Yas iotogfaﬁas auestran el puente de madera antiguo y el de com:reto
armado que o reemplazd.
k- Este dltimo tiene 28 mts. de longitud total y ¢ostd $ 67000 mjc. Fué pro—-
yectado por &l ingeniero sefior Carlos Alfiende Artau y ejecutado por los con-
tratjstas seﬁmes Aibena ¥, Pablo. Goldenbag.
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Influacia de los residuos del minesal del Tenioate sobre las aguas del Rio Eachapoal

POR

GUILLERMO AGUERG " D.

Los minerales que se benefician en laa Mmas de El Teniente, son de una baja
ley, alrededor de 29%. Desde el interior de 143 minas son conducidos por trenes eléc-
tricos ¥ depositados en grandes buzones, A medida de las necesidades los minerales
tal eomo han salido de la mina, son Hevades por transpertadores de correa hasta

e chaneadoras Mae- Cully, que loe reducen a trozos que ‘pueden pasar por mallas

de 7.5 Cﬁnnmetms de difmetro. De estas chancadoras son llevados por ofros trans-
portadot’es de correa a los molinos smenm Garfield, los cuales en combinacién con
chancadaras sistema Symons de discos, rediscen #1 mineral a polvo. ‘Este se cierne, ¥
.1a parte mis ﬁna esta Iista para sufrik una pritmra concentracion en las mesas mo-
. vibles sistema Wlfﬂey, despuée de habetle agregado 4,5 m3. de agua por tonelada
de mineral. La parte mas gruesa que queda en 10s cedazos vuelve a sufrir Ia molien-
.da hasta que pueda pasar por los cedazos, De las fesas Wilfley pasa a los molinos
Hardmge, v de aqui a una nuevy conCentratién por el sistema llamadp de espu-
macién o flotacién, protedimiento en e cual ge agrega, por tonelada de mmeral que
entre en "las mesas. Wilfley, maso -menos - un kﬂogramo de aceite de alqultran
de pino, unos cien gramos de aceite crudo de petroleo, y cerca de cuatro kﬂogramos
: de ac1do sulfitrico. .
------ L2 ganga estéril que. queda despuéss c’iel prOcedJmmnto de espumamém const:— '
: tuye los RELAVES.

[P
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© La baja ley de los minerales obliga a tratar cantidades enormes para que la
explotacién de la mina aleancs a dar el interés que exigen los grandes capitales com-
prometidos. Esto obliga a la Compafiia a depositar diariamente un volumen de seis
mil quinientos a siete mil metros ¢bicos de rélaves, v a arrojar al rio Coya, alrede-
dor de 400 Its. por segundo de aguas cargadas de sales.

El Mineral de EI Teniente comenzé a ser explotado en 1911,

Los relaves producidos fueton ¢ un principie arrojades directamesste al rio
Coya, en Ia forma en que quedtan después de haber sufride el proceso de espumacin
¥ s6lo en Junio de 1913 se ¢omenzd a despositarios en la quebrada del rio Coya,
baciendo pasar el rio por 3n acusdugto que qaedd debajo del depisito. En el mes de
Agostodel mismo afio, ¥ cuaindo 41 franque llevaba una altura de diez metres so-
bre Ta parte mas baja de su pie, e produjo un temmral de Buvia, el 1io arrastré wna

_gran eantidad de pledras, madevas, barriles, etc., se tapd la boca de entrada del
acuedueto, y el rio rebalsé sobre el depdsito v 1o destruy6.

' Sobre este primer dep6sito se construyd el segundo tranque. El 22 de Noviem-
bre de 1914 e agua almacenada comenzé a pebalsar por sobre la cresta del tranque,
por el ladoNorte, es decir, por el lado de 1a quebrada en que va la linea férrea. Este
accidente no se debid a que se produjera una elevacion repentina en el nivel del agua
almacenada, sino a una deficiente distribucién de los materiales que formaban el
tranque. En efecto, en su ladoNorte la proporcién de arena-habia dxsmmuado ven
cambio habia aumentado la cantidad de material fino, con lo cual Ia parte superiocr
del tranque en ese sitio quedé menos consistente v el agua pudo abrirse camino a
través de él.

Para no intetrumpir 14 explotacién de la mina se continud el depdsito de rela-
ves en este mismo segundo traﬁque, para o caal se corrid 1a cresta un poco hacia
aguas arriba, :

Antes de dos meoes, el 11 de Entro de 1915, se produjo un nueve accidente,
a consecuencia de haberse desgastado el radier del acueducto; debido a la accion de
Ias piedras arrastradas por el rio, cuyas aguas adquijeren una velocidad de 12a 14
metros por segundo ¢n ¢ acuedﬁcto. Este segundo derrumbe en el segundo trangue,
se produjo cuando este 1iltimo habfa alcanzado una altura de 33,50 m.
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Se comenzd entonces a depositar los relaves en ¢] tercer trangue.

Et 15 de Junio d¢ 1916, el tranque tenfa 41 m. de aktura y ciatdo s labjan
acumulado en &l alrededor de un millén quinientos mil metros ctibicos de relaves
¥ noventa mil metros ctibicos de agua, se produjo un nuevo derrumbe que €n &} es-
“pacio de geis horas hizo que se deseargaran en el rio unog eincuerta mil metros
“etibicos de refaves, vofumen que subi6 a ciento ochentd il metros ctbicos al cabo

-de dos semanas. La longitud de 1a cresta del tranque era de doscientos diez metros
¥ la parte de ella afectada por el derrumbe fué de cien metros. Este accidente se debi6
a la deficiente distribucion de lox materiales que constittyen los reJaves en fa for-
macién del trangue, ¥ $e produjo en condiciones anlogas a las del segundo derrum-
be del seguttdo tranque, producitle el 22 de Noviembre de 1014.

Los cuatro derrimbes mencionados produtjeron perfulcios en I agricultuta, en
la ganaderfa y en Ias instalaciones del agua potable de Rancagua, que se surtian
directamente del agua del rio. Las cafierias recibieron una cantidad de relaves v
fué necesario a causa del Gltimo derrumbe surtir a la chudad con agua levada por
ferrocarril desde San Bernardo. '

Como c¢onsecuencia de estos accidentes ¥ de las protestas de los agricultores
de la regién, se dict6 ¢on fecha 4 de Setiembre de 1916 Ia ley N.* 3133 sobre “Neu-
“tralizactén ¥ depuracién de los residuos de jos establecimientos. industriales”, y
¢on fecha 13 de Noviembre del mismo afio, ¢l decreto N.¢ 2491, qué aprueba el re-
glamento para la aplicacién de dicha iey.

. El degpumbe de 15 de Junio de 1916} obligé a. 1a Compafifa a paralizar las faenas
hasta el 8 de Julio def mismo afio, fecha en que se injcioé Ia formacién de un de-
posito provisional de rejaves. - :

Con ¢ objeto de no interrumpir sus labores y ya, desde entonces, de acuerdo ¢on
fa Direccién de Obras Pfiblicas en cumplimiento de la- ley N. 3133, la Compafiia
considerd la construccién de dos nuevos depésitos en la quebrada del rio Coya, une
para dos millones de toneladas de relaves, llamado Tranque Arena, ¥ otro para seis

“millenes de toneladas, Hamado Tranque Marga, mientras se hacfan los trabajos
necesarios para habilitar un gran depésito de relaves en la 'quebtada Barahona,
que darja cabida a mds de cien millones de toneladas. Los relaves fueron conduci-
dos alterngiivamente & estos oz nuevos depbsitos hasta el primero de Maya de
11920, fechd en que la totahdad de los relaves comenzé a ser llevada al depésito de
la Quebrada Barahona. En el Tranque Arena se-ha depositado alrededor de un
millén cuatrecientos it Hmhroseﬁbicos, ¥ en ¢ tranque Marga, uapaeomﬁad&
un miflén ochocientos mii. metros, ¢hbicos.
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Noviembre de 1916, que diche proyecto pod,na aprobarse con algunas modifica-
ciones que enttmera, y ¢n el N.o 7 de estas modificaciones establece que “¢n vista
de qué es condicién esericial para ld estabilidad del tranque el mantenimiento del
acueducto en huenas condiciones de funcionamiento, 10 que exigiré en forma per-
manente e indsfinida proveer a su cohservacién, seria conveniente que la Compafifa
preséntara a la aprobacién del Gobierno dentro del plazo de tn afio, el ‘proyecto
de ejecucion de obras definitivas e hagan innecesarity atender 4 Ja conservacion
de] acweducto”, Por decreto N.» 2633 de7 de Diciembre de 1916 se aprob6 el
proyecto indicado v se dejé establecido que en la ejecution de lag obras ‘s¢ obser-
vasian las disposiciones . omplemettarias del proyecto mdlcado en el citado infor-
"me de la Direcgion de Obras Pablicas.

En nota pasada al Ministerio con fecha 24 de Enero de 1917, la Compafiia
magifiesta que dentro de¢l plaze de un afie presentars el proyecto gue eiabém para
asegurar la estabilidad del tranque, en la formé pedida Lor la Dijeccién de Obras
Pablicas, proyecto que no ha llegado atn a dicha oficina.

Estimo qué este proyecto debtera referirse a la congtruecion de wm tranqgue de
albafiileria de aitura suficiente, aguas arriba de la koca de entrada del acueducto
‘actual, con el objeto de desviar con toda qe:gurldad Ia totahdad de las aguas del
Coya a un tdne¢! labrado ¢n la roca ¥ gue pérmita develver las aguas al cauce det
mismo rio, aguas abajo de los actaales depésitos de relaves. 1a toca de entrada del
tanel deberd quedar muy bien defendida contra posibles obstruccionés por dvalan-
<hag de nieve b por la acumulacién de pipdras. Al ¢finel no debersin entrar pledras
grandes que puedan producir socavaciones u obstrucciones; para Jo cual serd nece-
sario disponer. fuertes rejas metalicas'no s6lo en las inmediaciones de la boca de en-
trada del thogl, sino tambifn en puntos cofivenientemente elegidos hacia aguas
‘arriba, con el objeto de evitar la acumulacion de piedras en las cercanias de las obras,
lo que pudiera hacer, con el tiempo, inGtil 12 presencid de las rejas. [.a Compafifa
deber§ atender por un plago indefinide 2 fa. mrgsermm y bwen &um:am;mto de

-las obias principales y de las de protecmén ‘
- Gon el objeto de dejor en buenas condiciones de seguridad los actuales dept-
. Si0s e relaves sera, ademss, indispensable desaguar ex ¢ tﬁnei mdncado, Iﬁs que-
bradas yue hoy arrojan sus aguas en el acueducto. - -
} - Los depésitos de relaves en el rio Coya estdn fuera de servicio de@de el priméro
e Maye de 3920, fecha én que se ¢tmenzd a Bevar la tétaﬁdaddeﬁsrdav%hwm
I2 difebrada de Barahona. La canoa que servia para. coriducir los relaves desdeel
Molino hasta ¢} tranque Marga, ha sido retirada, La canoa gue conduce los-“rfelaves
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al df:pésito de Baraliona tienie, frente al depdsito del tranque Marga, a 2,8 kilémetros
del Molino, una compuerta que permite desviar a estg depdsito la totalidad de los
relaves en caso de producirse un aamdente en la canoa, y evitar en lo posible que los
relaves vayan al rio, ' :

En cuanto 2 los depdsitos de relavas en e] rio Coya, he podido constatar que de
ellos no ha podido escapar telaves hacia dicho rio, En éfecto, el depésito mas antiguo-
YNamado Tranque Viejo, estd completamente en seco y cubierto coh una capa de
tierra, de manera que Ins aguas metebricas que caen sobre &l 'y sobre la hoya que le
corresponde, corren sip arvastrar sedimentos hasta una chimenea que Heva esas.
aguas al gran acteducto que deja pasar las aguas det rio Coya bajo los depositos
de relaves. El segundo depésm Hamado Tranque Arena no esta cubierte con tierra '
come e} atterior, pero el escurrinviente de las aguas metedricas se hace también en
‘buenas condiciones por una chimenen al mismo acueducto ya citade. El fercer v
altimo depdsite es ¢l del Trangue Margs, sobre el cual cae mayor cantidad de agua
que en Jos anteriores, A pesar dé eoto, po hay tampoco aquf el menor temer de que
hava arrastre de relaves al vio, por cuanto su desagiie funciona en las rismas. con-
diciones en qie fo hacka cuands se Revaban a &l 1a totalidad de Yos relaves de la ex-
- plotacién de Ia mima, Normalmente se deja escapar el agua por las chimeneas del
acneducto ¥, en ios casos &t que hay Huvias fudrtes y prolengadas gue pueden hacer
subjr exageradamente fa superficie de las _a'gi":a&,'pro%foeanda cortientes violentas
hacia kas chimenieas, 1o que podifa otigihar un arrastre de relaves, se tapan Jas chi-
meneas v se hace subir el agua hasta el vertedero de la torre de rebalse. En estas
condiciones, las corrientes qué se pueden formar en las cercanias de la torre no pue-
‘den tampoco arrastrar relaves hacia el rfo, Por lo demés, los tranques se encuentran
en buen estade de consérvacion. ' _

El articulo 1.° de Ja ley N.* 3133 sobre “Neutralizacién y depuracién de los re-
siduos de los establecimisntos industriales” promulgada €] 4 de Setiembre de 1916,
establece quie en ningln caso se podrd arrojar a los cauces artificiales o naturales
que conduzcan aguas o en vertientes, lagos, iagunas o depésitos de agua, las mate-
rias s6lidas que puedan provenir de Jos establecimientos industriales, sean mineros,
metalrgicos, fabriles o de cualquiera otra especie,

En cumplitiento de esta digposicion, la Braden Copper C.°, adquirié, entre
otros, los terrenos que forman la-hoya hidrografica de la quebrada de Barahona,
para éstablecer en ella un gran depdsito de relaves, que servira para atender tal vez
las neceSIdades de la mina, diirante todo el tiempo gue queda de explotaciom.

La tonstrucciéﬁ dé este depdsito se imcw con un’“tranque de-tierra raplsonada
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que alcanzd yna altura de diez y seis a diez y siete mettos, Se abandoné esta idea y
s resolvié oonstruir e} tranque a'unos ctatrogientos metros aguas abajo, ean relaves,
digtribuyéndelos en forma apdloga 2 la ejecutada en los tranques del rio Coya,
para fo cual se hicieron pequefios terraplenes en las partes mas bajas del tefreno.
Para la evacuacién de las aguas ya decantadas en el nuevo tranque se prolongd el
acueductd va construido para el tfanqae de tlerra. La longitud de este actue-
<ucto ¢s de 590 m., su pendiente 19, de conereto armado. El agua entra al a¢ueducto
por una topre ubicada en las cercanias del primitivo tranque de tierra y estd apo-
j}ada sobré Ja linea de mayor pendiente de un monticulo. Es un conducto de seccién
circular de 1,80 de digmetro abierto en sy parte superior. A medida que va sublendo
el nivel de los relaves, y por consiguiente ¢! del agua, se va tapando la parte superior
con pitzas e concreto armado, y pot dltime se coloca concreto hasta dar a Is torre
una seceidn exterior cuadrada. Esta torre de rebalse y el acueducto han sido pro-
yectarlos para gesaguar ademés del agua qye girve de vehicule a los relaves, las aguas
Tluvias de la hoya hidrografica correepondi@.nte cuyva superficie es alrededor de 30C
hectareas. . :

El transporte de los relaves desde el Molino hasta ia quebrada de Barshona se
hace por una ¢anoa de madera de poco més de 13 km. de longitud v 3%, de pendiente,
1a seccidn interjor de la canoa es de 0,48 m. de ancho y 0,62 m de altura, El des-
arrollo de st1 trazado se hace en plena cordilléra, lo que ha hecho que su costo de
consi'.mcaifm sea subide v que su conservaciin est€ constantemente amenazadk: pot
rodados ¥ avalanchas de nieves v esto congtituye fuerza mayor. Gomo obras de avte
irportantes thepe tres puentes colgantes, dos de 84 m, de longitud, y el tercaro da
'69,5 m,; variOS puentes de madera y varios tdpeles, con una longitud total dé més
de 4 km. '

La constryceion ;lel-acueducto ¢e ha hecho de acuerdo con planos aprobados
por el Supremo Gobierno.

Para haber tenido un acueducto a cubjerto de accidentes destinado a arrag-,
trar'tal cantidad de materias sOlidas (noventa y dos kg. por éegundo) _habria sido
necesarip hacer desembolsos mucho més subides que los que ha hecho 14 Braden
Coppet Company hasta la fecha, desestioleos que alcanzaban en 1926, segf datos
dados poi ¢l Gerente General dé la Compagifa, sefior Severin Sorersen; 8 1 Y68 §14

‘délares, o 563, apmétimadamente veinte millones de pesos papel. Ademds, un acue-
ducto cubierto o subterréneo habria dificultado Ja revision del acueducto y s re-
novac:ém ya que la superficie en contacto con relaves que se mueven con tants ve-
locidad (4 m, por segundo) no podra durar mas de unos seis a ocho afios,
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Los datos que poseo sobre los a-ccidentﬁs‘sufridos por la canpa me han sido su-
ministrados por la Compafifa. Desdé que entr6 en sérvicio ep Mayo de 1920, la carioa
ha sido interrumpida en las siguientes fechas:

Primer accidente,—El acueducto comenzé a corlducir parci'alménte fos relaves
produc;dos en ¢l mineral, el 1. de Abril y el 1.° de Mayo de 1920 ¢omenzé a trangpor-
“tar la totaﬁdad de ellos. El dfa dos de Junio a las 9 horas 30 mmutos més o menos, )
cayé sobre Ia canogjun gran trozo de roca, tai vez de unos 20 a 80 m3. de volumen,
"en el kz!émetrﬁ 6,2 a partir del Molino, punto que te encuentra ¢1 la cercania & la
“quebrada de $apos, escurriendo por dicha quebrada hacia el rio Coya la totalidad

*de tos reraves; Debido a Ia hora en que se produjo et accidente ¥ a las distancias
" gue hay que recorrer a pie, sélo fué posible cortar la corriente de reiaves a las tres
‘horas det mismeo dia 2 de Junio, en el kilbmetro 2,8 desviandole hacia el depSsito
del tranque Marga. Como la velocidad de los relaves en la canoa es alrededor de
‘& m. por segando, la quebrada de Saipos ha recibido durante 234 horas el praducte
‘del Molino, que es mis o menos 92 kg. por segundo, siendo cerca de-8 000 toneladas
fa capacidad del Malino por cada 24 heras. A la fecha del acadente, ¢l candat del
rio Cachapoal en Cova era alrededor de 33 m3. de lo que corresponderia: 2.6 kg. de
relaves por m3. de agua. La Compafifa procedio a reparar con toda rapidez el dafie
‘ﬂsufrido por la canoa, y los relaves éran conducidos nuevamente ‘hacia la quebrada
de Barahona a las tres de la tarde del mismo.dia 2 de Junio.

Segundo aecilente—El dia 5 de Agosto de 1920 se progiujo ey ¢l puente de ma-
dera que pasa sobre 1a quebrada de Sapos otro accidente que obligd a 13 Compafiia
,,2 echar los relaves nuevamente a la guebrada de Sapos durante una hora v media.
En ese puenté se dejé una caida de seis metros con el objeto de poder extraer los
resmduasr con tnineral de cobre que se escapat del Molino. Y.0s rélaves van conducidos
en Ja caida por un prisma de madera de s¢ccion cuadrada, en cuyo intérior se ata-
Jaron varlos trozos de madera v sacos que han ¢aido probablemente a los relaves
enel Moiino, y ademas un zorro, anjmal que ha caido en el trayecto de la canea.
Con 8$t0 Ia canoa se rebalsd y para arreglarla se desviaron los relaves a una peque—
iz quebrada distante unos 200 m. Con motivo de encontrarse Mmamente apreta-.
dos los trozos de madera-en el interjor del pnema de ba]ada la- operaC:on de de—
3ar‘1‘a e'xped1ta demot& mas o menes una héra y medxa o

LK e
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Tercer accidente—E]1 7 de Mayo de 1921 un rodado de roca rompi6 la canoa
¢n el kilémetro 6385. Este accidente se produjo a las 10.45 A. M. v a 1a 1.20 del
mismo dia el acueducto quedaba réparado.

Cuarto accidente.~-El mismo dia sigte de Mayo de 1921 a las 2 P. M. otro
rodado de roca rompié el acueducto en ¢l kilémetro 5000. Su reparacién se terminé -
alas 7.35 P. M. Tan pronto como fué posible s¢ desvié el agua con relaves al trafgue

- Agus Amarga, sobre el Coya. La Compafifa éstima que 50 toneladas de refaves
fueron al rio y 390 al tranque. '

- Quinio aceidente—E1 30 de hulio de 1922 varios rodados de nieve rompieron 4 )
canoa en los kilormetros 2830; 3260 y 3700, Las reparaciones ddraron seis horas y
media. Se estima que al rio Coya fueron 164 toneladas de relaves y al tranque Agud
Amarga 1 945 toneladas. ' '

Sexto accidente.—-Se produjo el 25 de Agosto de 1922 a consecuencia de 1a cafda
de tin rodado de roca en el kilémetro 9600, La canoa estuvo fuera de servicio durante
dos horas v media, yendo al tranque Agus Amarga 290 toneladas.

Por regla general los accidentes qué sufrivd el acueducto, obligaran a botar
log retaves al rio Coya, al maximo sélo durante algunas horas, por cuanto siempre
¢ podrin desviar los relaves al depbsite del tranque “Marga”, por la compuetta
del kilérmetro 2.8 que se hizo e} 2 de Junié de 1920,

" Encuanto a Jos perjvicios que pueden orasionar estos accidentes en los terrends
de (:iﬂti‘»ro, estima el infraserito que siendo ellos de corta duracién, no tienen mayor”
importancia. Sin embargo, como los actidentes producidos hasta ahora han tenido
Tugar en ura fecha en que no hay riegos, no ha sido posible establecer sus efectos
en los campos de cultivo. Pero es facil deducir que la cantidad de relaves que pudieran-
entrar por los canales hasta los fundos, tiene que ser necesariamente insignificante,
tanto més cuanto que el caudal del rio Cachapoal sube diez o veinte veces sobre el
anotado a la fecha de los accidentes, " : .

La distribucién de los relaves para la construccion del depbsito se hace llevando
1o pOr una canoa de madera sobre el trargue. Deé esta canoa se distribuyen los tee
laves por pequefias canoas que salen normalmente a eflos y ilevan los materiales
a Jos ¥enos de separacién. En estos donos ¢l material més pesado, es.dec!r fa.-arera
més gHiesa, Se va al Somdd, ¥ cae por e} vértice del €onQ a otra capoa que lo depo-,
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sita en ef Iugar en que ha de formar parte del tranque. Los materiales mas finos,
constituidos por arena fina y fango, se es¢cusren por la parte superior del cone, y por
canoas también ce madera se le lleva hacia &l interior del embalse.

Las arenas tienen un 309 de su peso if_:e agua y al depositarse forman un talud
maés o0 menos de 34 por 1, o de 1'por 1. Junto con estas arenas gruesas va natural-
mente una pequefia cantidad de arena fina y de fango. Mas o menos el 209 del
total de los relaves se va depositando en 12 formacién del tranque. Por otra parte,
ho sélo las arenas finas y los fangOs van al depdsito, sino que escapa también cierto
volumen de arena gruesa que va formando un depéslto especial al pie del tranque
depésito que tiéne una pendiente de uno a dos por ciento, y que sirve para hacer
més seguro el tranque.

El anélisis del tamafio de los granos de las arenas que forman el tranque es mas

o menos ¢l giguiente:

Quedan sobre harnero eon abertura de 0,208 mm. 36,09,

Quedan sobre harnero con abertura de 0,147 mm, 28,89,
Quedan sobre harnero con abertura de 0,074 mm. 22,2%,
Pasan por harnero con abertura de 0,074 mm, 1389,

En el depésito de Barahona la decantaeion de las aguas es completa. La forma-
cién del depésito se lleva a cabo en las condiciones que ha aceptado la Direccién
de Obras Pibiicas, y las aguas que vap al Coya van completamente libres de relaves.

La capacidad de estos depésitos es de.més de 160 000 000 (ciento sesenta mi-
llones) de m3. v no diviso el beneficio gue pudiera obtener la Compatiia arrojando

' clandestinamente los relaves al rio en contra de lo que ordena la ley, siendo que
tiene local suficiente para almacenar relaves por mas de cincuenta afios con una
produccién de 10 000 teneladas diarias, )

Procedimiento ajcalino.—Con el ijm de mejorar el rendimiento del proceso
usado para la concentracién de Ios minerales, Ia CQmpaﬁia~usé desde el primero de
Noviembre de 1922 hasta el 6 de Febrero de 1923, un nuevo procedimiento Namado
alcalino. Consistia &te en reemplazar en o procedimiento 4cido usado antes y ae-
tualmente, tma parte de la solucion &E!iﬂa obtenida con ¢f 4cide sulffrico, por una
parte igual de solucion alcalina. En ¢} proceduniento alcafino se agregaba una so-
lucién de soda chustica (NaOH) 2 Jos oinerales anies de ser pulverizados en los
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molinos de botas. Los aceftes se agregaban en 1a planta de flotacién ¢ en los molinos
que recibian los minerales antes de la flotacién. La manera de progeder con ambos
métodos, ers, pues, anfloga. Tenia, sin embargo, este procedimientty el grave incon-
veniente de producir relaves con polvo extremadamente fino, que era imposible dew
eantar en o} depésito de la quebrada Barahona, y necesariamente debian ir at rio
Cova, La patte de los relaves que se podia decantar demOraba en depositarse, seglin
resultados obtenidos en experienciag de laboratorio, alrededor de dos dias,

A conunuacwn va uno de los analisis de las aguas que resultaban con ¢l proces
dimiento alcalino. ’

grs.ilts.
Reciduoseco...................... v 1,405
Pérdida por calcinachft - ... v\ evvnnnnn.. 0,060
Alealinidad (Na20) .........,....... ... - 0,049
803, ............ S e 0,668
.. PO 0,046
CA1208yF2038.............. e 0,007
Cu ..o e o hay
CaO ............... A 0,018
» MgO. e e 9,004
Si02........ e e e "~ 0,010
Oconsumido. ......................... 0,034
CoZ........ AU NUTTUT .. 0015
Alcalis ... ... .. P e 0,545
Nitritog ... no hay

Cu., .ol 0,429,
Si0Z.......... 58.30¢
ARQ3 ... ..., 22,109,
Fe............ 3,009
CaQ . ......... 0,70
MgO....... ... 2,80
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'ANEXO
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1as cantidades de minerales tratados v la proporcibn de agua emp!eaéa
eran las mismas que las usadas en el procedin{iento arido, es decir, mas o me-
nos cien kilégramos de mineral y cuatrocientos litros de agua por segundo, La
cantidad total de relaves producidos por este proceditniento fué- de 857060 m3,

Con el procedimiento alcalino los concentrados resultaban mucho mas granus -
losos, se decantaban con mayor facilidad y se lograba extraer una mayor proporcion
~ de eobre. Pero debide ab sybido precio de la soda caustica, £} costo de obteneién det
eobre resultaba mis o menos o} wiimo con ambos proceditaientos. Por otra'pm'ﬁe
como: Jos agncultores del valle del Cachapoal se dietan cuenta dé que se estaba

= ~-botando al rio la parte ﬁna de- Ids relaves, protestaron enérglcamente, .y la Compafifa

volyi al uso del procedimiento 4cido, que lé permite hacer ufja decantacion comples
ta de los relaves y hotar al rio agua perfectamente clara.

- - Debo dejar constancia aquf que la Compaiiia ha faltade con el uso transitoric
-del procedimiento alcalino, doblemente a io dispuesto por la ley N.° 3133, puesto
qué ha asrojado al rio Coya, durante méas de tres meses residuos sélides, y porque
mmmmmmnofuéauwrwadowﬁmméehmm

Caudal del rio Cachapoal.~~Como la cantidad de sales disueltas que se arrojan
al rio Coya es més o menGs ¢oitstante, y como los canales tienen todos su boca-toma
después de la confluencia de este rio con el Cachapoal, 12 influencia de esas sales
" sobre la agricultura o sobre la salu,d de las personas y de los animales dependera en
parte de Ia cantidad de mstam:as, botadas al rio y del caudal de éste, v en paste
_dﬁm;chesosqﬂimmqu&mdesmmﬂm@mmdmmmmmw :

1A Inspeccién General de Regadio tiene mstalaéas estacmes de afero en %as
rfos Coya y Cachapoal inmediatamente antés de su‘confluencia, ¥ de los datos pro-
poreionados por dicha oficing he deducido que los gastos tedios mensuales en me~
tros ¢fibicos, del rio Cachapodl en Coya, durante los afios 1917, 1918, 1921 v 1922,
fueron los s:gmentes e
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Caudal del 1'10 Cachapoal deapues de su confluen¢1a con el Coya m3§seg

; 1917 1918 7 1921 - 1922
fBNerO, . .l S e 155,94 108,78 | 182,28 154,65
Febreve ... .......o..... o H9,72 100,56 12427 | 2.4
Marzd ... ............. U - 80,27 27,00 87000 | 78,24
Abril........ ... o 42,6 40,25 1 56,95 | ..42,40
MEVO .. v e i i 3389 441,36 11958 3278
Junio . ...... e - 41,58 43,39 60,23 | . 4559
1 S U S '25,55 .| 32,10 | - 47,77 -} 40,80
Agosto ... ... e 2345 38,87 60,16 43,92
Setiembre . .... R e 33,33 57,68 59,67 49,54
OctubEe ... oo 55,22 6841 | 7700 § 70,84
‘Noviembre ............0.......... 79,21 85,02 |- 149/18 138,22
‘Diciembre . ... ... -93,43 | 161,42 142,58 178,66

L5 gastes mimos én metros chbivos observados durante cads vno dé los

mismos afios son:

Ep 1917 (Agosto) 19,95 m3.|seg.
En 1918 Mayo) 30,07 m3.jseg.
- En 1921 (Agosto) 43,30 m3.jseg.
En 1922 (hmios 28,30 m3Jsep. .

En los ¢iladros anteriores se puede observar que los gastos medios mpimos
: mensugles ¥ los minimos observados se producen entre Mayo y Agosto
Lk riegos en el valle del Cachapoal tienen lugar entre Octubre y Abril, que es ‘
la temporada en qué el rio tiene tpayor caudal de agua.
Ct:nno lag aguas del Cachapoal te aprovechan también para la beb:da de Ias

: personas v de los animales, tomaré en cuenta el caudal minimo 0bservado v, adémas,
i ¢1 caudal méximo de las aguas que usa 14 mina, es decir, 400 1ts, por gegundo para
*.gstablecer la influencia que puedan tener estas ﬁit—imag sobre las aguas del rip.f En
* 'Tas condiciones indicadas, Ia proporcién méxima entre las aguas que salen det molino

'y lad del Cachapoal es de 1 en 50.

-

Aguas dﬁl 16 Temiente.—~Las aguas usadas en la explotacion de 14 mina s las
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del rio Teniente. En el cuadro anexo se dan los resultados de cuatro analisis qmmlcos
de estas aguas, de muestras tomadas en los afios 1913, 1914, 1815 y 1916.

Estas aguas tienen algin excesp de dureza permanente y una fuerte propor-.
cién de 6xido de fierro, alimina y cobre, Son aguas minerales.debido a la composi-
" cién de los terrenos sobre los cuales esctirren. La proporcién de dxitlo de fierro y
alimina disminuye sensiblemente hacia aguas abajo,’ debido a Ia accibn del aire
ydelacaly magnesia que s8¢ encuentra en las aguas

Aguas de los relaves en el estado en que $alen de la mina.—En el cuadro anexo
g6 encuentranlos anélisis d¢ cuatto muestras de estas aguas. Ellas son, como se ve,
fas mas concentradas. De- estos anélisis se deduce que son aguas completamente
impropias para el uso domdstico, pues tienen cantidades muy subidas de silice;
fierro, alémina, potasa, tobre ¥ swifatos, siende ademdas, muy subida la proporcitn
e} -oxigeno consumido, Sin embargo, en Jos alrededores del actual depdsito- de teta-
: 'wesde Barahonahepodido ver un. Mnﬁmemde vacas ¥ caballos que no tienen
otra agua que beber, ¥ qué 1t se Tuteren, hecho que fué comprobade también por
el Intendente de la Provita de o Higgms, don Manvef Celis Maturana, pot
Presidente de [a Asociacién de Canales de la Compasiia, sefior Ernesto Singer, y
por ¢l representante de los canales de la ribera Sur del Cachapeal, don Miguel

Covarrubias.

Aguas del rio Cachapoal después de su confluencia con, ol tio Coya.—En el cuadro
anexo se tienen cuatro analisis de las aguas del rio Cachapoal después de su con-
ﬂuenna con el rio Coya, y son éstas Jas aguas que toman los canales de ambos Ia-
dos del rio Cachapoal Estas aguas t:tenen algin exceso de fierro, cloro v anhidri-
do sulffirico. En una muestra tomada en 1924 se tlene también un exceso de 6xido’
de cal.

Infmencza de las oguas del mmemi sobre las aguas dal Cachapoal en sus usos
para la bebida y para la agmulturd.wCOn ¢l objeto de establecer la 1nf1uenc1a que
puedan tener las aguas que han sido aprOVechadas enla explotaaén del mineral de '
E}l Teniente y que son arrojadas al rio Coya, el infrascrito recoglo el 14 de Abnl
de 1923, cinco muestras de agus que foeron analizadas por el Jefe del Laboratono '
Fécnico Quimico de la Direccion de Minas Geologia, sefior Jorge Westman Las
mnedtras fuerm tomadas e Ioa ptmfﬂs que s mdtcan a eormmrac:on '
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+ Lo-En el términe de la canca de aducrin def agia con relaves, en &l deplaito
: &B&rmcmeiob;etodcmmcer pudles son las sales disueltas en lasaguaﬁ tad
como . saden de la explotacion, |
2.+-A la salida del acueducto que conduce 1as aguas ya decantadas de los re.
" laves para conocer las condiciones en que se. encuentran fas aguas empleadas en la
mina, al caer al curso natural de las aguas de Ia region, esto es, al rio Coya.
3.—En el rio Coya, en Coya, es decir inmediatamente antes de su confluencia
con &l Cachapoal, vy tener asi las caracteristicas de las aguas de aquel rio y la influen-
¢ia qus ellas puedan tener en las del Cachapoal. Del rio Coya no saie ningin canal
de riego, :
4.~En ¢l rio Cachapoai en Coya, © $¢a antes de su confluencm con el (‘:oya,
con, 4&? ohiete de conocer la calidad de las aguas que pudicran ser afectadas por las
det mimeral. '
§.—En el rio Cachapoal mmedlatamenm aguas arriba de los hafios de Ca‘uque-
nes y tener asi la composicién de las aguas que van a usar los canalistas de ambas
riberas del Cachapoal
El resultado de este analisis es €] siguiente:

MUESTRAS DE AGUAS TOMADAS POR EL INFRASCRITO EL 14 DE ABRIL DE 1923, Y ANALI-
ZADAS POR EL SENOR JORGE WESTMAN, mE DBL LABORATORIO TECNICO QUi-
MiCO DE A PIRECCION DE MIMAS ¥ GEQLGGEA

. Aguas del tio Ch
Ag(;i&coennrfl:’;av&s ﬁ&&g&ﬁ Agua de) rio = e
hﬁﬁ’i’m Poras f S te de %yae“ A | e ici oon
) el Coya &l £y
Reaceién © .- - Acia ;acia;_ ) Débilmente 4cida Neutra Nefitra, -
FE grsits. g lits, grs.|its. grs, ltg. B ga';A!lts‘ )
Sitice v.v o . 0,083 0,062 0,046 0,014 |. 0,045
Alumina . it 0,694 0,073 0,021 |.- 0,002 0,001
Oxado Fierro e 10,279 0,276 0,053 0.002 | 0,005
e 0,197 0,174 L 0,136 0,676 © Q068
Magmm; et 0652 1 - 022 0,014 | 0667 | 0008
Anhil, sullfarico __ ... 0,943 0,964 0,500 0,169 G108
Cobe ... 0,115 0,100 0.043 | mohay | Indic.
Relaves .......... . 208 | nohkay | nobay | mohay | nohay
Sust. suspension . . . . - 0023 ¢ 0,074 0,665 |. 0,070
Gasi_tom/seg.r.....,.. 1,6 57,0 _586
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En eI cuadro antsrior se observa que el agua que cae al rio Coya ttene menos

propormones de sustancias disueltas que 14 que llega de la mina, a ex"epﬂ‘f’n de‘,..,
anhidrido sulfarico que-aumenta en una pequedia propomén EStO indi¢a que du-
rante la permanencia del agua en ¢l embalse se produce gea por la accién de los agen-,

tes atmdsféricos, sea por 1os cuerpos en suspension o en disohucion, un proceso de

reduccion de los cuerpos disueltos en el agua, B} agua sufre, pues, aqui una purxﬁ-
caeidn, bien .que ella es poce sensible.

~La cantidad de agua que se arroja al rio cha es menor gue 400 htros por °e-4' '

gundo, pera para facilitar fas comparaciones ¥ para ponerme en condiciones desfa- _

vorables acdoplaré esa citra,
Bl gasto del rio Coya e su confhiencia con eI Cathamal era ¢l dfa en que tomé

1as muiestras, de 16 m3. por segundo, o sea sbla cuatro veces mamqiweivo!umen )

de agna que Tecibe def depisito de relaves de Barshona. De Ia comparacion de Tos
andfists del cuadro anterior s deduce que, a éxvepcién de 1a propercién de xido
ferrice, ninguno de 108 twerpos disuelios en jas aguas que safen det embalse de Ba-
mhona,hamaumenwhpmﬁmdslmalwmammwmmddm
va. Eiiaumﬁoaloﬁdoférxlm&&nmﬁueeniasaﬁmdc!&ya hayunpenuem
anmenxoquemsimmmmhﬁp@tmdayquemﬁetenersuemgenmla
proparciti subia de esta sal que tlenen 165 rios Tenfonte y Cafién del Dinblo aun
antes de su paso por las instalaciones de la Compafia.

Compacando ahora l4 cotaposicitn de las aguas del Coya y Cachapoal antes de

su confluencia con las que resultan despuds de uniree ambos rios, se abserva que en
Tas tres muestras analizadas, 1a proporcién de Gxido de fierro es subida v, si bien es
cierto que el Coya hace subir Ia propofcion de esta sal en el Cachapoal, el desmejo-
raniiento de las aguas bajo esté punto de vista es muy poco sensible. Ademas, el
pequefio aumento que sé nota en la proporcién de silice v de magnesia no tiene im-
portancia porque la proporcién en que se encuentran es aceptable para el uso do-
méstico. Como puede verse én los anéhs;s, en ¢l Cachapoal no hay practicamente
cobre,

Baf-‘.andome en o antﬁr:ormente expuesto, estimo que el hecho de arrojar en el
Cova Ias aguas decantadas ¢n el embalse de Barahona, en Ia forma en que hoy se

hace; no tiene influencia en las aguas del rfo Cachapoal ni para la agricultura ni-

para la bebida.

" Relaves.—-Segin el -sefior Jorge Westman, Jefe del Laboratorio Técnico Quimi-

<o de Ja Dirgeeion de Minas y Geologia, los relaves del mineral del Teniente contie-
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next ‘pitita de fierro © sed disulfuro ‘de fierro-FeS2wy sulfiro cuproto--Cu2S, En
cofitacto con el aire, la pirita de fierro absorbe oxigeno'y se-transforma-en sulfato
ferroso-FeSO4. Este gulfato fersoso se oxida a su vez en forma que dos: moieculas
de slfato tomman unk saolécula de oxigeno, ¥ se traasforma entonces en un cwpo- ’
insotuble que se precip:ta ¥y se decanta v arrastra en su decantacitn al sulfuro cus -
proso contenido en los relaves. A esto s¢ debe que el Jecho del rio Coya se encuentre -
hoy dia cubierto de una capa blanquizca de sulfato ferroso oxidado ¥ de sulfuro -
cuproso, v que proviene de que al prineipio de laexpiotacmn del minerat se boté;oa ‘
los fedaves dircetamente al rio, ¥ también a fos relaves arrastrados en Jos accidentes -
de los trangues de este material constryidos sobre e} tio Coya. -

. ‘Este misro proceso se produce hoy dia durante el escurrimiento de los rela-
ves-por la canoa que 108 lleva al depésito de Barahona, Io que permite una oxida--
cin fatensa de Ia pirfia primero v del sulfato después, oxidacitn que continda nehs -
débilmente en el depésito en el cual ge produce la decantacion del sulfato ferroso -
oxidado con el sulfure de cohre, A este proceso se debe que, 2 medida que las aguas
se alejan de la mina, 1a proporcién de cobre va dismintivendo hasta que en el Ca:
chapoal ha desaparecidn el cobre o $6io quedan mﬁwm, como lo acusan los and-
lisis. _

* La pirita de fierro-al transformarse en sulfato ferroso por la absorcion de oxi-
geno del aire en presencia del agua, produce ademds 4cido sulfarico. En efecto se
tiene; :

FeS? + 70, 4 H’0 = FeSO* 4 H2S0*

El 4cido qulfurmo pasa a formar nuevos sulfatos.

For las consideracivpes anteriorss estimo que es inconverdente que Jos relaves
-vayaf: &l rio y que es indispensable su acumulacion en depositos especiates. Ademas,
la presencia de cantidades apreciables de los relaves transformados en una mate- -
ria inerte es, con muchas probabilidades, inconveniente en los teftenos de cultivo,
puestd gue forman sobre ellos una capa impermeable gue impide elacceso del oxi
geno hasia las raices de las plantas.
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- Los agricultores de ambos lados. del rio Cachapoal se muestran alarmados por
los efectos que, segin ellos, producan sobre los campos de cultivo y sobre la salud
de los animales, las aguas de diche rfo debido a los residuos arrofados al tio pr,a
Lavmtademspecamquem # los depbsiios de relaves, a rafz del dentingio hecho
por el sefior Ernesto J. Singer, come Prestdente de la Asperacion Canales de la Com-
pafifa, i efectné acompafiado del sefior Infendente de la provincia de O'Higgins
sefior Celis, del mismo sefior Singer y del sefior. Miguel Covarrubias COmo represen-
tanbe de los canalistas de la ribeta sur del Cachapoal y los puntos estudlad(;)s sohre

¢l terreno no fueron sélo los que el infrasérito’ estlmé necesarios, smo que también
fos que indicaron los interesados. :

Posteriormente el sefior Smger ha estado en varias ocasiones en la In*‘-pec'qon
Géneral de Hidréulica y ha expuesto que las aguas del rfo Cachapoal venfan muy
turbnas de mal olor ¥ con espuma de petréleo. Como ninguno de estos hechos ha
'pbdie!o ser comprobado personalmenm per el mfrascnto rogué al sefior $ing¢r que,
 tan pronto metara algo especial en o rio, se sirv;uera ommnncaﬂo a la Qficipn por

teﬁlﬁ)nﬂ portefégraioo de fa mnmqueie fuera a &l mas cémada Aﬁik}%&zﬁel
10 de Abril del presente afio, y ¢l 11 s¢ trasladé a los bafios de Cauqueriés un mge-
Riero, quien personalimente tomé una muestra de agua del Cachapoal,

El analisis de dicha muestra que se encuentra en el anexo, acusa sélo un exeeso
de ¢a1 con relacién a los otros anélisis de las aguas del mismo rfo. La muestra no
contiene relaves ni petréleo.

E1 6 de Junio de 1923, después de mi visita de inspeccién, el sefior Singer hizo
tomar una muestra cuando él estimé que las aguas venian en malas condiciones.
E1 anélisis de dicha muestra, que tambfén aparece en el anexo, acusa que ¢lla era de
mejores condiciones de salubridad Gue las muestras anteriores.

La Compafifa tiene eni Coya, o1 las inmediaciones de ¥a confluencia‘de los rfos
€ovra ¥ Cachapoal, una chaera de experimentacién agricola. Por los datos que he
podido recoger; no se han hecho experiericiasen forma ordenada ¥ cientifica sobre
Ias influencias qtie puedan tener las aguas del Coya sobre los cultivos. Estimo Gue
-gerfa muy fitil, para establecer si éfectivamente tienen fundamento las queias de
los agticultores, se hicieran: estudios metédicos;- cultivando paralelamente en‘el
mistno terrené las mitmas siembras, paro regadas unas con aguas del’ Cachiapoal
que han recibido las de] Coya, v otras con 1as que no las han recibido.
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