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ORLANDO GHIGLIOTTO SALAS

Industria del Cobre
I

Es aun dificil fijar con exactitud la produccion de cobre para el afio que
acaba de terminar; las estadisticas particulares de las grandes revistas mine-
ras estranjeras hacen subir esta produccion a goo,000 toneladas con un valor
de $ 1,248,000,000.00 moneda corriente nacional. El consumo mundial de este
metal se fija en 800,000 toneladas, produciéndose por lo consiguiente un exceso
de 100,000 toneladas de cobre que pasan a formar el stock o reserva mundial
de este metal.

. Se hace imposible determinar si en realidad el consumo es el que se con-
signa en las estadisticas i que indudablemente se refiere a cobre vendido, aun-
que aun no haya sido empleado industrialmente.

Las grandes Compafifas cupriferas parece que han subvencionado, durante
los ultimos meses del afio, compradores cuyo finico objeto ha sido mantener
el precio del cobre sobre £ 70la tonelada. En realidad el cobre ha subido en
precio en el mercado mundial sin que existan causas que justifiquen en mane-
ra alguna esta alza inusitada; mui por el contrario, se esperaba que el precio
bajase 0 se mantuviera alrededor de £ 6o por tonelada; se esperaba esto, con
tanta mayor razon cuanto que, en el curso del afio, debian principiar a producir
las modernas minas de cobre que profesionalmente se ha dado en llamar «as
minas de pérfidos».
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Estos grandes depoésitos de cobre de baja lei, que se habian mirado afios
atras como inesplotables, han formado la base de negociaciones de una mag-
nitud desconocida entre nosotros; negociaciones en las que se han introducido
los tiltimos adelantos mecénicos que facilitan i abaratan el trabajo de arran-
que, beneficio i trasporte del mineral.

Estos depdsitos se esplotan por medio de dos sistemas jenerales, segun
sean las condiciones en que se presentan. La primera o sea la esplotacion a
<cielo abierto por medio de «palas a vapor» se aplica a depésitos ubicados enla
superficie o a profundidades no mayores de cien metros; esta esplotacion com-
prende dos operaciones, a saber: a), la estraccion de la costra o roca estéril
que cubre el depdsito mineral que estd situado debajo de la costra por medio
de grandes palas movidas a vapor. Este sistema, contrariamente a lo que se
cree, se aplica a la estraccion tanto de minerales contenidos en roca suelta
.como a la estraccion de los contenidos en roca dura i compacta.

Un ejemplo tipico de esta esplotacion es la efectuada por una Compafiia
Norte Americana en el Estado de Utah en la quebrada o cajon de Binghan;
la Compafiia a que me refiero se denomina Utah Copper Co.

Tengo a mi vista las memorias pasadas por el Directorio de la Sociedad a
sus accionistas i el balance comercial de ella; de estos antecedentes se despren-
de que la Compania durante el afio 1912 ha estraido de su mina 6.326,084
toneladas de mineral que ensayan 1.419, de cobre, el cobre recuperado ha
subido a 59,935 toneladas.

El gasto total de produccion es de $ 46.749,300.00 moneda corriente na-
cional, o sea alrededor de £ 31 por tonelada de cobre producido; la venta del
cobre ha dado $ 88.404,125.00 moneda corriente nacional, arrojando, por lo
consiguiente, una ganancia liquida de § 41.659,825.00 moneda corriente na-
cional.

Como se vela utilidad que se desprende de la esplotacion industrial de
minerales que ensayan 1.419%, de cobre es altamente remunerativa. Mineral de
esta lei en nuestro pais no se aprovecha, no tiene precio i se arroja al des-
monte de las minas.

El depésito de minerales de cobre que forma el campo de esplotacion
de esta Compafiia esta constituido por un nficleo deroca ignea sporfiritican,
impregnada con un mineral de cobre denominado chalco-pirita, vulgarmente
bronce amarillo; este nicleo de roca mineralizada se encuentra a una profun-
didad que varia de 15 a 80 metros desde el contorno del cerro.

El primer paso en la esplotacion de este gran depésito consiste en remover
]a costra estéril que forma el contorno i cuyo espesor, ya se dijo, era de 15 a 8o
metros; se ha descubierto ya el depésito en un gran corte, que ha removido
la costra, i que tiene 500 metros de altura; sobre la roca mineralizada ahora
se han hecho 24 cortes lonjitudinales cortando el cerro en forma de una verda-
dera graderia. Estos cortes estin unidos por un ferrocarril con pendiente com-
pensada de 4% i curvas méximas de 16°a la red central del ferrocarril de tras-
porte que tiene la Compafiia i que hace el acarreo del mineral al estableci-
miento de beneficio que estd situado a 24 kilémetros de la mina; este Gltimo
ferrocarril tiene una pendiente compensada de 2319/ i curvas maximas de 80

Sobre cada uno de los cortes que forma la graderia del cerro i avanzando
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hécia el interior de él, se abren en la roca mineralizada, dura i compacta, ba-
rrenos de 12 a I5 metros de lonjitud; estos barrenos o tiros se cargan con pol-
vora negra ise esplotan produciendo un quebrantamiento de la roca vecina
al tiro esplotado; la roca ya quebrajada es removida o estraida por las palas
a vapor que la colocan sobre las carros del ferrocarril.

La Compaiifa hacesu trabajo de esplotacion con 23 palas a vapor, 50
locomotoras i 400 carros que movilizan en el dia 50,600 toneladas de roca de
las cuales 30,000 toneladas son de costra o roca estéril i 20,000 son de roca mi-
neralizada que contiene 1.419, de cobre en conjunto. E! costo de produccion de
una tonelada de mineval por este sistema de esplotacion fluctiia al rededor de
Qo0 centavos papel moneda nacional.

II

El segundo sistema de estraccion que se emplea en la esplotacion de estos
depésitos cupriferos consiste en un sistema de hundimiento conocido en
Norte América como el «Caving system».

En el Estado de Utah en el Cajon de Binghan, otra Compaiia conocida
como la Ohio Copper Co. esplota uno de estos depdsitos, usando este sistema
de arranque o estraccion.

De datos oficiales de la Compaiiia se desprende que durante el afio ella ha
estraido 708,000 toneladas de mineral de lei de 1.549, de cobre; ha producido
7,193 toneladas de cobre con un costo total de $ 6.114,050.00 moneda corrien-
te nacional, la venta de este cobre ha subido a § :0.070,200, moneda corriente
nacional. dejando, por lo consiguiente, una utilidad de $ 3.956,150.00, mone-
da corriente nacional; el costo de produccion ha sido de £ 34 por tonelada de
cobre.

El campo de esplotacion de esta Compafiia queda constituido por un
cuerpo «lacoliticos de «Cuarzita» i monzonita (rocas), incluido en la formacion
del cerro, formando un verdadero vetarron o potente veta de 150 metros de
ancho, 120 de largo i 400 metros de profundidad, con una inclinacion de 50°
de la horizontal. El relleno de este cuerpo {monzonita i cuarzita) estd im-
pregnado de un mineral de cobre que se denomina chalcopiritai la lei comun
del mineral es de de 1.549, de cobre.

El sistema de hundimiento se practica preparando la mina por galerfas
de niveles que atraviesan el cuerpo mineralizado en todo su ancho cada 300
cada 50 metros de profundidad; estas galerias salen a un pique inclinado que
corre a 30 metros fuera del cuerpo mineralizado y paralelamente a la inclina-
cion de 50° que €l tiene. A este pique, a diferentes niveles, rompen los socabo-
nes o tiineles de estraccion.

Bajo la segunda galeria de nivel se abren buzones o chimeneas que salen al
pique inclinado o bien directamente al tinel de estraccion, efectuado esto se
derriba el bloque de mineral que queda sobre la segunda galeria por medio de
tiros, la roca quebrada por su propio peso cae a los buzones i rueda hasta los
taneles de estraccion, donde es tomada por el ferrocarril que hace el servicio
de acarreo.
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El arranque de este macizo produce el hundimiento de la parte superior
del cuerpo mineralizado que se junta con el tiempo con el piso de la segunda
galeria de nivel; a partir de la tercera galeria de nivel se hace igual cosa ise
derrumba el bloque comprendido entre ésta i la segunda galeria.

Este injenioso sistema de esplotacion permite estraer minerales a un bajo
costo i aprovecha la fuerza de gravedad para producir el acarreo interno del
mineral i ecanomiza enmaderaciones i defensa en los laboreos subterrineos.

Con este sistema de estraccion se produce una fonelada de mineral con un
costo de $ 1.05 moneda corriente nacional.

Como estas Compaifiias existen ya varias que han puesto bajo bases es-
trictamente industriales la esplotacion de los yacimientos cupriferos.

Seré indtil toda lucha comercial que se quiera mantener con estos produc-
tores de cobre a bajo precio, ellos facilmente pueden mantenerse i realizar pin-
giies ganancias con cobre a £ 50; miéntras que nuestros pequefios productores
pierden plata con cobrea £ 55.

Santiago, enero 15 de 1913.

Ienacio Diaz Ossa,
Injeniero de Minas i Metalurjista.

2~

Informe sobre las esploraciones jeolojicas de la
rejion carbonifera del sur de Chile ™

INTRODUCCION

Zl presente informe, al cual se acompafian 13 planos, contiene los resul-
tados de mis esploraciones realizadas en el verano proximo pasado en la zona
carbonifera.

LISTA DEL CONTENIDO

I. Resefia de la literatura sobre el carbon de Chile.

II. La estratigrafia i tectonica de las provincias de Concepcion i Arauco.
1. Las capas basales precreticeas.

2. El cretdceo.

3. El terciario i el cuaternario.

" (*) No estando a nuestra disposicion el orijinal de este informe, que se ha entregado al
Ministerio de Industria i Obras Piblicas, esta publicacion se hace segun una copia del autor
en la cual se encuentran algunas correcciones que en nada alteran las ideas del orijinal.
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III. Descripcion jeoléjica detallada de las diferentes rejiones mineras en
1a Zona Carbonifera.

A. La rejion minera de Lebu.

B. La rejion minera de la provincia de Arauco oriental.

C. Las partes de la provincia de Arauco distantes de los centros mineros
actuales.

D. La rejion minera de la provincia de Concepcion.

E. El carbon del Valle Lonjitudinal.

Restimen de los resultados.

El primer capitulo contiene una resefia de la literatura sobre el carbon de
Chile. Esta resefia literaria estd lejos de ser completa, especialmente por el he-
cho de que la Direccion del Museo Nacional, negando el préstamo de libros, ha
hecho imposible todo empleo para trabajos cientificos de la tan valiosa biblio-
teca de Philippi. Esta resefia literaria era necesaria para poder aprovechar los
argumentos i conclusiones ya conocidas de trabajos anteriores, a pesar de que
casi todas las publicaciones hasta ahora aparecidas, con escepcion de las esplo-
raciones especialmente jeol6jicas de Steinmann, fueron de una utilidad mui
reducida.

Las publicaciones de la Inspeccion de Jeografia i Minas se tratan por sepa-
rado en las pajinas 11-19, en las cuales creo haber demostrado ampliamente
la exactitud de la opinion emitida en mi informe provisorio, de que todos los
trabajos de esa Oficina se han ejecutado sin los conocimientos cientificos mas
elementales.

El segundo capitulo se preocupa de las condiciones estratigraficas y tecto -
nicas jenerales de las provincias de Arauco i Concepcion, describiéndose en se-
guida cada una de las rejiones mineras. Las rejiones mineras de la provincia
de Concepcion se tratan solo brevemente, debido a que no se me permitié vi-
sitar las minas de la Compaiiia de Lota i Coronel i las minas de Schwager, ni
tampoco estudiar sus planos.

El capitulo finales un restimen de los resultados como tambien un plan de
trabajo para una esploracion de la zona carbonifera durante los dos afios ve-
nideros,

CAPITULO PRIMERO

RESENA DE LA LITERATURA SOBRE EL CARBON DE CHILE

Charles Darwin.—]Jeolojia de la América Meridional.

Las observaciones hechas por Darwin en los afos de 1832 a 1836, consti-
tuyen todavia en la actualidad la base de nuestros conocimientos sobre la jeo-
lojia de la América del Sur. La presencia de amonitas en las vecindades de
Concepcion, indujo a Darwin a la identificacion de estascapas con el cretéceo
superior. Pero seducido por una falsa indicacion de d’Orbigny, Darwin supuso
que en Chile los amonitas llegaban hasta el terciario ().

(1) Esta opinion fué aceptada posteriormente de nuevo por Marcou (Explic. de la carte-
géol. de la Terre, IT, éd, 1875), quien consideraba las capas fosiliferas de Concepcion como equi-
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L. M. Crosnier.—Description du terrain tertiaire a lignites des environs
de Concepcion. Annales des Mines, IV, g p. 213 isigs., 1851.

Crosnier da numerosos perfiles aislados, especialmente de la rejion de la
bahia de Talcahuano; considera el carbon como perteneciente a la edad tercia-
ria; pero no ha distinguido el cretdceo de la isla Quiriquina, a pesar de dar una
descripcion mui buena de los conglomerados del creticeo superpuestos a la an-
tigua pizarra como tambien de las capas ricas en fésiles que siguen mas hacia
arriba; parece que considera tambien a éstas como de la época terciaria.

Guillermo Bollaert.—Minas de carbon de Chile. Anales de la Universidad,
1854, p- 363.

Este trabajo contiene una corta noticia sobre la calidad del carbon de Lota
i Coronel como tambien sobre las condiciones de esplotacion; la edad del car-
bon se indica como terciaria.

Pauwlino Barrio.—Noticia sobre el terreno carbonifero de Coronel i Lota.
Santiago, 1857.

Es este el primer trabajo que se preocupa especial i minuciosamente de la
rejion carbonifera. La mayor parte trata de cuestiones técnicas, pero tambien
se informa minuciosamente sobre las condiciones jeoléjicas. Una tabla mues.
tra diversas clases de dislocaciones i fallas de los mantos de carbon. La edad
del carbon la supone, tal como Crosnier, de la época terciaria,

Enrique Concha i Toro.—Memoria sobre las formaciones cuaternarias, ter-
ciarias i cretdceas (superior) de Chile. Anales de la Universidad 1869, I, II
P- 345.

Estudiosobre el carbon f6sil que se esplota en Chile. Anales de la Univer-
sidad, 1876, I, p. 337.

Ademas de un plano de la zona carbonifera i de algunos perfiles copiados
de Ochsenius i Crosnier, espone Concha i Toro un gran nfimero de observacio-
nes de detalles, que por la falta de perfiles aclaratorios, son poco claros. De va-
lor son especialmente sus indicaciones sobre la presencia de carbon en locali-
dades situadas fuera de la zona carbonifera propiamente tal, por ejemplo, en la
provincia de Valdivia i en la desembocadura del rio Maullin.

Segun la edad, Concha i Toro distingue:

1) Carbon de Lota i Coronel =cretdceo superior hasta terciario inferior.

2) Carbon de Talcahuano.

3) Carbon de las provincias de Valdivia, Llanquihue i Chiloé,

La separacion entre los dos primeros no tiene comprobacion alguna, como
que, por otra parte, toda la clasificacion de Concha i Toro de las capas carboni-
feras de Concepcion i Arauco es completamente inservible. Acertada esla se-
paracion del tercer grupo como ydcimientos carboniferos de edad mas moder-
na; queda sin embargo dudoso si el carbon de Chiloé i de la bahia de Pargas,
cerca de la desembocadura del Maullin, puede identificarse con el carbon del
valle lonjitudinal i de la provincia de Valdivia.

Mallayd i Fuchs:—Apuntes sobre la jeolojia de Chile. Anales de la Univer-
sidad, 1875, I, p. 360.

valentes al antiguo terciario de California del cual se suponia que contuviera amonitas. El en-
sayo de Nogués, de demostrar la esactitud de esta opinion de Marcou, debia naturalmente fra-
casar.
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Mailard i Fuchs consideran los yacimientos carboniferos como de la época
eocena. Fuera de una breve descripcion de las rejiones mineras conocidas en
aquel tiempo, se da un perfil del pique V, en Coronel.

A. Pissis.—Jeografia fisica de la Repuablica de Chile, 1875, p. 83.

Pissis no fija limites en la serie de las capas desde el cretaceo hasta el cua-
ternario, suponiendo una transicion continua. Considera el carbon como perte-
neciente al terciario inferior. Fuera de estas indicaciones que significan un gran
retroceso en comparacion a las observaciones de Concha i Toro, Pissis no es-
pone nada de esencial sobre la jeolojia de la zona carbonifera.

A. Pissis.—Plano topografico i jeoldjico de la Repiablica de Chile.

En las provincias de Concepcion i Arauco, Pissis distingue, segun el mapa:

Esquita cristalizada.

Granito,

Formacion Devoniana i Siluriana.
» cretdcea superior.
» terciaria.
» cuaternaria.

A grandes rasgos es posible formarse con auxiliode esta carta, una idea
aproximada de la distribucion de las rocas en esta rejion. Completamente ar-
bitraria i errada es la separacion del cretaceo del terciario, tal como lo hace
Pissis. Desde la punta Lavapié hasta Yane, como tambien alo largode la cos-
ta de Lebu, se estiende en la carta de Pissis una ancha faja cretdcea, faja que
en la realidad no existe. Ellimite sur del terciario en Arauco, estd marcado de-
masiado al norte, pero esto tiene talvez su causa en el hecho de que los levan-
tamientos topograficos eran del todo incompletos.

Las pizarrasi areniscas de Gomero, pertenecientes al jurasico las designa
Pissis como «Formacion antracitosa» i como ¢«Formacion Devoniana i Silu-
riana». Esta determinacion de la edad carece de todo fundamento.

R. A. Philippi.—Los fosiles terciarios i cuartarios de Chile. Santiago.
188;.

En este trabajo, tan importante para el conocimiento de los fésiles creté-
ceos i terciarios, Philippi asigna, con mucha justicia, las capas de la isla Qui-
riquina al cretéceo, i al terciario, las capas de Lota, Lebu, etc., pero sin espre-
sarse sobre una determinacion mas detallada del terciario. Tan meritorio como
es el trabajo de Philippi, es de lamentar la circunstancia de que él en persona
no haya recolectado todos los fésiles. Se han introducido, por este motivo, nu-
merosos errores en las indicaciones de procedencia de los fosiles, lo cual tuve
por consecuencia, para no mencionar otra cosa, que Philippi confeccionara una
lista de 13 especies al parecer comunes al cretdceo i al terciario, lista que ha
dado un nuevo punto de apoyo al antiguo error de que el carbon pertenezca a
una época de transicion entre el cretdceo i el terciario. La inexactitud de esta
aseveracion fué comprobada posteriormente por Steinmann.

H. Engelhardt.—Ueber Tertidrpflanzen aus Chile. Abhandl. der Sencken-
berg. Naturf. Gesellsch. Frankfurt 189r.
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En este trabajo, que debe contarse entre las publicaciones mas importan-
tes sobre la zona carbonifera de Chile, se describen mas de 100 especies de
plantas delas capas de Coronel i Lota. Este material fué recolectado por el co-
nocido injeniero de minas aleman Ochsenius. A éste le debemos tambien un
gran ntimero de perfiles de piques, como un gran perfil por las minas de carbon
de Coronel. :

La edad del carbon la considera Engelhardt como del eoceno, oligoceno o
mioceno. La indicacion dela edad oscila entre limites tan distantes, porque
las plantas fésiles solas no bastan para la determinacion de la edad exacta. La
flora de las capas terciarias muestra, segun Engelhardt, un caricter netamen-
te tropical 1 una gran coincidencia con la flora actual del Perd oriental, del
Brasil i de las Antillas. :

4. Nogués.—La formacion lignitifera del sur de Chile. 1895. Boletin Ins-
peccion Jeografia i Minas. 1goy, p. 121.

Nogués distingue tres yacimientos carboniferos diferentes en cuanto a su
edad:

1) Grupo de Quilacoya =cretéceo.

2) » » Arauco =creticeo hasta eoceno.

3) » » Malleco =mioceno superior.

Aun cuando Nogués tiene razon con esta sub-division en tres grupos de di-
ferente edad, sin embargo, la determinacion de la edad 2) 13) es completa-
mente errada, pues entre las capas creticeas i terciarias reunidas por Nogués
en el Grupo de Arauco, existe una fuerte discordancia.

La comparacion intentada por Nogués en la p4j. 159, del Grupo de Arau-
co con el de Laramie i el Grupo de Chico-Tejon de Norte Ameérica, no tiene
base cientifica alguna. Ademas, ya dntes de redactarse el trabajo de Nogués se
habia comprobado lacompleta separacion del eoceno i del creticeo en el Gru-
po de Chico-Tejon.

Segun Nogués, el Grupo de Malleco contiene los yacimientos carboniferos
del valle lonjitudinal. Como el Grupo de Arauco debe asignarse, segun las in-
vestigaciones de Steinmann i Méricke, al oligoceno i mioceno, resulta insoste-
nible la opinion de Nogués, de que el mas moderno Grupo de Malleco perte-
nezca al mioceno.

Las arenas i arcillas marinas de Colico las reune Nogués en el Grupo de
Curanilahue, estimando que estas capas son del plioceno. Segun los fésiles en-
contrados por mi, estas capas son indiscutiblemente de una edad posterior al
plioceno.

La asignacion del Grupo de Quilacoya al cretéceo inferior, respectivamen-
te al Jura, no la ha comprobado Nogués de un modo definitivo por medio de
fésiles, pero estd mui cerca de la verdad. La descripcion de la tecténica en la
obra de Nogués es mui poco clara. Con escepcion de pocas fallas, (por ejemplo,
la falla de Plegarias i las fallas en las minas Errdzuriz de Lebu), la mayoria de
las dislocaciones estdn descritas de una manera completamente insuficiente, i
en parte nisiquiera existen las fallas que indica Nogués.

La parte mas valiosa de todo el trabajo la constituyen las descripciones de
las minas (pdjs. 276 a 303), en las cuales se dan a conocer un gran ndmero de
perfiles de piques.
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G. Stetnmann.—Das Alter und die Fauna der Quiriquina Schichten in
Chile. Neues Jarhrbuch fiir Mineral. etc. Beilageband X. 1895, p. 1 i sigts.

W. Moericke und G. Steinmann.—Die Tertiarbildungen des nérdlichen
Chile und ihre Fauna. Ibid Beilageband X. 1895. p. 533 i sig.

0. Wilckens.—Revision der Fauna Quiriquina—Schichten. Ibid Beilage-
band XVIII p. 181 i sig.

Solo mediante las observaciones practicadas por Steinmann en 1883 en la-
isla Quiriquina, i por el estudio de sus colecciones ejecutado por él mismo i
otros jeélogos alemanes, se ha hecho luz sobre la estratigrafia i tectonica de la
zona carbonifera.

Steinmann fué el primero en descubrir la discordancia entre el creticeoi el
terciario, discordancia que separa completamente las capas creticeas ricas en
f6siles de las capas carboniferas superpuestas. Por los hallazgos de fésiles,
llegb a ser posible determinar la edad del carbon como terciario (oligoceno-
mioceno), como tambien separar ademas una época terciaria mas moderna, el
plioceno. Una critica de la lista de fésiles confeccionada por Philippi, lista
que contiene 13 f6siles comunes, como se decia, al cretdceo i al terciario, de-
mostré la completa inexactitud de dicha lista, pues ninguna de las 13 especies
pudo resistir a una critica un tanto mas minuciosa.

I. Domeyko.—Mineralojia TV, p. 552,1 Jeolojia V, p. 125. 1900 i 1903./I3
Edicion: 1888).

Domeyko trata brevemente de los yacimientos carboniferos de la provin-
cia de Concepcion, i estima que su edad es la del terciario; pero no separa el
creticeo de la isla Quiriquina.

A. Russel.—The Coalfields and Collieries of the Republic of Chile. Tran-
sact. Inst. of Mining Engineers, 1909, Newcastle upon Tyne.

Russel, que durante largos afios fué injeniero de la Compafiia de Arauco,
da una descripcion mui detallada de todas las minas de carbon del sur de Chile,
especialmente de sus instalaciones técnicas i de sus maquinarias. Agrega algu-
nos planos i numerosos perfiles de piques. De especial importancia son sus es-
posiciones sobre las antiguas minas de Peumo, Maquegua i Quilachanquin,
minas que ya no se esplotan. En cuanto a la determinacion de la edad del
carbon, Russel acepta la errada opinion de Nogués.

M. R. Machado.—E| carbon de Chile i su distribucion jeografica.—Bole-
tin del Museo Nacional de Chile, IV. 1g12. p4j. 114.

Machado acepta a ciegas la errada estratigrafia de Nogués, sin intentar si-
quiera de dar una comprobacion. No obstante los estudios de Steinmann de
hace mas de 15afios, que el sefior Machado parece ignorar en absoluto, se
sigue conservando la «famosa formacion» de transicion entre el creticeo i el ter-
ciario.

Del todo incomprensible es, cémo el sefior Machado pudo aceptar tambien
las demas divisiones de Nogués en las siguientes tres secciones:

3.—Piso Lebusiano (Provincia de Arauco).
2,—Piso Lautariano (Lota, Coronel).
1.—Piso Quiriquiniano.
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¢ Acaso el sefior Jefe de Seccion del Museo Nacional conoce tan mal las co-
lecciones del mismo Museo, que no sepa cuéntas especies comunes a Lota, Co-
ronel i Lebu han sido dadas a conocer por el sefior Philippi?

En la segunda pajina, el sefior Machado hace valer sus propios conoci-
mientos paleontol6jicos, espresindose de la manera siguiente: <Agregamos ade-
mas, que en Chile, las plantas Dicotiledéneas con flores verdaderas i hojas cae-
dizas, han aparecido mucho 4ntes que en el viejo mundo»,

Por consiguiente, el sefior Machado ignora en absoluto que desde mas de
20 afios se conocen hojas de 74 especies distintas de Dicotiledéneas de las capas
de Potomac de N. América pertenecientes a la formacion cretdcea inferior, i
que tambien se conocen plantas Dicotiledéneas del cretdceo central en las
mas diversas rejiones da Europa i N. América. Pero apesar de estos hechos tan
conocidos, para el sefior Machado, las plantas Dicotiledéneas han aparecido en
Chile mucho dntes que en el viejo mundo, sin embargo aun si se aceptara, en
conformidad con la errada opinion de Nogués, la formacion de transicion car-
bonifera de Quiriquina, ésta tendria siempre que ser mas reciente que cualquie-
ra de los sedimentos cretdceos europeos mas arriba nombrados.

La segunda parte de la frase del sefior Machado: «Los moluscos Cefalépo-
dos, Ammonites i Belemnites vivian en la América Meridional cuando habian
desaparecido completamente de la Europa», no es mas que una aseveracion
falsa sin tener ni siquiera un indicio de comprobacion.

Para contrarrestar esta teoria completamente errada, ya se ha dicho lo
necesario al hablar de los estudios de Steinmann. En este conflicto entre la
opinion de todos los jedlogos de la tierra i la del sefior Machado solo podriamos
aceptar la de este altimo, si supusiéramos como él que la jeolojia de Chile
es completa i absolutamente distinta de la del resto de la tierra, cosa que,
naturalmente, desechamos enérjicamente.

En la pédjina 119 dice Machado que al sur de Lebu existen capas con fési-
les del periodo secundario. De acuerdo con los usos de la ciencia, el sefior Ma-
chado deberia haber dado a conocer tambien el nombre de esos fosiles.

Por lo demas, este trabajo se limita a dar algunas breves noticias sobre las
diferentes minas; en comparacion a trabajos anteriores, nada de nuevo trae el
presente; por el contrario, el trabajo de Russel «The Coalfields and Collieries of
the Republic of Chili», publicado en 1909, es mucho mas detallado e inspira
mayor confianza.

TRABAJOS PUBLICADOS POR LA OFICINA DE JEOGRAFIA I MINAS

Pedro Coevas.—Esploraciones carboniferas. Apuntes sobre la rejion car-
bonifera de Nielol, provincia de Cautin. (Boletin de la Inspeccion de Jeografia
i Minas) I. 1g0s5. p. 26.

Coevas da un perfil de un barreno de 50 m. de profundidad, que solo ha
perforado arcillas i arenas, respectivamente rocas arenosas mui poco consisten-
tes. Ademas espone un perfil de un chiflon N.9 1; el manto del chiflon se com-
pone de numerosos mantitos separados entre si por arcillas i areniscas, La ob-
servacion de que el carbon tiene el aspecto de una antracita, seré falsa; proba-
blemente se trata de una lignita brillante parecida al carbon de Valdivia.



NACIGNAL DE MINERIA I3

M. R. Machado.—Formacion lignitifera en Chile. (Boletin de la Inspeccion
de Jeografia i Minas) I, 1903, p4j. 122.

Machado da una breve esposicion de la jeolojia de Arauco i Concepcion.
No trae nada de nuevo. Considera el carbon como terciario. Todavia 10 afios
despues de la publicacion del trabajo de Steinmann, sigue considerando las
capas de Quiriquina como del «famoso periodo de transicions.

F. Quillot.—Sondajes carboniferos de Catamutun en la provincia de Val-
divia. (Boletin de la Inspeccion de Jeografia i Minas). 19o8. paj. 153.

Se describen los sondajes practicados en Catamutun, i se reproducen sus
perfiles. Por la ausencia de una carta topografica, quedan del todo oscuras las
indicaciones sobre las fallas i sobre la situacion de los puntos en los cuales se
hicieron los sondajes. No se hace ninguna tentativa para determinar la edad
del carbon, i s6lo se menciona que en ¢bolones» se encontraron fésiles; nada se
dice sise trata de vejetales o conchas; tampoco se dice si estos Bolones se en-
cuentran en yacimiento primario o secundario. Una determinacion de los fosi-
les, que habria sido de gran importancia, no se ha hecho.

1. de C. Fuenzalida.—Sondajes carboniferos de Luanco en Constitucion.
(Boletin de la Inspeccion de Jeografia i Minas). 1go8, p4j. 317.

Este trabajo es interesante por el hecho de ser la {inica publicacion de la
Inspeccion de Jeografia i Minas en la cual se ha ensayado una determinacion
de los fésiles; no ménos interesante es el resultado a que se arriba. Se sostiene
que la fauna orijinaria de un banco fosilifero situado al norte del rio Pacoco
se compone de dos especies cretidceas, una del mioceno i tres del plioceno—
respectivamente del cuaternario.—La imposibilidad de que en una capa se
encuentren reunidas especies del cretdceo, mioceno i plioceno, es un hecho que
se supone conocido, de modo que este trabajo sélo demostraria la inesactitud
de la determinacion de los fésiles.

Al final se publica un informe de Lemaitre sobre las probabilidades del
sondaje; a este informe se agrega un croquis jeogrifico, un perfil de barreno i
dos créquis de perfiles. Tanto los créquis como la carta carecen de escalas.

E. Lemaitre.—Formacion carbonifera de Chile. Rejion en actual estudio.
(Boletin de la Inspeccion de Jeografia i Minas). 1910, pdj. 67.

A esta publicacion pertenecen dos planos de los alrededores de Concepcion
i Talcahuano, i que se encuentran en el cuaderno II. El testo es estraordina-
riamente pobre, apénas algo mas que un indice para las dos cartas.

Lo finico que se asevera sobre comparacion de los mantos, pero sin espo-
ner comprobantes, es que el manto de Talcahuano corresponde al de Cerro
Verde. De una importancia mucho mayor habria sido ensayar una compara-
cion con uno de los cinco mantos del pique de g3 m. de profundidad dela
mina Santa Ana. No se hizo ningun ensayo en este sentido. Tampoco se infor-
ma sobre la relacion en que se encuentran los mantos encontrados en el chiflon
de las minas Rosal con los de Santa Ana, o de cudl manto parte el barreno re-
producido en el plano I, fig. 12. Nada se dice tampoco sobre el objeto que se
tuvo ala vista al practicar el barreno de 20 m. de profundidad en Penco (pla-
no I, fig. 4), barreno que principia i termina en capas desconocidas. Por con-
siguiente, los gastos orijinados por estos dos sondajes han sido completamente
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inftiles; no hai ni siquiera indicios de que dichos sondajes se hayan hecho en
conformidad a un plan sistematico establecido de antemano.

Para el sondaje en Talcahuano faltan completamente los trabajos cientifi-
cos preparatorios, necesarios para tal objeto. Injenieros de reconocida com-
petencia en Concepcion, como por ejemplo el sefior Guillermo Raby, estiman
que el manto de Cerro Verde es el dltimo de los mantos esplotables. Ahora bien,
si Lemaitre comparé el carbon de Talcahuano con el manto de Cerro Verde, i
si sin embargo, practic6 un sondaje inmediatamente encima de este manto, in-
dudablemente deberia haber discutidola opinion de Raby, i esplicar claramente
cuales fueron las razones en que apoyd su distinto modo de pensar. Ademas,
en la comparacion con el manto de Cerro Verde deberia haber establecido un
prondstico, i decirse que para los siguientes 100 m. no se podian esperar mantos
esplotables.

Como parece que la Oficina de Jeografia i Minas no colecta ni guarda (*)
nucleos de taladros, i como las descripciones de las rocas encontradas en los
perfiles son todo lo que se quiera, ménos espresiones cientificas clarasi precisas,
resulta que tambien aqui los miles de pesos invertidos en este sondaje de mas
de 250 m. de profundidad, han sido gastados infitilmente. La poca base cienti-
fica de estas descripciones de rocas queda evidenciada ya tan sélo por el fre-
cuente empleo que en los perfiles de los barrenos se hace de la palabra «tosca»
que los mineros en la rejion carbonifera usan indistiuntamente para asignar
areniscas, arcillas i pizarras.

En el plano N° 1 se encuentran perpendicularmente a las lineas de [perfil
G-H, G-H e I-I, tres lineas que, segun la esplicacion de los signos, tienen el si-
guiente significado:

Direccion 2400 m. del pique .. hondura 650 m.
» 1700 » » » g » 449 »
» 800 » » » = » 224 »

En estas lineas cree él que se encuentra el manto de Cerro Verde en profun-
didades de 650, 449 i 224 metros. Estas lineas carecen completamente de im-
portancia, pues pueden estar cruzadas, en la desconocida rejion cubierta del
mar ialuviones, por un gran niimero de fallas. Naturalmente, cada falla exije
una interrupcion de las lineas de igual hondura de manto. Por lo demas, estas
lineas sélo indican que al sefior Lemaitre le es completamente desconocido que
en la parte sur del manto de Cerro Verde el rumbo de las estratas por lo jeneral
N-S se desvia fuertemente hicia la direccion E-O, lo que demuestra que Le-
maitre no ha estudiado los alrededores de la bahia de Talcahuano con la proli-
jidad que se requiere para fijar los puntos en que deben hacerse los sondajes.

La poca escrupulosidad gastada por Lemaitre en la construccion de tales
lineas de igual hondura de manto, lo demuestra una comparacién de sus mapas
de Talcahuano, levantadas el afio anterior (1gog no se publicaron), con las de

(*) A pesar de haber sido comisionado por Decreto Ministerial para estudiar todas las colec-
ciones de la Inspeccion de Jeografia i Minas no se me pudo mostrar ninguna coleccion ordenada
ni de nicleos de taladros ni de rocas o fésiles.
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que nos preocupamos. En el mapa de 1gog, Lemaitre ha prolongado estas lineas
hasta Concepcion; segun el trazado de estas lineas de hondura, deberia encon-
trarse el manto de Cerro Verde en una profundidad de mas o ménos zoo m. en
un punto determinado; en este mismo punto dibuja Lemaitre, en el afio si-
guiente (plano N.° 1), una «Cantera de sienitay.

Con un método de trabajo asi, se esplica que las inversiones de fondos,
hechas por el Gobierno en los 4 Giltimos afios en los alrededores de Talcahuano,
no guarden relacion alguna con los resultados obtenidos.

E. Lemaitre.—Estudios carboniferos en Talcahuano. Trabajos de sondaje,
en el Porton con la sonda rotativa Sullivan B.—Boletin de la Inspeccion de
Jeografia i Minas, 1910, pdj. 5I5.

Se informa sobre la continuacion del trabajo en el sondaje de Talcahuano;
a una profundidad de 185.55 metros se perforé una «érie de mantos» compues-
ta de un mantito de o.ro m. iotro de 0.30 m. de espesor. Cudn insignificante
es la «trascendental importancias de los mantitos de carbon i de los «sedimentos
mas francamente carboniferos» lo demuestra claramente el hecho de que en la
actualidad i hasta una profundidad de 250 m. no se han encontrado nuevos
mantos.

E. Lemaitre. —Rejion carbonifera de Chile (conclusion). Provincia de Arau-
co. Boletin de la Inspeccion de Jeografia i Minas, 1910, paj. 245.

Al testo se acompafian tres planos, de los cuales el signado con el N.2 2
contiene perfiles de mantos. El plano N2 1 no tiene valor alguno, i para de-
mostrarlo, basta con mencionar los siguientes errores bastante graves que en
él se notan: el estero de Colcura corre al norte de Lota en vez de pasar por el
sur; el rio Raqui desemboca directamente en el mar, en lugar de hacerlo al rio
Tubul; Peumo esté situado al oriente del rio Carampangue, debiendo estar al
poniente; Colico queda situado al poniente en vez de al sur de ese mismo rio.
El curso superior del rio Carampangue, a partir de Colico para arriba, como
estd marcado en la carta ni siquiera existe, ni tampoco otro rio que correspon-
da al dibujado en la carta. El rio Descabezado desemboca en el rio Rana, i por
consiguiente en el rio Curanilahue i rio Lebu, en vez de desembocar en el rio
Carampangue, como se encuentra indicado en el plano. Todo esto se encuen-
tra correctamente representado en la carta publicada ya en el afio de 1909 por
la Oficina de Mensura de Tierras; sin embargo, el sefior Lemaitre comete toda-
via en el afio 1910 errores topograficos tan graves para la rejion carbonifera
principal; estos errores se estienden, en su gran mayoria, tambien a la rejion
de Centro-Arauco, que él estudi6 tan detalladamente.

En la péj. 248 se declaran como «inénimos» justamente aquellos mantos
que con la mayor probabilidad son distintos, i los que verdaderamente son ¢si-
nénimos» se califican como mantos distintos. Lemaitre ha notado que el
manto «dobles i el «alto» en Curanilahue son dos mantos distintos, pero que el
manto <alto» de Curanilahue, el de Pilpilco («splotante»)iel manto de la mina
Mattinson, en Cullinco, son un mismo manto, como queda demostrado por las
mismas capas fosiliferas encima de los mantos, eso se ha escapado completa-
mente al sefior Lemaitre. De este modo es como se llega a obtener 5 metros de
carbon para cada corte en Centro-Arauco, i es asi como en un cédlculo de exis-
tencia de carbon se obtienen 187.200,000 toneladas tan solo para Centro-Arauco
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como lo hace Lemaitre en la pdj. 254. En realidad, i segun el estado actual de
nuestros conocimientos, lo mas probable es suponer un término medio de
15 metros de carbon por corte.

E. Lemaitre.—Estudio sobre Centro-Arauco. Boletin de la Inspeccion de
Jeografia i Minas. 1910, pdj. 372.

Despues de un capitulo de introduccion, en el cual se habla sobre el con-
sumo de carbon estranjero en Chile, se tratan las condiciones jeogré.ﬁcas i téc-
nicas de las minas de carbon de Centro Arauco.

En la p4jina 377 menciona Lemaitre la inclinacion hicia el orlente de las
capas en Lebu ila inclinacion hacia el occidente en los campos carboniferos
orientales. Su opinion, indicada en el perfil (Tabla 4, fig. 21) sobre estratifi-
cacion sinclinal de las capas en la provincia de Arauco, queda destruida por el
hecho de que en el cerro Camaron (minas Victoria) he encontrado los mas
variados rumbos i manteos, miéntras en €l caso de una sinclinal la inclinacion
deberia ser al oriente.

En la pijina 378 se designa el carbon como perteneciente ala«famosa
formacion de transicion» entre el cretdceo iel terciario, a pesar de que Stei-
mann comprobd, en sus publicaciones de 1893, la inexactitud de esta asevera-
cion. Ademas, hai que tomar en cuenta que la opinion de Steinmann ha sido
universalmente aceptada en los testos de jeolojia alemanes, franceses, ingle-
ses, etc. Tanto mas es de admirar que el sefior Lemaitre en el afio de 1910, ila
Oficina de Jeografia i Minas en 191z en un informe pasado alsefior Ministro,
sostengan todavia la completamente errada opinion de Nogués. En el informe
de 1911, la Inspeccion de Jeografia i Minas no menciona hechos observados en
la naturaleza misma, sino que invoca la autoridad de Nogués. Esta citacion
de Nogués es tanto mas sorprendente, por cuanto éste, justamente en el capi-
tulo sobre la edad del carbon de Arauco, emplea métodos que en todo jeslogo
e injeniero de minas con preparacion jeol6jica, no pueden dejar sino una impre-
sion pésima. Pero hai que suponer que todo injeniero de minas, que se preocupa
de la eleccion de puntos para hacer los sondajes, posea cierta preparacion
jeoldjica.

En la p4jina 384 se menciona nuevamente la falsa opinion de que el manto
de Pilpilco i Cullinco (Mattinson) sea distinto de los mantos de Curanilahue.
En el dltimo acépite de esta pijina se mencionan los mantos de Laurela, Tron-
¢o, etc., perosin entrar mas en detalle de su relacion con los mantos conocidos,

Enla pajina 387 arriba dice Lemaitre con mucha razén que aun no es
oportuno establecer relaciones entre los mantos de Centro-Arauco i los de Lota
1 Coronel; pero Lemaitre tampoco establece las relaciones con las mucho mas
cercanas minas de Colico i Peumo, tal como lo logré hacer en mi trabajo del
verano proximo pasado,

‘En la misma péjina considera Lamaitre la «composicion de los mantos co-
mo el mas importante de los caractéress. Que a esto no debe dérsele la mas
minima importancia, lo veremos al echar una mirada a los diversos perfiles
de los mantos en Colico, perfiles que dan a ver inmediatamente la gran varia-
bilidad de los mantos. ;

Despues de una nueva reproduccion de su lista sinénima de los mantos,
describe Lemaitre las fallas. Como no se acompafia ningun plano, la descrip-
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cion es completamente incomprensible para los lectores que nohayan estu-
diado personalmente dicha rejion.

En la paj. 388 habla Lemaitre de una probable analojia entre los mantos de
La Chupalla i de Curanilahue, pero sin indicar, ni siquiera con una palabra, los
motivos que tuvo para estampar esta opinion. Lo que Lemaitre menciona en
la pij. 389 arriba, que los rios no deben su orijen necesariamente a fallas,
es un hecho exacto, pero cudl haya sido la consideracion que lo indujo para
esperar a mayor hondura mantos dispuestos con mas regularidad, es una
cuestion completamente inesplicable. Ni los conocimientos jeol6jicos, ni los
de la mineria apoyan tal concepto.

En la paj. 389 abajo, se resumen en 10 puntos las esperiencias i opiniones
de Lemaitre; del aun no publicado plano, al cual Lemaitre se refiere aqui es-
presamente, reproducimos el siguiente dibujo en una escala mas reducida.
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Nada puede caracterizar mas la completa ignorancia de Lemaitre con
respecto a la comparacion de los mantos carboniferos que este traslado de los
diferentes mantos, sobrepasdndose o entrelazdndose en los diversos cortes. En
el perfil N2 3 encontramos el manto («esplotante») a 70 m. debajo del manto
«altos, ien el perfil N°2a 80 m. encima, siendo en realidad ambos el mismo

B. DE MINERIA,—2
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manto. «Hermosillay i «Melita» conservan la misma colocacion, pero en el per-
fil N° 5 corresponden repentinamente al manto <doble» i al «alto», en este
mismo perfil se agrega de nuevo el manto ¢Mattinson» de Cullinco, que a su vez
es en realidad el manto <altos. Tambien en el perfil N2 6 se encuentra el man-
to «altoy indicado tres veces, s6lo se han cambiado el «esplotante» i el <Mattin-
sons. E1 N2 7 por su parte, hace del manto «Mattinson» (= «alto»), que hasta
ahora llevaba una existencia propia en los perfiles, un equivalente del manto
«doble». ‘

Cuando se esta tan completamente en las tinieblas sobre las condiciones
estratigraficas mas sencillas como lo estd el Sr. Lemaitre, la confeccion de
«ortes dec relacion hipotética» es una empresa harto peligrosa, pues del con-
junto de todos estos perfiles solo se puede decir que su gran mayoria esponen
cosas directamente falsas, ien el resto, justamente lo mas inverosimil.

IT

ESTRATIGRAFIA I TECTONICA DE LAS PROVINCIAS DE
CONCEPCION T ARAUCO

1).—LAS CAPAS BASALES PRECRETACEAS (¥*)

Las capas basales precreticeas estin formadas por mica-esquitas, filitas,
pizarras arcillosas, Grauwackas, Arkosas {uertemente plegadas, i rocas intru-
sivas, de la serie granitica-dioritica i sus rocas de filones i efusivas. Todas estas
rocas, en menor 0 mayor grado, muestran metamorfésis rejional, con escep-
cion de la mayor parte de las rocas eruptivas. A continuacion trataremos pri-
meramente de las rocas sedimentarias i en seguida las eruptivas en cuanto a

su formacion i edad. . : . ;
Las rocas sedimentarias mas antiguas de esta rejion son las mica-esquitas

i las filitas, aisladamente tambien los gneis sericiticos i biotiticos. Estos son
arcillas i areniscas con un cimiento predominante arcilloso trasformadas por
la fuerte presion tecténica. El metamorfismo de las rocas ha llegado en muchas
partes a tal grado, que aun no ha sido posible determinar su primitivo caric-
ter por medio del examen microscopico, pero es de esperar que el exdmen mi-
croscopico, que me he propuesto hacer, aclare tambien estas dudas. Dudoso
es el orijen de algunos gneis biotiticos entre San Rosendo i Buenoraqui, en el
valle del Bio-Bio. Entre Lota i Santa Juana, el gneis i pizarra arcillosa forman
una sucesion concordante de capas con las pizarras arcillosas, los Grauwackas
i Arkosas fuertemente plegadas. En esta parte puede considerarse el gneis co-
mo sedimento metamorfoseado. Ademas se efectué una inyeccion de grani-
tos en esta serie de capas, lo que se comprueba por el metamorfismo de con-
tacto. Por la inyeccion del magma granitico, los sedimentos mas antiguos han
sido transformados en mica-esquitas, pizarras quiastoliticas i pizarras nudo-
sas. Ademas toda esta sucesion de capas estd atravesada por numerosos filo-
nes. La rejion de contacto de este macizo de granito aflora, en la via férrea
entre Hualqui i Quilacoya, de una manera mui perfecta, como pocas veces se

(*) Este capitulo ha sido elaborado i redactado por el sefior Dr, J. Felsch,
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puede observar. Mas hécia el oriente se encuentran pizarras arcillosas arenosas,
Grauwackas i Arkosas, pero hasta la fecha no se puede comprobar una rela-
cion jenética de las pizarras arcillosas, Grauwackas i Arkosas con las mica-es-
quitas metamorfoseadas de contacto. Entre Buenoraqui i Gomero, una con-
siderable erupcion de porfirita separa las pizarras arcillosas i Grauwakas de
las mica-esquitas. Las pizarras arcillosas i Grauwackas han sido trasformadas
en «Hornfelse» por la erupcion porfiritica. El horizonte de la pizarra arcillosa
i Grauwackas se encuentra plegado de la misma manera que el gneis i la mica-
esquita; pero este plegamiento ha afectado a dos series distintas separadas por
una discordancia. La existencia de tal discordancia entre las mica-esquitas i
las pizarras arcillosas se hace probable porque en las capas inferiores del hori-
zonte arcilloso hai varias intercalaciones de conglomerado, i porque ademas
entre Malvoa, Buenoraquii Gomero no tiene lugar una paulatina transicion
de mica esquitas a pizarras arcillosas i Grauwackas, sino un brusco cambio en
la estructura de las rocas. Por lo tanto, la sedimentacion ha estado mterrum-
pida entre dambos horizontes durante cierto tiempo.

En el horizonte de pizarras arcillosas i Grauwackas se nos presentan las
sedimentaciones mas recientes de las capas basales precretaceas. En las capas
inferiores predominan las pizarras arcillosas, i enlas superiores las Grauwac-
kas i Arkosas, pero solo en tal forma, que arriba i abajo tiene siempre lugar
una alteracion entre las diferentes clases de rocas, teniendo solo una u otra
clase de roca la mayor participacion en la constitucion de los horizontes. Todo
el conjunto de capas tiene aproximadamente un espesor de 300a 350 m.

En las capas inferiores del horizonte de pizarras arcillosas i Grauwackas,
se encuentra una gran cantidad de fésiles vejetales, en parte mui bien conser-
vados. Las pizarras arcillosas contienen gran ntimero de hojas de plantas;
en las Grauwackas encontré entre Gomero i Talcamavida, restos de troncos
de arboles hasta de 4 m. de largo i 0,50 m. de diametro. 12 km. al norte de Tal-
camavida, en el cerro de Calquinhue, se encuentran en las pizarras arcillosas
2 mantos de carbon, de los cuales el inferior tiene un espesor de 0.42 m. i el su-
perior uno de 0.15 m. Enel techo del manto de carbon superior se encuentran
numerosas i bien conservadas hojas de helechos, Cicadéceas i Coniferas; tam-
bien encontré alli una gran cantidad de conchas Lamelibranquios, mui defor-
madas por la fuerte presion que han sufride. Los mismos horizontes fosiliferos,
pero sin los mantos de carbon, los encontré juntoa Buenoraqui i entre Go-
mero i Talcamavida. Con el ausilio de la literatura (¥) que estd a mi dispo-
sicion, logré clasificar las siguientes especies:

Cladophlebis haiburensis Lind and Hutt.

» denticulata Brong,

» cf. Williamsoni Hamshaw Thomas.
Taeniopteris sp.
Sagenopteris cf. Kamenkensis Hamshaw Thomas.
Zamites sp.

(*).—H. Hamshaw Thomas: The Jurassic Flora of Kamenke in the district of Isium, Mé-
moire do Comité Géologique, Livrason 71, 1911, A. C. Seward and H. Hamshaw Thomas: Ju-
rassic Plants from the Balagansk District, Government of Irkutsk. Mémoire du Comité Géolo-
gique. Livraision 73, 1911,
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Williamsonia sp.
(Gingko sp.)
Equisetites.

Junto a Talcamavida encontré gran cantidad de conchas de pequefios
Branquiopédos (Estheria). Las especies de Cladoplebis, tienen una semejanza
sorprendente con las especies conocidas de los yacimientos carboniferos jurasi-
cos de la Siberia. Por lo demas, todo el caracter de la flora habla en pro de una
edad jurasica de las capas. El horizonte superior de Grauwackas i pizarras
arcillosas estd depositado concordantemente sobre el horizonte inferior; mui
raras veces se encuentran tambien aqui restos clasificables de hojas de Clado-
plebis; de mucha frecuencia son restos vejetales indeterminables por su mal
estado de conservacion. En las capas inferiores de este horizonte de Grauwac-
kas se encuentran varias capas de conglomerado, en las cuales existen grandes
trozos poco redondeados del horizonte mas antiguo de pizarras arcillosas: la
forma de estos trozos indica que ha habido solo un trasporte mui corto. Las
Grauwackas se esplotan en grandes canteras en la estacion de Gomero.

Los mantos de carbon del cerro Calquinhue son, por ahora, técnicamente
sin importancia. En los mantos de carbon hai numerosas intercalaciones de
arcilla, i por otra parte, el espesor es mui variable. Pero si en estas capas se
encontrara una capa de carbon puro, este carbon adquiriria gran importancia,
pues, por su mayor e¢dadilos efectos de una fuerte presion tecténica, poseeria
un contenido mas alto en Carbono, i, en consecuencia, mayor niimero de calo-
rias que los carbones terciarios de la costa.

En las formaciones sedimentarias se efectuaron inyecciones graniticas en
gran cantidad, que provocaron en los sedimentos metamorfismo de contacto;
las magmas inyectadas se presentan hoi dia, despues de la denudacion parcial
de la cubierta sedimentaria, como grandes macizos de granito. Tal macizo de
granito, con su respectiva rejion de contacto, lo encontramos entre Coronel i
Santa Juana, i entre Hualquii Quilacoya. El metamorfismo de contacto en las
pizarras demuestra que el granito es mas reciente que las pizarras. Pero no se
logré comprobar si estas pizarras metamoérficas son de la misma edad que las
pizarras arcillosas i Grauwackas jurdsicas que contienen restos vejetales. Este
macizo de granito i su cubierta sedimentaria son atravesados por numerosisi-
mos filones mas recientes de porfirita i andesita. En ninguna de estas rocas
eruptivas pude comprobar hasta ahora una trasformacion por metamorfismo
rejional.

Entre San Rosendo i Buenoraqui se encuentra un grueso macizo de grani-
to, que en sus zonas esteriores se ha trasformado en gneis.

Entre San Rosendo i Malvoa, poco dntes de llegar a la estacion de este
altimo pueblo, encontramos el niicleo de este macizo poco trasformado. Digno
de observarse es el hecho de que este gneis es atravesado por numerosos filones
bisicos, que por la presion tecténica se han trasformado en gneis biotitico,
observaciones que suministran material para un trabajo cientifco posterior.

La rejion de las capas basales precreticeas es atravesada por numerosos
filones i efusiones porfiricas que por lo tanto son mas recientes que las Grau-
wackas jurisicas. En laisla Quiriquina los no plegados horizontes del creticeo
superior son atravesados por una veta de porfirita.
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Por lo tanto, las porfiritas son precretaceas.

Todas estas rocas sedimentarias i eruptivas, son a su vez, atravesadas por
andesitas. De gran importancia es aqui el fenémeno de que las andesitas for-
man jeneralmente las mas elevadas cumbres de la Cordillera de la Costa, indi-
cando por su posicion que estas cubiertas de andesita se han estendido encima
de una «peneplaine» formada por las rocas mas antiguas. Este peneplaine tenia
suave pendiente hécia el O. Los sedimentos terciarios son atravesados por an-
desita sélo en casos mui aislados.

Como se puede desprender de estas esposiciones, todas las rocas que se han
formado hasta fines de la época jurésica, han sido plegadas fuertemente. La
direccion principal de estos pliegues es N. 259, hasta N. 50 0., es decir, por lo
jeneral una direccion N. a S. La inclinacion oscila entra 292 i 72°al E. u O.

Enla vecindad de lineas de fuertes dislocaciones, la direccion es de E.a
Oeste.

Como los sedimentos del cretaceo superior en la isla Quiriquina no estan
plegados, el plegamiento de la Cordillera de la Costa se ha efectuado entre la
época jurasicai el cretidceo superior. Por el hecho de haberse encontrado gra-
nitos que no han sufrido metamorfismo alguno por plegamiento postjurasico,
es probable que una parte de los granitos sean mas recientes que el plega-
miento.

2)—EL CRETACEO

Sobre estas capas mas antiguas i de pliegues mas o ménos pronunciados
se ha depositado el cretaceo superior a lo largo de toda la ladera occidental de
ia actual Cordillera de la Costa. Estas capas, que tienen su desarrollo tipico en
la isia de Quiriquina, fueron llamadas por Steinmann, por este hecho «apas de
Quiriquina»; por los fésiles encontrados en ellas, determiné su edad como del
senon.

Estas rocas, tan interesantes i facilmente reconocibles por su riqueza en
fosiles, han sido divididas por la erosion posterior, en diversas partidas que
ahora estédn enteramente separadas unas de otras. Sedimentos creticeos en la
zona carbonifera se conocen hasta ahora en la isla Quiriquina, en la bahia de
San Vicente, en Tomé i en Lirquen. En mis escursiones por los alrededores de
Colico, logré descubrir un nuevo sedimento cretdceo hasta ahora no conocido.

En todas partes esti discordantemente depositado el cretéceo, con un
conglomerado basal de espesor variable, sobre las pizarras mas antiguas. En la
isla Quiriquina se encuentran en este conglomerado numerosas ramas de coral
de Astrocoenia retifera Stol. Un punto especialmente interesante fué descu-
bierto por un corte de ferrocarril al norte de Lirquen. Aqui se habian retirado
las poco consistentes areniscas creticeas que en esta parte reemplazan al con-
glomerado basal, dejandose asi a descubierto las antiguas rocas de cuarzito
banadas i alisadas por el mar cretaceo. Sobre el conglomerado basal siguen las
areniscas ricas en fésiles, de color verde i que contienen glaukonita.

En la costa occidental de la isla Quiriquina hemos comprobado el siguiente
perfil:
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4).—10 m. de arcillas arenosas calcareas, con bancos duros de cal en par-
tes lentiformes, i que contienen numerosos fdsiles.

3).—Lentejas de bancos hasta de o.15 m. de espesor mui ricos en fésiles.

2).—Arenisca de grano mui fino i color verde claro, hasta de r.40 m. de
espesor.

1).—Conglomerado basal con Astrocoenia retifera Stol, 2.00 m.

Fllltas.

Las capas creticeas de la bahia de San Vicente muestran una formacion
anéloga, solo que los bancos calcireos firmes disminuyen considerablemente.
Esto mismo vale tambien para la formacion de Lirquen, donde el conglomera-
do basal contiene numerosas ostras. En Colico sigue sobre el conglomerado
basal una arenisca firme de color verde i rica en fésiles; las capas creticeas su-
periores son mui ricas en arcilla i contienen numerosos Inoceramus i restos
vejetales.

Los fésiles recolectados en el verano préoximo pasado isu distribucion en
los diversos puntos con afloramientos creticeos, puede contemplarse en la llsta
que damos a continuacion.

Nombre del fosil Se encuentran en:
Quiriquina. S, Vicente. Lirquen. Colico.

Phiosauius Spec. .. lUGalLn, Wamss. » »
Cimaliosatieys Spec .o, . cvvridais bt
Holcodiscus gemmatus Hupé.........
Pachydiscus Quiriquinae Phil......... »
Baculites vagina Forb......... s Ban
Nautilus subplicatus Phil............
Ampullina australisd’Orb. . .... AR
Pugnellus tumidus Gabb.. .. .. S
Pyropsis Hombroniana 4’Orb.........
QEtred SPBGie it vnihie Shvs s SEs e
Trigonia Hanetiana d’Orb . ..........
Cardium acutistatum d’Orb..........
Amathusia veneriformis Hupé. ... ...
Cythereaauca d'Orb., voivuisiivevas,
Tellinaspee......couu. T A R 1 »
Mactra araucana d’Orb......... i

».. colossea Philousv i vadt SR
Panopaea simplex Hupé.. . .. Sl s, » »
Inoceramus spec..........co0vuuese.
Astrocoenia retifera Stol.............. »

v v ¥ ¥ o v ¥

L
* ¥ 5 5
v v w ¥

.
.

L 4
-
-

Esta tabla muestra la coincidencia en la fauna de los afloramientos creta-
ceos hasta ahora investigados. De todas las especies mencionadas no se ha en-
contrado ni siquiera una sola en las capas terciarias carboniferas.
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3).—EL TERCIARIO

En la isla Quiriquina se puede observar en muchas partes la discordancia
entre el terciario carbonifero i el creticeo superior. Esta discordancia, acom-
pafiada jeneralmente de un conglomerado, habla en favor de una larga inte-
rrupcion en la formacion de los sedimentos; han tenido lugar dislocaciones de
las capas creticeas, como tambien una denudacion de ellas, déntes de que el
terciario se hubiera podido depositar. Todo esto habla en favor de un largo
periodo que se ha intercalado entre la formacion de las capas de Quiriquina
i el terciario. Esto mismo lo demuestra tambien la fauna completamente dis-
tinta del terciario. Ni un solo fésil es comun al cret4ceoi al terciario. La false-
dad de la lista formada por Philippi con 13 especies comunes al cretdceo ial
terciario, ha sido demostrada, como ya lo hemos dicho, por el Sr. Steinmann.

Por consiguiente, es del todo errado considerar las capas terciarias carbo-
niferas como una formacion de transicion entre el creticeo i el terciario, como
lo hace Nogués i la Oficina de Jeografia i Minas. Por la fauna de las capas ma-
rinas colocadas sobre, entre i debajo de los mantos de carbon, todo el tercia-
rio carbonifero de la provincia de Arauco debe asignarse al grupo de Navidad
establecido por Steinmann i Méricke; la edad jeol6jica de este periodo, segun
la opinion de los dos sabios que acabamos de nombrar, debe considerarse como
del oligoceno-mioceno.

En la tabla N.°2 12 i N.° 13 se han reunido todos los perfiles obtenidos hasta
ahora por Ja mineria en las capas terciarias de las provincias de Arauco i Con-
cepcion. Segun esto, el terciario alcanza un espesor a lo ménos de 400 a 500 m.

Ademas, se puede observar ficilmente una triple division de todo el maci-
zo, de capas. Tenermos una seccion inferior no carbonifera, una central carbo-
nifera i una superior marina no carbonifera.

I).—SECCION INFERIOR NO CARBON{FERA

Las capas terciarias mas inferiores, superpuestas a la mica esquita o al
cretaceo, se componen de conglomerados basales de espesor variable. Siguen
mas arriba areniscasi arcillas, que representan sedimentos de aguas dulces.
El espesor de esta seccion es mui diverso: en el pique N.° 5 de las minas Cou-
sifio, en Coronel, es de 45 m.i en Colico, en cambio, es mayor de 100 m. Al nor-
te, en Cerro Verde, el espesor es mayor de go m.; en esta parte dichas capas
inferiores sin mantos son especialmente dignas de observacion por el gran de-
sarrollo de la arcilla refractaria que tiene un espesor aproximado de 60 m. En
Lebu, este grupo de capas se ha desarrollado en un espesor de mas de 8o m,
en las escarpadas pendientes de la costa al norte del pique Amalia, distin-
guiéndose especialmente por el hecho de que aqui se incluyen areniscas mari-
nas con una fauna, compuesta de las siguientes especies:

Fusus cf. Lebuensis Phil.
Turritella trilirata Phil.
Nucula Lebuensis Phil.
Nucula cf. discors Phil.
Lutraria cf. undata Phil.
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Ademas se encuentra en concreciones calcireas un gran cangrejo ricamen-
te adornado que probablemente pertenece a la especie Céncer, i cuya exacta
determinacion no se puede hacer momenténeamente por la falta de literatura
paleontoldjica.

2).—SECCION CENTRAL CARBONIFERA

A esta seccion deben asignarse todos los mantos conocidos de las provin-
cias de Arauco i Concepcion. En la de Arauco se puede hacer ficilmente otra
division mas: en una serie superior de mantos, el grupo «Mora-Fortuna», i en
una serie inferior, el grupo «Chico-Alto». Estas dos subdivisiones se pueden
comprobar en todas las rejiones mineras de la provincia de Arauco, 1 las tra-
taremos mas detalladamente en el capitulo respectivo. Su existencia en la
provincia de Concepcion todavia no se puede comprobar de un modo definitivo,
lo que se debe solo en parte a las condiciones un tanto complicadas de la for-
macion de los mantos de carbon, pero principalmente, a la negativa opuesta
por la Compaiiia de Lota i Coronel a la visita de las minas.

Las rocas de esta seccion del terciario se componen de areniscas arcillosas,
de color verde, que frecuentemente encierran capas de rodados del tamafio de
arvejas. Las areniscas muestran casi siempre estratificacion diagonal. Mui ca-
racteristico es que ciertas partes de la arenisca son cimentadas por carbonato
de cali debido a su mayor dureza aparecen como concreciones diseminadas en la
masa mas blanda de la arenisca. E] tamaifio de estas ¢concresiones» oscila entre
10 cm. i I m. de didmetro. Los conglomerados que se encuentran dentro de
las areniscas, constan en su mayoria de rodados de andesita i de cuarzo. La
masa principal de esta seccion consta de areniscas sueltas; las arcillas son mé-
nos frecuentes i se presentan por lo jeneral como acompanante de los mantos
de carbon. Son por lo jeneral arcillas refractarias, que frecuentemente encie-
rran impresiones mui bien conservadas de hojas. Por la fuerte mezcla con sus-
tancia carbénica, estas arcillas se trasforman en pizarras carbénicas.

En esta serie de capas formada principalmente en tierra firme, se han in-
cluido algunas capas marinas. La mas importante de estas inclusiones se en-
cuentra directamente sobre el grupo inferior de mantos, el grupo «Chico-Altos.
A ella pertenecen las areniscas marinas que se pueden ver en Curanilahue en
el sendero abierto por la Oficina de las minas Rabal hécia la casa del injenie-
o Irvine, sendero que conduce a lo largo del 1i0. Fuede verse esto tambien en
la quebrada situada mas arriba del chiflon principal. Tambien en Colico i en
Lebu (v. perfiles, Tabla 12)se encuentran inclusiones marinas en partes ana-
logas.

En la zona carbonifera de la provincia de Concepcion encontramos las mis-
mas clases de areniscas i arcillas como en Arauco. En cuanto a una probable
comparacion de los mantos de ambas rejiones, solo podemos decir con toda
seguridad, que en Coronel i Lota existe el grupo inferior de mantos, pues po-
seemos perfiles, (tabla 13) que llegan hasta el limite inferior del terciario. A
juzgar por las capas marinas encima de los mantos de carbon de Lota i Coro-
nel, es mui probable que aqui se encuentre desarrollado tambien el grupo su-
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perior de mantos; pero hasta la fecha todavia no he visto muestras de esta
seccion marina superior.

A la seccion central carbonifera pertenecen tambien los mantos de carbon
de Penco i Lirquen; estos mantos, como tambien las rocas que los acompa-
fian, tienen una estructura petrografica un tanto distintaa la existente enlas
rejiones minerales del sur. Esta fué la causa que indujo a Concha i Toro a
considerar el carbon de los alrededores de Talcahuano como mas reciente que
el de las rejiones mas australes. En el capitulo sobre la jeolojia de la provin-
cia de Concepcion se dar4 una esplicacion de esta diferente constitucion petro-
grafica de los sedimentos al norte de Concepcion.

Los mantos de carbon mismos, son sin duda de orijen autéctono, es decir,
el carbon se ha formado en estensos pantanos de la costa que ocupaban los lu-
gares en los cuales encontramos hoi dia los mantos de carbon. En pré de esta
opinion habla la frecuente presencia del carbon junto con arcillas refractarias
como tambien la excelente conservacion de delicados restos vejetales en estas
arcillas, i por Gltimo. que las arcillas del suelo estin cruzadas por gran canti-
dad de restos fésiles de raices.

Ademas habla en favor de la autoctonia del carbon la gran regularidad en
la configuracion de los mantos de carbon a traves de grandes estensiones. A
pesar de toda la variabilidad de las rocas que los acompanan los diversos man-
tos de carbon mantienen, a traves de toda la provincia de Arauco, intervalos
casi iguales entre si,

3).-—SECCION MARINA SUPERIOR NO CARBONIFERA

He encontrado esta seccion hasta ahora tnicamente en la provincia de
Arauco; tiene un desarrollo notable ila observé en los puntos mas distintos.

Las formaciones de transicion entre la seccion central i la superior son es-
traordinariamente caracteristicas, i se pueden reconocer ficilmente en el cam-
po. Los perfiles de Lebu (tabla 12), muestran especialmente bien esta forma-
cion: sobre el manto de carbon superior siguen areniscas verdes iarcillosas, de
mas 0 ménos 235 a 30 m. de espesor con falsa estratificacion i zonas de rodados.
Sobre estas areniscas depositadas en agua dulce, sigue una serie de areniscas
verdes, glaukoniticas, de estratificacion laminosa i que contienen conchas fési-
lf_:s; con estas rocas se alternan capas de areniscas andlogas que contienen prin-
cipalmente restos vejetales. Los sedimentos marinos se componen jeneralmen-
te de capas calcéreas mas duras.

Fosiles que con frencuencia se encuentran en estas capas son:

Nucula cuneata Phil,
Nucula Darwini Phil
Mytilus spec.

En Colicoi en Lebu se encuentra en gran cantidad Mytilus spec. en al-

gunas capas (perfil 12). Las dos especies Nucula se presentan en gran cantidad
Juntoa Llico i Raimenco.

Despues siguen, segun el perfil del pique Amalia, nuevamente varias capas
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que se han depositado en agua dulce; pero mui pronto comienzan nuevos se-
dimentos mui ricos en fésiles. Las rocas son areniscas, de color verde, arcillosas
i de grano mui fino; de frecuencia son concreciones calcireas del tamafio hasta
de un puiio, que jeneralmente encierran conchas o cangrejos fésiles. Son estas
las capas marinas superiores del pique Amalia, que tambien se ven en el cami-
no desde este pique a Lebu. Las mismas capas se encuentran en la playa de
Ranquil i en la Punta Frailesituada entre Arauco i Llico.
En el camino desde el pique Amalia hacia Lebu contienen esas capas:

Limopsis araucana Phil,
Oliva dimidiata Sow.

En la playa de Ranquil, ademas de diversas especies Venus mui grandes
1 bonitasi hasta la fecha no descritas, se encontré tambien:

Cancellaria Medinae Phil.
Cassis monilifera Sow.
Natica obtectiformes Mar.
Natica cf. solida Sow.
Fusus Macsporrani Phil,
Oliva n. spec.

Dentalium spec.

La mayor parte de los fosiles ha sido suministrado hasta la fecha porla
Punta Fraile situada entre Arauco i Llico:

Cancer Tyro Phil.
Cancellaria Medinae Phil.
Cassis monilifera Sow.
Oliva dimidiata Sow.
Bulla Rémondi Phil.
Fusus discors Phil.
Fusus oxytropis Phil.
Dentalium spec.

Pinna tumida Phil.
Nucula Volkmanni Phil.
Venus n. spec.

Tellina spec.

Panopaea vetula Phil.

Sobre estas capas marinas siguen, al oriente del pique Amalia en Lebu i
en Ranquil, rocas de color verde claro cuyo producto de descomposicion son
arcillas blancas caoliniformes.

En la Punta Fraile se encontraron, por el contrario, sobre las areniscas
marinas ricas en fosiles, otras capas marinas mas; arcillas arenosas de color
gris en parte calcireas de la Punta Pichicui. La fauna se compone de:
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Turritella spec.

Natica Volkmanni Phil.
Pectunculus araucanus Phil.
Nucula cuneata Sow.
Tellina auca Phil.

Limopsis spec.

Estas capas de Pichicui constituyen probablemente los sedimentos mas
nuevos del mioceno en la provincia de Arauco, i corresponden a las descom-
puestas arcillas arenosas ricas en caolina, respectivamente a las areniscas arci-
llosas, que componen casi todos los cerros desde la Punta Lavapié hasta Yane,
En la mitad del camino entre Llico i Yane se encuentra, en areniscas descom-
puestas de color café-

Natica cf. famula Phil.
Solen elytron Phil.
Nucula Medinae Phil.
Nucula oxyrhyncha Phil.

El plioceno

Como plioceno sefialan Steinmann i Méricke las areniscas ricas en fésiles
de Coquimbo i Caldera, cuya fauna, en contraposicion a la de las capas de Na-
vidad, tiene un marcado hébito pacifico. Capas con la misma fauna se encuen-
tran tambien en la costa norte de la provincia de Arauco, en el camino desde
la ciudad de Arauco hécia el rio Tubul. Son areniscas de color gris oscuro, de
grano fino i solo poco cimentadas, que constituyer aqui las escarpadas pen-
dientes de 100 m. de altura. En cuanto a fésiles, se encontraron:

Balanus spec.

Fusus Steinmanni Mar.
Tritoninia cf. Thersites Phil.
Pecten tenuicostatus Hupé.
Pecten cf. Hupéanus Phil.
Pecten spec.

Cardium obesum Phil.

Solen spec.

Venus araucana Phil.

Tanto por su fauna como tambien por su estructura petrografica, estas
capas del plioceno se pueden distinguir facilmente de las del mioceno.

El cuaternario
Los sedimentos mas recientes de la provincia de Arauco pertenecen al

cuaternario. Como los sedimentos de esa época se formaron en tierra firme que
se levantaba paulatinamente, las capas de mayor altura son al mismo tiempo
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tambien las mas antiguas. Las capas cuaternarias mas antiguas forman el sub-
suelo de la altiplanicie de Colico; en esta localidad tienen una alturas de cerca
140 m. i un espesor aproximado de 30 m.; forman el horizonte principal de las
aguas subterrdneas, Los piques, a causa de la poca consistencia de estas capas,
tienen que revestirse firmemente con madera en la parte superior. La fauna
del cuaternario es completamente idéntica con la del mar que hoi dia bafia la
costa de Arauco. En un corte de la via férrea junto a Colico, i segun comuni-
cacion del sefior Finger de Colico, se encontré el esqueleto completo de una
ballena a mas o ménos 140 m. de altura.

Mas hécia el norte, estas capas aumentan en espesor, 1 en el fundo Hua-
cho, situado al sur de Arauco, alcanzan un espesor de 60 a 70 m. Junto al hos-
pital de la ciudad de Arauco, es digno de observarse el cuaternario por un pe-
quefio yacimiento de carben impuro.

Un sedimento cuartenario mas moderno se encuentra en el fundo de las
minas Errdzuriz, junto a Lebu, sobre un terraplen marino. Por lo demas, de-
ben considerarse aqui tambien los terraplenes formados en los valles de los rios.

Las capas cuaternarias faltan por completo en la Cordillera de la Costa i
en el terraplen mas alto, antepuesto a dicha Cordillera; en este terraplen estén
situadas las minas de Curanilahue. Las capas cuaternarias faltan ademas en
los cerros situados entre la Punta Lavapié i Yane, que en la época de la forma-
cion del terraplen de Colico salian en forma de isla por sobre la superficie
del mar.

La Tecténica

En cuanto a la tectdnica de las antiguas rocas de la Cordillera de la Costa,
que no tiene gran importancia para los sedimentos carboniferos, se ha dicho
ya lo necesario en el capitulo que trata de las capas precretaceas.

En la época en que se sedimentd el terciario carbonifero en Arauco, es
mui probable que la Cordillera de la Costa no existiera todavia en su forma
actual de montafia; formaba talvez una planicie plana que ascendia paulatina-
mente del mar hécia la Cordillera de los Andes. En la ladera occidental de
esta superficie se depositaron, en pantanos grandes, los mantos del carbon i
las rocas que los acompafan. Por las investigaciones practicadas en el verano,
de 1911-12 aun no se puede constatar hasta donde llegaron estas capas tercia-
rias en direccion oriente, ni tampoco si han llegado mas hécia el oriente del
meridiano que en la actualidad corresponde mas o ménos a la linea de las altas
cumbres de la Cordillera de la Costa. Pero esta cuestion es de tan alta impor-
tancia, que se hace absolutamente necesario un exdmen mas minucioso del va-
lle lonjitudinal en el verano préximo. Llamamos espresamente la atencion hé-
cia el hecho de que los yacimientos de carbon que hasta la fecha conocemos
en el valle lonjitudinal, no tienen relacion ni la mas minima con los de la zona
carbonifera propiamente tal. Los carbones del valle lonjitudinal, en cuanto
nos son conocidos hasta la fecha, son mucho mas recientes.

Las capas del oligoceno-mioceno, depositadas horizontalmente, ya no las
encontramos en ningun punto de Arauco o Concepcion en su posicion primitiva.
A los procesos posteriores de solevantamiento, que han conducido a la actual
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forma de la Cordillera de la Costa, las capas terciarias deben su inclinacion
hécia el occidente, que varia entre 87 i 20°, siendo su rumbo el de norte a sur;

Si desde la ciudad de Arauco se sigue caminando mas hicia el occidente,
las capas carboniferas se encuentran cubiertas primeramente por sedimientos
mas recientes; en la Punta Pichicui i en la del Fraile, el mioceno marino supe-
rior tiene tambien rumbo de norte a sur, con un débil manteo que oscila entre
39 1 4°, hécia el E. Por consiguiente, domina en la rejion norte de Arauco una
tecténica sinclinal.

Mas al occidente de la Punta del Fraile cesa en seguida la tecténica
regular. Desde aqui hasta Llico se encuentran dos anticlinales que corren en
direccion norte-sur. Los cerros entre Lavapié i Yane tienen una tecténica irre-
gular debido al gran nimero de fallas. Una tecténica sinclinal del terciario en
Arauco, no se puede comprobar mas hécia el sur con las observaciones hechas
hasta ahora. Junto a Ranquil, el manteo occidental llega hasta la costa; en
Lebu domina un manteo hicia el E. en el fundo Errazuriz, pero mas hécia el
oriente, en las minas Victoria, dominan condiciones completamente irregula-
res, que de ningun modo pueden clasificarse como de una estructura sinclinal.

Las numerosas fallas que cruzan el terciario, se han formado simultinea-
mente con la inclinacion de las capas. Tambien en la estructura de las fallas
se distingue la rejion oriental antepuesta a la pendiente occidental de la Cor-
dillera de la Costa, por la gran regularidad en el desarrollo de la estructura de
las fallas.

} En la parte oriental, las fallas levantan siempre de nuevolos mantos incli-

nados hacia el occidente; las fallas de esta naturaleza, en las cuales la parte
oriental se ha bajado, constituyen la regla. Las fallas mismas tienen inclinacion
hécia el E. Las escasas fallas con la parte occidental bajada, tienen tambien
siempre un manteo hacia el occidente.

(Continuard).

-

Tratamiento por via humeda de los minerales
de cobre (*)
NUEVOS METODOS

Cuando se tratan residuos de cobre con amoniaco en presencia del aire, el
metal se disuelve lentamente. La ajitacion facilita la disolucion, pues intro-
duce en el liquido el oxijeno del aire; la oxidacion es un factor esencial pa-
ra_el'éxito de la operacion, puesto que el metal i el amoniaco deben estar
uno 1 otro oxidados. Sc producen en esta reaccion nitritos cupro-amoniacales
i mitrito axpf)nico iel color dela disolucion es azul. El hidrato ciprico Cu
'(QH)Q‘SS disuelve ignalmente en eljamoniaco coloreando el liquido deazul in-

(*) Tomado de la Revista Minera, Mstalirjica i de Injenieria, nameros 2382 i 2383.



30 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

tenso, pero el éxido chprico no es atacado. Para disolverle es necesario em-
plear el carbonato amoénico o bien agregar algunas gotas de 4cido. El 6xido
ctiprico disuelto en una disolucion que contenga sales amoniacales posee un
poder oxidante enérjico; esta disolucion parece ser que es capaz de atacar, i
finalmente, de disolver los minerales de plata no oxidados, al estado bruto,
permitiendo un rendimiento mui elevado.

El amoniaco disuelve el 6xido cuproso, dando una disolucion incolora que
se colorea de azul por absorcion del oxijeno del aire. Puesto en contacto con
cobre metalico, esta disolucion se vuelve de nuevo incolora i pasa al estado
Cuproso.

Cuando un mineral de cobre finamente pulverizado, por ejemplo la chail-
cosina, se somete a la accion simulténea de una disolucion acuosa de amoniaco
y del aire, el sulfuro de cobre se descompone i el metal se disuelve. El azufre
que se encontraba combinado al cobre queda en libertad i se forma é6xido cu-
proso que se disuelve en el liquido amoniacal. Por absorcion subsiguiente de
oxijeno de cobre se trasforma en hidrato cuproso:

Cu; S+0 4+ NH; 4+ nH; O =2CuOH + S 4+ NH;+ (n— 1) Hz O.

Esta reaccion constituye la base de un procedimiento patentado en Ale-
mania.

La disolucion acuosa de amoniaco solo ataca vigorosamente la chalcosina.
El cloruro, el sulfato o cualquier otra sal de amonio obra de modo anélogo, con
tal que una base, como por ejemplo un 4lcali caustico oun hidrato alcalino-té-
rreo, intervenga para libertar el amoniaco. La accion de ésta es lenta, al mé-
nos que este presente algun ajente oxidante. La ajitacion en presencia del
aire o la adicion de peroxido de manganeso realizan esta condicion; la eleccion
del oxidante dependerd naturalmente de factores locales. Uno de los oxidantes
mas econémicos, si se considera el precio de costo por kilogramo de oxijeno
activo, es el hipoclorito de calcio Ca O Cls.

Teéricamente, el procedimiento del amoniaco aparece como un método
elegante de reduccion de minerales, especialmente en el caso de los minerales
calcareos o de los que contienen peréxido de manganeso u otras bases que
descompongan los 4dcidos. Se trata solamente de llevar al cobre al estado de
oxidacion (si ya nolo estd) para poder disolver las sales metélicas por medio
de disoluciones amoniacales. Se puede en seguida recuperar el amoniaco por
destilacion, i recojerle para uma nueva utilizacion; en cuanto las sales de
cobre que forman el residuo de la destilacion, se encuentran en condiciones
apropiadas para la estraccion del metal. Este procedimiento presenta, sin em-
bargo, ciertos inconvenientes capaces de oponerse a su adopcion i que serd ne-
cesario vencer para hacerle aplicable en la industria. Se ha hecho ya bastante
en esta direccion; con los recursos de que se dispone astualmente (recursos
que no se habian aprovechado en las tentativas precedentes realizadas con
objeto de utilizar el poder que poseen las disoluciones amoniacales de disolver
el cobre), hai probabilidades serias de que este procedimiento acabe por ser
aplicado con éxito, si se presta a este estudio toda la atencion que requiere.

Las primeras investigaciones sobre el procedimiento al amonjaco fueron
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realizadas a mediados del siglo pasado; dicho procedimiento fué objeto de nu-
merosos estudios publicados en las revistas técnicas de aquella época; pero,
sin embargo, no se llegé a hacerle adoptar en la préctit_:a. Las principales difi-
cultades que sobrevinieron al ensayarle fueron las‘pér‘dldas de amoniaco cau-
sadas por absorcion por el mineral durante la destilacion. :

Ahora que las sales amoniacales se preparan directamente por medio del
aire atmosférico, bajo la influencia de la corriente eléctica, i que el mismo
amoniaco es de un uso tan estendido en las aplicaciones industriales (por ejem-
plo,en la {abricacién del hielo artificial), se han epcqntrado medios de evitar
las pérdidas de gas debidas a las fugas, i, por consiguiente, parece ser que esta
objecion quedar4 vencida. Ademas de esto las cantidades considerables de sa-
les aménicas que la industria suministra actualmente bajo forma de subpro-
ductos han reducido el precio de los reactivos en proporciones tales, que pue-
den emplearse en condiciones en que 4ntes era imposible.

El tinico ejemplo reciente de la aplicacion industrial del procedimiento al
amoniaco, en los Estados Unidos, es el ensayo realizado en Goodsprings, en
Nevada, En esta fébrica (cerrada, segun se asegura, por falta de capitales) el
mineral era reducido 4 pasta i después tratado en vaso cerrado por una diso-
luci6én diluida de amoniaco, con preferencia de 25 por roo. Segun los datos su-
ministrados sobre esta esplotacion, se empleaban cuatro partes de disolucién
amoniacal (4 26° Beaumé) para una parte de metales solubles contenidos en
la carga.

Se inyectaba aire en la parte inferior de la cuba de levigacién para sumi-
nistrar el oxijeno necesario a la formacion de la sal de cupro-amonio; servia
al mismo tiempo para ajitar la mezcla. Se empleaba parte i media de amonia-
co diluido para una parte de mineral; se procuraba llegar a tener en presencia
sesenta i ocho partes de amonfaco para sesenta i tres partes de cobre conte-
nidas en el mineral. Se dejaba reposar el contenido de la cuba de levigacion,
i el Hiquido que sobrenadaba se decantaba en seguida en otro recipiente de
donde se eliminaban los lodos. Antes de ser abandonados los residuos eran so-
metidos a un segundo tratamiento semejante al que acabamos de describir.

Una vez depositados los lodos i despues de filtrar el liquido, la disolucion
que contenia la sal de cobre se trasvasaba a una cuba de depésito, donde se
descomponia la sal por medio del calor; segun lo que pudo observarse, la
accion del aire caliente i del vapor, introducidos simultaneamente en la cuba,
éra el manantial de calor que daba mejores resultados.

Un aparato servia para separar parcialmente el vapor de los gases amo-
niacales que provenian de la cuba de separacion, i el vapor se condensaba i
calentaba al mismo tiempo el aire que penetraba en este Gltimo recipiente, E1
vapor no condensado i los gases amoniacales pasaban a una cuba de conden-
sacion. Cuando se terminaban las operaciones quedaba el 6xido de cobre en el
separador.

Segun los técnicos que han aplicado este sistema, se producen pérdidas
de amoniaco siempre que se descomponen las disoluciones metal-amoniacales
sin emplear la accion simultanea del aire caliente i del vapor; en dicho caso, la
operacion exije mucho mas tiempo i combustible i da, finalmente, una disolu-
cion amoniacal mui diluida. El empleo simultdneo del aire caliente i de! vapor,
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por el contrario, favorecen la descomposicion quimica iaun se afirma que el
amoniaco empleado se recupera integramente por este procedimiento.

Es interesante observar que en el tratamiento del mineral en la fabrica de
Goodsprings, la cantidad de aire comprimido inyectada en la cuba de leviga-
cion era suficiente para producir una presion mui superior a la indicada. Esto
era de prever, ya que el oxijeno era tomado del aire para formar 6xido (nitri-
tos), i que a la presion que reinaba, el liquido debia ademas absorber una can-
tidad notable de gas. En cuanto a la afirmacion de que «todo el nitréjeno que
se encuentra al estado libre se combina con todo el hidréjeno libre para formar
amoniaco i mantener asi intacta la proporcion primitiva de este cuerpo en la
disolucions, es una afirmacior que tiene que ser comprobada con datos suple-
mentarios.

El amoniaco, bajo forma. de disolucion acuosa, es un producto desde el
punto de vista del trasporte, i por ello puede ser mas ventajoso para las ma-
nipulaciones emplear una sal amoénica. Se puede, por ejemplo, reemplazar el
amoniaco por su cloruro o su sulfato, productos manejados corrientemente
en la industria. Ademas es ventajoso emplearel ajente activo de levigacion
bajo forma fija, sobre todo cuando este ajente es un gas volatil.

Lucien Jumau, de Paris, ha inventado un procedimiento para estraer el
cobre puro de sus minerales; consiste, en resiimen, en tratar el mineral con una
disolucion amoniacal, precipitar el cobre de esta disolucion bajo forma de un
precipitado que contenga sulfito cuproso, disolver éste en una disolucion amo-
niacal, i, por titimo, someterle a la electrolisis en presencia de carbonato
aménico.

La aplicacion de este procedimiento exije primeramente la tostion del mi-
neral sulfurado para trasformar todo el cobre en 6xido o en sulfato. Una vez
calcinado el mineral, se trata con una disolucion, en caliente, que contenga sul-
fato o sulfito amoénico, o bien una mezcla de las dos sales, en la cual el 6xido
de cobre se disuelve con facilidad. Segun el inventor, un litro de dicha disolu-
cion puede llegar a disolver 70 gramos de cobre.

Se hace pasar en seguida a traves de la disolucion caliente una corriente
de anhidrido sulfuroso que provenga de la tostion de los minerales. Antes de
hacer llegar este gas se elimina todo el amoniaco libre, que puede ser recojido
1 servir para tratar una nueva carga de minerales.

El hidrato ciiprico se disuelve ficilmente en el amoniaco. La accion del
anhidrido sulfuroso sobre este cuerpo puede representarse por la forma
siguiente:

3 Cu (HO).43 SO,=Cu S0; Cuz SO3+504 Ha+2 H, O.

~ Elsulfito cuproso-ciiprico es precipitado i recojido. El residuo liquido
sirve para una nueva levigacion despues de haber eliminado el anhidrido sulfu-
r0s0 i haber hecho amoniacal la disolucion por adicion de una cantidad con-
veniente de amoniaco.

Al cabo de cierto tiempo los liquidos se saturan de sulfato de amoniaco;
se puede recuperar este amoniaco i emplearle de nuevo, tratando el sulfato
por la cal:

(NH{JQ 504.—}- CaO=2 NH_O,-I—SO.; Ca+ H-g O.
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El sulfito cuproso-ciprico se vuelve a disolver en la disolucion primitiva
i de ésta se deposita por electrolisis sin recurrir a diafragma. La innovacion
que caracteriza el procedimiento Juman consiste, en efecto,. en hacer ‘la elec-
trolisis de una disolucion amoniacal cuprifera sin emplear diafragma, i esto se
consigue haciendo pasar hasta saturacion 4cido carbénico a traves de la diso-
lucion miéntras tiene lugar la electrolisis. De este modo se forma carbonato
aménico que provoca el rapido depésito del cobre. .

El paso del 4cido carbbnico gaseoso a traves del electrolito sirve tambien
para mantener éste en un estado de ajitacion conveniente. Si se conduce la
electrolisis sin hacer intervenir el 4cido carbénico, el cobre depositado se di-
suelve de nuevo en la disolucion ctiprica, con formacion de sales cuprosas.

Cu+Cu (OH)e=Cuz (OH)e’

El 6xido cuproso disuelto en la disolucion amoniacal se apodera de oxije-
no en el 4nodo i vuelve a pasar al estado cfiprico, provocando un desperdicio

de enerjia eléctrica
Cuy (OH):_) + O + He O=2 Cu (OH)Q

Por la presencia del sulfito aménico, se puede conducir la electrolisis con
una corriente de un potencial relativamente pequefia. Cuando no se ajita la
solucion i la operacion se hace a una temperatura elevada, basta una corriente
de 0.3 a 0.4 voltios, con una densidad de o.5 amperios por centimetro cua-
drado. Conviene observar tambien que la cantidad de cobre que se deposita
es, debido al sulfito cuproso, superior a 1,186 gramos por amperio-hora; que
representa la cantidad teéricamente habitual admitida para el rendimiento de
una disolucion de éxido ctprico.

La presencia de cobre oxidado en los minerales auriferos ha sido siempre
considerada, hasta cierto punto, como un obsticulo al tratamiento de estos
minerales por el método de cianuracion. En efecto, el cianuro potéasico disuel-
ve cantidades consfderables de cobre i esto arrastra un consumo indtil de dicho
reactivoi provoca la precipitacion del cobre en las cubas de zinc. Cuando el
cobre se encuentra en proporciones superiores a 0.0I 0 0.02 por 100, envuelve
al zinc i se opone a la formacion de los lodos oro-zinc. Los ensayos realizados
con objeto de eliminar el cobre de tales minerales i de estraer, en condiciones
favorables, el oro por medio del cianuro, pueden suministrar indicaciones fiti-
les respecto a la hidrometalurijia del cobre.

Sin tener en cuenta el método del 4cido sulfiirico, que consiste en eliminar
primeramente el cobre por levigacion con 4cido sulfirico i tratar en segnida
€l mineral con cianuro potasico, despues de neutralizar el 4cido restante, se
han propuesto i aplicado muchos procedimientos, en los cuales se recurre a
compuestos de ciandjeno i amoniaco para estraer a la vez el cobre i el oro de
los minerales cupriferos que los contienen.

Entre estos métodos conviene citar el de Scrymgeour: el cobre se disuelve
con una disolucion cuprifera de cianuro i el exceso de metal disuelto se recoje
por electrolisis. Despues se cianura por el procedimiento ordinario el residuo

lavado, i se retira el oro de la disolucion igualmente por electrolisis.
B. DE MINERfA,—3
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En el método de Hirsching, el mineral de cobre se disuelve en amoniaco;
despues se recoje el cobre i el amoniaco destilando la disolucion i queda un
precipitado de 6xido de cobre. Por dltimo, se lava el residuo 1 se trata con
clanuro.

El procedimiento Hunt consiste en tratar el mineral con una disolucion de
cianuro potéasico adicionada de amoniaco acuoso. El oro se recoje con una
parte del cobre i se separan los metales por electrolisis.

Garman i Brereton han publicado los resultados de las esperiencias que
realizaron con objeto de recojer el cobre por medio del cianuro aménico. El
sulfato aménico reacciona con el cianuro potisico para dar cianuro aménico
(NH, CN). "

Se ha observado que en presencia de una cantidad considerable de carbo-
nato de cobre ¢l cianuro ambénico (cuerpo a la vez inflamable i estremadamente
toxico) obra en el tratamiento de los minerales cuarzosos de oro mucho mas
eficazmente que la disolucion de cianuro potésico, de empleo mas corriente;
el cianuro aménico, en cambio, se altera rapidamente.

Las conclusiones de los ensayos realizados por Garman i Brereton son las
siguientes:

1.2 Son necesarias cantidades de amoniaco considerables para estraer el
cobre en cantidad suficiente para que se pueda aplicar el procedimiento al
cianuro.

2.5 Fué imposible evitar pérdidas de amoniaco por fugas i volatilizaciones
con los aparatos de que disponian los autores.

3.8 Las recuperaciones del cobre i la rejeneracion del amonfaco eran igual-
mente mui costosos.

4.2 El consumo de cianuro potdsico fué siempre mui grande despues de
eliminar preliminarmente el cobre.

Se ha observado que cuando solo se emplea amoniaco, el cobre disuelto es
proporcional a la cantidad de amoniaco presente, es decir, que la cantidad de
metal que entra en disolucion depende del empleo de la cantidad conveniente
de disolvente. Aun cuando el amoniaco ,i el cianuro potasico disuelvan al car-
bonato de cobre, se puede, sin embargo, cambiar los dos disolventes de tal
manera que su mezcla disuelva ménos cobre que el cianuro de potasio aislada-
mente.

Las investigaciones realizadas sobre este objeto son incompletas.

En el método de Scrymgeour, el disolvente del cobre esel cuprocianuro.
de potasio (K Cy, Cu Cy), obtenido calentando el mineral cuprifero con una
disolucion diluida de cianuro. El cuprocianuro posee la propiedad de disolver
pequefias cantidades de cobre bajo forma de subcianuros; cuando la disolu-
cion ha alcanzado su méximo de concentracion, se aplica el procedimiento
Halske.

En este procedimiento, el oroi el cobre se precipitan bajo forma de una
capa dura adherente al cdtodo, i que no manifiesta ninguna tendencia a for-
mar escarhas ni a volverse esponjosa. Sobre los 4rnodos de hierro se deposita
una corteza dura constituida en su mayor parte por el cuprocianuro de hierro;
este depbsito recubre una gran parte de la superficie de las placas i causa serios
periuicios. Para obviar este inconveniente, se suspenden de bastidores i de
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cada lado del 4nodo, sacos de tela. Las laminas de plomo se remueven todos
los dias. Los dos electrodos van unidos por medio de un alambre de hierro
que se quema si aumenta la intensidad de la corriente i evita la formacion de
cortos circuitos. La precipitacion se opera tanto mejor cuanto mas templado es
el tiempo. Una vez terminadala electrolisis, el liquido estd en estado de disol-
ver una nueva carga; no se emplea cianuro libre.

Los cianuros de oro i de platai los de cobreidemasmetales son solubles
con el amoniaco sin el concurso del cianuro.

En Dale, en el condado de San Bernardino, California, se ha sometido a
un tratamiento preliminar por el amoniaco, 4ntes de tratarle con cianuro, un
mineral complejo en el cual figuraba el cobre al estado de silicato; se observé,
en efecto, que el silicato de cobre era descompuesto por el cianuro potasico.

_En este ensayo se emple6 con éxito el cloruro en vez de amoniaco.

En el procedimiento Hunt se recomienda el empleo de anodos de plomo
peroxidado i de citodos de aluminio. El mejor medio de peroxidar los &nodos
es someterles antes de suempleoa la accion de una disolucion de permangana-
to potésico. Puede emplearse con confianza una densidad de corriente de 0.25
amperios por decimetrocuadrado. Con los elementos citados, el oro, la plata
i el cobre se precipita en forma de lodos.

Hace algun tiempo, el Elecirochemical and Metallurgical Industry publicd
una descripcion del procedimiento Mosher-Ludlow; este procedimiento esta
basado en el empleo del amoniaco i del cianuro en el tratamiento de los mine-
rales de cobre con estraccion delos metales preciosos. No difieren sensiblemen-
te sus lineas principales de otros varios procedimientos que acabamos de es-
poner; pero la descripcion del aparato empleado prueba que ha sido objeto
de profundo estudio. Un punto que conviene hacer observar particularmente
en el método de precipitacion continua por ebullicion.

Se trata de establecer cerca de Hita, en el Utah, una fabrica de levigacion,
segun el procedimiento Mosher-Ludlow, que pudiese tratar 3o toneladas de
mineral; las publicaciones que se ocupan de estas materias no han dado cuenta
de la realizacion de este proyecto.

Los inventores de este procedimiento pretenden que las disoluciones amo-
niacales cargadas de sales metdlicas se descomponen' con gran facilidad al
punto de ebullicion del agua, depositdndose los 6xidos metdlicos bajo forma
de precipitados pesados, miéntras el amoniaco puesto en libertad es reabsor=
bido por el agua fria.

Para el tratamiento de un mineral groseramente pulverizado (que pase
por un tamiz de tres a seis mallas por centimetro cuadrado) los inventores re-
comiendan el empleo de la cuba de cloruracion, sin revestir de plomo i provis-
ta de un filtro interior abovedade. Este aparato constituye, segun ellos, un
recipiente absolutamente impermeable para el amoniaco; facil de cargar i des-
cargar, i en el cual se puede ajitar la mezcla i quitar por el lavado de un modo
perfecto el amoniaco de los residuos finales.

Para el tratamiento delos (slimes) basta una simple ajitacion en cubas
cerradas, dispuestas verticalmente i provistas de fondos en forma de tolva.
Despues de decantacion se termina la estraccion del liquido en el filtro prensa.

La nota saliente del aparato para la puesta en practica del procedimiento
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Mosher-Ludlow es el cuidado aportado a evitar toda pérdida de amoniaco i a
reducir la cantidad del calor necesaria para la ebullicion, Esto se realiza por
medio de un sistema de recuperacion de calor, pues una porcion notable de
calor que ha servido para recojer el amoniaco por ebullicion es absorbido por
la disolucion fresca. La disolucion de amoniaco desde el principio al fin de las
operaciones es mantenida en recipientes cerrados; ademas el mismo liquido
sirve para varias veces; de modo que si sucede que un metal oel amoniaco
quedan en disolucion despues de la ebullicion vuelven a entrar en seguida en
el ciclo de las operaciones.

Los gastos de primer establecimiento de una instalacion que emplee el pro-
cedimiento por ebullicion continua, comprendidos los recipientes de acero,
banalizaci,ones, bombas, etc., son de unos 30,000 francos para un fibrica que
puede tratar 100 toneladas de mineral. En la practica el calor necesario al
tratamiento de roo toneladas de mineral podria ser suministrado seguramente
por una tonelada i media o dos toneladas de carbon de buena calidad i por una
caldera de 35 a 40 caballos de vapor.

2

Certamen Oficial de testos de Enseiianza para
las Escuelas de Mineria del Estado

BASES PARA EL CERTAMEN ABIERTO POR EL MINISTERIO DE INDUSTRIA I OBRAS
PUBLICAS, SEGUN DECRETO N.2 2004, DE I0 DE SETIEMBRE DE IQI2. A
INDICACION DE LA SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfa.

Santiago, 10 de Setiembre de 1912.
S. E. decreté hoi lo que sigue:

Seccion 1.2—N. 2,004.—Vistos estos antecedentes i lo dispuesto en el de-
creto N.2275 de 1. de Mayo de 19171,

DECRETO:!

Apruébanse las bases formadas por la Sociedad Nacional de Mineria para
el certimen destinado a proveer de los siguientes testos de ensefianza a las
Escuelas Practicas de Mineria: Aritmética, Aljebra, Jeometria, Quimica Inor-
génica, Ensayes, Metalurjia, Mensura de Minas, Esplotacion de minas, Jeo-
metria descriptiva, Mineralojia i Jeolojia o Yacimientos minerales.

(*) El Certimen quedard cerrado el 10 de Mayo de 1914,—Los trabajos deberin ser envia.
dos antes de esta fecha a la Secretaria de la Sociedad Nacional de Mineria, Casilla 1807, Mone-
da 739, Santiago.
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Se autoriza al Presidente de la Sociedad Nacional de Mineria para llevar

a efecto dicho certdmen con arreglo a las espresadas basesl. :
Témese razon, comuniquese i publiquese en el Boletin de las Leyes ¢ De-

cretos del Gobierno con insercion de las referidas bases.

Barros Luco.

OscAr VIEL.

Bases para el certimen de testos para la enseflanza en
las Escuelas Practicas de Mineria

I.—Abrese un certdmen para dotar a las Escuelas de Mineria de los testos
siguientes i con los premios a las mejores obras que se indican:

Primer Segundo
pretnio premio

1) Aritmética i elementos de 4ljebra,... § 500 $ 100
2) Jeometria elemental, jeometria, des-

criptiva i proyecciones............. 1,000 250
3) MA4quinas i elementos de mecénica... 2,500 800
4) Quimica iensayes......oovecvvnenns 2,000 500
5) Mineralojia i yacimientos minerales.. 2,500 500
b} Metalurjila . vese o vescmrones o a0 3000 1,000
7) Esplotacion de minas............... 2,500 8oo
8) Mensura de MiNaS.....voveerinnnras 500 100

II.—Los que deseen tomar parte en este concurso o certdmen tendran el
plazo de dieciocho meses, desde la fecha, para enviar sus trabajos a la Secreta=-
ria de la Sociedad Nacional de Mineria (Moneda 759, Santiago).

ITI.—Los trabajosseran presentados i firmados con seudénimo i acompa-
fiados de un sobre lacrado i sellado, que contenga el seudénimo con el nombre i
direccion del concurrente. Deberdn ir escritos a maquina, acompaifados de las
figuras que estimen necesarias o convenientes, en forma tal, que puedan servir
directamente al fotograbado para su publicacion. Si las figuras no se presenta-
sen en esa forma, el autor quedara obligado a hacerlo 4ntes de percibir el
premio. _

IV.—Los diversos trabajos deben amoldarse en todo a los programas que
para cada caso quedan a disposicion de los interesados, en la Secretaria dela
Sociedad de Mineria.

V.—Serdn motivos especiales de preferencia la claridad i concision del
lenguaje, la abundancia de datos practicos i econémicos nacionales i la mayor
abundancia je figuras hechas a escala determinada. En las figuras se preferi-
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r4n siempre las figuras presentadas en cortes i proyecciones a las representadas
fotograficamente.

VI.—Dentro de los diversos programas, se dard preferencia a las materias
de mas aplicacion en nuestro pais, alos datos practicos i econémicos que co-
rrespondan a nuestra practica i, en jeneral, los ejemplos 1 descripciones se tra-
taran de manera que siempre sean de utilidad i directamente conectados con las
materias mineras i metaltrjicas, etc., de frecuente empleo.”

VIL.—Una o mas comisiones especiales nombradas por el directorio de la
Sociedad Nacional de Mineria, revisaran los trabajos i se pronunciardn sobre
ellos, quedando autorizadas para otorgar o né los premios, segun que los traba-
jos cumplan o né con las condiciones necesarias parael objeto que se les desti-
na. Estas comisiones evacuaran su informe a mas tardar en el plazo de dos
meses, despues de cerrado el concurso.

VIII.—Los trabajos que obtengan el primer premio seran aceptados por
el Gobierno para su uso en las Escuelas de Mineria, serdn publicados por cuenta
fiscal en una edicion de mil ejemplares, para los nfimeros 1 i 2, i mil quinien-
tos ejemplares para los demas. De estas ediciones, el Gobierno se reserva dos-
cientos ejemplares i dar4 al autor el resto para su venta, fijdndole un precio
que corresponda al costo de la edicion por ejemplar, precio que quedaré es-
tampado en la caritula del libro.

IX.—La propiedad de la obra, los clichés, etc., pasana ser propiedad del
autor, con la obligacion de vender al Gobierno, si éste lo exije, la sesta parte
de cada nueva edicion al precio de costo, mas un 259%, de recargo.

PROGRAMA DE ARITMETICA
INTRODUCCION

@) Aritmética, numeracion, cantidad, unidad, cantidad continua, canti-
dad discreta o numerable, demostracion, definicion, teorema, problema, etc.

CAPITULO I

a) Nfimero entero, nimero quebrado, nimero abstracto, nlimero concreto,
naimero complejo e incomplejo; ejemplos de cada uno de estos niimeros.

b) Numeracion. Numeracion oral, numeracion escrita; valor absoluto i
relativo de los nfimeros, ejemplos varios. Signos de igualdad, de mayor que i
de menor que.

_CAPITULO 1I
OPERACIONES DE LA ARITMETICA

a) Definicion de adicion, sustraccion, multiplicacion i division. Adicion
de niimeros de una cifra i de dos o mas cifras; problemas de adicion relacicna-
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dos con el trabajo de las minas o faenas metaldrjicas; comprobacion de la
adicion. y _

b) Sustraccion.—Diversos casos de sustracci_on simple i compuesta ilustra-
dos con problemas subordinados a las faenas mineras o metaldrjicas; compro
bacion de la sustraccion. . . s

¢) Multiplicacion simple, compuesta i con multiplicando i multiplicador de
varias cifras, casos practicos de multiplicacion, arreglo de jornales de trabaja-
dores, planillas de pago, cubicaciones de mineral, etc. Comprobacion de la
multiplicacion. Teoremas sobre el érden de los factores; niimero mdltiplo, po-
tencia de un nimero, cuadrado o segunda potencia.

d) Division—Division esacta e inesacta; division simple i compuesta,
pruebas de la division, ejemplos practicos de division tomando como base los
trabajos de las minas, tratos o destajos, reparticion de alimento, de esplosivos,
pagos, etc. (Divisibilidad esacta de los nfimeros, reglas que existen).

¢) Problemas sobre las cuatro operaciones fundamentales, consultando
todos los casos de multiplicacion i todos los de division i refiriendo los proble-
mas a la resolucion de casos pricticos subordinados al manejo de hombres,
ttiles, enseres i bienes de faenas mineras o metalarjicas.

CAPITULO III

) Quebrados comunes, denominador, nimerador, quebrados propios e
impropios, valor entero del quebrado impropio, reducir un entero a quebrado;

b) Propiedades en los quebrados, quebrados mayores, menores e iguales.
reduccion delos quebrados a un comun denominador; suma de quebrados i de
quebrados i enteros; resta de quebrados i quebrados i enteros; multiplicar un
quebrado por un entero, multiplicar quebrados entre si, dividir un quebrado
por un entero, un entero por un quebrado, dividir quebrados entre si. \

¢) Simplificacion de los quebrados i varios casos de aplicacion de quebra-
dos i en las operaciones indicadas.

@) Valuacion de los quebrados i problemas de recapitulacion sobre quebra-
dos, i tratdndose de traer al terreno condiciones peculiares de las minas i fae-
nas metalirjicas. '

CAPITULO IV

QUEBRADOS DECIMALES

a) Numeracion decimal,

b) Propiedad de los nimeros decimales.

¢) Operaciones con ntimeros decimales, adicion, sustraccion multiplicacion
1 division. i

d) Valuacion de los quebrados decimales.
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CAPITULO V
NUMEROS COMPLEJOS

a) Reduccion de nimeros complejos a incomplejos.

b) Adicion de ntimeros complejos.

¢) Sustraccion de nimeros complejos.

d) Multiplicacion de nimeros complejos.

¢) Division de ndmeros complejos.

f) Problemas de recapitulacion sobre los niimeros decimales ilos comple-
jos, sobre las diversas operaciones que con ellos se ejecutan, i en los diversos
casos que dentro de una operacion se pueden ejecutar; los problemas deben
tener por base en su mayoria las diversas cuestiones i reducciones que se pre-
sentan en las leyes de minerales espresadas decimal i complejamente.

CAPITULO VI
SISTEMA DE PESOS I MEDIDAS

@) Sistema métrico decimal, medidas lonjitudinales, medidas de superficie,
med1das de volimen, medidas de capacidad i medidas de peso.

b) Relacion intima entre todas las medidas del sistema métrico, descnp-
cion detallada de cada una de ellas con sus mdltiplos i sub-mfltiplos, manera
de escribir las diferentes cantidades métricas i abreviaciones usadas.

¢) Sistema antiguo espafiol de pesos i medidas; medidas de lonjitud, de
superflcie, de volimen, de capacidadi peso.

d) Equivalencia de estas medidas con las del sistema métrico i manera de
reducir medidas métricas a antiguas i vice-versa.

e) Medidas inglesas, espafiolas i métricas en uso actual en la estimacion
de capacidad, volamen i riqueza de minerales, reduccion de unas a otras i es-
presion de su valor reducido al sistema métrico. :

/) Maneras comunes de espresar el contenido de oro, plata, cobre, etc., en
lotes de minerales i su equivalencia en valor real espresado en moneda corrien-
te; sobre esto deben resolverse tres o cuatro problemas e imiciarse unos diez
mas para el trabajo del alumno.

g) Sistema monetario; valor del peso chileno, libras, francos, marcos i dé=
llar, monedas en circulacion, etc.

CAPITULO VII
PROPIEDADES DE LOS NUMEROS
a) Nameros primos, nimero compuesto, néimeros primos entre si.

b) Maximo comun divisor, diversos casos para encontrarlo, descomposi-
cion de un ntimero en factores simples, minimun comun maltiplo.
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¢) Reduccion de quebrados a su especie mas sencilla, reduccion de quebra-
dos al menor denominador comun posible.

d) Reduccion de quebrados ordinarios a decimales, fraccion decimal
esacta i fraccion decimal periédica, fraccion periédica pura, fraccion periédica
mista, reduccion de quebrados decimales a ordinarios, quebrado jenerador.

¢) Elevacion a potencias, diversos casos que se presentan. Estraccion de
raices, estraccion de raiz cuadrada, manera de efectuarla.

CAPITULO VIII
REGLA DE TRES

a) Caracteristicas de la regla de tres, raciocinio aljebraico i reglas arit-
méticas que resuelven la incognita de una regla de tres, regla de tres simple i
regla de tres compuesta.

b) Una serie de problemas sobre regla de tres simple, todas tomadas de los
muchos casos que se presentan en el desarrollo diario de trabajos mineros i
metalfrjicos; ejemplos: :

Para estraer diez toneladas de minerales de 109, del macizo «A», necesito
diariamente 3 hombres; para estraer 50 toneladas del mismo lugar i de la mis-
ma lei (asumiendo las mismas condiciones), /cuantos hombres necesitaria?

3X350 3X5
3R o (ATTEERR ;

Solucion = =15 hombres

Como éste se pueden intercalar a lo ménos unos veinte problemas de re-
gla de tres simple para familiarizar al estudiante con ellos i con el raciocinio
tanto aritmético como aljebraico.

¢) Regla de tres compuesta, raciocinio aritmético i aljebraico para la re-
solucion de la regla de tres compuesta.

d) Una serie tambien de unos veinte problemas de regla de tres compues-
ta que tengan todos su base en casos mineros i metalirjicos.

CAPITULO IX
REGLA DE INTERES

a) Caracteristica de la regla de interes; verdadera interpretacion de la re-
gla de interes como una deduccion especial de la regla de tres.
' b) Capital, su significado, capital minero, etc., interes, su significacion,
Interes bancario, interes minero, interes comercial e industrial.

¢) Tasa de interes, su espresion en por ciento, su significado, tasas que
pagan los bancos, los negocios mineros, los industriales, etc.

d) Tiempo que duran las inversiones, inversiones de toda la vida, inver-
siones a plazo fijo, cuentas corrientes, etc.

¢) Dado el capital i tasa de interes anual, buscar el interes percibido por
el capital, en cierto niimero de afios; ilfistrese éste con cinco o diez problemas.
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f) Dada una tasa de interes semanal o mensual, buscar su equivalente
anual i vice-versa; ilastrese éste con dos o tres problemas.

g) Dado el interes percibido en cierto nimero de afos a una tasa de inte-
res fijo: encontrar el capital a que dicho interes corresponde.

Debe insertarse 4 o 5 problemas sobre esta cuestion.

k) Dado el interes percibido en cierto tiempo por un capital dado, encon-
trar el tanto por ciento que dicho capital estaba recibiendo. Tambien se inser-
taran 4 o 5 problemas que ilustren el caso.

i) Dado el capital, interes i tanto por ciento que percibe un capital, en-
contrar en qué tiempo ha percibido el interes que se sefiala i resolver 5 proble-
mas referentes a este asunto.

7) Intereses varios, intereses penales, letras i descuentos.

CAPITULO X
APLICACIONES VARIAS DE LA REGLA DE TRES

a) Proporcion aritmética; proporciones jeométricas o ecuaciones, regla de
tres, raciocinio aljebraico sobre los estremos i medios de la proporcion.

b) Regla de partes proporcionales ilustrada con 5 ejemplos que versen
sobre cuestiones de minas, etc.

¢) Regla de compariia simple, ilustrada con la resolucion de 5 o 6 ejem-
plos sobre negocios o comunidades mineras, regla de compaifiia compuesta,
igualmente ilustrada.

d) Regla de aligacion i la resolucion de diez ejemplos que versen sobre la

mezcla de minerales para efectuar comunes para ventas.

CAPITULO XI

a) Progresiones aritméticas, progresion creciente, decreciente, hallar un
término de la progresion, el término sumaterio, la razon, etc.

Varios problemas sobre progresiones.

b) La aritmética empleada diariamente en el trabajo, problemas que dia
a dia hai que resolver, cuentas de trabajadores, compra de minerales, ventas,
contabilidad, etc.

PROGRAMA DE ALJEBRA
CAPITULO I

a) Definiciones, principios convencionales, signos convencionales, coefi-
ciente, esponente, signos de igualdad, miembros de una espresion, parénte-
sis, etc.

b) Lenguaje aljebraico, comparacion con el lenguaje comun i con el arit-
mético, ejemplo que ilustre esta diferencia de espresion; férmula, etc.
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¢) Manera de considerar las cantidades, positivas, negativas, esplicacion i
orijen de las cantidades negativas. . :

d) Cantidad aljebraica, espresion aljebraica, cantidad entera, cantidad
fraccionaria, cantidad racional, cantidad radical, ejemplo de estas espresiones o
cantidades; monomios, polinomios, dimensiones del .mon.omio, grado del mono-
mio; ejemplo de estos tiltimos casos enlas determinaciones de la dimension i
grado de los monomios, ordenacion de un monomio, ejemplo practico.

¢) Valor numérico de las espresiones aljebraicas, ejemplos que lustran el
cambio: términos semejantes, simplificacion de polinomios con términos seme-
jantes,

Se ruega ser lo mas esplicito en estas definiciones, i es preferible ilustrarlas
con un ejemplo que dar una definicion exacta pero corta i complicada que no
queda al alcance del estudiante i exije una esplicacion del profesor.

CAPITULO II

a) Adicion considerada aljebraicamente, diversos casos de adicion, hégase
resaltar con unoo dos ejemplos la igualdad a la adicion aritmética, aunque
aparentemente aparezca ser diferente la manera de proceder.

b) Sustraccion considerada aljebraicamente, diversos casos de sustraccion
con letras, haciendo ver el resultado, cambiar las letras por valores numéricos
i efectuar la operacion.

¢) Multiplicacion considerada aljebraicamente, diversos casos de multipli-
cacion i su correspondencia a los casos aritméticos; ejemplos précticos, sig-
nos i manera de conducirse, esplicacion del por qué se conducen asf; multi-
plicacion aljebraica compuesta, similaridad ala operacion igual aritmética;
cuadrado de un «binomios,desarrollo de él;suma de dos cantidades multiplicada
por la diferencia de las mismas.

d) Division aljebraica; casos de division aljebraica i su correspondencia
con casos de division aritmética, reglas de los signos i su esplicacion; ejem-
plos de division de espresiones aljebraicas resueltas aljebraicamente i arit-
méticamente asignandoles valores a las letras.

CAPITULO III

. a) Quebrados o fracciones literales; esplicacion de sus valores relativos,
igualdad a las propiedades i reglas de los quebrados o fracciones comunes arit-
méticas.

_ b) Simplificacion, ejemplos de simplificacion, reduccion a un comun deno-

minador, ejemplos de reducciones.

¢) Adicion i sustraccion, ejemplos para familiarizar al estudiante con el
manejo de las letras en las operaciones de los quebrados; reduccion de una es-
presion mista a quebrado, multiplicacion de quebrados, division i ejemplos de
estas altimas operaciones,

d) Operaciones con las espresiones mistas, ejemplos que ilustren cada una
de estas operaciones.
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CAPITULO IV
ECUACIONES

a) Ecuacion, igualdad, proporcion, analojia aritmética de las proporciones
con la regla de tres, ejemplos de problemas que hacen esta analojia patente.
Miembros de la ecuacion, ecuacion numérica, identidad, valores de las incégni-
tas, resolver una ecuacion, ecuacion determinada e indeterminada, ecuaciones
equivalentes.

b) Preparar una ecuacion, manera de efectuar una preparacion; ejercicios
varios resueltos en el testo sobre la preparacion de tres o cuatro ecuaciones,
faciles las primeras i dificiles las dltimas.

¢) Definicion i ejemplo de una ecuacion de primer grado; de segundo gra-
do con una incégnita.

d) Resolucion de la ecuacion de primer grado, facilidad de la resolucion i
similaridad a laresolucion de una espresion aritmética con operaciones in-
dicadas; comprobacion de una ecuacion resuelta.

¢) Problemas que dan orijen a las ecuaciones, problemas aritméticos re-
sueltos por el raciocinio aljebraico, diferencia entre el raciocinio aljebraico i el
aritmético; planteacion del problema; planteacion de la ecuacion i resolucion
de ella; resolucion de problemas que den lugar a una ecuacion de primer grado
con una incégnita, por lo ménos 15 problemas que en lo posible hai que refe-
rirlos a la industria minera i metalirjica.

CAPITULO V

a) Cuadrado de los monomios, ilustracion del desarrollo de dos de ellos,
cuadrados de los polinomios i sus respectivas ilustraciones, observaciones a
estos desarrollos.

b) Raiz cuadrada de los monomios isus dos ilustraciones, raiz cnadrada
de los polinomios i sus ilustraciones, observaciones a estos desarrollos.

CAPITULO VI

a) Resolucion de ecuaciones de segundo grado con una incognita, ejem-
plo de desarrollo de la resolucion, f6rmula de resolucion, transformacion de la
férmula; valores hallados para la incégnita i sus significados.

b) Resoluciones de problemas que dan lugar a las ecuaciones de segundo
grado con una incégnita, resolucion de cinco problemas.

CAPITULO VII

a) Razon, antecedentes, consecuente, similaridad entre razon i fraccion,
razon compuesta.
b) Proporcion, términos medios, estremos, proporcion discreta i continua.
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¢) Determinacion de los términos de una proporcion, propiedades varias
de las proporciones.

d) Series de razones iguales, propiedades de ellas. g St

¢) Similaridad de las proporciones a la regla de tres aritmética, problemas
que se resuelven por proporciones, raciocinio, qnumerado de varios de ellos,
que se relacionen con la mineria, problemas de intereses; de descuento, de re-
particiones proporcionales, de compania, de ahgamones, etc. Hacer ver la
estrecha igualdad que existe en esta parte dela Aljebra con la Arlltm:ét.lca, re-
solviendo un problema de cada uno de los enumerados con un raciocinio arit-

mético i aljebraico.
CAPITULO VIII

a) Progresion aritmética; creciente, decreciente, operaciones de las progre-
siones aritméticas. g

b) Progresion jeométrica, creciente, decreciente, etc., operaciones para en-
contrar la razon, el nimero de términos 0 un término cualquiera de una pro-
gresion jeométrica, hallar la suma de los términos de una progresion.

¢) Resolucion de 4 a 6 problemas sobre progresiones, mui en especial sobre
progresiones jeométricas.

PROGRAMA DE JEOMETRIA
INTRODUCCION

a) Estension, dimensiones de la estension, cuerpo jeométrico, superficie,
linea, punto, posicion, figuras i magnitud.

b) Del punto.

¢) De las lineas, linea recta, curva, mista, medicion de recta i teorema
dos lineas quebradas que parten de los estremos de una misma recta, probando
que es mayor la que mas se aparta de la recta.

@) De las superficies, planas, curvas i mistas.

e) Del circulo, circunferencia, radio, diAmetro, arcos, cuerdas i relaciones
entre ellas,

f) Ejemplos practicos de mensura de lineas, de formacion de superficiesi
de relaciones de radio, didmetro, circunferencia i circulos.

CAPITULO I

-

LINEAS RECTAS EN SUS DIFERENTES POSICIONES

a) Angulos, definicion, bisectriz, lados; 4ngulos adyacentes, 4ngulo recto,
angulo agudo, angulo oblicuo, 4ngulo completamentario, suplementario i
opuestos por el vértice.

b) Teorema: 1) los 4ngulos rectos son iguales aunque no sean adyacentes;
2) dos dngulos que tienen el mismo complemento o complementos iguales o el
mismo suplemento o suplementos iguales son iguales; 3) los 4ngulos adyacentes
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valen juntos dos rectos o son suplementarios i reciprocos; i4) los 4dngulos
opuestos por el vértice son iguales.

¢) Linea perpendicular, linea oblicua i relaciones entre 4mbas.

d) Teorema: 1) por un punto dado no se puede trazar mas que una sola
perpendicular a una recta; 2) si desde un punto fuera de una recta se traza a .
ésta una perpendicular i una oblicua, la perpendicular es menor que la oblicua;
3) si desde un punto fuera de una recta se trazan a ésta una perpendicular i
varias oblicuas, las oblicuas que se separan igualmente de la perpendicular son
iguales i la que mas se separa es la mayor;i 4) un punto cualquiera situado
en la perpendicular en el punto medio de una recta equidista de los estremos
de la recta i un punto cualquiera fuera de la perpendicular dista desigualmen-
te de los estremos de la recta.

¢) Alineaciones en el terreno: ejemplo del trazado de perpendiculares en el
terreno, instrumentos usados, medicion de 4ngulos rectangulares en el terre-
no, etc,, trasportacion de 4ngulos, trasportadores.

/) Rectas paralelas con el siguiente teorema: dos rectas perpendiculares a
una tercera son paralelas entre si i sus diversos corolarios; linea secante o tras-
versal, 4ngulos internos i esternos, alternos i correspondientes con los siguien-
tes teoremas: 1) si dos rectas cortadas por otra forman con ella 4ngulos alter-
nos o correspondientes iguales o internos de un mismo lado suplementarios, di-
chas rectas son paralelas; si forman 4ngulos alternos o correspondientes des-
iguales o internos de un mismo lado no suplementarios, dichas rectas no son
paralelas ilas reciprocas a éstos; 2) las partes de paralelas comprendidas entre
paralelas son iguales.

g) Manera gréfica de trazar lineas para]elas en el papel, trazado de las li-
neas paralelas en el terreno.

CAPITULO 1II
DE LA CIRCUNFERENCIA

a) Dos circunferencias de igual radio son iguales; el didmetro divide la cir-
cunferencia en dos partes iguales; él didmetro es mayor que otra cuerda cual-
quiera; por tres puntos que no estén en linea recta puede pasar solo una circun-
ferencia; arcos ignales tienen mayor cuerda dentro de una misma circunferen-
cia o en circunferencias ignales; el didmetro o radio perpendicular a una cuer-
da la divide a ella i al arco que la cuerda subtiende en dos partes iguales.

b) Problemas gréficos sobre el trazado de circunferencias dado tres puntos
en forma de dibujo.

¢) Secante, tanjente; toda recta perpendicular al radio en el estremo este-
rior de él es perpendicular a la circunferencia; los arcos comprendidos por pa-
ralelas son iguales; dos circunferencias son secantes teniendo un punto comun
fuera de la linea que une los centros; circunferencias en el mismo plano, rela-
ciones que se crean segun sean sus distancias de los centros con relacion a sus
radios. (Valor de la cuerda en relacion al arco, tablas gréficas).

d) Trazado de tanjentes en hojas de dibujo con la construccion necesaria.

¢) Arco de 4ngulos; arcos iguales corresponden &ngulos iguales i reciprocos;
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dos 4ngulos cualesquiera son proporcionales a sus arcos trazados con un mis-
mo radio, medida de arcos, medida de 4ngulos, 4ngulo inscrito i semi-inscrito;
4ngulos interiores centrales i escéntricos; medicion de estos angulos.

f) Resolver grificamente en l4mina de dibujo los siguientes problemas: 1)
dividir una recta en dos partes iguales por medio de una perpendicular; 2) por
un punto dado trazar una perpendicular a una recta estando el punto fuera de
la recta, dentro de la recta, i estando en uno de los estremos limitados de la
recta; 3) en un punto de una recta formar un &4ngulo igual a otro lado; 4) divi-
dir un arco en dos partes iguales; 5) por un punto dado fuera de una recta tra-
zarle una paralela; 6) por un punto dado fuera de una recta trazar otra recta
que forme con la primera un 4ngulo igual a otro 4ngulo dado; %) describir
una circunferencia, tanjente a dos rectas que forman entre si 4&ngulos cuales-
quiera, i 8) trazar una circunferencia tanjente a otra en un punto dado i que
pase por otro punto, tambien dado, esterior o interior a ella.

CAPITULO III
DE 10S POLfGONOS

a) Definiciones, perimetro, diagonal, poligono inscrito i circunscrito, poli-
gono equilatero i equiédngulo, poligono regular e irregular; clasificacion de los
poligonos por sus lados, d4ngulos o vértices,

b) Tridngulo, la suma de los dos lados es mayor que el otroi la diferencia
es menor, la suma de los 4ngulos es igual a dos rectos i corolarios; tridngulo
rectdngulo, agutdngulo i oblutdngulo; casos de igualdad de tridngulos, relacion
de los lados con los dngulos.

¢) Definiciones de cuadrilitero, trapezoides, trapecios i paralelégramo,
base i altura, los 4ngulos de un cuadrilatero valen dos restos, relacion entre la-
dos i 4ngulos en el paralelégramo; igualdad de paralelégramos; definiciones de
romboides, rombos, rectdngulos i cuadrados, relaciones de las diagonales en los
romboides, rombos, rectangulos i cuadrados.

d) Suma de los dngulos de un poligono cualquiera e igualdad de poligonos.

¢) Resolver graficamente en laminas de dibujo los siguientes problemas:
1) dado tres lados construir un tridngulo; 2) dado dos lados i el 4ngulo com-
prendido por ellos construir 2] tridngulo; 3) dado un lado i dos 4ngulos cons-
truir el tridngulo; 4) dado la hipotenusa i un cateto construir el tridngulo rec-
tangular; 5) formar un tridngulo igual a otro dado; 6) dado los lados i el 4ngu-
lo comprendido construir el paralelégramo, i ) construir un poligono igual a
otro dado.

CAPITULO IV

FIGURAS SEMEJANTES

a) Si las partes interceptadas de uno de los lados de un 4ngulo son igua-
les entre sf, las del otro lado estin en iguales condiciones.
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b) Poligonos semejantes, vértices i lados homélogos, diversos casos de se-
mejanza de tridngulos; diversos casos de semejanza de los poligonos.

¢) Proporcionabilidad de las lineas i de los lados de un tridngulo semejan-
tes, proyeccion de una linea; el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma
de los cuadrados de los catetos i corolarios a este teorema.

d) Resolver los siguientes problemas, indicando la construccion, en lami-
nas de dibujo: 1) dividir una recta en cinco partes iguales; 3) hallar una tercera
proporcional a tres rectas dadas; 5) hallar una media proporcional entre dos
rectas dadas; 6) dividir una recta en media i estrema razon,

e) Resolver los siguientes problemas numéricos: 1) dado los valores numé-
ricos de dos lados de un tridngulo rectangulo determinar el tercer lado.

CAPITULO V
POLIGONOS I CIRCUNFERENCIAS

a) Circunferencia circunscrita, poligono inscrito, circunferencia inscrita i
poligono circunscrito; a todo poligono regular se le puede circunscribir una
circunferencia e inscribir otra; igualdad de radios del poligono, igualdad de
dngulos del centro, determinacion del centro del poligono, valor de la suma
de los dngulos del centro; todo poligono inscrito es regular si es equil4tero, i to-
do poligono circunscrito es regular si es equidngulo, proporcion entre los peri-
metros, radios, i

b) Dos circunferencias son proporcionales a sus radiosi didmetros; la razon
de la circunferencia al didmetro es una cantidad constante. ‘

¢} Encontrar el valor numérico de la circunferencia en fusion de su dia-
metro; si un radio tiene 6 metros ¢cuél es la lonjitud de la circunferencia?; si
un arco tiene 20° i el radio es 10 metros, jcudl esla lonjitud del arco?

(Continuard).



