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1e por los mas poderosos esfuerzos de imaginacion, seftalar sus pequefios defee-
s para, después de conocidos, arbitrar los medios con que corregirlos,

(Gon.ti?mard).
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Bl Kinoral de! Teniente y el rio Oachapoal

Santiage, & de Octubre de 1916,

Sefior Ventura Blanco Viel, Presidente de la Comisién de Canalistas del rio

nchapoal. . .
reseute,

Sefior Presidente:

Tengo el honor de evacuar el informe gue se me ha solicitado con fecha 20
3 Julio pasado, acerca de si son suficientes los trabajos que la Compafiia del Te-
lente esté ejecutando, para evitar los dafcs que puedan causar en los habitantes
en las tierras, los residuos y relaves resultantes de.la elaboracién de los mine-
\les, al vaciarse en las aguas del rio Cachapoal, y en el easo que ¢reyere que no
»n apropiados para el objeto indicado, decir las medidas que serian conducentes
evitar la repeticion de los males que se deploran.

Fs la primera vez que se presenta esta cuestion en nuestro pais y, como
wve el honor d. hacerlo presente a Ud., he desconflado de i competencia para
ilucidar con acierto este problema.

Se basa este informe en todos los antecedentes que he podido reanir para el
studio y esclarecimiento de la cuestién, y en los datos Itomados durante una vi-
ta a la regién y al mineral, acompafiando al miemwbro de Ia Comisién, sefior
iego Vial Guzmdu, en el mes de Agosto ultimo. '

uMagnio.—La Braden Copper Company.—Topogrnfia de la regidéu.--Los perjuieios. —Impor-
tancia del problema.——Los relaves.—Las represas.—E! elemento liquido.—La mate-
ria en suspensién.—Critica de las obras.— Legislacidn. — Conclusidn,

La BrapeN Correk COMPANY

La Compaifiia de este nombre, formada en los Estados Unidos de América,
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explota y beneficia los minerales de las antiguas y conocidas minas del Teniente,
situadas en el cajén del mismo nombre, en los origenes del rio Coya, tributario
del Cachapoal.

Los minerales son, en el 709, chalcopirita, es decir, stlfuro de cobte y flerro,
con ley variable de 2 a 3%, de cobre, encontrandose tamblen bornita, calcosita,
sulfures negros, carbonatos, silicatos, sulfatos, 6xido de cobre y cobre nativo.

La existencia reconocida y caleulada de minerales supera a 110 millones de
toneladas, de las que se extraen diariamente 4 500, con intenciones de elevar esta
cantidad a 10000 toneladas, 1o que repregentaria un beneficio para mas de 30 afioes.

Log minerales extraidos de las minas, sou enviados al Establecimiento de
molienda, concentraciéon y fundicién, donde hay agrupados mas de 3 500 habitan-
tes, con el nombre de poblacion Sewell.

Después de molerlos suficientemente, se le agregan 4,5 toneladas de agua
por cada tonelada de mineral geco, y se concentran, una parte en mesas Whilfley
y otra parte por el sistema de Flotacién o Espumacion, agregandole de 2 a 2,5
libras de aceite de alquitran de pino, de 0,2 a 0,3 libras de aceite crudo de petro-
leo, v 4cido sulfuico, de b8 a 60%,, tal como viene de la fabrica que ahi existe, y
a razon de 8 libras de 929/, todo por cada tonelada de mineral seco. '

Del 30 al 409, de los concentrados ‘Whilfley va a la fabrica de &cide snlfurico,
a fin de producir la cantidad necesaria para el procedimiento de la Flotacion, y el
resto, asi como el producto de la calcinacion de la fabrica, va a la fundicién.

En la planta de Flotacién, el mineral queda en la espuma, que se produce
por medio del acido sulfurico y los aceites, con una ley de cobre de 20%,,y Ia
ganga estéril se escurre, por una canoa de madera de 1,5 kilémetros de largo, al
lugar de su almacenamiento, ganga o relave que lleva, mas o menos, la cuarta
parte de la cantidad de cobre del mineral. :

La espuma producida en la Flotacién, pasa a la planta de prensas v filtros v
despues a la fundicién, pasando antes por los tostadores, que queman, en parte, el
azufre contenido en el mineral. .

Los concentrados forman, en término medio, el 8,56%/, del mineral tratado, y
los relaves, por consiguiente, el 91,6%,.

La fundicién produce ejes de 459, de cobre, mas o menos, 300/, de fierro v’

950/, de azufre, los que van a los convertidores, que por fin producen las barras
para la exportacion, con 99,59/, de cobre ¥ leyes sumamente reducidas de arséni-
co, antimonio, nickel, plata y oro, ‘ : :
Tratando 4 500 toneladas de minerales secos, se pueden obtener diar iamente
alrededor de 80 toneladas de cobre fino, en nimeros redondos.
La fuerza necesaria para las diversas operaciones, es generada por aguas
tomadas al Cachapoal,- al oriente de su confluencia con el Coya, hasta poder al-

eanzar unos 15 000 caballos, como maximum, que es llevada, en forma de energia -

eléctrica, por corrientes de alto veltaje, a las Minas.y al Establecimiento.
Un ferrocarril a vapor, de 762 milimetros de trocha, 72 kilémetros de largo
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rradientes maximas de 4,50/o, pone en comunicacion el Establecimiento, que se
cuentra & 2 114 metros de altitud, con la ciudad de Rancagua, a 500 metros de
ura sobre el mar.

El capital de la Compafia es de 14 millones de dollars y se calcula que el
sto de produceion de una tonelada de cobre fino, puesia en New York, esin-
rior a 33 librag esterlinas. '

TOPOGRAFIA DE LA REGION

Las minas del Teniente so encuentran en la falda oriental del cajon del ris-
o nombre, entre los 2300 y £ 700 metros de altitud, y constituyen una pobla-
6n que se llama Pueblo Hundido, de més de 1500 habitantes, sobre todo en el
Srano.

El arroyo, que se aprovecha en el beneficio de los minerales, lleva unos 210
:ros de agua por segundo en el invierno y 920 litros en la época de los deshielos.

Frente al Establecimiento o Sewell, cae por el oriente el estero Cafion del
iablo, del que se toma también unos 40 litros, con ¢l mismo objeto, ¥ pasado
awell, término del ferrocarril, se le junta por el norte el rio Coya, con 230 y 1370
tros en invierno y verano, respectivamente, cuyas aguas son empieadas en los
105 domésticos de la poblacion de Sewell,

Un kilémetro y medio mas abajo se encuentran los lugares de ubicacion de .
18 represas de almacenamiento de los relaves.

Las aguas del Coya siguen hacia el suroeste, tomando diverses esteros, como’
| Barahona, Almendro, Alcaparrosa ete, y se juntan con “el Cachapoal, aguas
bajo de la estacion de Fuerza, y en su curso hacia el poniente pasa al sur de la
iudad de Rancagua, mas o menos a la altitud de H00O metros,

Después de un nhuevo recorride de mas de 80 kilometros, junta sus aguas con
s del Tinguiririca, formando el rio Rapel, el que las lleva al mar.

En la parte alta los terrenos son accidentadoes ¥ _quebrados, sin que falten
anadas o mesetas, a ambos lados de las laderas del rio Coya,

Las pendientes, que al principio superan a 6y 80/o, disminuyen considera-
lemente, a medida que las aguas se acercan -al valle longitudinal y en seguida
1 mar.

' LO3 PERJUICLOS

Se producen diariamente residuos o relaves que alcanzan, en nimercs re-
londos, a 4 000 toneladas de desmontes, mezcladas con mas o menos 20000 to-
weladas de agua.

Con el fin de evitar los dafios de todo orden que acarrearia a la agricultura,
rrojar a los rios esta enorme cantidad de material estéril, la Compafiia, desde
iempo atras, empez6 a construir con los mismos relaves, tranques de retencién
lel material sélido, log cuales sucesivamente, en numero de tres, han sido arras-
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trados por las aguas, en Agosto de 1913 el primero, Noviembre de 1914 y Enero
de 1915 el segundo, y el 15 de Junio del corriente aiio el tercero.

En esta ultima fecha, el agua, por diversas causas, rebalsé en una pegueiia
cantidad, la que comenzé a llevarse el material de que estaba construido el tran--
que, abriéndole una brecha y vaeciando una cantidad de 160 000 toneladas, en 6
horas, de los desmontes y agua ahi acumulados, hasta alecanzar a 270000, en dos
semanas.

Todo este material corridé por el cauce del rio Coya, se unié a las aguas del
ric Cachaposl, y se introdujo a los canales de regadio, uno de los cuales suriia de
agua potable a la cindad de Ranecagua.

Los pobladores rurales encontraban estas aguas con olor a alquitran y pa-
rafina, los animales se resistian a beberias, hubo una gran mortandad de peces
en el rio y los campos donde el agua alcanzé a ser desparramada, quedaron con
una pequefia capa de sedimento fino.

Una muestra de estas aguas, tomada en un ¢anal cerca de Requmoa di6 260
gramos de materia sélida por litro, segiin informe del Laboratorio de Quimica de
la Upiversidad Catélica.

La Compatfiia se vio obligada a suspender sus operaciones hasta el 8 de
Julio, fecha en que comenzé nuevamente a sujetarse los relaves, con un nueve
tranque, construido con los mismos materiales, pero con nuevas disposiciones,
que alejan un tanto e} 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, lo que vendria a revelar la presencia de un mal, que aparecia
con cierta permanencia.

IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Las aguas del Cachapoal son tomadas, casi completamente, para la vida de
las poblaciones diseminadas en los departamentos de Rancagua y Caupolican y
para el riego de esos campos.

En el censo levantado en 1907, aparece el departamento de Rancagua con
cerca de 41 000 habitantes v el de Caupolicin con mas de 75 100.

Estos departamentos son de poblacion esencialmente rural, como que el
750/, de los pobladores del de Rancagua vive fuera de la ciudad de este nombre,
la unica que tiene un servicio de agua potable, ahora en vias de arreglo y mejo
ramiento; en el departamento de Caupolicdn, mas del 90°/, de los habitantes vive
fuera de las poblaciones de Rengo y Requinoa, tnicas dotadas de igual servicio.

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



Ribera norte;
Trebal
San Joaguin
Nuevo
Lucano

Compatiia y Rafaelino
Raneagua v Poblacion

Calvino
Petersen
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Punta de Cortez e Hijuelas

y otros mis pequerios

Ribera sur:

Rulo y Mal Paso

Olivar
Gultro
Isla
Cerro
Crianza
Comun
Perales

469

Jorddn y Valdés

Hornillas
Alamos

Manzanos

Rincon
Chequén

y otros mas pequeiios

A juzgar por las informaciones de la Oficina de Estadistica, el valor de las
propiedades rurales de mas de 2 000 pesos, supera a 41 millones de pesos en el
departamento de Rancagua y asciende a cerca de 59 millones en el departamento
de Caupolicin, ain excluyendo la comuna de Huique, que se riega principalmente
con las aguas del rio Tinguiririca.

Representa, pues, el problema por este lado, sin contar las maguinarias, el

ganado ete, un capital superior a"100 millones de pesos.

Con excepcién de la comuna de Huique, la situacién de los terrenos de
siembra, en los departamentos de Rancagua y Caupolican, era el siguiente, en el

periodo agricola de 1914 —1915:
Departamento

Ranecagua..

Oaupollcan, menos quue

De riego  Susceptibles De rulo
de riego

Hectéreas Hectéreas  Heotdreas

64 010 b 139 86 098

b7 939 8 498 118 188

La produccion agricola en el mismo periodo seria en toneladas métricas:

Trigo Cebada Maiz Papas  Pasto  Paja Caldos
' de una
t. t. k. t. t. t. t.
Rancagna ... 6 737 5311 4 343 10097 8l132 1213 4 007
Caupoliean, ' ‘
menos Hui-
que... ... 11 918 6 769 b 066 16005 8697 1691 5529
Totales 18 665 12 080 9410 26102 16829 2904 - 9586
. $ $ $ - $ $ $ $
Precios co- 4
rrientes . . . 240 180 140 50 50 b0 200
Valores...... 4477200 1174 400 1 317 300 1 305 100 841 450 B8 080 1917 160
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Valor total: més de 12 millones de pesos, sin contar los productos.de la le-
cheria, frutas ete, y los pastos verdes necesarios para la crianza y engorda de
ganados, que en el mismo periodo acusaba la existencia siguiente:

Caballares Vacunos
Rancagua. . . N 7066 . 37362
Oaupollcan menos Hulque. e 14 874 60 944

A pesar de’que la zona afeciada por este problema aleanza también, en parte,
al departamento de Cachapoal, no lo hemos querido tomar en cuenta al presen-
tar estos datos, a fin de establecer una compensacién entre estas deficiencias y la
superficie de los terrenos regados y la produccién obtenida, con las aguas de los
diversos esteros Peuco, Codegua, Claro ete, no afectados con los relaves del Mi-
neral del Teriente.

De acuerdo con fos términos de la Comisién 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 loe
primeros usos es igualmente apta para los segundos.

LOS RELAVES

Ya hemos dicho que mas det 90¢/, del material exfraide de las minas, es
llevado por gravitaeion, en una canoa o canal de madera, de 1,5 kilometros de
laigo, fuera del Establecimiento, para ser retenido en represas consiruidas espe-
cialmente con este ob]eto A

Mezelando, como se me ha dlcho una tonelada de mineral seco, con 4,5 to-
neladas de agua, explotindose 4 H0O toneladas de minerales secos en 24 horas
y excluyendo los concentrados y las diversas pérdidas de agua, llegariameos a es-
tablecer para los relaves, en nimeros redondos, un gasto por segundo de mas de
200 litros, pero llegan solamente a la represa 170 litros por segundo, perdiendose
el resto en flltraciones ¥ otras causas,

Segin el informe del Quimico de la Direccién de Obras Publicas, sefior Jor-

ge Westman, de 14 de Junio 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 gélida por litre de agua.

LAS REPRESAS

En la construceiéon de las represas se aprovechan los mismos relaves; se co-
mienga por construir encima del acueducto que va por el fondo de la quebrada,
un pequetio digque, del material de las laderas de los cerros, y sobre este dique se_
echa el material grueso de los relaves, mediante un dispositive del fondo de la
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canoa, gue aqui corre transversalmente al valle, en el emplazamiento del fnturo
tranque. :

‘ El'material fino de los relaves se vierte aguas arriba del digue, formando la
poza, a medida que lo permiie el material grueso, que se va. amontonando de
abajo hacia arriba, en el sentido de la pendiente del valle.

Las obras en ejecucién durante nuestra visita al HEstablecimiento, eran dos
en cuanto se referian a la retencién de los relaves: el trangue provisional, de
200 000 metros cibicos de capacidad, mas o menos, y el acueducto para el segun-
do trangue, de capacidad de 2 millones de yardas cibicas de relaves,

El tranque provisional, cuya ejecucién comenzé el 8 de Julio &ltimo, fecha
en gue se comenzé de nuevo el beneficio de minerales, después del derrumbe del
trangue anterior, se construia por el procedimiento que hemos indicado.

Un acueducto de hormigén va por el fondo de la quebrada, atravesando
longitudinalmente el embalse, siguiendo la inclinacion del valle, con orificios 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 o menos 20 centimetros; cada vez
que el agua alcanzaba esta altura, sobre los bordes de un orificio, se tapaba éate
y-el escurrimien_to empezaha a efectuarse por el que seguia inmediatamente ha-
cia arriba. :

El agua aparecia decantada y clara en una capa de 2 a 3 centimetros y en
el resto se veia el limo o polvo fino, que se precipitaba por los orificios, con las
agnas, al acueducto. ‘

La decantacién era, pues,imperfecta, lo que demostraba que el tiempo trans-
currido entre la caida de los relaves en la represa y la salida del agua por los
orificios, no era suficientemente largo. ‘

Se construla otro dique mas pequefo, aguas arriba del primero, destinado a
impedir que el agua pasase mag alia de la boea superior del acueducto, y por fin,
una torre de rebalse de 80 centimetros de diametro, construida por anillos de 20
centimetros de aliura, sobre la parte superior del acuedacto, dejaria al final, una
revancha o altura de la coronacion de los trangues sobre la superficie del agua,
de 1,82 m.

El ancho de la coronacién de los . tranques variaba de 7,62m a 7,91 m y
sus taludes tenian-a inelinacién de 3 de base por 1 de altura, a lo mas.

Una pestafia de conereto de 90 centimetros de saliente, por 40 centimetros
de ancho, construida transversalmente alrededor del acueducto, evitaria las fil-
traciones y el deslizamiento del relleno del trangue superior, en las capas que
miran hacia agnas abajo, '

En la boca superior del acueducto hay parrillas de rieles, que evitun la’en-
trada de los materiales que pudieran obstruirlo y afectar su construceidn.

El acueducto para la represa de 2 millones de yardas cubicas de relaves, se
construia de eemento armado, suficientemente reforzado, el que llevaria los ori-
ficios de escurrimiento en su parte superior, como en el tranque provisional, y
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una mampara o muro longitudinal que lo divide en dos partes, cada una de las
cuales puede llevar las aguas decantadas de los embalses y los sobrantea del rio
Coya, dejando fa otra parte en seco, para poder visitarlo y reparar; toda la sec-
ei6n es capaz de permitir el paso de mas de 90 metros ctbicos de agua por se-
gundo v, por consiguiente, es mas que suficiente para contener lascrecidas del rio
Coya, en dias de lluvia, las que no alcanzarin a la tercera parte de esa cifra. Sin
embargo, el escurrimiento se verificarfa a gran velocidad: 15 metros por segundo.
con 1,5 m de altura de agua.

Seguin los planos que me proporeiond la Compania, y el acta de 30 de Ju-
nio pasado, suscrita por sus ingenieros, sus consultores y un representarite de la
Direccion de Obras Piiblicas, para ser sometidos después a la consideracién de
esta Oficina, la represa de 2 millones de yardas clibicas de capacidad, se cous.
truiria mediante el mismo sistema, de relleno hidraulico, tomando en su constrne-
cién las precanciones indicadas para la ejecucion del tranque anterior, y ademas,
con canales laterales para recibir el agua de las laderas, si se juzgase necesario,
y rebalsadores suficientes para evacuar el aguade una lluvia inusitada, sin dismi.
nuir la revancha a menos de 1 metro.

Esta represa deberia funcionar alternativamente con otra de capacidad de
6 millones, durante periodos de tiempo fijados por la experiencia, a fin de conge-
guir una decantacién mas perfecta de los re]aires; se insinuaba la conveniencia
dé desaguar el agua decantada por encima de anillos colocados en torno de los
orificios de entrada al acueducto y el reemplazo de éste por un tinel.

EL ELEMENTO LIQUIDO

Para el estudio de esta faz del problema, recurriremos a los analisis quimi-
cos, los que, a pesar de su importancia, no dan completa luz sobre la cuestion,

No hay nada tan dificil como establecer, en absoluto, las condiciones quimi-
cas de una agua potable, pues aguas que no se aceptarian en ciertas regiones,
satisfarian en otras; varian segun los usos, las costumbres, las necesidades y los
recursos de agua de cada comarca.

Nunca ha sido posible llegar a estipular, sin discusién, los valores maximos
admisibles para cada uno de sus componentes; sin embargo, como necesitamos
en nuestro caso referirnos a cierta pauta, hemos consultado lo determinado por
diversas autcridades sanitarias, especialmente por el Comité Consultivo de Higie-
ne de Francia y a esto nos atendremos principalmete.

Segun andlisis de la Direccion de Obras Puablicas y del Instituto de Higiene,
el agua del rio Coya, antes de llegar al Establecimiento, estd comunmente despro-
vista de materias en suspension, ligeramente recargada de 6xido férrico y altimi-
na, asi como de anhidride sulfirico y ofrece una pérdida por calcinacion un tanto
elevada; se emplea en ias necesidades domésticas de la poblacién 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 ttltimo rio son normalmente claras, de reacciéon acida,
ofreciendo a veces una fuerte pérdida por ealcinacjén, una dosis alta de residuo
seco, de cal y de gilice y siempre una gran dureza, un alte porcentaje de 6xido
férrico y alimina, de anhidrido sulfirico y de cobre. Estas aguas son laxantes v
no se usan en la bebida, tino que se toman para las operaciones de molienda y
concentracién, con un gasto de 200 licros por segundo, mAs o menos, conjuntamente
con una pequena cantidad de agua (40 litros por segundo) del estero Cafnoén det
Diablo. ' ‘ '

En La Junta, cuando los relaves se llevaban a una represa de almacena
miento, lag aguas no ofrecian para la bebida, segdn analisis de la Direceién de
Obras Piablicas, sino los inconvenientes de una dosificacidon ligeramente alta en
cuanto al anhidrido sulfirico, )

Segin los analisis del Instituto de Iligiene, el agua de las represas donde se
depositan los relaves, tendria la composicién siguiente:

Abril Octubre
de 1916 de 1916
dcida Acida
Reaccion — —
Dureza total....................... ... 114008 920,82
Dureza permanente..................... 110940 920,82
Gramos por litros
Materias en suspension.. ........ ...... ... 0,737
Residuo seco a 180 grados............... 3,370 1,921
Pérdida por ealeinacién. . ............... 0,670 0,345
Materia organiea expresada ) aeido.......  ..... 0,0307
en 0 consumido en medio }alcalino .......... 0,0288
Cloro . ..o v et e e 0,0532  indicios
Amoniaco salino,. . ..................... Co 0,0004
Amoniaco albuminoide ......... ... ..., e 0,00021
Potagioen K2O0.................... ... ... 0,033
Sodaen Na2Q........ ................ ..... 0,0367
Magnesiz en Mg O. .. ................... 0,0266 0,042
CalenCa 0. ... ... ... v i.. , 0,356 0,2226
SiliceenSi(J;.3........................ 0,088 0,0838
Fierro en Fe2 ‘ .
erro e e e 03 } ..... U 0,182  0,2636
Anhidrido nitrico............ .. .. o0 Ll 0,0021
Solfatos en 803 ... ... ... ... ... ... 1,108 N
Acidez expresada en acido sulfurico...... 0,b684 ... ..
Anhidrido sulfdrico... .. ... ... .. .. ... ..., 0,936
Acido sulfarico Hbre............ ... ...... .o no hay
Cobre expresadoen Cu O...... ......... 0,1236 0,1084
Argénico........... . . il aa ol no hay

Lo que acusaria una agua absolutamente impropia para la bebida y para el
2g0.
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- Segtin el mismo Instituto, la composicién del agua despucs de pasado el
tlanque es decir, en-el cauce del rio Coya, después de recibir las aguas servidas
por los pobladores de las minas y del Establecimiento y las que se precipitan por
los orificios del acuedncto, seria la siguiente:

Enero Octubre
de 1916 de 1918

dcida deida
Reaccion — —
Dureza total. .. .. ... .. ... ... ..... ... 19036 620,70
Dureza permanente ............ ........ 150,84 620,70

Gramos por litros
Materias en suspensién,................. ... 13,878
Residuo seco a 180 grados.. ... ... ...... 0,250 1,062
Pérdida por calcinacién. s 0,040 0 138
Materia organica expresada { amdo e 0,00668 0O (1135

en 0 consumido en medio | alcalino.. .. 0,00464 00112

Cloro.. e e 0,0071 indicios
Amomaco salmo ........... e e e 0, OOO(‘E) 0,00032
Amoniaco albuminoide.... .... e 0,00008 0,00016
Potasioen K20 ... ... ... ... ........ indicios  (,0094
Sodaen Na2(n..... .. ... ... ... .... , 0,0309 0,0519
Magnesiaen Mg O....... .. ...... .. ... (,0086 0,032
CalenCa O........... ... . ... . 0,0459 0,927
Siliceen S102 ... . ... ... ... ..., : 0,012 0,048
Fierro en Fe? (08 ;
Alaminio en A2 03 } T 0,005 0,088
Anhidrido nitrico N 03 .. ... .. .. e no hay 0,0016
Sulfatosen SO3........ .. .. .. ... ..... 0,1033 .
Anbidrido sulfarico. .. ... S . 0,4906
Acido sulfdrico libre.............. .. .. e noc hay
Cobre expresadoen Cu Q... ..... ..., ... 0,0403
Arsénico..... . ... Lo e no hay

Ofreciéndonos, asi mismo, una agua inadecuada para la bebida y para el
riego. :
Segun un analisis practicado en la Direccién de Obras Publicas, tomanda °
las aguas mas abajo del tranque destruido, al que lavaba, estando paralizadas las
faenas de molienda y econcentracidén, el agua tendria siempre un exceso de 6xido
de flerro y alimina (1,007) y una fuerte proporeién de anhidrido sulfirico (0,263). '
El quimico sefior Westmann califica estas aguas como aptas para el regadm abs-
traccidén hecha de la materia sélida.

Se ha analizado una muestra de agua tomada en un canal, cerca de la esta-
ciéon de Requinoa, al dia siguiente de la ruptura del ultimo dique, la que ha sido
calificada como muy nala, en cuanto a su potabilidad, por el Laboratorio de Gui-
mica de la Universidad Catélica, por la cantidad de extracto (0,916} y por la pro-
porcion de sustancias minerales y orginicas que mantiene en disolucion.
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Antes de tomarse estas aguas para la bebida y para el riego, corren por el
cauce del rio Coya, recibiendo varios aﬂuentes de aguas claras, como el de Bara-
hona y Almendro, por el poniente, y el de Alcapanosa por el oriente,

Dos muesiras tomadas frente a la estaciéon de ‘Qoya, de las aguas del rio de
este nombre, un poco arriba de su conﬁuencla con el Cachapoal, una sin que se
altmacenaran log relaves y la otra cuando funcionaban las represas, han manifes-
tado, seguin la Direccion de.Obras Piblicas, haber perdido sus malas condiciones .
para la bebida, en cuanto a la cantidad de 6xido férrico y alimina, pero conser-
vaban un porcentaje ligeramente alto en cuanto a la pérdida por caleinacion
(hasta 0,068), y fuerte en euanto al anhidrido sulfirico (hasta O ,265).

Estas aguas, que aleanzan méas o menos a medio metro clibico por segundo
se unen poco mas abajo, con 20 a 30 metros cabicos de agua del rie Cachapoal,
solo reparables, si nos atenemos a las preseripciones del Comité Consultivo de
Higiene de Francia, en cuanto a la pérdida por caleinacién (0,056), a la cantidad
de anhidrido sulfdrico (0,086), a la de cloro (0,056) y a la de amoniaco albuminoide
(0,00024). ) '

Unidas estas aguas, empiezan inmediatamente a servir en todos los usos, en
grande escala, y su composicion frente a los bafios de Cauguenes, segun una
muestra tomada en Mayo de 1914, cuando funcionaba la segundd represa, ha re-
velado, segiin la Direcciéon de Obras Publicas, una pérdida por caleinaeién ligera-
mente alta (0,064) y un descenso considerable en la cantidad de anhidrido suift-
rieo (0,1052), comparada con las aguas del rio Coya; sdlo acusaba vestigios de
cobre.

La aguas del rio Cachapoal, en el puente del ferrocarrll geglin muesiras
tomadas en los dias 16 y 17 de Junio uitimo, cuando venian cargadas con los des-
montes del tranque, analizadas por los agrénomos sefiores Carlos Manriquez y
Julio Figueroa, presentan una proporcién un poco supetior a la exigida para las
aguas potables, en cuanto al fierro y alumina (0,005), a la potasa (0,049), al cloro
(0,074) v a los sultatos (0,174); no hay cobre ni 4cido sulfarico libre. Los sefiores
nombrados creen que no es perjudicial para la bebida de los animales y para el
riego. ' .

Pala juzgar en definitiva acerca del mérito de estas ultimas aguas, con rela-
cién a'la bebida de los pobladores, serfan necesarios nuevos analisis, durante el
funcionamiento de las futuras obras, pero en todo caso se puede adelantar,
desde luego, que no esta en este punto la parte grave del problema.

LA MATERIA EN SUSPENSION

La materia sélida apartada de los relaves contendria, segun el sefior West-
mann, 0,814¢/, de cobre, en estado de silfuro y una ley total de aznfre de 0,9510¢/,,
geglin la muestra del informe del 30 de Abril de 1913, y solo 0,092°/, segiin la
muestra del informe del 12 de Julio de 1916. Estos stlfuros compuestos, de cobre
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y fierre,~—agrega, —expuestos al aire humedo, darian origen a sulfato de fierro,
que a la larga perjudicaria al suelo agricola. :

Segtin este quimico, los relaves no abandonan a las aguas, sustancia solu-
ble alguna.

La ley de cobre de la materia solida, habria sido, segin el ingenierc sefior
Campaiia, de la Direccién de Obras Publicas, en el mes de Mayo ultimo, de 0,4540/,,
lo que significaria un gran mejoramiento en el beneficio del mineral.

Los agrénomos sefiores Manriquez y Figueroa llegan al siguiente analisis de
los sedimentos del agua del Cachapoal, segiin muestras tomadas al dia siguiente
v subsiguiente del derrumbe del tranque, en el sitio del puente del ferrocarrii:

Analisis quimico:

Pérdida por caleinacion......... ... ... . ... 5,40 ¢/,
Siliceen Si 02 ......... ... ..o 55,40 »
Fierroen Fe2 03 ... ... ... ... ... ........ 9,00 »
Alumina en AI203 ... ... ... ... oL, 21,00 »
CalenCaO...... ... .. ... .. . .coa... indicios
Anhidride sulfdrico, ... .. ... L indicios
Magnesia ... . ......... . i 5,40 /4
Cobre.. ........o i no hay

Analisis fisico:

Arena gruesa. .. ... ..ot it i . no hay
Arenafina.......... ... ... L 14,00 of,
Arena sobrefina (llmo“} ..................... 80,00 »
Humus..... . ... .. . . i : 5,49 »
Dimensién de la arena fma e e 0,05 mm
Dimension del limoe.. ..................... 0,005 »

Se puede establecer que, en numeros redondos, llegan a la represa 40 kilo-
gramos de materia sélida por seguando.

Segtn los agronomos nombrados, corresponderia en sus muoeslras una pro-
pereion de 156 kilégramos de materia sélida por metro cubico de agua, siendo de
39 kilogramos por metro ciibico en el canal de Los Perales. Como se ha dicho, en'
un canal cerca de Requinoa, se encontrd después del derrumbe de Junio ultimo,
260 kilégramos de materia sélida por metro cubico de agua.

Esta capa de limo,—dicen los sefiores Manviquez y Figueroa,—impide la
permeabilidad, la penetracién del riego a las capas profundas, en forma regular,
y detiene el crecimiento de las plantas regadas, en forma bien apreciable. Esg, por
otra parte, un sediménto_ silicatado, sin ningun valor para la fertilidad del suelo
y aunque no tiene sustancias noecivas, a la larga, ademas del efecto inmediator
tiene necesariamente que causar también el empohrecimiento del suelo, disminuir
la permeabilidad y hacerlo mas asfixiante para el cultivo.

La reparticion de los sedimentos sobre el suelo regado no es uniforme, pues
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e recarga en ciertas partes, donde la esterilidad se produce primero gue en otras.

Si bien es cierto que el riego con estas aguas puede ser favorable en las
slas pedregosas, entre los brazos del rio, sin embargo, como tratamos de los sue
os de cultivo ya formados, concluiremos diciendo con los sefiores Manriguez y
figueroa, que este residuo no debe ir a las aguas de regadio, que su accidn fisica
»s perjudicial a los cultivos y que a la larga tendria una influencia manifiesta-
nente perjudicial a los suelos en que s@ deposite por los riegos.

CRITICA DE LAS OBRAS

Ya establecidos los hechos precedentes, solo nos toca juzgar si las obras
jrovisionales satisfacen la condiciéon de impedir que la materia sélida de los rela-
ves, vaya al eurso del rio Coya y al Cachapoal y si las demis obras proyectadas
108 garantizan, en el presente y en el futuro, que este hecho no se verificara.

Durante la visita de Agosto ultimo, como lo hemos dicho, el agua de la re-
sresa salfa por uno de los orificios de la parte superior del acueducto, con una al-
ura de mas o menos 15 centimetros, de la cual 8élo 1a capa superior, en un espe-
sor de 2 a 3 centimetros, resultaba clarificada, siendo turbia en el resto, la que
ntraba al acueducto, arrastrando todos los sedimentos depositados cerca de los
sordes del orificio, enturbiando ‘las aguas del Coya y, por consiguiente, lag del
Nachapoal.

Las faenas de molienda v de la planta de concentracién se paralizaron el
16 de Agosto, hasta pocos dias después, sin haberse corregido los defectos, al pa-
secer, pues en la prensa diaria de esta ciudad, del 29 del mismo mes, se anunciaba -
yue las aguas velvian a correr con la mezela dafiina para la agricultura.

Il tranque de capacidad de 2 millones de yardas cibicas, se construira, como
1emos dicho, con la materia sélida de los relaves; tendri un acueducto en el fondo
ie la quebrada y orificios en su parte superior, para dejar pasar el agua decan-
;ada. Disposiciones de diversaindole completaran la obra, eomo ya se ha explicado.

El ingeniero sefior Campafia, de la Direceion de Obras Publicas, establece en
sus estudios que el primer tranque de relaves fué destruide a causa de que, en
wa lluvia, se tapé con escombros y desperdicios la boca ael acueducto y el rio
antré a la represa, rebalso por la cresta del dique y lo destruyé.

El primer derrumbe del segundo tranque se debié también a un rebalse del
agua, a causa de estar formada la cresta por elementos semi-liguidos, y, por fin,
la destrueeion del tercer tranque tuvo una causa analoga, por falta de consisten-
zia de las arenas y sedimentos, que formaban la cresta en esa parte.

Segiin el mismo sefior Campafia, el segundo derrumbe del segundo tranque
se debié a que el rio, arrastrando gran cantidad de piedras, con fuerte velocidad,
dafé el piso del acueducto, abriendo en él un orificio suficientemente grande para
que se precipitaran cantidades de relaves, produciéndose un desmoronamiento de



478 DUOCUMENTOS

consideracion en el dique y permitiendo que el agua lo arrastrase, como en los
casos anteriores. '

"Ha gquedado de manifiesto, pues, que estas obras son ticilmente destruidas
por las corrientes de agua, ya sea porque rebalsan los diques, arrastrando gran
parte del material de que se componen, o porque destruyen otra de sus partes
vitales, como el acueduecto, por ejemplo, _

Se proyecta dejar escapar el agua decantada, como anteriormente, por los
orificios ae la parte superior del acueducto, cerrando con un tapén de hormigén
uno de los orificios, tan pronto como el agua ha alecanzado el nivel del que le sigue
inmediatamente haeia arriba, reposando, pues, este sistema sobre la obser—
vacion, el eriterio y la experiencia del hombre; pero, después de haberse estable-
cido que la materia sélida de los relaves, no debe en ningin easo ir a las aguas
del rio Coya, no parece légico exponer el cumplimiento de esta condicidn, en la
falta de buen sentido, en la torpeza, en la inexperiencia, ya que no en la maldad
de un empleado cualquiera.

Se deduce, pues, de estas observaciones que, tanto el dique como el acue-
ducto, necesitan precauciones especiales en su ejecucion y en su mantenimiento
y éonsel"vaeién, y 8l éstas pueden hoy dia ser atendidas por la Compafiia Braden,
inafana necesitarian ser costeadas por lag colectividades interesadas en ello, ofre-
ciendo las espectativas de una futura servidumbre. _

Toda obra destinada a sujetar con cierta permanencia los desmontes o rela-
ves sdlidos del Establecimiento del Teniente, debera ser construida en lugares
apartados de los cursvs de agua o ejecutada eon un material que ofrezeca el maxi-
mum de seguridad, con el minimum de espectativas de gastos de conservacion, lo
que realiza la mamposteria, ol hormigén, el cemento armado u otro de esia clase,

LEGISLACION

A pesar d= la deficiencia de nuestros conocimientos legales, queremos eshozar -
brevemente lo que ocurre a este respecto.

En Marzo de 1893 el Congreso de Estados Unidos de América dicté una ley,
constituyendo la «California Debris Commission», con la autoridad suficiente pars
regiamentar el uso en este Estado, de la minerja hidraulica, usando el agua bajo
presion, a fin de mantener la navegacion de los rios e impedir los perjuicios en
las tierras riberanas.

Entre las disposiciones mas dignas de ser notadas, figura la declaracion que
debe hacer el solicitante en sus peticiones de permiso, diciendo que confiere al
(Gobierno la facultad de reglamentar la manera y métodos, en virtud de los cuales
se restrinja la cantidad de desmontes resultantes del trabajo de las minas, pu-
diendo la Comisién en cualquier momento, modificar el permiso de explotar las
minas, a fin de reducir la cantidad de desmontes.

En las instrucciones impartidas por la Comisién en 1906, se dispone gue, en
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ago de accidente en una represa, deberd paralizarse inmediatamente la expléta-
ién, dando aviso a la Comision,

Nuestro Codigo de Minas, en el articulo 8.© del Titulo Primero, al tratar de
as servidumbres impuestas a los duefios de predios rusticos, da a los mineres la
acultad de proveerse de las aguas necesarias para sus fines, siempre que no se
as haga inadecuadas para el uso 4 que se las tenga destinadas.

En los articulos 68 y 69, del Titulo VIII, se impone la condicién de observar
os Reglamentos de Policia y Seguridad que se dictaren, para cuyo efecto las
ninas estan sometidas a la vigilancia de la autoridad administrativa, la cual de-
erminara su inspececién, del modo y en los periodos que le parezcan convenientes.

En los articulos 24 v 20 de Ja Ley de Muniecipalidades, asi como en los ar-
iculos 316 v 317 del Cédigo Penal, se contemplan ciertas disposicienes que po-
irfan ser aplicables a este caso. '

La Camara de Diputados discutié en sus sesiones del 29 y 31 de Julio ¥ 1.0
30 de Agosto, y el Senado en las del 23, 28 y-29 del mismo mes, la ley que ha
ido promulgada con el nimero 3133, el 4 de Septiembre del presente afio, la que
lispone en su articulo primero que los establecimientos mrineros, metalirgicos
te, no podran vaciar en los cauces que conduzcan aguas, los residuos liquidos
|ue contengan sustancias nocivas a la bebida y al riego, sin una depuracién previa,
w0 pudiendo en ningln easo arrojarse a dichos eauces, las materiag solidas prove-
ientes de esos establecimientos.

En el artculo tercero se establece la obligaciéon de someter a la aprobacion
lel Presidente de la Republica el sistema que se propongan adoptar, y de ejecutar
ag obrasg, en forma de evitar todo peligro de confamidacion de las aguas o terre-
108 de la regién vecina. - '

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

En el articulo sexto se determina el procedimiento por seguir, dando autori-
lad al Juez Letrado del Departamento para decretar la incomunicacién de los
stanques y la suspension de los trabajos del establecimiernito industrial, en ciertos
14808, '

Y por fin, en el articulo séptimo se dispone que los establecimientos mineros,
fue existan a la fecha de la promulgacion de la ley, deberan cumplir con lo esta-
lecido en ella, dentro de los seis meses siguientes a esa fecha y terminar los tra-
vajos en el plazo que fije el Presidente de la Reﬁﬁblica, doble condicién que no
wuarda armonia entre sus partes; deboera dictarse el Reglamento qiie provea a la
nspeccion técnica determinada en la ley. '

CONOLUSION

En resumen, de acuerdo con los términos de la Comision que me fué cofian-
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da, puedo manifestar a Ud., en concordancia con los antecedontes expuestos, que
los trabajos que se estaban ejecutando en el mineral del Teniente, a la época de
mi visita, no eran suficientes para evitar los dafios que pudieran eausar en los ha-
bitantes o en las tierras, al vaciar en las aguas del rio Cachapoal los residaos y
relaves resultantes de la elaboracion de los minerales, y que las medidas que
serfan eonducentes a evitar la repeticién de los'males gque se deploran, consisti-
rian en no permitir que los desmontes sean !arrojadoes a ningan rio,'conforme a la
ley ultimamente dictada, sino gue, o depositados en un lugar geco, donde no haya
cursos de agua, o retenidos en forma que ofrezcan la seguridad que no podran
ger arrastradog por las aguas, si lag hubiera, con las condiciones gue ya se han
expuesto. , '
Saluda al sefior Presidente con teda consideracion,

" Luis Riso PATRON,

Ingeniero Civil.
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