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DON MARIANO RIVEROS CRUZ

Director General del Departamento de Minas y Petrdleo

Ocupa don Mariano Riveros Cruz un lugar
prominente dentro de los organismos directi-
vos de la mineria nacional.

" El seiior Riveros naci6é en San Fernando, en
el afio 1897.

Curs6é sus Humanidades en el Liceo de su
pueblo natal, ¥y completé sus estudios en el
Internado Barros Arana de Santiago.

Recibido de Bachiller en Humanidades y
Matematicas, ingresé al curso de Ingenieria de
Minas de la Universidad de Chile.

Siendo alumno universitario, fué designado

Ayudante de las Citedras de Quimica, Mine-
ralogia y Geologia de la Facultad correspon-
diente, y profesor de Mineralogia, Geologia y
Metalurgia de la Escuela de Artes y Oficios.
. En 1922 se presentd6 a la Prueba de Grado, ¥
después de un brillante examen, obtuvo su
titulo de Ingeniero de Minas. Su memoria versd
sobre un estudio geol6gico de la regién carbo-
nifera de Parga y otro sobre concentraciéon
de minerales de oro de la mina ‘‘Las Vacas’'. De
acuerdo con el programa universitario, ambos
trabajos fueron realizados en el propio terreno,
durante los afios 1921 y 1922, y merecieron la
més alta aprobacién de la Comisién examina-
dora respectiva.

En el ejercicio de su profesién, el sefior Ri-
veros ha sido Ingeniero de la Compaiiia Car-

bonifera de Parga, en la que dirigio varias ope-
raciones de sondaje, para el reconocimiento de
la zona carbonifera de propiedad de dicha em-
presa.

Durante dos afios fué Director e Ingeniero
Consultor de la Compaifiia Minera de “Las
Vacas’’, donde tuvo una lucida actuacién.

En 1927, el Supremo Gobierno lo design6_
Ingeniero Jefe de la Superintendencia de Sa
litre y Minas en Iquique. En los tres afios y
medio que desempefié esta delicada mision, el
sefior Riveros demostré excelentes condiciones
de esfuerzo y trabajo, revelando particularmen-
te un gran espiritu organizador.

Durante esta permanencia en la zona norte,
practicé detenidos estudios, no s6lo respecto
de la industria salitrera, sino también sobre la
mineria en general, y recopilé datos valiosos,
emitiendo innumerables informes de verda-
dero interés.

Aparte de esta meritoria labor, podria de-
cirse oficial, el sefior Riveros ha ejercido diver-
sas actividades en la industria minera priva-
da, ocupando en forma brillante numerosos
cargos de résponsabilidad.

En Octubre del presente afio, el Supremo
Gobierno lo llamé para confiarle la Direc:
ci6bn General del Departamento de Minas ¥
Petréleo.
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Indudablemente que una de las aspiraciones
maés grandes de la minerfa nacional ha sido la
organizacién del Departamento de Minas y
Petréleo, es decir, de un servicio técnico de
minas del Estado, destinado a orientar cienti-
ficamente la produccién de esta industria.

Aunque los Cédigos de Mineria de 1874 y 1888
facultaron al Presidente de la Reptiblica para
organizar el Cuerpo de Ingenieros de Minas del
Estado, s6lo en el aiio 1925, la Junta de Gobier-

DON MARIANO RIVEROS CRUZ
Director del Departamento de Minas y Petréleo

no que dirigia al pais, cred este servicio, tantas
veces reclamado por la Sociedad Nacional de
Mineria.

Se dictd, en efecto, el Decreto-Ley N.° 311, de
9 de Marzo de 1925. Pero, por desgracia, no se
facilitaron los recursos necesarios, de modo
que el Cuerpo desarrollé6 una escasa labor. Y
mfs tarde, en virtud del Decreto N.° 1,494, de
23 de Diciembre de 1927, se anexé a la Superin-
tendencia de Salitre y Yodo, lo que importd
lisa y llanamente la anulacién del referido

Cuerpo, pues, su personal se redujo y se dedicé

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

de preferencia a las cuestiones relacionadas
con la industria salitrera.

Establecida Ia Caja de Crédito Minero, como
entidad econémica para suministrar recursos
financieros a la explotaci6n racional de los ya-
cimientos, se hizo notar de modo mis sgnsible
la ausencia de un buen servicio técnico de mi-
nas del Estado, consagrado a verificar los es-
tudios preliminares que sirven para resolver
la concesién de préstamos.

El actual Gobierno, comprendiendo esta
situacion y en conformidad con su politica de
proteccién a la industria nacional, acordé el 19
de Agosto del presente afio, segregar la Secci6n
Minas de la Superintendencia de Salitre y Mi-
nas y ampliarla, confiriéndole el caricter de
Departamento de Minas y Petréleo, dependien-
te del Ministerio de Fomento.

Si es verdad que este servicio no se ha orga-
nizado con los recursos suficientes y estables
para llevar a cabo una obra vasta y completa,
en cambio, el Gobierno ha tenido el acierto de
colocar al frente de su direccién a don Mariano
Riveros Cruz, profesional inteligente, prepara-
do y de larga practica administrativa, que sa—
bra trazar los rumbos del nuevo organismo y
obtener los frutos provechosos que de él espera
la mineria nacional.

DEPARTAMENTO DE MINAS Y PETROLEO.
SU ORGANIZACION

MINISTERIO DE FOMENTO
Decreto N.° 2169, Santiago, 19 de Agosto de 1930

En uso de las facultades que me otorga la
Ley N.© 4795 de 22 de Febrero Gltimo,

DecreTto:

El Servicio de Minas que actualmente forma
parte de la Superintendencia de Salitre y Mi-
nas del Ministerio de Hacienda, constituira el
Departamento de Minas y Petréleo y dependerf
del Ministerio de Fomento.

La fecha, planta y remuneracién del nuevo
Departamento serin determinados por decre-
tos especiales.

Témese razén, comuniquese, publiquese e
insértese en el Boletin de las Leyes y Decretos
del Gobierno.

C. Ibéfiez C.—Edecio Torreblanca.—Julio
Philippi.
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Santiago, 14 de Octubre de 1930.
S. E. Decreté hoy lo que sigue:

Niim. 2424.—Visto lo dispuesto en el decreto
con fuerza de ley N.° 2169 de 19 de Agosto ppdo.,
dictado por el Ministerio de Fomento, en uso
de las facultades extraordinarias concedidas
por la ley N.° 4795, de 22 de Febrero Gltimo,

DecreTo:

1. El Departamento de Minas y Petréleo
constard de una Direcci6n y de las Secciones
de ‘‘Yacimientos Mineros” y de “Carbbn y
Petréleo’’, con el siguiente personal de planta:

DIRECCION
Grado g
VU5 55 {1 e s e o AT e 3o... 48,000
Un Secretario Abogado ...... 6°... 30,000
Un Estadistico. . " 0 08 13°... 12,000
Un Dibujante ............... 15005 10,300
Un Oficial Primero .......... 16°.. . 9,600
Un Oficial Segundo .......... 20°. . 7,200
Un Dactilégrafo ............. 240, . 4,800
Dos Porteros, con $ 3,600 c/u.. 26°,. 7,200

SECCION YACIMIENTOS MINEROS

Un Ingeniero Jefe ........... 5¢... 36,000
Dos Ingenieros Primeros Re-
gionales con $ 30,000 c/u. .. 6°... 60,000

767
Dos Ingenieros Segundos Re-
gionales, con $ 27,000 c/u... 7°... 54.000
Un dactilégrafo.............. 240, .. 4,800

SECCION CARBON Y PETROLEO

Un Ingeniero Jefe ........... 5°... 36,000
Un Ingeniero Primero Regio-

v M ST L 6°... 30,000
Un Ingeniero Segundo Regio-

ek utpusdotec g el g 7% 27,000
Un Ingeniero Quimico ...... 9o, 21,000
Un Guarda Almacén de Mate-

rialesde Sonda...... ....... 1695 9,600
Un Dactilégrafo ............. 40,04 4,800

EI Secretario del Departamento lo serd a la
vez del Consejo de Fomento Carbonero, sin
mayor remuneraciin.

2. El gasto que demandari el pago de los
sueldos de este personal durante los meses de
Octubre, Noviembre y Diciembre del presente
afio, ascendentes a ciento tres mil cincuenta
pesos ($ 103,050) serd de cargo de la Caja deFo-
mento Carbonero.

3.c La Caja de Crédito Minero y la de Fomen-
to Carbonero conjuntamente con sus respec-
tivos Consejos, dependeriin en lo sucesivo, para
los efectos de su relaciones con el Gobierno,
del Ministerio de Fomento.

Témese razén, comuniquese, publiquese e
insértese en el Boletin de las Leyes y Decretos
del Gobierno.

C. Ibéfiez C.—Luis Matte L.—Julio Philippi.
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LA CAJA DE CREDITO MINERO

EXPOSICION OFICIAL DE DON OSVALDO MARTINEZ C., DIRECTOR DE LA
INSTITUCION

La aguda baja del precio del cobre en los
Gltimos meses ha dado un nuevo motivo a que
las actividades de la Caja de Crédito Minero
sirvan al eterno comentario de los que se dicen
entendidos en la materia y que por desgracia
forman legion en tiempos de crisis y desocupa-
cién.

Organizada la Caja, las criticas y censuras se
dirigieron a lo que cada uno estimaba que la
Caja debia hacer. Producida la crisis més fuerte
que el precio del cobre ha visto en los tltimos
40 afios, los mismos criticos condenan ahora
lo que la Caja ha hecho. Pero ninguno tiene la
valentia de confesar que si la Caja hubiera se-
guido sus consejos y no hubiera obrado con la
prudencia que han informado sus actividades,
hoy dia estaria liquidada por haber perdido su
capital.

Entre tanto la campaiia sorda que en su con-
tra ha debido soportar la Caja desde su funda-
cibn, por lo que no hace o por lo que hace, si-
gue su obra destructiva y de desprestigio, que
es el fin fundamental que se persigue.

Los impugnadores de la Caja han desarro-
llado sus mayores energias para criticar el
programa de la Caja, llevando hasta los pode-
res pablicos, directamente o por el an6énimo,
sus cargos y sus quejas.

En realidad, hay un cargo grave que hacer a

la Caja: se ha desentendido del optimismo que

siempre domina en esta clase de negocios, para
encuadrar sus actividades dentro de las nor-
mas técnicas que en otros paises han dado co-
mo resultado la prosperidad de la industria.
No se ha querido hacer de la Caja una institu-
cion de beneficencia, sino un organismo pro-
ductor cimentado sobre bases slidas. Para ello
ha sido necesario v previo, desarrollar una la-
bor de estudio en cada mina, estudios que no
existian y que la Caja necesitaba para basar su
programa sobre fuentes propias de informa-
cion y no sobre tonelajes cubicados en la men-
te de cada cual. Hoy dia la Caja sabe a ciencia
cierta lo que hay en cada rincon del Norte, y
si s6lo fuera éste el resultado obtenido, debe-
ria darse por muy bien empleado el dinero
que se ha invertido.

En su tGltima sesion, el Consejo me di6 el
encargo de hacer una exposicién piiblica de
antecedentes, destinada a presentar en forma
clara la labor que la Caja ha desarrollado, a
fin de que cualquiera persona pueda juzgar
tanto la veracidad de las versiones circulantes
como la situacién de la Caja en estos momen-
tos.

Para mayor claridad vamos a dividirla en
las siguientes partes, dejando constancia que
estas explicaciones van dirigidas al pablico
contribuyente, ya que los fondos de la Caja
llevan envueita la garantia del Estado y esa
ese publico a quien debemos considerar como
tribunal superior. .

1) Que es lo que hasta hoy ha hecho la Caja.

2) Programa futuro.

3) Escasez de minerales.

4) Baja del precio del cobre.

5) Falta de capital.

6) Algunas criticas que se hacen a la Caja.

1) QUE ES LO QUE HASTA HOY HA HECHO
LA CAJA

Las operaciones realizadas hasta ahora por
la Caja pueden clasificarse en los grupos si-
guientes:

a) Estudio de l4s minas de las provincias del
Norte;

b) Préstamos para explotacién de minas e
instalacion de planteles de beneficio;

¢) Instalacion de planteles regionales de
beneficio de minerales de cobre, oro y plata; ¥

d) Compra de minerales para su beneficio
en estos planteles.

a) ESTUDIO DE LAS MINAS.—Durante dos
afios y medio los ingenieros de la Caja han he-
cho estudios completos, especialmente desde
el punto de vista comercial, de la mayor parte
de las minas de las provincias del Norte del
pais, con el objeto de localizar las bases mine-
ras para el fomento de la produccién.

Como resultado de estos estudios, la Gaja
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dispone hoy del conjunto més completo de
antecedentes e informes que existe sobre las
minas del pais. Estos informes son de inmenso
valor: 1) porque servirin de base para la futura
politica minera que el Estado debe desarro-
Ilar; 2) para el conocimiento del pablico que
especula o invierte su dinero en empresas mi-
neras, ¥ 3) para el conocimiento de las reparti-
ciones fiscales, como la Inspeccién de Socie-
dades An6nimas, destinadas a la proteccién
de los accionistas.

%) PRESTAMOS,.—Los préstamos concedidos
por la Caja han sido hechos estrictamente de
acuerdo con la Ley, lo que equivale a decir que
s6lo se han autorizado cuando han contado
con las rigidas garantias que la Ley y su Re-
glamento exigen.

Agrupados por substancias los préstamos
hechos hasta la fecha son los siguientes:

G gt e A E3 1.410,000
T St A Bl SR 2.050,000
R, e e e i 5.176,000
LT At WG T R 1.200,000
B T o e Pl oA e 220,000
MATINOL., i 300,000
$  10.356,000

El monto de las garantias afectas a estos
préstamos estid compuesto por el valor que
representa la utilidad que dejarin los mi-
nerales cubicados, después de su explotaciéony
beneficio, por las maquinarias, propiedades
raices, etc. y asciende a varias veces el valor
de los préstamos.

Que algunos de estos negocios se vieran afec-
tados por la crisis aguda de los precios era ine-
vitable. Sin embargo, puede asegurarse que la
Caja no ha sido afectada en manera grave, en
primer lugar porque el monto de estas opera-
ciones no es considerable y en segundo lugar
porgue las garantias y los plazos de amortiza-
ci6én le permiten a la Caja esperar un mejor
nivel de precios

Y prueba de ello es que hasta hoy la Caja
no se ha visto obligada a iniciar sino dos eje-
cuciones por un total conjunto inferior a
§ 400,000, Uno de los casos fué anterior a la
crisis y obedecié a razones que afectaron la
responsabilidad general del deudor y el otro
caso de ejecucion lo acaba de ordenar el Con-
sejo, a la falta de pago del primer dividendo,
por no merecerle confianza la administracion
desordenada v descuidada del dueiio. Sélo el
segundo de estos negocios es de cobre.

En el caso de la fundicién de Guayacin, que

se ha comentado como operacién ruinosa, es
necesario saber que la Compaiia propietaria
no cumpli6 su programa de trabajo y la Ca ja
le suspendié su crédito sin que alcanzara a
hacer uso del total de su préstamo. La Caja
tiene en garantia todas sus propiedades en
Guayacén y los minerales comprados, con lo
cual, a lo menos, esta cubierta de la suma in-
vertida. Pero la Caja tiene elproyecto de finan-
ciar este negocio tan pronto disponga de ca-
pital. En pérrafo aparte nos referimos més en
extenso a este negocio.

¢) PLANTELES REGIONALES.—A base de
los estudios hechos por los ingenieros de la
Caja y después de un cuidadoso examen com-
parativo de los diversos centros mineros de las
provincias de Coquimbo y Atacama, se acordé
la construccén de tres planteles de flotacién
con capacidad de 100 toneladas diarias, uno
en El Salado, cerca de la estaci6n del mismo
nombre en el departamento de Chafiaral;
otro en Punta del Cobre, a poca distancia de
la estacion de Tierra Amarilla, en el departa-
mento de Copiap6, v el tercero en Tambillos
vecino a esta estacién, en Coquimbo.

En esos momentos el precio del cobre estaba
a 18 centavos y se calculé que con una baja a
14 centavos siempre habria base en desmontes
y disfrutes suficientes para que cada planta
trabajara a plena capacidad durante dos afios,
a lo menos, mientras las minas se ponian en
situacién de producir nuevos minerales me-
diante un programa de habilitacién que para
cada mina tributaria tiene estudiado la Caja.

No estaba en la prevision de la Caja ni de
nadie que el cobre bajara a menos de 10 cen-
tavos v en esa circunstancia ha debido esperar
el momento oportuno para iniciar la explo-
tacion definitiva de las tres plantas, mante-
niendo entre tanto la compra de minerales.

La construccién de estos planteles, que durd
un afio, desde que se di6 la orden de compra
de sus maquinarias, se hizo dentro de los pla-
zos y presupuestos fijados al proyectarlos,
Iniciaron su marcha en el mes de Octubre
Gltimo, pero por la causa ya dicha de la baja
del cobre, que ha traido una reduccién dela
produccién de las minas, ha habido que para-
lizar temporalmente los de El Salado y Tam-
billos, y s6lo el de Punta del Cobre sigue fun-
“cionando. Entre tanto se hard la habilitacién
de las minas, de acuerdo con el plan proyec-
tado.

Los resultados de la flotacion en estos plan-
teles son iguales y en algunos casos superiores
a los que se esperaban,

d) COMPRA DE MINERALES.—La marcha
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de estos establecimientos de flotacién se ha
basado en la compra de minerales de baja ley
v el auxilio que de esta manera han prestado
a los mineros es de importancia indiscutible,
principalmente en estos tiempos de bajos pre-
cios del cobre.

Los minerales comprados y liquidados por
dichos planteles desde que se inici6 la compra
en Abril de 1930 hasta el 31 de Octubre Gltimo
se indican en seguida:

EL SALADO:

Tonelaje 1,876; Ley media, cobre 4,039;
oro 9,3 gr.; plata 16 gr.

Valor pagado  105.500,20.

Cotizacién maxima del cobre, 15,275 cts.

Cotizacion minima del cobre, 9,275 cts.

Cotizacion media, 13,435 cts.

PUNTA DEL COBRE:

Tonelaje 9,336; Ley media, cobre 3,099;
oro 4,7 gr.; plata 5 gr.

Valor " pagado $ 287,611,03.

Cotizacion maxima del cobre, 15,275 cts.

Cotizacion minima del cobre, 9,275 cts.

Cotizacion media, 13,148 cts.

TAMBILLOS:

Tonelaje 2,981; Ley media, cobre 4,329;
oro, nada; plata 26 gr.

Valor pagado, § 112,507,52.

Cotizacion méaxima del cobre, 15,275 cts.

Cotizaci6n minima del cobre, 9,275 cts.

Cotizacion media, 12,417 cts.

A causa de la baja del precio del cobre, que
ha afectado no sblo a los pequefios, sino tam-
bién a los grandes productores del mundo, se
ha reducido notablemente la compra de mi-
nerales. En cambio, esta reduccién ha traido
como consecuencia una importante produc-
cionde minerales de oro, quellegaactualmente
a cerca de 50 toneladas diarias entre El Salado
y Punta del Cobre,

Conviene hacer notar muy claramente gque
la compra de estos minerales de concentra-
cién, constituye una produccién completa-,
mente nueva en el pais, porque minerales de
tan baja ley jamis pudieron aprovecharse
anteriormente y no tuvieron mercado ni entre
los exportadores ni entre las fundiciones y sélo
estos Planteles han podido pagar por ellos
precios que permita a los mineros su explota-
cibn.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Aun ciertos minerales que se exportaban
por su més alta ley, han podido ser comprados,
a4 mejores precios, en competencia con los
exportadores, que por este motivo no miran
con simpatia la marcha de estos estableci-
mientos.,

2) PROGRAMA FUTURO

En conformidad a la Ley, la Caja continuara
fomentando la produccién minera por todos
los medios que estén a su alcance.

Especialmente tratard de establecer nuevos
planteles de flotacién de minerales de cobre,
oro y plata, con los dos objetos siguientes:
1) para aumentar la produccién de las minas
que tengan minerales adecuados a este proce-
dimiento, y 2) para contar con la cantidad
necesaria de concentrados que permitan ase-
gurar la marcha de las fundiciones de cobre
que se tienen proyectadas.

La instalacién de fundiciones en las previn-
cias del Norte estima la Caja que es, por ahora,
el finico medio de poder aprovechar los mine-
rales de color u oxidados que abundan en las
minas de esas provincias. y

3) LA ESCASEZ DE MINERALES

Los beneficios que la Caja ha prestado a la
mineria no han sido tan generales como los
mineros lo han esperado.

En realidad, no ha sido posible ir en ayuda
de todos ellos, grandes o pequeiios, porque las
operaciones que la Caja esta facultada a hacer
exigen garantias que Ia gran mayoria de las
minas no tienen.

Para la concesién de préstamos, la Ley obliga
al minero a presentar una cubicacién de mi-
nerales que sea suficiente para asegurar la

‘devolucion de los préstamos y, como se ha di-

cho, ocurre que la mayor parte de los negocios
que se presentan no estin en estas condiciones.

Es ésta la raz6n mis importante, por la cual
las operaciones de préstamos de la Caja han
tenido que ser relativamente escasas y es por
eso que su programa esti encaminado al fo-
mento indirecto por medio de planteles de
concentracion y de fundicién.

4) BAJA DEL PRECIO DEL COBRE

La disminucion de las cotizaciones del cobre
durante la mayor parte del afio en curso, ha
tenido también como consecuencia no sélo
una reduccion sino que, puede decirse, una
suspension de nuevas operaciones de la Caja
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relacionadas con el fomento deJla produccién
de este metal.

Esta situaciéon es, por lo demas, transitoria
¥ no puede sostenerse indefinidamente por-
que el cobre que se consume, a(in en este pe-
riodo de crisis, no podria producirse a tan ba-
jos precios durante largo tiempo. En efecto,
el costo de produccién es actualmente mayor
que el precio de venta para mis del 509 de la
produccién mundial.

5) FALTA DE CAPITAL DE LA CAJA

La falta de capital de la Caja ha tenido parte
importante en la disminucién de sus activi-
dades y del fomento de la produccién, hasta
el extremo de que actualmente estin paraliza-
das.

A cuenta de su capital de § 40.000,000 el
Supremo Gobierno ha entregado hasta la fe-
cha a la Caja, en diversas parcialidades, la
suma de $ 23.673,853 m/l1. nominales, que ha
distribuido asi en tres afios de labor:

PRESTAMOS (Art. 14 de la Ley).. $ 10.356,000
PRESTAMOS (Art. 47 de la Ley). . 500,000
TRES PLANTASDE FLOTACION.. 4.500,000
(Regionales en Tambillos, Punta
del Cobre y El Salado).
CAPITAL DE EXPLOTACION
PLEANTAS L S0 s cabmaast
Existencias en bodega: repues-
tos, reactivos, combustibles,
sacos, materiales de trabajo.
STOCK DE MINERALESEN PLAN-
BASUL VBRI e 8 B B e ]
(liquidados y por liquidar)
DEPARTAMENTO TECNICO. ...
Para su arrendamientoal ptiblico:
1 planta de flotacién portitil, 4
equipos de perforaciéon y 2
equipos de desagiie. $ 600,000
Laboratorio Quimico
v Metaltrgico, reac-
tivos, instrumentos 300,000
ADMINISTRACION ..............
Sueldos personal y remunera-
cién Consejo durante 40 me-
ses, gastos generales, publica-
ciones, arriendos y ttiles de
oficina . .
ESTUDIOS TECNICOS. .........
Personal, Laboratorios, sueldos,
viaticos y gastos de viaje de los
Ingenieros y Ayudantes, sala-
rios y gastos muestreos, ensa-

1,000,000

700,000

900,000

900,000

1,575,000
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yes y experiencias metalGrgi-
cas, gastados en tres afios des-
de Arica a Colchagua.
PERDIDA POR EMISION BONOS 2,724,000
£ 23,155,000

6. ALGUNAS CRITICAS QUE SE HACEN A
LA CAJA

Vamos ahora a ocuparnos de dar respuesta
a algunas de las criticas mfis importantes que
se hacen a la Caja.

a) COMPRA DE MINERALES DE EXPOR-
TACION.—Una de las quejas mis generales
de los mineros en contra de la Caja es que ésta
no haya establecido la compra de minerales
para la exportacién en competencia con los
que se dedican actualmente a este negocio.

Para comprar minerales de exportacion es
necesario antes que todo asegurar su venta en
condiciones conocidas y tan favorables que
permitan a la Caja pagar a los mineros mejo-
res precios que los que actualmente estin
recibiendo.

Los compradores actuales son agencias 0 su-
cursales de grandes fundiciones en el extran-
jero y entregan los minerales que compran en
condiciones especialmente favorables, Para
que la Caja pudiera competir con ellos seria
necesario que representara también a alguna
de esas grandes empresas de fundicién, Des-
graciadamente para los mineros y parala Caja,
todas las fundiciones del extranjero que por
su situacién pueden competir en la compra
de los minerales chilenos, ya estin represen-
tadas en el pais.

En esta situaci6n, si la Caja estableciera la
compra de minerales de exportaci6n, estaria
obligada a venderlos a algunas de las fundicio-
nes que ya tienen agentes en el pafs y su papel
se reduciria al deun intermediario que lo (ini-
co que haria seria recargar los gastos de com-
pra, en perjuicio de los mineros, con el perso-
nal que se ocuparia en este operacion.

Para que la Caja pudiera sustituir a los ex-
portadores en la compra de minerales que se
exportan, seria necesario que contara con una
o mis fundiciones en el pais y este problema
ha sido estudiado cuidadosamente por sus
ingenieros y se confia en resolverlo con éxito
cuando la Caja disponga de capital.

b) BENEFICIO DE MINERALES DE COLOR
U OXIDADOS.—Otro de los cargos de impor-
tancia que se le hacen a la Caja es que hasta
la fecha no haya establecido en el pais plan-
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teles para el beneficio de los minerales de color
que son los que mfs abundan en las provin-
cias del Norte.

Para contestar este cargo nos limitamos a
hacer las siguientes preguntas:

a) ¢Es s6lo Chile el pais en que permanece
sin solucién el tratamiento de los minerales
de color de las minas pequefias de escasos to-
nelajes?

b) Si los procedimientos de beneficio de estos
minerales son tan sencillos y conocidos y no
cabe duda de que su implantacién conduce al
éxito, ¢por qué no hay actualmente ni una sola
planta en el pais para beneficiarlos por estos
procedimientos?

¢) ;Por qué las empresas privadas no tienen
estas instalaciones en explotacion?

d) ¢Por qué se han abandonado, desde hace
muchos afios, plantas para tratar minerales
de color por diversos procedimientos?

e) ¢Por qué empresas de poderosos Fecursos,
como lo ha sido la Compaiiia Minera de Ga-
tico, no ha logrado todavia, después de més de
20 afios de tener este problema en mano, en-
contrar un procedimiento de tratamiento para
el beneficio de los minerales de color de sus

‘minas de Michilla, tan favorablemente situa-
das a las orillas del mar?

f) ¢éPor qué se le exige a la Cajaque ponga en
prictica procedimientos de beneficio de mi-
nerales de color que han sido estudiados y
abandonados por las empresas privadas?

g) JPor qué se le exige que viole las dispo-
siciones de la Ley estableciendo procedimien-
tos de beneficio que no han sido probados
industrialmente con éxito comercial?

h) JPor qué si los procedimientos de separa-
cion electrostitica y electromagnética que han
dado origen a tanto ruido, no estéin estableci-

dos con éxito comercial en ninguna mina de

cobre, andloga a las chilenas, en otros paises
del mundo?

i) {Por qué si fuera tan sencillo encontrar
‘procedimientos comerciales para el beneficio
de los minerales de color, no se ha resuelto
este prcblema de una manera definitiva ni aun
en las grandes minas de Rhodesia en Africa”

j) {Por qué fracasaron ya hace afios los proce-
dimientos de lixiviacion de los minerales de
color en eldistrito de Sierra Gorda, Antofagas-
ta, mediante el empleo de las sales férricas,
no obstante que este reactivo estaba al lado
mismo de las minas?

k) jPor qué fracasé la fundicién de Guayacan
con su planta de lixiviacién con fcido sulfi-
rico?

Se podri decir que Chuquicamata y Potre-
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rillos tienen establecido el procedimiento de
lixiviacién de sus minerales oxidados por me-
diodel acidosulftiricoy que siguiendo su ejem-
plo podria aplicarse a las pequefias minas del
pais.

Para poder lixiviar los minerales por este
sistema lo primero que se necesita es 4cido
sulfiirico barato v la Caja no ha olvidado este
factor eén el estudio de las fundiciones de cobre
en el Norte del pais. Debe tenerse presente,
ademils que este procedimiento no es general
v que minerales que contienen cal y fierro
scluble, que son frecuentes en las minas, no
se prestan para este procedimiento

No se podra decir que las empresas particu -
lares no tienen iniciativa, conocimientos, ex-
periencia y capital y que por estos motivos no
han llevado a la prictica los procedimientos
para el beneficio de los minerales de color.
Si éste fuera el caso, no se habrian establecido
numerosos planteles de flotacién de minerales
que hoy existen en el pais, a pesar de que los
minerales sulfurados que son los Ginicos que
se prestan para este sistema de beneficio, son
mis escasos que los de color. Fuera de las dos
plantas de lixiviacién de Chuquicamata y
Potrerillos, no hay ninguna otra en el pais que
haya dado resultados comerciales. En cambio,
existen veinte planteles de flotacion de minera-
les, que se enumeran a continuacién, por lo
que no hay que extrafiarse que la Caja haya
seguido las mismas aguas:

El Teniente .............. 20,000 tons.diaria

Potrerillos.. Ui 2055 00, % 20,000 - »
Disputada ............... 600 - »
BUMeIOn ., voivs it 450 - >
Caracoles. . ... ..o Al 100 > :
ERPORR. .. e, 80 > .
Collahuasi ... ............ 100 - >
Gatico ... .. ¥ IR, 303 150 - .
Tocopilla .. > .7, LU 350

El Inca,., . . Poe.Yve % N 40
EaPaloma ... ... o 30

37 U T T O, 30

Farellon Vasquez . ....... 70
Pajonales. .............. 70 -

Soc. Nacional de Plomo... 50 ~*

LU T T Ve M L e 70 >
Batuco...... St G 30 ¢ »
El Sauce ... . . IO N L H 30 = »
Kl Valclih - oviiais s 200 » »
La Carlota (construccion) 200 > >

¢) COMPRA DE MINERALES EN LOS PLAN-
TELES REGIONALES.—Se ha criticado a la
Caja porque establecié la compra de minerales
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en El Salado, Punta de Cobre y Tambillos, sin
cubrir su precio. i

Con el objeto de fomentar la produccion
minera y ayudar a las provincias del Norte en
este periodo de crisis, para contrarrestar si-
quiera en pequefia parte sus efectos, la Caja
inici6 la compra de minerales en los primeros
meses del afio en curso. Como los Planteles
estaban entonces en periodo de construccitn
y la venta de los concentrados qué produci-
rian tendria que hacerse a largo plazo, no fué
posible cubrir el valor del cobre comprado en
las condiciones corrientes. A esto hay que
agregar que la situaciéon anormal del mercado
del cobre no permitié hacer esta operacién con
ventaja y todas las gestiones que con’este ob-
jeto hizo la Caja no dieron resultados favora-
bles.

El precio medio de compra de estos minera-
les puede verse en el parrafo que se refiere a
los Planteles regionales y es de 13 centavos
para el conjunto de 15,000 tons. compradas.
No ha llegado el momento para decir que esta
operacion ha producido pérdidas a la Caja
porque ain no se han vendido los concentrados
que, como se ha dicho, recién se estdn produ-
diendo.

d) COSTO DE LOS PLANTELES REGIONA-
LES.—Se dice también que estos planteles
se han hecho a un costo mucho mis alto que
el de planteles similares de empresas privadas.
Quienes hacen esta critica probablemente no
saben lo que en la prictica cuestan estas ins-
talaciones, y es corriente ver calcular, a los
que se dicen expertos, el costo de estos estable-
cimientos, agregando un 10 6 157, al costo de
las maquinarias a bordo. Se olvidan que no se
trata solamente de instalar las maquinarias
¥ que un plantel se compone al mismo tiempo
de un sinntimero de edificios e instalaciones
anexas. Para contestar esta critica basta pedir
a esos expertos que tomen una Memoria de
una empresa minera y vean lo que en realidad
han costado sus instalaciones.

Por lo demés, hay muchas clases de plante-
les de beneficio, v los que la Caja ha hecho son
muchos méas completos que otros que existen
en el pais, dotados de maquinarias de reserva,
para evitar interrupciones excesivas y poder
tratar asi los minerales a un costo bajo y con
una maquila que permita al minero explotar
sus minerales de baja ley. Disponen de plantas
de fuerza, con motores de marcha lenta, més
seguros, y con el excedente suficiente para
poder vender fuerza a las minas.

Aunque el costo de estos planteles atin no
se ha terminado de calcular, puede decirse
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con seguridad que no ha sobrepasado al mi-
116n y medio de pesos que se presupuestd para
su construccion.

e) SITUACION DE LOS PLANTELES RE-
GIONALES.—Se ha censurado la eleccién he-
cha por la Caja de los centros mineros en que
se instalaron los planteles de El Salado y Tam-
billos.

Esta eleccién se hizo después de estudios
completos por los ingenieros de la Caja de to-
dos los centros mineros de esos departamentos,
¥ se encontrd que eran los que ofrecian condi-
ciones mis favorables, y si atin no ha llegado
la produccién a las cifras que se esperan es
porque se trata de minas que hace afios han
estado paralizadas y debe comprenderse que
se necesita tiempo para restablecer su produc-
cién.

Con respecto a Tambillos se ha dicho que
fué un error no haber situado el plantel al lado
de la estaci6n del F, C. para favorecer a los
minerales que le llegan por este conducto. Pero
se olvida al hacer esta observacién, que el ob-
jeto primordial de este plantel fué el trata-
miento de los minerales de las minas de ese
distrito y no los de otras regiones,

Hay méfs de 30 minas en Tambillos que ser-
virin de base al establecimiento y ninguna
de ellas puede servirse del ferrocarril. En cam-
bio todas podrin mandar sus minerales a la
planta por gravedad, ya que esta se constru-
ve al pie de ellas a una distancia variable
entre 200 metros y cinco kilémetros. Sin
embargo, el desvio lo reclaman minas que
estin a 50 y mis Kkilémetros de distancia,
ninguna de las cuales forma un nicleo com-
pacto como el de Tambillos. Pero, a pesar de
todo y para darles acceso el desvio se construi-
ri como una obra de mayor fomento tan
pronto disponga la Caja de capital.

Se dice también que este plantel debib colo-
carse en el 1lano y no en la falda del cerro para
evitar el bombeo del agua. Sise hubiera situado
en el llano siempre habria habido que bombear
agua, pero se habria evitado una mayor ele-
vaci6bn de 10 metros verticales. Ahora bien,
Jcufinto significa esto en menor precio para los
mineros? Una economia de 50 kilowatts-hora
para 100 toneladas diarias, o sea medio kilowatt
por tonelada, es decir menos de un centavo
por quintal métrico. En cambio, la economia
en intereses por el menor capital invertido en
el plantel en la falda, en comparacién con lo
que habria costado en el llano es muy superior.
El movimiento de los minerales en el proceso
mismo se hard asi por gravedad, en lugar de
hacerlo por elevadores.
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f) LA FUNDICION DE GUAYACAN,.—Es im-
posible, como bien se sabe, dar gusto a todo el
mundo. Cuando la Caja se resistié a la reali-
zaci6n inmediata de poner en marcha la fun-
dici6n de Guayacfin, un clamoreo general y
amenazante se levant6 en toda la provincia de
Coquimbo en contra de la Caja. Los mineros,
los comerciantes, el ptiblico en masa, la prensa,
las autoridades provinciales, la Sociedad de
Mineria del Norte comenzaron todos a atacar
a la Caja.

Cediendo a esta presion, pero dentro del
plan de fomento que la Ley le traza a la Caja,
se acordd llevar adelante el programa de reha-
bilitacién de esta fundicién, y mientras se
concluian los estudios para hacer las nuevas
instalaciones, se di6 comienzo a la compra de
minerales. Agotados los fondos que con este
objeto se le entregaron a la Cia. Minera del
Pacifico, dueiia de la fundicién, después de
haberse comprado 6,500 toneladas de minera-
les, hubo que suspender las compras, esperan-
do llegar a un acuerdo con el Directorio sobre
el proyecto y presupuesto de las construcciones
de la fundicién. Posteriormente las conversa-
ciones terminaron, sin llegar a un acuerdo,
por falta de capital de la Caja para realizar
esta obra.

El resultado de este negocio en la actualidad
es que los mineros atacan a la Caja por no se-
guir comprando minerales y los expertos en
fundicién, porque los ha comprado. La Caja,
haciendo caso omiso de estas opiniones en-
contradas, seguiri el rumbo que se ha trazado,
apoyada en los conocimientos de sus técnicos
¥ resguardando los intereses de su capital y el
plan de fomento que ia Ley de indica.

FUNDICION DE PAIPOTE

Duras criticas le ha acarreado también a la
Caja la demora en iniciar las obras de cons-
truccion de Paipote.

Es ésta la obra de mayor aliento que la Caja
tiene en su. programa.

Los estudios que para ello se hicieron fueron
minuciosos, se trajeron técnicos especialistas
de Alemania, se elaboraron los proyectos y
presupuestos y todo esté listo, pero la Caja no
tiene fondos para esta obra que demanda una
inversion fuerte.

CONCLUSION

En resumen, se puede afirmar que todos los
comentarios que la labor de la Caja ha moti-

ey

*
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vado y dado ocasién para que aun la gente sa-
na se forme mala impresion, son antojadizos
¥ tendenciosos.

Posiblemente haya contribuido a ello el
silencio que la Caja ha guardado, pero debe
tomarse en cuenta que la esencia misma de
sus negocios tiene que dar origen al descon-
tento de una gran cantidad de personas que
no han conseguido el logro de sus propésitos.

El gremio minero es de por si optimista y
sofiador y a ese espiritu se deben indudable-
mente los grandes éxitos que la mineria ha
tenido en Chile. Yaun creo que ese espiritu
inherente a todo minero merece profundo
respeto, porque al fin y al cabo el minero es el
hombre que mediante el trabajo mis duroy
de mds sacrificio saca de la tierra la riqueza de
la cual vive elrestode la humanidad que con
tanto desprecio lo mira. .

Pero ese optimismo y ese espiritu sofiador
tienen que ser refrenados y sometidos por la
Caja a una verdadera operacién de tamizaje.

Durante los 365 dias del afio desfilan ante el
Director que esto escribe miles de mineros que
vienen a describir sus vetas y sus mantos y a
dar consejos sobre la mejor manera de impul-
sar la mineria, pero naturalmente cada uno
radica las medidas alrededor de su mina y de
su distrito. g

Son contados con los dedos de una mano
los que comprenden que el desarrollo de la
mineria es un problema de conjunto y més
escasos atin los que creen que hay otras minas
u otros distritos mejores que el suyo.

Pero mis corriente es atin el caso de aquel
que viene a dar sus consejos paternales lsin més
antecedente que el haber vivido una vida ente-
ra sin lograr un éxito.

Con una paciencia musulmana los oigo a
todos.

Si a las 24 horas después no se ha acordado
construir una planta, una fundicién o no se
ha otorgado un préstamo a esa mina, el duefio
va es un nuevo enemigo.

Andénimos. insultos por la prensa local, ame-
nazas de destitucién de micargo y toda clase
de intrigas es el fruto que a diario cosecho.

Un diario de Ovalle llegé hasta pedir que se
nos relegara a la isla Més Afuera al Directory a
todo el Consejo.

Haremos caso omiso de todo esto y en nom-
bre del Consejo declaro que la Caja de Crédito
Minero no se saldra del plan de fomento ra-
cional y técnico que se ha trazado para impul-
sar la mineria por camino seguro.
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Casa Administracién del Establecimiento Azufrero del sefor Juan B. Carrasco ubicado en la Estacién
Ollagiie» del F. C. de Antofagasta a Bolivia.

Vista de una de las antiguas retortas sublimadoras de azufre que han sido reemplazadas en la actuali-
dad por modernos autoclaves a vapor.



oo

Establecimiento Azufrero de <Ollagiies con capacidad para tratar anualmente 6,000 toneladas de
azufre refinado.



Vs

Azufreras de «<Ollagiie* de! sefior Juan B. Carrasco.

Azufreras de Ollagiie.—FEstacion de descarga del andarivel N.o 2.



Planta regional de concentracion construida en Punta del Cobre, ceren de Copiapé, Casa de fuerza,
laboratorio y bodega,

Planta de concentracién de Punta de Cobre.—Casa administracién, casa de empleados y campamento
de obreros.



Planta de concentracién de Punta del Cobre.—Vista del molino v del elasificador.

Planta de concentracién de Punta del Cobre.—Vista de la seccién flotacién



Planta de cianuracién de minerales de plata de Elisa de Bordos con eapacidad para tratar 100
toneladas diarias

Planta de cianuracién de minerales de plata de Elisa de Bordos.—Vista de los estanques que
almacenan las soluciones.
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RESENA GEOLOGICA DE LA PROVINCIA DE
CONCEPCION APLICADA A LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Conferencia dada en el Ins-
tituto de Ingenieros y Arqui-
tectos de Concepcion, por el
Ingeniero de Minas don MA-
RIN RODRIGUEZ DIEZ, el
dia 4 de Agosto de 1930. (1)

La GEOLOGIA es la ciencia que estudia la
formacién y composicién de nuestro GLOBO
TERRESTRE y las fuerzas que trabajan en
transformar la superficie de la TIERRA.

En el transcurso de esta charla vamos a te-
ner que emplear muchas expresiones que sere-
fieren a las rocas de que estd formada la corte-
za terrestre v a la edad geol6gica; por lo que
hemos creido conveniente hacer una breve des-
cripcion de las siguientes materias:

Composicién del interior de la tierra.

Clasificacion de las rocas que forman la
corleza terrestre.

Lista de las formaciones geoldgicas.

COMPOSICION DEL INTERIOR DE
LA TIERRA.

La forma de la tierra es muy aproximada-
mente la de un elipsoide de revelucién achata-
do en los polos, siendo sus dimensiones las si-
guientes, (segiin Bessel):

Didmetro del Ecuador. . ,... 12.754,8 Km.

Eje de los polos............. 12.712)2 »
Diferencia para el achata-
mento: vinasivds. s 42,6 Km.

Segain A. Sieberg, la composicién del Globo
Terrestre seria la siguiente:

a)NUCLEO DE FIERRO: El verdadero niicleo
del Globo Terrestre estaria formado por fie-

(1) El ingeniero Sefior Marin Rodriguez, desem-
Pefia en la actualidad el cargo de Jefe de la See-
¢i6n de Yacimientos Mineros del Departamento

de Minas y Petréieo.

rro mezclado con niquel y cobalto, de densidad
media 9,1 y cuyo radio es de 3,500 Kms. Some-
tido a grandes presiones y alta temperatura,
Su estado seria sélido.

b) COSTRAS DEL NUCLEO: Rodeando el
niicleo se encontrarian una serie de capas con-
céntricas compuestas de mezclas de silicatos y
y fierro; densidad 5,5 a 6; espesor 1,700 Kms.
También sélido.

¢) COSTRA ROCOSA: Rodeando la anterior
y hasta la superficie exterior del Globo, se en-
cuentra la costra rocosa,con un espesor de 1,200
Kms. formada por rocas magméticas en casi su
totalidad, pues capas sedimentarias cubren
grandes extensiones de la superficie terrestre.

Esta costra rocosa se subdivide, a su vez, en
dos, separadas por la llamada SUPERFICIE
DE COMPENSACION ISOSTATICA.

1.—LA COSTRA ROCOSA FUNDAMENTAL
O BARISFERA; formadaderocasque no tienen
representantes en la superficie; su espesor es
de 1.080 Kms. y densidad 3,4 Estado solido.

2.—LITOSFERA; tiene s6lo 120 Kms, de es-
pesor. Estia formada por rocas de magma muer—
to con ALGUNOS NIDOS DE MAGMA ACTI-
VO, DE LOS CUALES PROVIF:NEN TODAVIA
LAS ACTUALES ERUPCIONES VOLCANICAS.
La ciencia geolégica se preocupa del estudio
de esta zona.

A su vez la litosfera se subdivide en dos zo-
na :

ZONA DE PLASTICIDAD: de 60 a 70 Kms. de
espesor y se encuentra inmediatamente enci-
ma de la superficie de compensaci6n isostfti-
ca; densidad 2,9 a 3.

ZONA DE FRACTURA: de 50 a 60 Kms. de
espesor. Esia es la zona exterior que forma la
costra terrestre y por su solidez y fragilidad es-
t4 cruzada por gtietas abiertas que pueden lle-
gar hasta una profundidad de 30 a 35 Kms;
en esta zona es donde se forman las fallas, se
fracturan los bloques que se deslizan los unos
respecto a los otros. Todos los fenémenos sis~
micos y volcinicos provienen de esta zona. La
densidad media es 2,0.

Cubriendo grandes extensiones de esta zona
de fractura, compuesta de rocas igneas, se en-
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cuentran los sedimientos provenientes de la
destruccién de las mismas rocas igneas. El es—
pesor de estos sedimentos varia entre pocos
metros a algunos miles de metros.

CLASIFICACION DE LAS ROCAS QUE FOR-
MAN LA CORTEZA TERRESTRE

Todas las rocas que constituyen la corteza
terrestre pertenecen a una de las dos clases si-
guientes: ROCAS IGNEAS O PRIMARIAS Y
ROCAS SEDIMENTARIAS O SECUNDARIAS;
las que a su vez se dividen en distintas familias,
como lo indica el cuadro siguiente:

A.—Rocas {GNEAS 0 PRIMARIAS

a.—Areniiceas.

B.—R0CAS SEDIMENTARIAS 0 8E-

a.— Rocas abisa-
les o pluténicas.

b.—Rocas hipa- f
bisales o intru-
sivas.

¢.—Rocas volcii- J
nicas o efusivas. 1
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dejandolas al descubierto en diferentes par-
tes; pero de una manera imperfecta que nos
impide formarnos una idea aproximada de sus
dimensiones y forma.

Como la consolidacién se ha producido a
gran profundidad, el enfriamiento ha sido len-
to y a gran presion, dando lugar a formarse
una estructura ‘granitoidea-, es decir, que las
rocas se componen enteramente de minerales
cristalizados uniformemente. El tamafio de
los cristales es variable, desde fino hasta muy
grueso, pero siempre apreciable al ojo desnudo.

Pasaremos una revista rapida a las princi-
pales rocas pluténicas:

GRANITO: Son rocas holocristalinas, de

Granitos, sienitas, dio-
1 ritas, gabros, noritas y
peridotitas.

Porfidos, porfiritas,
1 diabasas, etc.

Riolitas o liparitas, tra-
quitas, andesitas, ba-
saltos, ete.

Arenas, areniscas, ar-
kosas, grauwackas,
cuarcitas, conglomera-
dos, brechas.

CUNDARIAS b.—Arcillosas. Arcillas, loess.
c.—Calizas.
- d.—Rocas piro-
clasticas.

Daremos una breve descripcién de esta cla-
sificacion:

A.—ROCAS IGNEAS O PRIMARIAS.—Como
su nombre lo indica, provienen del magma
igneo que se encuentra en la litosfera, llegando
hasta Ia superficie donde se han consolidado
¥ que segfin las condiciones de consolidacién
que han experimentado presentan diferentes
aspectos, segiin los cuales se les clasifica en se-
guida: Por el hecho de provenir directamente
del magma fgneo se las llama también rocas
primarias.

a) ROCAS ABISALES O PLUTONICAS.—
Este tipo de rocas se ha consolidado a grandes
profundidades de la costra terrestre y en consi—
derables masas (batolitos y lacolitos). Poste-
riormente, la erosién se ha encargado de des-
truir las capas superficiales que las cubrian

grano uniforme, cuyos componentes esencia-
les son: cuarzo, uno o varios feldespatos alca-
linos (ortoclasa) y minerales ferromagnesianos
(hornblenda, augita, micas); ademés pueden
contener algunos minerales accesorios (grana-
te, turmalina, epidota y pirita).

SIENITAS: Son rocas holocristalinas, de
grano uniforme, cuyos componentes esenciales
son: feldespatos alcalinos (ortoclasa) y minera-
les ferromagnesianos, tipicamente en menor
proporcién y ademés algunos elementos acce-
sorios. En resumen, es un granito al cual le
falta el cuarzo.

DIORITAS: Son rocas holocristalinas, de
grano uniforme, cuyos componentes esenciales
son: un feldespatos s6dico-célcico (plagioclasa)
y hornblenda con otros elementos menos im-
portantes. Algunas dioritas contienen cuarzo



BOLETIN MINERO

y se las llama entonces dioritas cuarzosas.
También pueden figurar entre los minerales
constituyentes la mica y augita.

GABROS: Son rocas holocristalinas, cuyos
componentes esenciales son un feldespato sé6-
dico—célcico y uno piroxena. Es una roca nue-
tra o basica.

PERIDOTITAS: Son rocas holocristalinas,
de composicién ultrabdsica, en las cuales los
feldespatos estan tipicamente ausentes y
donde la olivina es el elemento predominante.

b) ROCAS HIPABISALES O INTRUSIVAS.
Este tipo de rocas proviene también del mag-
ma igneo, pero no como las anteriores en enor-
mes masas consolidadasen grandes profundida—
des, sino que han llegado hasta muy cerca de
la superficie o hasta la superficie misma, ya
sea en filones o diques, o en masas intrusivas.
Por lo tanto, su enfriamiento ha sido més ra-
pido que en el tipo anterior y al mismo tiempo
la velocidad del enfriamiento puede ser muy
variable, dando origen a diferentes clases de
estructura, desde la holocristalina de grano
uniforme hasta la porfirica con residuo vitreo.
En otras palabras, este tipo se caracteriza por
el menor tamaifio del grano respecto a las ro-
cas pluténicas.

Se dice que una roca tiene estructura porfi-
rica, cuando esta formada por una masa fun—
damental de grano muy fino o vitrea en la cual
existen cristales grandes de algtin mineral lla-
mados fenocristales.

PORFIDOS: Son rocas de estructura porfi-
rica que, por sus minerales constituyentes,
pueden asimilarse a las sienitas y granitos, y
sblo se distinguen por su estructura.

PORFIRITAS: Son rocas de estructura por-
firica, igual a la anterior, cuya diferencia sélo
reside en el fesdelpato constituyente (sédico-
cilcico), pueden asimilarse a las dioritas, por
lo que pueden llamarse también porfiritas-dio-
riticas, de las cuales sélo se diferencia por su
estructura.

DIABASAS: Son rocas de estructura helo-
cristalina, de grano fino. Por su composicién
pueden asimilarsea los gabros teniendo éstos,
cristales de mayor tamafio. Las diabasas se
presentan en forma de grandes diques, o masas
instrusivas (lacolitos), cuyo enfriamiento ha
sido més lento que el de los pérfidos y porfiri-
tas, dando origen a la estructura holocristali-
na de grano fino.

¢) ROCAS VOLCANICAS O EFUSIVAS: De-
ben su origen a masas fundidas de procedencia
volcdnica, cuya consolidacién se ha efectuado
en condiciones superficiales, es decir, que se
han enfriado de una manera comparativa-
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mente riipida y a baja presién, pueden presen-
tarse en forma de diques, o en forma de capas
de escurrimiento superficial (lavas),

Esta manera de formarse las hace diferen—
ciarse de las rocas pluténicas y puede decirse
que son los dos polos opuestos, en tanto que
las Hipabisales o intrusivas, forman una
transici6n entre una y otra.

La gran mayoria de las rocas volcinicas tie-
nen estructura porfirica, es decir, que sus ele-
mentos pertenecen a dos periodos de consoli-
dacién biendistintos;el més antiguorepresen-
tado por cristales grandes (fenocristales) y el
mds reciente por la pasta que rodea las ante-
riores y constituye ordinariamente la mayor
parte de la roca, Esta pasta fundamental pue-
de estar constituida totalmente por cristales
pequefiisimos (microcristales) o en parte por
un residuo vitreo (base). La roca puede estar
formada enteramente por la pasta vitrea, lla-
mada entonces estructura cvitrofirica:. Todo
esto depende de la rapidez con que se ha enfria-
do el magma igneo.

Las rocas principales que pertenecen a este
tipo son:

LIPARITAS O RIOLITAS:La estructura pue-
deser porfirica o vitrofirica (en este Giltimo caso
se llaman obsidianas). Son rocas dcidas, en las
cuales los feldespatos alcalinos (ortoclasa) y el
cuarzo figuran como minerales constituyen-
tes principales, formando generalmente los
fenocristales.

TRAQUITAS: La estructura es porfirica; en
oposicién con las riolitas, las traquitas tienen
poco residuo vitreo en la pasta; esta pasta es
fundamentalmente holocristalina, de granos
sumamente finos. Carece de cuarzo libre, co-
mo componente esencial tiene el feldespato
alcalino (ortoclasa).

ANDESITAS: La estructura es porfirica y la
pasta tiene escaso residuo vitreo. Como feno-
cristales se encuentran generalmente el feldes-
pato sédico-cdlcico (plagioclasa) a veces Ia
hornblenda y augita, como representante de
los minerales ferromagnesianos. El nombre
de andesitas se deriva de la preponderancia de
esta roca en la Cordillera de los Andes.

BASALTOS: Su estructura puede ser desde
Ia vitrofirica hasta la porfirica, es decir, las ro-
cas pueden estar formadas totalmente por una
masa vitrea o bien pueden tener cristales por-
firicos; en este Giltimo caso la pasta puede ser
enteramente cristalina, Esta variedad en la
cristalizacién demuestra que su consolidacién
es muy variada, puede encontrarse en diques o
en lavas de escurrimiento superficial.

Son rocas béasicas, e decir, falta el cuarzo;
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los minerales caracteristicos son un feldespa-
to rico en cal, la augita y olivina.

B.—ROCAS SEDIMENTARIAS O SECUNDA-
RIAS.—Bajo la designacién de rocas sedimen-
tarias se comprende todos los depésitos estra—
tificados formados, casi exclusivamente bajo el
agua por la acumulacién dedetritus provenien-
tes de la destruccién de las rocas igneas y de
fragmentos de materias de origen volcénico.

Debido a que su origen es de otras rocas se
las llama también secundarias. Naturalmente,
que las primeras rocas sedimentarias provinie-
ron directamente de la destruccion de las ro-
cas igneas, sedimentos mfs nuevos pueden
haberse producido por destruccién de sedimen-
tos antiguos. Se pueden dividir en los siguien-
tes grupos,

a) GRUPO DE LAS ARENACEAS: Se han
formado por acumulaciones de granos (clis-
ticos) compuestos de una o varias materias
derivadas mecfinicamente de otras rocas, a las
cuales puede juntarse una materia intersticial
fina. que hace las veces de cemento, para for-
mar una roca coherente.

Puesto que la mayor parte de las arenas pro-
vienen directamente o indirectamente (es de-
cir, por medio de depésitos sedimentarios an-
teriores) de la destruccién de rocas igneas o
cristalinas,los minerales mfis comunes que for-
man los granos serin los que figuran en las
grandes freas rocosas, tales como los granitos,
andesitas, esquistas cristalinas, etc. Como los
minerales constituyentes de las rocas oponen
distinta resistencia a la descomposicién qui-

mica, sea anteriormente a la desagregaciéon
de la roca madre, sea durante el transporte,
sea en fin,posteriormente a la acumulacion de
los depoésitos sedimentarios, se tendri que los
elementos constituyentes mis comunes de las
arenficeas seriin los minerales mfs abundan-
tes en la constitucién de las rocas; y que son
menos sensibles a los cambios quimicos, como
el CUARZO Y LA MICA BLANCA.

ARENAS: Son depésitos sin cohesi6n, que se
emplean generalmente en la fabricacion de los
morteros para las construcciones.

ARENISCAS: Cuando los granos han sido
cimentados por otra materia més fina, hacien-
do una roca compacta y resistente, se llama
arenisca. A veces la cimentacién es tan débil
que se disgregan con facilidad.

GRAUWACKA: Se designa bajo este nombre
a una roca compleja formada de granos de
cuarzo, de feldespatos y otros minerales y ro-
cas unidos por un cemento habitualmente si-
licoso. v

ARKOSAS: Es un depésito derivado directa-
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mente del granito o del gneiss, que contienen
feldespato en abundancia.

CUARCITA: Es una roca formada principal-
mente de granos de cuarzo con un cemento
CUaArzoso.

Los depbsitos clasticos mis toscos, en los
cuales se encuentran guijarros y granos mez-
clados se llaman conglomerados si los guijarros
son redondos (rodados) y brechas, cuando son
angulosos.

b) ARCILLAS: Son los depbsitos detriticos
més finos y que conservan bastante humedad
como para ser plisticos. Se componen de una
mezcla de granos finisimos de silicato de alu-
minio hidratado con fragmentos de otros mi-
nerales, como silicatos, o6xidos e hidratos, y
también de algunos componentes orginicos.
Son mucho menos resistentes que las arenis-
cas cuando presentan una estructura laminar
que se rompe segin planos paralelos, como las
hojas de un libro; se llama pizarras.

c¢) CALIZAS: Son rocas sedimentarias com-
puestas principalmente de carbonato de cal,
a veces contienen diversas impurezas o mate-
rias extrafias; son casi todas de origen organico,
entre las impurezas pueden existir granos de
arena o cenizas volcinicas. A veces el carbona-
to de cal estd mezclado con carbonato de mag-
nesia, entonces se llaman dolomitas.

Cuando una caliza se compone casi exclusi-
vamente de carbonato de cal y es susceptible
de pulirse, se llaman MARMOLES. También
puede definirse un marmol, como una cali-
za que ha sufrido metamorfismo termal.

La textura varia desde el grano muy fino
hasta el grueso,

d) ROCAS PIROCLASTICAS: Son depésitos
sedimentarios formados por materias de ori-
gen volcinico. Como la materia eyectada por
un volcin varia desde un polvo fino hasta tro-
zos de varios centimetros, tendremos, pues,
rocas pirocliisticas formadas por constituyen—
tes de diversos tamafios.

LISTA DE LAS FORMACIONES GEO-
LOGICAS

La historia del Globo Terrestre no puede ex-
presarse en afios para medir un lapso de tiem-
por transcurrido entre dos fen6menos geol6gi-
cos. Se basa en el desarrollo lento, pero con-
tinuo de los organismos que pueblan o han
poblado la Tierra y que se conservan dentro de
las rocas al estado de fosiles.

Cinco son las épocas geol6gicas, a saber:

A.—AZOICO: Es la época més antigua, en la
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cual no habia manifestaciones de la vida orga-
nica. En esta época se encuentran las rocas
mas antiguas que se conocen, las gneises y pi-
zarras micfiseas, por eso se la llama también
arcaica.

B.— EZOICO O PRECAMBIANO: Aqui se
han encontrado los primeros fosiles, o sea las
primeras manifestaciones de la vida orgénica.

C.—PALEOZOICO: Quiere decir «época de la
vida antigua>.

D.—MESOZOICO: «Epoca de la vida media>.

E.—NEOZOICO: <Epocade la vida moderna*.

Cada época se subdivide todavia en perio-
dos, basindose en los caminos que ha experi-
mentado la fauna de cada época. Y por Gitimo
en los periodos se distinguen distintos pisos,
va sea por los f6siles caracteristicos que encie-
rran las estratas o por el carficter petrogrifico
de éstas. -

A continuacién se da una tabla de las for-
maciones geolGgicas:

TABLA DE LAS FORMACIONES GEO-
LOGICAS

E.—NEOZOICO

Terreno reciente
2.—PLEISTOCENO < Diluviano o Cuaternario

. Plioceno
5 Mioceno
1.—Terciario: < Oligoceno
Eoceno
Paleoceno

D.—MESO0Z0ICO

3.—Cretficeo  Superior — Inferior
2.—Jurasico  Superior — Medio — Inferior
1.—Tridsico  Superior — Medio — Inferior

C,—PALEOZOICO

5.—Permiano Superior — Inferior
4.—Carboniano — Superior — Inferior
3.—Devoniano Superior — Medio — Inferior
2.—Siluriano Superior — Inferior
1.—Cambriano Superior —Medio— Inferior

B.—E0QZOICO o precambiano

A. AZOICO o arcaico.

MINERO

769

RESENA GEOLOGICA DE LA PROVIN-
CIA DE CONCEPCION

A.—ROCAS FUNDAMENTALES

Las capas basales mfis antiguas que se en-
cuentran en la provincia de Concepcién estan
formadas por mica, esquistas v filitas, aisla-
damente se encuentra el gneiss. Estas rocas son
metamorfas, probablemente de origen sedi-
mentario v ellas constituyen la mayor parte de
los cerros de la Cordilllera de la Costa. Las lla-
maremos <rocas fundamentales®.

A pesar de ser las rocas miis antiguas y sobre
las cuales se han depositado posteriormente
otras capas mis nuevas, la denudacién pos-
terior nos la ha puesto a la vista, asi las encon-
tramos en distintos lugares de la cordillera de
Ia costa; en el valle de rio Bio-Bio, entre Hual-
qui y Chiguayante, entre Buenuraqui y San
Rosendo, etc., y muchos otros. El limite occi-
dental visible de la mica esquista forma una li-
nea de direccién norte-sur, que partiendo des-
de el rio Itata por el norte termina en la desem-
bocadura del rio TirGia por el Sur. Esta linea
pasa a trechos por las bahias de Arauco y Tal-
cahuano, donde forman enormes riscos que
caen al mar; ejemplo todo el trayecto del fe-
rrocarril desde Lota hasta Laraquete y entre
Lirquén y Tomé.

B.—ROCAS JURASICAS

Sobre estas rocas fundamentales descansan
«discordantemente> otras capas también se-
dimentarias, pero de edad m#s reciente y que
corresponden probablemente a la época juré-
sica. Estas capas estin formadas por pizarras
arcillosas, grauwackas, y arkosas, las cuales se
pueden ver en varios cortes del ferrocarril entre
Concepcién y San Rosendo, entre Gomero y
Talcamévida, cerca de Buenuraqui, etc., y en
los cerros del interior, como en el cerro de Cal-
quinhue, que se encuentra en los alrededores
de Quilacoya ¥ que contienen <los mantos car-
boniferos de antracitas. Los cerros de San Pe-
dro también estin formados por esta clase de
rocas.

Todas estas rocas sedimentarias, formadas
por las capas fundamentales de mica-esquistas
y filitas, y las capas jurdsicas de pizarras arci-
llosas, grauwackas y arcosas, que constituyen
la masa fundamental de los terrenos de nues-
tra provincia, fueron atravesadas por inyec-
ciones de rocas igneas, ya en forma de macizos
pluténicos de Ia serie granito-diorita, ya en for-
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ma de intrusiones de porfirita o filones de an-
desita y finalmente formando cubiertas efu-
sivas de andesita y dacita.

La denudacién posterior ha hecho desaparecer
parcialmente los cubiertas sedimentarias, de-
jando 2 la vista grandes macizos graniticos
que podemos observar en distintos lugares de
la cordillera de la costa, como asimismo las
demis rocas igneas.

Macizos de rocas igneas se encuentran en
distintos puntos aislados por ejemplo: en
San Resendo, entre Buenuraqui y San Rosen-
do Los Nichos, frente a Malvoa entre Hualqui y
Quilacoya entre Coronel y Santa Juana, entre
Concepcién y Chiguayante (Canteras Lonco,
Yunge) en Lirquén y en el mismo Concepcién
los tenemos en el cerro Caracol, cerro Chepe,
cerro Hualpén, cantera La Toma, cantera Lo
Victor, Los Lirios, etc. Las cumbres més ele-
vadas dela cordillera de la costa estiin formadas
por andesitas y dacitas que se han extendido
encima de las rocas sedimentarias mis an-
tiguas.

Estas intrusiones de rocas igneas han pro-
ducido metamorfismo termal en las rocas se-
dimentarias que atravesaron, dando lugar a la
formacién de esquistos cristalinos y otros:
ejemplos de estas rocas metamorfoseadas
los encontramos en Hualqui y Quilacoya y
Agua del Obispo, donde fueron objeto de explo-
tacién unas canteras de esquistos cristalinos.

Gracias a las intrusiones igneas, en terrenos
netamente sedimentarios, como son los de la
provinciade Concepcién, es que podemoscon-
tar con canteras que pueden proporcionar ma-
teriales de construcciér de primera calidad.

Todas las rocas formadas hasta esta época,
es decir <rocas fundamentales®, <rocas jur-
sicas? y las inyecciones de rocas igneas, fueron
fuertemente plegadas por un primer perfodo
de movimientos tecténicos, que se produ jeron
durante el cretiiceo superior: estos mismos mo-
vimientos hicieron levantarse a la cordillera de
los Andes, perono a las alturas actuales, las
que se deben a la segunda fase de movimientos
tecténicos, producidos en el terciario superior,

la direccién de los pliegues es aproximadamen-
te norte-sur,

C.~ROCAS CRETACEAS.

Viene en seguida un periodo largo de denu-
daci6n hasta el cretficeo superior, época en la
cual se depositaron nuevas capas Illamadas
«Cretiiceas® y que por consiguiente, descansan
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discordantemente sobre las <rocas fundamen-
tales>.

Las capas cretiiceas, formadas de areniscas
y arcillas, son ficilmente reconocibles por la
abundancia de fésiles que encierran, Se depo=
sitaron a lo largo de la ladera occidental de la
cordillera de la costa.

La denudaci6én ha hecho desaparecer en casi
su totalidad estos sedimentos y sélo los encon-
tramos hoy dia en las siguientes partes aisla-
das: Colico, Isla Quiriquina, Bahia San Vicen-
te, Lirquén y Tomé, Chanco, méas al norte, Al-
garrobo, entre San Antonio y Valparaiso.

En esta época se produjeron también algu-
nas inyecciones de porfiritas y andesitas; por
ejemplo, la Isla Quiriquina.

D.—ROCAS DEL TERCIARIO

a) TERCIARIO CARBONIFERO: Deposita-
dos discordantemente sobre las rocas funda-
mentales se encuentran las capas sedimenta—
rias pertenecientes a la época terciaria: éstas
tienen su mayor desarrollo en la ladera occi-
dental de la cordillera de la costa v se extienden
con inclinacién de 10 a 15 grados hacia el occi-
dente, interndndose en el mar, para reapare-
cer nuevamente en las Islas Santa Marfa, Qui-
riquina y La Mocha, con inclinacién al Orien-
te: a lo largo de la costa comprendida entre la
peninsula de Lavapié hasta el sur de Lebu,tam-
bién la inclinacién predominante de estas ca-
pas es al Oriente.

Estas capas terciarias pertenecen a la edad
geol6gica Oligoceno-Mioceno: no se conocen
sedimentos del terciario inferior, es decir, del
Paleoceno-Eoceno; existe pues una discordan-
cia entre el Creticeo y el Terciario.

Estas capas tienen una gran importancia
pard la provincia de Concepcién, puesto que
en ellas se encuentran los ricos yacimientos
carboniferos que son explotados por diversas
empresas. Por este hecho se denomina tercia-
rio carbonifero.

El espesor del terciario carbonifero es supe-
rior a 700 metros y en él se distinguen tres sec-
ciones bien marcadas.

1. SECCION INFERIOR NO CARBONIFERA
superpuesta a la mica esquista v comienza cor:
un conglomerado basal. En ella no se encuen-
tran mantos de carbén. Esta formada por are-
niscas y arcillas depositadas en agua dulce;
aisladamente se encuentran algunas estratas
marinas que encierran fésiles. Se han medido
espersores de 200 metros.

2. SECCION MEDIA CORBONIFERA: sigue
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inmediatamente encima de la anterior y en
ella se encuentran los mantos de carbén. Esta
formada por arcillas, areniscas arcillosas y are-
niscas; las arcillas se encuentran generalmen-
te acompaifiando a los mantos de carbén y pre-
domina la arcilla refractaria, que frecuente-
mente encierran impresiones de hojas. A veces
contienen fuertes cantidades de substancias
carbénicas. transforméndose en pizarras car-
bbnicas.

Algunas areniscas estéin cimentadas con car-
bonato de cal, siendo entonces més duras que
las demads.

3. SECCION SUPERIOR MARINA, NO CAR-
NONIFERA: consiste de alternaciones de capas
limmicas, es decir, depositadas en agua dulce,
¥ de capas marinas, predominando estas flti-
mas. Las capas marinas son areniscas verdosas,
arcillosas y de grano muy fino que encierran
numerosos fésiles. En las capas limmicas pre-
dominan las areniscas; existen arcillas pero en
pequeiia cantidad.

Se han metido espesores superiores a 300 me-
tros y ella encuentra su mayor desarrollo en
la costa, desde la punta de Lavapié hasta Tu-
bul, en el golfo de Arauco; y en la altiplanicie
araucana.

En el interior del continente también se en-
cuentran en lugares aislados sedimentos ter-
ciarios, por ejemplo: estacién Buena Esperan-
za (cerca de Chillan), Traiguén, Mulp(in, Antil-
hue, Catamutum (al sur de Valdivia) y en las
islas de Huafo e Ipan. El hecho de encontrarse
sedimentos marinos terciarios al este de la
cordillera de la costa haria pensar que existi6
un Golfo Terciario, como el de California; pero
no es asi. La explicacién es la siguiente: En esa
época no existia la cordillera de la costa, el
mar pasé por encima baifiando el pie de la cor-
dillera de los Andes; inmediatamente después
de depositado el terciario carbonifero se pro-
dujo la segunda fase de los movimientos tec-
t6nicos, subiendo las cordilleras de los Andes
y de la costa a sus alturas actuales. Durante es-
tos movimientos tecténicos, sufri6 el terciario
carbonifero grandes dislocaciones, dando la
inclinacién que ahora tienen los mantos car-
boniferos, cuya depositacién original fué ho-
rizontal.

b) PLIOCENO: Después de estos fenémenos
tecténicos se depositaron las capas del Plio-
ceno horizontalmente sobre el terciario car-
bonifero ya inclinado. Constituye el Gltimo pi-
80 de la época terciaria. Son areniscas de color
gris obscuro, de grano muy fino y poco cimen-
tadas; son muy ricas en fosiles.

Se encuentran estos sedimentos en la Isla

2 —B. Mmvero.—DiciEMnRE
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Santa Maria, en las escarpadas costas de Arau-
co hasta Tubul, forman la terraza araucana
desde Tubul hasta Los Alamos y Colico.

E.—CUATERNARIO

Finalmente encontramos el cuaternario
ocupando la terraza que se extiende desde Ca-
rampangue, pasando por Colico, para terminar
en Cafiete. El cuaternario se encuentra, ade=
mas en la Isla Santa Maria.

En estas capas cuaternarias se encontrd el
esqueleto de una ballena, en un corte del fe-
rrocarril, cerca de la estacién Colico, a 140 me-
tros sobre el nivel del mar.

Son arenas de muy poca resistencia.

Después de depositado el cuaternario, se pro-
dujo el altimo solevantamiento total del con-
tinente, retirindose el mar a su linea actual.
Inmediatamente después comenzaron los rios
actuales, que nacen de la cordillera de la costa,
a formar sus lechos, ya sea primero en las ca-
pas cuaternarias, ya en el terciario y demés se-
dimentos antiguos.

Los rios de la regién nacen, pues, de una cor-
dillera formada esencialmente por rocas se-
dimentarias; excepcionalmente atraviesan ro-
cas igneas.

MATERIALES EMPLEADOS EN LAS
CONSTRUCCIONES

Laaplicacién del concreto en las construccio-
nes ha adquirido un enorme desarrollo. Es in-
teresante para el constructor tener un buen co-
nocimiento de los componentes del concreto,
ellos son: el cemento, la piedra y la arena.

El cemento es una materia artificial, que se
adquiere en el comercio y cuyas caracteristicas
deben ser conocidas y elegidas de acuerdo con
la naturaleza de la construccion.

La piedra y la arena son materiales que se ad-
quieren y emplean tal como la naturaleza nos
las proporciona, salvo su reduccién de tamafio
y de las que existen una inmensa variedad. A
estos dos elementos nos vamos a referir.

El constructor debe saber elegir el material
que mejor se amolde a las necesidades del caso
v para su elecci6n debe tener en vista los dos
puntos principales: calidad y precio.

Las piedras empleadas en la fabricacién del
concreto se clasifican en naturales y artificia
les.

PIEDRAS NATURALES O RIPIOS: Provie-
nen de la disgregacion de las rocas igneas, pro-
ducida por fenémenos naturales y con el ta-
maiio requerido para su uso inmediato. Se en-
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cuentran acumuladas bajo diferentes formas:
escombros de falda, conos, taludes, sedimentos
glaciares y sedimentos fluviales.

Las tres primeras acumulaciones, escombros
de faldas, conos y taludes, se han formado por
destruccién mecinica o descomposiciéon qui-
mica de las rocas de los cerros y han sufrido
muy poco o nada de transporte, por lo que las
piedras son angulosas y presentan comi{inmen-
te fuerte descomposicion, haciéndolas poco
aptas para la fabricacion del concreto.

Los sedimentos glaciares se caracterizan por
estar formados por una mezcla de todos tama-
fios, desde la arcilla hasta bloquesde varios me-
tros ciibicos de volumen. Las piedras son tam-
bién angulosas y presentan estrias.

Los sedimentos fluviales, como su nombre
lo indica, provienen de la depositacién de los
materiales que arrastran los rios. Las causas
‘que obligan a un rio a dejar sus sedimentos
pueden ser varias, siendo la principal la dismi-
nucitn de la velocidad de sus aguas,pues parece
que el poder de arrastre de un rio aumenta con
la sexta potencia de la velocidad de sus aguas.

Segfin esto, podemos encontrar a lo largo de
un rio sedimentos de distintos tamaifios. Si la
velocidad disminuye mucho puede suceder que
en su curso inferior arrastre solamente are-
na fina y finalmente fango. Es lo que sucede en
el rio Bio-Bio, que a lo largo de su curso en la
provincia de Concepcidn, arrastra Gnicamente
arena y de grano fino, privindonos completa-
mente de ripio.

Aguas arriba, hasta llegar donde la velocidad
ha sido lo suficientemente grande para arras-

trar trozos de piedras de varios centimetros,
los sedimentos fluviales estarfin formados por
una mezcla de arena y piedra. Por el frota-
miento y desgaste que en su recorrido han su-
frido, las caracteristicas de estas piedras serfin,
redondeadas y pulidas, lo que llamamos RIPIO
‘¥ nos proporciona el mejor material para la
fabricacién del concreto.

Naturalmente, que para que se produzca esta
clase de sedimentos ripiosos, las rocas de don-
de provienen deben ser duras, anticipdndonos
diremos que deben ser ROCAS IGNEAS. Por
lo tanto los rios deben atravesar rocas igneas
en su recorrido.

Desgraciadamente, como ya hemos visto, en
Ia provincia de Concepcién predominan de una
manera abrumadora las rocas sedimentarias
que no permiten a los rios la formacién de ri-
pio, y el Bio-Bio que es el {inico que atraviesa
rocas igneas en su gran longitud por Ia cordille-
Tadelos Andes, va ha perdido su poderde arras-
tre antes de llegar a nuestra provincia.
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PIEDRAS ARTIFICIALES O CASCOTE: Pro-
vienen de la trituracién mecfinica delas piedras
producida por el hombre. Explotacién de can-
teras.

La operacién de hace en dos etapas:1.°Arran-
que de la piedra en bloques grandes de la can-
tera y 2.° Chancado para reducirlo al tamafio
necesario; el chanchado puede ser a mano o
mecéinico.

La operacién de arranque y chancado con-
sume energia y demanda muchos otros gastos
que hacen que el producto sea mucho més caro
que el ripio natural, tres o cuatro veces més.
Su usosblo se justifica cuando no hay otra fuen-
te de donde obtener el ripio, o cuando éste sea
de mala calidad. El costo unitario de la piedra
chancada estarf en razén directa con la dureza
de la roca que se explota y dela distancia al cen-
tro consumidor.

Este es el problema que se nos presenta en
Concepcibn, pero por suerte, la naturaleza nos
ha proporcionado algunos macizos de rocas
igneas que podemos explotar. Pero también
disponemos de algunas rocas sedimentarias y
metamérficas lo suficientemente resistentes
para poder emplearlas en obras determinadas
por la practica.

Planteado el problema en esta forma, el cons-
tructor deberf fijar la piedra que satisfaga las
condiciones requeridas por la obra donde se
va a emplear y en seguida elegirla de acuerdo
con el precio de costo.

Puede acontecer que, en una construccién
determinada, se haga trabajar a los elementos
que la constituyen a una tasa relativamente
baja y cuya duracién no vaya a ser larga; en es-
te caso, no habri necesidad de una piedra de
la mejor calidad, si es de precio subido, si se
puede disponer de otra inferior a un menor pre-
cio; hay que aplicar, pues, un criterio técnico
econémico. Es obvio que en igualdad de precio
se prefiera la piedra de mejor calidad.

Si partimos de las siguientes cifras, dadas co-
mo carga de ruptura a la compresién en kil6-
gramos por centimetro cuadrado, para morte-
ros confeccionados de:

Cemento puro: 668 Kgs. alos 28 dias y 1,000
kgrs. a los 12 meses.

1 de cemento y 3 de arena: 228 Kgrs. a los 28
dias y 366 kgrs. a los 12 meses, tenemos que
busecar un esqueleto (piedra) cuya resistencia
a la compresién sea superior a la del mortero
que se va a usar, para obtener un buen con-
creto, ¥ al mismo tiempo, que no sea facilmen-
te descomponible por las reacciones quimicas.
Mientras mis pobre sea el mortero empleado,
menor resistencia tendra y por lo tanto, mayor
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tolerancia debe existir para la calidad de la pie-
dra,

El caricter fisico de una roca depende esen-
cialmente de sus minerales constituyentes y
de su estructura; y ellos fijan las propiedades
de las rocas.

PROPIEDADES DE LAS ROCAS

a) TEXTURA. La textura de las rocas es muy
variable, desde el grano muy grueso como en
ciertos granitos (pegmatitas), hasta la vitrea
como la obsidiana, Esta es una propiedad muy
importante; en igualdad de las demais condi-
ciones, de dos rocas, seri la mis durable y re-
sistente la que tenga el grano mds fino. Ejem-
plos: 1.° dos granitos con los mismos minerales
constituyentes, deberd elegirse el que tenga
grano mis fino; 2.° ficilmente puede suceder
que de dos rocas igneas, una con abundancia
de cuarzo, de grano grueso y la otra sin cuarzo,
pero de grano fino, tenga mayor resistencia
esta Gltima. Es propiedad muy importante de
todas las rocas de textura fina el de poseer una
gran adherencia con el cemento. Otra desven-
taja de las rocas con grano grueso es la de pro-
ducirse un mayor desgaste al frotamiento.

b) DENSIDAD. Una rocacompactadeberiser
més dura que una porosa, y al mismo tiempo
opondri mayor resistencia a las accienes qui-
micas por el hecho de ser més dificil la penetra-
cion en ella de los agentes quimicos.

La densidad tiene una gran importancia en
las rocas para construccion, a mayor densidad
corresponde mayor resistencia. En el cuadro
que se da mas adelante se puede ver esta pro-
piedad.

c) DUREZA. La dureza de una roca no sola-
mente depende de 1a dureza de sus minerales
constituyentes, sino gue también del estado de
su agregacion. Por ejemplo: una arenisca que
esté constituida exclusivamente de granos de
cuarzo, pero que carezca de un cemento que
rellene sus intersticios, uniendo los granos
entre si, serd menos resistente que otra gue
tenga este cemento, aunque los granos no sean
de cuarzo, como seria el caso de una caliza,

d) RESISTENCIA AL CALOR. Es importante
para ciertas construcciones conocer el compor-
tamiento de las rocas con el calor, por ejemplo,
para la construccién de hornos, chimeneas,
etc. Todas lasrocas sedilatan cuando se calien-
t an, y se contraen cuando vuelven a enfriarse
pero no vuelven a sus dimensiones originales.
Este aumento permanentesellama «dilatacién
remanente’,

Cada mineral constituyente tiene distinto
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coeficiente de dilatacién y distinta dilatacién
remanente, por consiguiente es fiacil imaginar-
se que, unarocacomo el granito degrano grue-
50 no deberi ser buena para construcciones so-
metidas a grandes variaciones de temperatura,
en cambio el basalto debe ser preferido.

A continuacion se dan algunas dilataciones
remanentes obtenidas en barras de 500 mili-
metros de longitud calentadas desde 0° C has-
ta 10%° C. y enfriadas a su temperatura inicial:

Granito, dilatacién remanente..0,2286 mm
Mérmol, > > ...0,2286 >
Calizasy dolomita » » ... B,1778 >
Areniscas » » ..0,1194 >

¢)RESISTENCIA A LA COMPRESION. De las
propiedades enumeradas dependeri en resu-
men la resistencia de las rocasala compresién
y esto es lo importante para las construccio-
nes, Podemos decir, que Ia resistencia depende
esencialmente: <del tamaiio de los granos, del
estado de agregacion de ellos y su composicién
mineralégica*.

Recordando lo que hemos dicho sobre el ori-
gen de las rocas, se llega a la conclusién, que
las rocas igneas seriin mis resistentes que las
rocas sedimentarias, en las cuales la resistencia
depende esencialmente del cemento que une
sus granos.

f) ESTADO DE CONSERVACION DE LAS
ROCAS. Las piedras usadas en concreto, blo-
ques, adoquines, etc. deben ser frescas, porque
cuando ya ha comenzado la descomposicién
de ellas, pierden gran parte de su resistencia.
Hay muchas maneras de descomposicién de
las rocas y ella depende esencialmente de las
caracteristicas del clima de la region; seria
muy largo hacer la descripcion de todas ellas.

Nos referimos exclusivamente a los fen6me-
nos que mfs com(nmente se observan en la
provincia de Concepcidn.

Hay macizos graniticos de granos sumamen-
te gruesos y muy ricos en minerales obscuros
(ferromagnesianos); esto agregado a que estan
mucho tiempocubiertos por lavegetacién, don-
de las raices y el agua han hecho su obra des-
tructora, se presentan muy descompuestos,
mal que llega a una gran profundidad y que se
caracteriza por su color amarillo, hasta rojizo
cuando hay abundancia de fierro. «Toda la pri-
mera capa que presente este color debe dese-
charse»,

Otra forma de descomposicién muy frecuen«
te es la siguiente: en los cortes de caminos, fe-
rrocarriles, etc. se puede observar grandes can-
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tidddes de arena suelta dentro de la cual yacen
bloques duros de la roca primitiva, en mayor o
menor cantidad y entre las cuales se encuentra
algunos de gran tamaifio. Estos bloques mues-
tran en la parte exterior capas concéntricas,
que forman la transicion de la arena, prove-
niente de la descomposicion completa, al ni-
cleo del bloque que generalmente es muy duro
y resistente. Este fen6meno se explica de la si-
guiente manera: la roca ha sido atravesada por
tres sistemas de grietas normales entre si; dos
verticales y una horizontal, formando mis o
menaos cuerpos paralelipipedos: la descomposi-
ci6n ha penetrado por las grietas extendiéndo-
se hacia el interior del bloque, dindole una for-
ma redondeada y toda la masa descompuesta
se ha transformado en una arena suelta,llama-
da vulgarmente maicillo. Esta masa descom-
puesta ha quedado «in situ> sin sufrir transpor-
tes, por lo tanto, esti formada por todos los
minerales componentes de la roca. Posterior-
mente, las aguas pueden arrastrar el maicillo
dejando Ginicamente los bloques, formando lo
que puede llamarse un mar de bloques en las
faldas. :

Toda esta descomposicién superficial, a ve-
ces cubierta pcr capas vegetales, hace dificil
el descubrimiento de estos macizos que pueden
explotarse como canteras. De aqui se despren-
de, que para ubicar la explotacién de una can-
tera con los mejores resultados, es indispensa-
ble poseer algunos conocimientos de la mate-
ria expuesta.

Los minerales principales constituyentes de
las rocas, ya hemos dicho que son: el cuarzo,
feldespatos y minerales ferromagnesianos, y
como minerales accesorios apatitas, zircon,
granate, y minerales de fierro (piritas).

Los minerales de mis facil descomposicion
gson los de fierro, sobre todo al estado de piri-
tas, cuya descomposicién da dcido sulfdrico
que sigue atacando a los demis; le sigue en
orden los ferromagnesianos que son obscuros
o negros, los feldespatos y por Gltimo la mus-
covita (mica blanca) y el cuarzo. Por lo tanto,
habri que preferir rocas que no contengan
abundancia de piritas y minerales obscuros,
principalmente cuando las rocas van a estar
en contacto con el agua y la atmaésfera. Por
ejemplo: en el caso de empleario en adoquines,
bleques, etc. y mucho menos cuando ya haya
comenzado la descomposicién. En el cuadro
adjunto de densidades y resistencia de algunas
rocas, se puede ver la gran influencia que tiene

“ el estado de conservaciéon en la resistencia de
los granitos, esto se puede generalizar.

Para formarse una idea de la durabilidad de
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rocas expuestas a la accién del agua hasta que
comienza a dar signos de destruccion, daremos
algunos datos obtenidos por observaciones
hechas por Julien:

Minerales obscuros de grano

S e -l e aro Ao 5 - 15 afios
Minerales obscuros, grano fino

laminado. SR e Vo )
Calizas fosiliferas de grano

g e R .. 20-40 >
Miérmol dolomitico (carbona-

to de magnesia) grano grue-

s e AR R I TR T -40 >
Mirmol de grano fino. ... ... 50 - 100
e e e AR R TP 75 -200
I R TG REIRS o e v w3 e v e v s p e in e 75200 ~»

La rocas aplicadas a la construccién pueden
corresponder a uno de los dos grupos en que la
hemos dividido: Igneas y Sedimentarias.

ROCAS IGNEAS

Ya hemos visto como las rocas igneas pro-
vienen del interior de la tierra, de una masa
plastica y homogénea que al enfriarse se ha
solidificado dando lugar a cristales fuertemen-
te unidos entre si, formando una masa com-
pacta. El conjunto tendri una textura tanto
miis compacta y uniforme mientras mfs pe-
quefios sean los cristales (granos).

Las rocas igneas serin, pues, como regla ge-
neral, de mejor calidad para las construcciones
que las sedimentarias.

Daremos algunos ejemplos de estas rocas,
que mineralégicamente ya las hemos tratado
anteriormente dando preferencia a las que se
encuentran en la provincia de Concepcidn.

GRANITO: La textura varia desde el grano
fino hasta el grueso. Su color varia segin los
minerales preponderantes. Es denso, duro ¥
durable, pero de baja tenacidad. Es muy reco-
mendable para las construcciones por ser una
de las mejores rocas. Son mejores las de grano
fino. No es recomendable para construcciones
sometidas a fuertes variaciones de temperatu-
ra, sobre todo cuando el grano es grueso, porque
sus constituyentes tienen muy diversos coe-
ficientes de dilatacién y una dilatacién re-
manentesubida, loque produce agrietamientos
con facilidad. Ejemplos de granito en la pro-
vincia de Concepcion, tenemos: Cerro Chepe,
Hualpén y Caracol; Canteras Lonco, Yunge,
Chiguayante; entre Hualqui y Quilacoya y en
Lirquén,
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SIENITAS: Es un granito al cual le falta el
cuarzo y de ellas se puede decir lo mismo que
del granito. Cuando el grano es fino, la resis-
tencia puede ser igual o superior a Ia del grani-
to, si éste es de grano grueso. No conozco sieni-
tas en la regi6n.

DIORITAS: Sobre su composicién minera-
16gica, véase la clasificacion de las rocas. Tiene
las mismas propiedades del granito y sienita;
cuando es de grano grueso y falta el cuarzo es
de menor resistencia que el granito. Cerca de
Concepcién hay dioritas en las canteras <Lo
Victor* y «La Toma>. Entre San Rosendo y
Turquia, la Empresa de los Ferrocarriles del
Estado explota una cantera de diorita.

PORFIRITAS: Ya hemos visto que la porfi-
rita pertenece a la subdivisién de las rocas lla-
madas hipabisales intrusivas y que su textura
estd formada por una masa fundamental de
grano muy fino en la cual se encuentran al-
gunos cristales grandes (Estructura porfirica).
Debido a esta textura més compacta y grano fi-
no, tiene una resistencia a la compresion supe-
rior al término medio de los granitos. Tiene
una densidad superior al granito.

Las encontramos entre Buenuraqui’y Go-
mero.

TRAQUITAS-ANDESITAS. Son represen-
tantes de la tercera subdivision, volcinicas o
efusivas. Tienen una textura fina; menor den-
sidad que el granito. Falta cuarzo.

Se encuentra en varias partes en forma de
filones y en macizos efusivos al interior de la
cordillera.

BASALTOS: Pertenece también a las rocas
volefinicas: posee una textura muy fina, como
va hemos visto y es muy densa. Es mis resis-
tente que los granitos y posee una gran adhe-
rencia con el cemento, por lo que se considera
una de las mejores rocas para la fabricacién
del concreto. Es especial para la fabricacién de
hornos, chimeneas y en general para todos
aquellas construcciones sometidas a varia-
ciones de temperaturas fuertes.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Recordando la formacion de las rocas sedi-
mentarias, se comprenderd el gran papel que
desempeiia el cemento que rellena los inters-
ticios en la resistencia de ellas, y en segundo
lugar la calidad de los granos que las constitu-
yen. Desde luego se deberd desechar todas las
rocas sedimentarias que carecen de cemento.
Tampocodebenusarse lasarcillas para fabricar
concretos ni directamente en ninguna cons-
truccién, porque se desintegran con suma fa-

cilidad con el agua o simplemente expuestas
al aire.

Al hablar de la geologia de la provincia de
Concepcién hemos visto que las rocas predomi-
nantes son las sedimentariasy como ellas pue-
den tener aplicaciones en determinados casos,
conviene que conozcamos algunos ejemplos.

Nos referimos exclusivamente a las «arenf-
ceas y rocas calciireas®.

ROCAS ARENACEAS: La dureza y su apli-
cacion en las construcciones depende esencial-
mente del cemento que une los granos entre si.
Segiin lacalidad del cemento las clasificaremos
en:

a) ARENISCAS SILICOSAS: El cemento estd
formado esencialmente de silice y segiin la na-
turaleza de los granos las subdividiremos en:

1. LA CUARCITA: Es muy resistente, llegan-
do hasta 780 kgs. cm.” a la compresi6n. Puede
emplearse en concretos que no requieran con-
diciones muy especiales. También opone gran
resistencia a la descomposiciéon por su constitu-
ciébn cuarzosa. Es escasa en nuestra region.

2. GRAUWACKAS-ARKOSAS: Se explotan
en Gomero;sondeinferior calidad que las cuar-
citas. Su uso en construcciones debe estar su-
bordinado a las exigencias de la obra. Sirve para
construcciones de piedras, soleras, lastre de las
vias férreas y otras por el estilo.

3. ARENISCAS PROPIAMENTE TAL: Entre
las innumerables areniscas que forman los
sedimentos terciarios carboniferos, de que he-
mos hablado, existen algunas estratas muy si-
licosas y con abundancia de granos de cuarzo,
que noson lo suficientemente puras para clasi-
ficarlas como cuarcitas, pero que son muy du-
ras. En Lota y Schwager se emplean con fre-
cuencia en el concreto para las construcciones
¥ han dado buen resultado siempre gue no se
exijan condiciones especiales. También se usan
en piedras labradas para edificios. Su costo es
mucho menor que el de las rocas igneas.

b) ARENICAS ARCILLOSAS CUYO CEMEN-
TO ES CAL: Se rompen con alguna dificultad,
pero se desintegran fAcilmente en contacto
con los agentes atmosféricos, Se reconocen con
écido clorhidrico. Existe entre las areniscas del
terciario carbonifero.

¢) ARENISCAS CIMENTADAS UNICAMEN-
TE CON ARCILLA: No deben usarse jamés en
concreto pues apenas estdn en contacto con el
agua se desintegran. Para reconocer esta clase
de roca, basta introducir en agua trozos de un
centimetro y si se deshace rdpidamente, se
trata de una roca débil. También existen en
abundancia en la regién en los terciarios car-
boniferos.
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ROCAS CALCAREAS. La variedad es enorme
tarito en cuanto a la textura como en la com-
posicion mineralGgica y quimica; de ahi que
81 dureza sea también muy variable, como lo
demuestra el cuadro de las densidades y resis-
tencias que daremos més adelante. Existen ca-
lizas que resisten solamente 26 kgs. por centi-
metrocuadradoyotras hasta1,200kgs. Unaca-
liza de buena calidad puede emplearse en con-
creto con tan buenos resultados como un gra-
nito.

Mientras miis pura sea una caliza més resis-
tente es; en cambio las impurezas desmerecen
su calidad, siendo la mis perjudicial la pirita
de fierro, cuando entre las impurezas existe
arcilla, la caliza es mala.

Cuando ademiis del carbonato de cal contie-
nen carbonato de magnesia, no son tan reco-
mendables; es preferible que se compongan
exclusivamente de uno u otro de los carbonatos
cuando estiin presentes los dos, se desintegran
facilmente en el agua, principalmente cuando
son de grano grueso.

Cuando las calizas se usan en concreto no
conviene que los trozos sean pequefios.

En la regién de Concepcién no existen cali-
zas puras, solamente se encuentran areniscas
calcfireas y que las hemos clasificado como are-
niscascimentadascon cal,

ESQUISTOS CRISTALINOS. Las rocas se-
dimentarias primitivas han sufrido metamor-
fismo termal por las inyecciones del magma
fgneo, cuyo producto hasido unarocade mayor
dureza que la primitiva. A estas rocas se les da
el nombre de esquistos cristalinos, mica-es-
quistas y pizarras quiastoliticas.

Buenos ejemplos de ESQUISTOS CRISTA-
LINOS los tenemos siempre cerca del contacto
de macizos o filones fgneos; por ejemplo: en
Lonco, Agua del Obispo, entre Hualqui y Qui-
lacoya, etc. y que han sido y son objeto de ex-
plotacién para diversas aplicaciones. Estos es-
quistos cristalinos son semiduros y pierden esta
cualidad cuando se alejan de la zona de contac-
to. En Ia costa, entre Lota y Laraquete se pue-
de ver este fen6meno; la mica esquista estd
atravesada por unsinniimero de filones de cuar-
zo; donde existen estos filones en mayor canti-
dad, la mica esquista se torna dura, parecida
a ciertos esquistos cristalinos de Lonco y Agua
del Obispo, pero donde escasean 0 no existen
:sos filones de cuarzo la mica esquista es blan-

a.

Los esquistos cristalinos frescos pueden em-
plearse en ciertas obras que no requieren condi-
ciones muy especiales, pero deben ser bien se-
leccionados, es decir no descompuestos, cuyos
Productos sonesquistos arcillosos muy blandos.
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DENSIDAD Y RESISTENCIA DE ALGUNAS
ROCAS A LA COMPRESION.

Resistencia
Rocas DENSIDAD | Kgr. por
cm.?
GRANITOS:
De grano fino y fresco .|2,6 a 2,8 |1009a 1500
De grano grueso y fres-

L 555 i o gimiss Bis yusia ¢ id. 700 2 1060
De grano fino y altera-

o8 Loy i ioig. oy id. | 600 a 800
De grano grueso y al-

COrAdOBii it vy d i id. 400 a 600
BABATDOR Grvn oy bt - e srem 2000
PORFIRITAB. ...,4..0ius b 1300
TRAQUITAS.—ANDESITAS....|2,22 2,6 |360 a 900
LAVAS VOLOANICAS. ....... 2,0a22 300 a 500
CALIZAS:

Duras, susceptibles de

pulisse i 16 et alin 2,6 22,8 |700 a 1200
Duras no susceptibles

de pulirse (1) ....... 2,42 26 (600 a 80D
Duras, no susceptibles

de bulirse (2).. ..... 2,2a 2,5 (350 a 600
Duras, no susceptibles

de pulirse (3)........ 2,2a 2,3 (220 a 250
Semiduras.. .......... 1,8a 2,2 (106 a 220
Blandagiy 5l it e, 1,4a1,8| 20 a 100

ARENISCAS: 2
Duras (cuarzosas silico-

SA8) LR ik b st 2,1a22,5 (350 a 780
Semiduras (calciireas).|1,9a 2,1 | 80 a 300
Blandas (arcillosas). . .. 4

ARCILTA & s s 1t 2,7a23| 2

28 dias | 12 meses
CONCRETO CON GRANITO 1:2:4 220 352
CoNCRETO CON CALIZAS 1:2:4 176 309

ARENAS

Las arenas se clasifican en naturales y arti-
ficiales.

LAS ARENAS NATURALES provienen de la
disgregacién de las rocas producida por fené-
menos naturales. Estas arenas se dividen a su
vez, en arenas de origen mecéinico y arenas de
origen quimico.

Las de origen mecfinico son las producidas
por el arrastre de las rocas por las aguas super.
ficiales y glaciares, y se encuentran en los le-
chos de los rios, sean éstos antiguos o contem-
porineosy en las playas del mar,

Las arenas de origen quimico provienen de la
descomposicién de las rocas igneas,causadas
por diversos agentes quimicos que contienen
las mismas aguas.
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Se caracterizan las arenas naturales porque
estin compuestas de granns redondeados y
pulidos.

LAS ARENAS ARTIFICIALES provienen de
la trituracién mecinica delas rocas efectuada
por el hombre, Su uso se justifica solamente
cuando el costo es menor que el de las natura-
les, o cuando éstas son de mala calidad. Tienen
la ventaja de que la roca puede ser escogida,
para que dé la clase de arena deseada y obtener
asi, el tamafio del grano més conveniente. Ade-
mifis, se obtiene arena de grano anguloso. Son
caras.

Al informar sobre una arena hay que referir-
se a los siguientes puntos:

1.2 Origen de la arena (mar, rio o fésil).

2.° Composicién mineralégica.

3.0 Composicién quimica.

4.° Tamaiio del grano de la arena.

El punto que da mayor luz sobre la calidad
de una arena es el segundo, o sea su composi-
ci6n mineraldgica, porque con el estudio mine-
ralégico llegamos a establecer la naturaleza de
los granos de que estd constituida. Deben pre-
ferirse las arenas cuarzosas y en ségundo lugar
las feldespéticas; deben rechazarse las que con-
tengan minerales poco resistentes y de fécil
descomposicién como son las augitas, micas,
piritas de fierro, etc.

En la formaci6én de las arenas juega un rol
primordial la constituci6n geolégica por donde
atraviesan los rios que las originan.

Ya hemos visto que la provincia de Concep-
cibn esté constituida esencialmente por terre-
nos sedimentarios, donde prima la mica y que
aisladamente se encuentran macizos graniti-
cos. Todos los rios o esteros, a excepcion del
Bio-Bio, nacen de la cordillera de la costa, por
lo tanto, lasarenas que arrastran, por lo gene-
ral, seriin de mala calidad; solamente aquellos
rios que tienen su origen en rocas igneas, o las
atraviesan en su recorrido principal, pueden
acarrear arenas de buena calidad, cuarzosas,
pero dificilmente eXxentas de mica; en este
caso la mejor arena se encontrard lo mis cer-
ca posible de los macizos igneos que atraviesa,

Igual cosa podemos decir de las arenas de las
playas de nuestra costa, que estando formada
en casi toda su longitud por areniscas, arcillas
¥ mica-esquistas, tienen abundaneia de mica.
Agreguemos a esto, que lasarenas de playa con-
tienen cloruro de sodio y cloruro de magnesio,
1o que exigen un lavado previo.

Tenemos algunos ejemplos de buenas arenas
arrastradas por esteros, Penco, constituida
principalmente por granos de cuarzo, siguen
en menor cantidad feldespatos y con muy poca
mica y minerales ferromagnesianos; Hualqui
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de la misma calidad anterior, pero con més
mica, Quilacoya.

Sin ser de primera calidad, la fuente mis se-
gurade abastecimientodearenas para lascons-
trucciones es el rio Bio-Bio, que nace tanto él
como sus afluentes principales de la cordillera
delos Andes, atravesando ensurecorridorocas
igneas. La composicion minerolégica de las
arenas es: principalmente granos de rocas
volcinicas de color obscuro, que dan este
color a las arenas, y granos de cuarzo en mucho
menor cantidad, excepcionalmente contienen
otros minerales; mica en muy poca cantidad.
Esto estd indicando que atraviesa en su reco-
rrido muchas rocas volcAnicas. El tamaiio del
grano es fino debido al gran desgaste que han
sufrido en su recorrido tan largo y a que el rio
ha perdido su poder de arrastre en su curso
inferior, depositando en su curso medio y supe-
rior los rodados y granos de mayor tamafio.

En las épocas lluviosas del afio lasarenas del
Bio-Biocontienen mayor cantidad de mica que
en la época seca; esto se debea que losafluen-
tes que recibe al entrar en la cordillera de la
costa,vienen cargados con mayores cantidades
de arenas michceas, debido al mayor poder de
arrastre y destructivo que poseen en épocas de
lluvia,

Seria, pues, aconsejable hacer acopios de are-
na recogida durante la época buena para el in-
vierno, y se dispondria de esta manera, de arena
de buena calidad durante todo el afio.

La influencia que la mica blanca, que es la
que abunda, ejerce sobre las arenas es la de
disminuir Ia resistencia, por ser muy blanda;
el temor de descomposicién es remoto, pues la
mica blanca (muscovita) es uno de los minera-
les de dificil descomposicion.

Ademis del lecho actual del Bio-Bio, se en-
cuentra tambien arena en el lecho antiguo o
sea, en todos los terrenos planos desde Concep-
cién hasta la costa, pero no se encuentra pura
en toda su extensién, esti mezclada con arcilla
y fango; solamente en puntos aislados se ha
conservado pura, por ejemplo en el Club Hipi-
co, entre Concepcifn y Talcahuano, cuyacom-
posicibn mineralégica es igual a la del lecho
actual.

Deloexpuestosededuce, que también es muy
importante conocer el origen de la arena.

En cuanto al estudio de la composicién qui-
mica de las arenas sélo procede cuando del es-
tudio mineral6gico no se puede formar un con-
cepto claro de la calidad de la arena.

Sobre el tamaiio del grano de la arena no hay
nada que decir, pues queda fuera del objeto de
esta charla. i

B2 B @
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EL PROCEDIMIENTO DE LIXIVIACION DE
CHUQUICAMATA CHILE)

Por

Ciarres W, Ercarors.

(Conchuridn)

4 3b 3B 40 42 44 4b 48
soluble Copper in Tailings

800 1000 1200 100 1600 1800 2000 2200 7400
Cu.M of Water Used

Fig. 12.—Variacién del cobre soluble en agua de los relaves

Basada sobre 10,235 toneladas métricas de mineral en carga; 875 metros ciibicos, o sea 8,26 por ciento
de agua en los relaves; s‘fun empleada 1,700 metros ciibicos; razén de lavado 800 metros edbicos por hora.
Para convertir las cantidades en tanto por ciento, hay que dividir por 97,23.

El ndmero en el extremo de cada linea indica la cantidad de gramos de cobre, en promedio, por litro
de las soluciones en contacto con el mineral durante el remojo.

Los valores dependen de que se empleen 6,600 metros ciibicos de solucién de lavado, o sea, 645 litros
por tonelada metrica de mineral.

La curva de abajo da los factores para la correccién aproximada de las cifras de arriba, para los voli-
nenes del agua empleada aparte de los 1,700 metros cibicos. Multipliquense los resultados del dizgrama
de arriba por el factor correspondiente al volumen del agua empleada, determinado de la curva de abajo.

TABLA PARA LA CORRECCION DE VALORES

DETERMINADA POR EL DIAGRAMA Y CURVA DE LA FI1G. 13

Razén de Multiplicar Razén de Multiplicar
lavado los lavado los
metr. cibics., resultados metr. elbies. resultados
por hora por ¢ por hora por
1,200 1,0533 700 0,987
1,100 1,0400 600 0,973
1,000 1,0267 500 0,960
900 1,0133 200 0,047

800 1,0000
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La fig. 13 da las cantidades de solucién pri- maria desplazada de los relaves, y que entra en
maria y agua que forman el adelanto, el des- los lavados, en gran parte vuelve a los relaves
carte y la humedad final de los relaves; tam- a través del incrementado contenido de los
bién da las cantidades de éstas que hay en el lavados. El volumen de solucién de lavado debe
descarte total. De los diagramas de la fig. 11 aumentar con la duracién del lavado para ob-
y de las curvas de la fig 13 se puede calcular tener el efecto completo del aumento del tiem-
el contenido de cobre del adelanto, del descarte po de contacto. Estando limitados por la capa-
¥ de la humedad de los relaves. cidad de los depoésitos los volimenes de solu-

La fig. 12 muestra el efecto de algunos fac- ci6n de lavado empleados actualmente, el
tores que influyen sobre el cobre soluble en aumentarlos exigiria establecer un sistema de
agua de los relaves; pero el caréicter general del Iavado en contracorriente. Esto seria posible
mineral o de los relaves a menudo obscurece hacerlo simplemente mediante algunos cam-
muchisimo el efecto de los factores conside- biosdecafieria,aun paraunamayor produccién,
rados. Los resultados indicados en esta figu- lo que permitirian las instalaciones actuales.
ra concuerdan muy aproximadamente con los Sin embargo, una vez establecido un sistema
resultados medios calculados con los datos de  de esta clase, debe mantenerse una regulaciéon
3G0 cargas. muy cuidadosa del ciclo y la planta de lixivia-

El beneficio derivado de una razén de lavado  cién no puede servir, hasta el punto que lo ha-
mis baja no parece ser tan grande como se ce actualmente, de amortiguador para absor-
podria creer. El aumento en la solucién pri- ber las irregularidades operatorias. Vale la

500 875 Cu M. = 4 Volume of Moisfure in Teiling:
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Fig, 13.—Volumen de las soluciones primarias

La curva 1 muestra el volumen de solueién primaria en la solucién descarfada con diversas can-
tidades de agua, cuando la humedad de los relaves es de 875 metros edbicos y el descarte se  hace entre
la produceién de solucién de tratamiento y el primer lavado. Este es el “‘adelanto’” cuando se descarta
electrolito usado. Para obtener el volumen total de solucién, réstese 875 de la cantidad de metros eiibi-
cos de agua empleada. Para obtener el volumen de agua en la  solucién, réstense los valores dados por esta
curva del volumen total de solucién.

La curva 2 da el volumen de solucién primaria en la humedad de los relaves bajo las mismas condi-
ciones de la curva 1, Tambin se aplica euando se descarta electrolito usado y deberd agregarse al des-
carte de electrolito usado paara obtener el descarte primario total.

curva 3 da el descarte primario, cuando se hace el descarte bajo las condiciones de la curva 1.
Es la suma de las curvas 1 y 2, y da también el volumen de agua adelantado al sistema primario cuando
no se hace adelanto deliberado.

Para obtener el volumen total de agua adelantada para el caso en que se hace adelanto deliberado,
agréguense los valores dados por esta curva al valor del agna en adelanto, determinado de la curva 1.

s valores dados por estas curvas estdn expresados en metros eiibicos por carga tratada, Para redu-
cirlos a litros por tonelada métrica de mineral tratada, dividase por 10,235 la cantidad de metros cibicos
determinada por las curvas, :

Las eurvas estdn basadas en el empleo de 6,600 metros edbicos de solucién de lavado, o 645 litros por
ton. métrica de mineral.
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pena considerar un esquema de este género y
realizar un ensayo bajo las actuales condicio-
nes de produccién restringida.

Debido a las dimensiones y largo de las caiie-
rias, una tubada de soluci6n concentrada o de
electrolito usado, al mezclarse con las solucio-
nes de lavado durante la preparacion de lavar
la carga, afectaria considerablemente los re-
sultados de esa carga y de varias cargas suce-
sivas. Es importante usar ciertos sistemas de
cafierias solamente para lavar, disponiendo las
coneXiones de lasvialyulas de tal modo que sea
dificil usar otras tuberias distintas de los sis-
temas y bombas destinadas al lavado. Las go-
teras de las viilvulas de la planta se revisan por
lista a lo menos una vez cada cuatro meses, y
con mayor frecuencia cuando se sospechan
pérdidas.

DETALLES DE LOS SISTEMAS DE SOLU-
CIONES

Hay dos juegos de soluciones, una para los
estanques 1 a 6 y otro para los estanques 7 a 13.
Hay alguna irregularidad en cuantoal volumen
de los lavados individuales debido a las dimen-
siones de los “'sumps’ y el volumen del lavado
para los estanques 7 a 13 es mayor, en propor-
ci6n a la capacidad de dichos estanques, que
el volumen del que corresponde a los estan-
ques 1 a 6. El cuarto “‘sump’’ de lavado para
ambas series es més grande que los demis a
fin de precaverse contra fluctuaciones inespe-
radas en el volumen de los drenajes. Los ac-
tuales volimenes de los lavados son los que se
indican en la tabla 4,

TABLA 4.—VOLUMENES DE LAS SOLUCIO-
NES DE LAVADO

Estanques 1a 6 | Estanques 1 a 13
metros metros
LAVADO ’ elibicos ciibicos
SUMP | Lavado | SUMP| Lavado
empleado empleados
1 H 1.450 P 1 1.750
2 K 1.450 R 1.75G
3 L 1.450 0 | 1.750
4 M 1.850 N [ 1.750
57 el g 6.2 | 7.000

Esta tabla muestra que el volumen total me-
dio de solucién de lavado que se emplea es de
6.600 metros ciibicos, o mfs 0 menos 645 litros
por tonelada métrica de mineral. El volumen
medio de cada lavadn es de 1.650 metros ciibi-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

cos, que es la cifra que se ha tomado en los
cilculos generales.

Se alimenta el agua a las dos series de estan-
ques de lixiviacion por una sola cafieria que
sale de un gran estanque de acero que a su
vez se surte gravitacicnalmente del depésito
principal, o por agua que se devuelve con bom-
bas desde la fundicién. Desde el estanque de
acero el agua va por gravedad a los estanques
de lixiviac!6n, Ya se ha tratado de la cantidad
de agua que se emplea por carga, El promedio
que se toma en cuenta es el de mis o menos
1.700 metros ciibicos por carga, o sea, 166 li-
tros por tonelada métrica. En los estangues
grandes se emplean alrededor de 200 metros
clibicos mis por carga que en los més chicos.

El descarte de post-tratamiento de ambas
series de estanques se bombea al “sump’ I
que tiene una capacidad de 3.200 metros cii-
bicos. Este sirve como un pequefio regulador
en la produccién y distribucién de la solucién
de lavado. La solucién descartada pasa del
“sump’’ I directamente por gravedad, o a
través de las secciones de planchas del tank-
house, a la casa de bombas N.°1 y de allia la
seccin descobrizadora de la planta de desclo-
racion. El electrolito usado de descarte se tras-
pasa al devolverse de la lixiviacién, directa-
mente, o a través de la seccién planchas del
tank-house, a la planta de descloracién.

Hay dos reries de solucién de tratamiento,
una para cada serie de estanques, Los “‘sump”’
F yG son los depoésitos para las soluciones de
tratamiento que van y vienen de los estangues
1 a6,y los sumps S y T sirven a los estanques
7 a 13. Cada serie de ‘‘'sumps’’ puede contener
las cantidades mfximas de soluciones de tra-
tamiento y adelanto (estas tltimas se bom-
bean a los mismos “‘sumps’’ de aquéllas) que
se producen de una misma carga. Tal vez no
hay gran necesidad de los ‘‘sumps’’, ya que
comiinmente esta solucién se va usando a me-
dida que se va produciendo; pero son de gran
utilidad para aumentar la flexibilidad de la
lixiviacién, y se necesitan si hay que vaciar
inesperadamente un estanque o un “‘sump’’,
Este caso se presenta cuando se rompe algin
nipple en el desagiie. La ruptura de alglin
puente de descarga puede hacer necesario em-
plear los “‘sumps” de solucién de tratamiento
a plena capacidad.

La solucién concentrada de las dos series de
estanques se bombea a través de la casa de
bombas N.o 4 a los “‘sumps” A, C,D o E, y de
éstos se traspasa a los “‘sumps’ de reserva
AA, BB, CC, o DD, o se manda directamente
por gravedad a la planta de descloracién. La
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solucién concentrada puede ir directamente a
la descloracién desde estos tiltimos “‘sumps”’
de reserva. El electrolito usado se devuelve del
tank-house a través de la casa de bombas
N.°2a los ‘'sumps’ B, Do E, 0 a los ‘‘sumps’’
de almacenaje. De todos los “‘sumps’ citados
el electrolito sale por gravedad a cualguiera
de los estanques de lixiviacién.

Al principio se traté de usar los ‘“‘sumps”
de almacenaje, o para el electrolito usado
para la solucién concentrada que ya habia
sido desclorada. En el Gltimo caso la solucién
concentrada de la planta de descloracién po-
dia bombearse de Ia casa de bombas N.° 2 al
estanque de entrada del tank-house o en caso
de exceso en la demanda del tank-house po-
dria bombearse a los ‘‘sumps’’ de almacenaje.
En caso de faltar solucién concentrada desclo-
rada podia obtenérsela de los “‘sumps’’ men-
cionados reemplazdndola por electrolito usado.

L a descomposicién del dcido nitrico avanza-
ba mis ligero en la solucién concentrada des-
clorada que en cualquiera otra ¥ por consi-
guiente no fué aconsejable almacenar esta so-
lucién cuando la tendencia a reaccionar del
fierro, 4cido nitrico y molibdeno era anormal.
Parece que hay cierta tendencia a que esta
reaccién se realice en cualquiera de las solu-
ciones primarias, cuando se las almacena en
un  “sump” por un periodo muy largo. Sin
embargo, hay menos peligro en almacenar
solucién concentrada sin desclorar que solu-
ci6n ya desclorada, porque el fierro férrico
producido en la primera puede reducirse facil-
mente en el proceso de descloracién. El electro-
lito usado puede almacenarse con el menor
peligro, porque al pasar las soluciones a tra-
vés del mineral parece que hay tendencia a
barrer el NO liberado. El desprendimiento de
humos en las soluciones cuando la descompo-
sici6n del 4cido nitrico va en aumento, siempre
se advierte primero en la solucién de trata-
miento, la cual, como ya se ha dicho, es el elec-
trolito usado que ha pasado en contacto con
el mineral durante el periodo més largo. En
realidad se han remediado varias situaciones
peligrosas haciendo circular todo el rebalse del
“tank-house’" sobre el mineral lixiviado. El
remedio estd en el enfriamiento producido por
el mineral y la tendencia del NO de escapar
por el roce con el mineral y la agitacién pro-
ducida por la circulacién ripida de las solu-
ciones. Es recomendable mantener todas las
soluciones en movimiento, en cuanto sea po-
sible, todo el tiempo.

Siendo 1a soluci6n concentrada y el electro-
lito usado potencialmente lo mismo, las pro-

porciones relativas de cada uno en el sistema
primario, representan la relacién habida entre
el suministro de cobre de la mina y de la carga
en el tank-house. El objeto de los *‘sumps’’ de
almacenaje es el de tener un amortiguador o
regulador en el proceso. Para obtener la capa-
cidad de almacenaje méxima, es posible usar
los mismos sumps tanto para la solucién con-
centrada como para el electrolito usado, de-
jando suficiente espacio para permitir sacar
una clase de solucién de un “sump’’ antes de
que haya necesidad de introducir otra, Es de-
seable mezclar solucién concentrada con elec-
trolito usado solamente en el estanque de
entrada del tank-house, Los ‘‘sumps” Ay C
nunca se usan para electrolito usado, ni el
“‘sump’’ B para solucién concentrada, por la
raz6n anotada anteriormente, y para facili-
tar la medicién y la mezcla a un grado unifor-
me de la solucién concentrada.

La solucién de tratamiento es intermedia
entre solucién concentrada y electrolito usa-
do, y se mantiene con el mineral todo lo po-
sible. Esta solucién no pasa de la carga en la
cual se produjo a la préxima carga tratada en
seguida, como ocurre con las soluciones de
lavado. ComGinmente pasa de una carga a la
cuarta o quinta carga tratada después en la
misma serie de estanques. Se ha mencionado
que cada serie de estanques tiene su propio
juego de soluciones de tratamiento? El nlimero
de soluciones de tratamiento (o el niimero de
cargas que simultAneamente puede cubrir la
solucién de tratamiento) para cada serie de
estanques estd arreglado de tal manera que
puedan estar en remojo al mismo tiempo
tantas cargas como sea posible. Para obtener
el miximo, el niimero de soluciones de trata-
miento debe ser tal que cada solucién de tra-
tamiento se produzca casi al mismo tiempo
en que se la necesita para cubrir una carga
de mineral fresco. Como hay variacién en los
intervalos de carguio de las cargas sucesivas, no
es posible hacer corresponder el tiempo de la-
vado todas las veces con el tiempo de carga, y
al llevar asi el méximo absoluto del niimero de
soluciones de tratamiento no quedaria mér-
gen de seguridad, el que se necesita en vista
de una posible ruptura del equipo de carga y
descarga o ante la necesidad inesperada de
vaciar un estanque. El miximo absoluto de
soluciones de tratamiento en cada serie es
uno menos que el niimero de estanques de la
serie que se halla en condiciones de trabajo.
Sin embargo, eso requiere el empleo total de
los *‘sumps'’ respectivos durante ciertos in-
tervalos, de modo que la prictica corriente es
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tlevar un nimero de tratamientos en cada se-
rie de estanques igual al niimero de estos me-
nos dos. Siendo con los actuales métodos de
trabajo el electrolito usado y la solucién de
tratamiento, de un contenido casi idéntico,
el orden del empleo de éstas en el tratamien-
to de una carga no tiene importancia.

De aqui es que cuando la mina se para los
Domingos, sea costumbre cubrir una carga
extra en cada serie de estanques, con electro-
lito usado, aumentando asi temporalmente el
nimero de soluciones de tratamiento. Una
solucién de tratamiento completa se usa des-
pués como ‘‘adelanto’’, a fin de desprenderse
deestasolucién de tratamiento potencial cuan-
do sea necesario. Se recurre a menudo a un
procedimiento de esta clase para salvar apuros
cuando se necesita cuidar de algin exceso o
compensar alguna deficiencia en la cantidad
de electrolito usado en el sistema primario.

En la tabla 5 se puede ver el volumen méxi-
mo total de solucién que se puede llevar con
seguridad en el sistema primario. Esta con-
sidera 13 estanques en servicio, y contem-
pla el caso en que estando todos los ‘‘sumps”’
llenos con solucién concentrada, no haya
electrolito usado para almacenar, y vice-versa.

TABLA 5.—VOLUMEN DE SOLUCION EN EL
SISTEMA PRIMARIO

Todas solucio- Todo electrolito
nes concentra- usado sin solu-

«SUMPs das sin electro- ¢ién concentra-
lito usado. Me- da. Metros cii-
tros ciibicos bicos

R s T Mot o 6,400 0
| e 1] 6.400
G invnrntaetind 3.200 6
3 ¥ S S e 3.200 3.266
0 S il 3.200 3.200
AN kR 3.800 3.860
BB ... B 3.806 3.8060
B P 3.800 3.860
b TRed Ei ¢ 3.200
27.400 27.400

El “sump’ DD, que puede contener 3.860
metros cibicos, da un cierto margen de segu-
ridad. Para facilitar el cambio de soluciones
que se necesita hacer cuando varian las con-
diciones y para atender a diferencias volumé-
tricas imprevistas y demoras en el descarte de
las soluciones, es mejor limitar el volumen to-
tal de solucién concentrada y electrolito usado
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a 26.000 metros cibicos. El “sump’ DD esta
provisto de un sistema lluvia (para enfriar el
electrolito usado devuelto al estanque para
mezclar a la entrada del tank-house), asi como
lo estéin también los estanques de entrada del
tank-house, Cuando éstos estin en trabajo, el
“sump’’ DD no est disponible para almacenar
solucién, y el sistema primario deberii redu-
cirse en mfis o menos 4.000 metros chbicos
bajo esas condiciones.

TABLA 6,—MAXIMO DE SOLUCION PRIMA-

RIA
Metros
cibicos
Tank-house y estanques de entrada
(actualmente®.560)............... 12.600
Electrolito usado y solucién concen-
trada (sinlluvia) ................ 26.000
Soluciones de tratamiento para es-
tanques 1 a 6 (todos en trabajo)
SIMDSLEN S 3 mRIn angaiR Gl 12.800
Soluciones de tratamiento para los
estanques 7a 13 (todos en trabajo)
SOONXCE.. | (e ML IO S 16.000
ORSIE AL T AT 66.800
EL CICLO

La duraci6n total del ciclo, o sea, el tiempo
que trascurre entre la carga y descarga de cada
estanque de lixiviaci6bn, depende de la tasa
de produccién; pero algunas divisiones de este
tiempo son de duraci6n fija, independiente de
dicha tasa. El tiempo medio que se necesita
para cargar un estanque con mineral es de
méis 0 menos 8 horas. Trabajando con las dos
unidades de la planta de trituracién se puede
reducir el tiempo de carguio considerable-
mente. Sin embargo, se contempla el carguio
simultineo de un estanque de cada serie en un
promedio de 8 horas. Se espera que la capaci-
dad méixima de la planta de trituracién al-
cance para cuatro estanques por dia.

El rellenamiento de la carga con solucién se
puede efectuar durante el carguio, de modo
que se pierde el menor tiempo posible de remo-
jo a causa del carguio. Sin embargo, las ope-
raciones de cargar y cubrir el mineral con solu-
cién no siempre se pueden ejecutar simulti-
neamente, de modo que hay que imputar al
carguio un atraso medio de 4 horas.
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La descarga de un estanque se puede hacer
en 614 horas. Pero el tiempo total de lixivia-
cién que se pierde por ciclo seré de 8 horas por-
que el carguio sigue con este intervalo a la
descarga.

El lavado y drenaje de la carga se puede efec-
tuar en 14 horas; pero se calculan cominmen-
te 16 horas. Empleando dos juegos de bombas y
tuberias simultineamente, esta operacién
puede ejecutarse en 10 horas; pero mis a me-
nudo en la préctica se retarda la operacién
antes de acelerarla. Un lavado més lento da
mejores resultados que uno ripido; pero el
alargamiento del lavado disminuye el tiempo
de remojo, de modo que hay que buscar el
punto conveniente entre el efecto producido
sobre el cobre soluble en agua y el cobre inso-
luble en agua de los relaves para determinar
las proporciones del ciclo que hay que asignar

~al remojo y al lavado. Trabajando a plena ca-
pacidad, serfi sin duda lo més econ6mico apro-
vechar para el lavado la capacidad total de
bombeo.

El tiempo de remojo y sus divisiones ya se
han discutido ampliamente. La duracién de
éste depende naturalmente de la duracién del
ciclo menos el tiempo empleado en el lavado,
la descarga y el carguio.

Considerando que la capacidad méxima abso-
luta sea de cuatro estanques diarios durante
13 dias de cada 14, y que trabajen los 13 estan-
ques, el tiempo medio entre el principiode dos
cargas sucesivas de cada estanque serd de 84
horas. En la tabla 7 se indican las divisiones
de este tiempo, basadas en el método actual
de trabajo. Se dan los tiempos medios.

Los items 1, 3, 5, 7, % y 10 son mfs 0 menos
fijos e independientes del ciclo. Todos los
demidis items varian mfs 0 menos en la misma
proporcién con la duracién del ciclo. Natural-
mente que el niimero y volumen de las solu-
ciones concentradas producirin algunas dife-
rencias, y el item 9 puede alargarse si lo per-
mite el remojo total. Para obtener mejor ex-
traccion el item 2 deberia ser corto y el item 8,
largo. Como se ha dicho, la suma de estos dos
items formari siempre una porciéon més o
menos fija del remojo total, alargando uno a
expensas del otro, dependiendo la duracién
de ambos del espacio disponible para almace-
naje de solucién concentrada, o de si el sumi-
nistro de la planta de trituracién ha excedido
0 no a la demanda del tank-house durante un
periodo largo. La duracién relativa del primer
¥ tercer remojos afecta directamente al pro-
medio de écido y cobre en contacto con las so-
luciones durante el remojo. Habria que remi-
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tirgse a los célculos v curvas referentes a este
asunto. El acercamiento del item 1 al mini-
mum de 8 horas depende del niimero de solu-
ciones de tratamiento que haya en el sistema
y de la coordinacion entre el comienzo del la-
vado en un estanque con el carguio de alg(in
otro.

Por lo que respecta al manejo de las solucio-
nes, el méximo absoluto de produccién esta
limitado por el intervalo entre el comienzo del
lavado de una carga en una de las series de es-
tanques hasta el comienzo del lavado de la
carga siguiente en la misma serie. Este inter-
valo puede reducirse a 8 horas empleando dos
bombas en la operacién durante una parte del
tiempo. Asi se pueden tratar seis cargas dia-
rias. Los resultados estarfin en relaci6n.

TABLA 7.—CICLO DE CARGA

Horas
1. Cargar y cubrir con solucién
tiempo medio de contacto, 6 hr.) 10,0
2. Desde terminar de cubrir o car-
gar hasta empezar a dar la pri-
mera solucién concentrada 15,0
3. Produccién de la primera solu-
cibn concentrada .............. 24
4. Término de producci6n de Ia pri-
mera solucién concentrada has-
ta comienzo de la segunda. ... 6,4
5. Produccién de la segunda solu-
cién concentrada ............. 2.4
6. Término de produccion de la se-
gunda solucion concentrada has-
ta comienzo de la tercera .... .. 6,4
7. Produccion de la tercera solucién
concentradant & Lo L L L 2,4
8. Término de produccién de la ter-
cera soluciéon concentrada hasta
comienzo dellavado ........... 15,0
9. Lavadoydrenaje . .............. 16,0
16, Descarga y demora para empezar
elicargufo B2 L ... ... i 8,0
Ciclototal......... 84,0

Con las definiciones establecidas anterior-
mente se obtendrian los siguientes tiempos
efectivos de remojo:

Remojo Horas

Lo 3538000 o bt st amal. 83 45a 18
2, = principio a fin tercera solue.. . 20
& mrldBek 12 oo covemash, Latnadyiy 17
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PLANTA DE VITRIOLO

De vez en cuando se vuelve a echar la prime-
ra solucién concentrada con la misma carga
de mineral para enriquecerla mis con el ob-
jeto de producir vitriolo azul. Esta solucién
se echa sobre mineral fresco y la carga se deja
sumergida durante un ciclo completo de los
estanques, para obtener la mayor saturacién
pesible de la solucién. Este “‘droppingout’ no
es absolutamente indispensable; pero asegura
una buena estancada de solucién. Cuando la
solucién ha alcanzado un punto de saturacién
razonable, o lo mis pronto que convenga, se
saca de la carga una cantidad de dicha solucién
suficiente para llenar una de las bateas para
vitriolo, y se continta la lixiviaciéon como de
costumbre. Haydos bateas para vitriolo con ca-
pacidad de 540 y 425 metros chibicos respecti-
vamente. Estas bateas se pueden llenar sin
cuidado hasta una profundidad de 77 ecm. y
tienen superficies de 700 y 556 metros cuadra-
dos respectivamente. El vitriolo se produce
por evaporacién de 50 por ciento del volumen
primitivo de la solucién en dichas bateas, eva-
poracion que se efectfia por la acci6én solar a
razén de 3 cm, por dia. El sulfato de cobre
formado de esta manera tiene en promedio al
rededor de 23,5 por ciento de cobre y sale sufi-
cientemente libre de constituyentes nocivos
en la solucidén, para poderlo introducir satis-
factoriamente en la solucién para planchas
primeras (‘‘starting-sheets'’) que se emplea
en la seccibn de anodos solubles del tank-
house. Comunmente se empjea asi para ayudar
a mantener el contenido deseado en esta solu-
cibn y permitir la purificacién de ella por
descarte. Se ha vendido una cantidad conside-
rable de este vitriolo como producto comercial.
La capacidad de la planta es aproximadamente
de 60 toneladas mensuales,

PLANTA DE DESCLORACION

Esta planta se proyect6 en primer lugar para
eliminar el cloro de la solucién concentrada
antes de someterla a la electrolisis. Las fun-
ciones de esta planta se han extendido a la des-
cobrizacién de las soluciones que deben des-
cartarse y a la reduccién del fierro férrico de la
solucion concentrada.

Al entrar la solucién concentrada a la planta
de descloracion, se hace pasar una pequeiia
porcién de ella a un estanque agitador, donde
se la emplea para emulsionar lo que se llama
cemento de cobre lavado. La emulsién formada
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se alimenta al canal que conduce la solucién
concentrada la que pasa entonces por un agi-
tador Parral, donde se operan las siguientes
reacciones:

(1) Cu + Cu Cl. = Cu, Cl,
del cemento de de la solueién
cobre lavado concentrada  Precipitado

(2) Cu 4+ Fey(S04):=2 Fe 80,4+Cu SO
del cemento de de la solucién Queda en la solucién
cobre lavado coneentrada concentrada

De este modo se efectiia la precipitacion del
cloro y la reduccitn del fierro férrico.

Del agitador Parral la solucién concentrada
pasa a estanques de clarificacién y de alli va
al tank-house. El cloruro cuproso se asienta
en estos estanques, de los cuales se decanta la
solucién en rotacién y se saca el cloruro me-
diante una gria y se lo traslada a los cajones
mezcladores. En estos cajones el cloruro cu-
proso se pone en contacto con lejia caliente de
Fe Cl;, que lo disuelve posiblemente segin la
reaccion siguiente:

(3) Fe Cl, +
Lejia

Cu , Cl, = TFe (Cu Cl,),
Cloruro cuproso Lejia enriquecida

La lejia enriquecida pasa de los cajones mez-
cladores a los tambores de precipitacion, los
que se cargan con fierro viejo. En estos tambo-
res se precipita cemento de cobre seglin la
reaccion siguiente:

(4) Fe (Cy Cly) » +Fe ='2 Fe Clt4-2 Cu
Lejia enriquecida  En emulsién de los tambores
La emulsibn de cemento de cobre en lejia
pasa de los tambores y sigue a través de peque-
fios estanques de clarificacion én los cuales se
asientan los granos mis gruesos del cemento.
El producto de estos estanques se saca periodi-
camente y se lo prepara secindolo para des-
pacharlo a la fundicién; a veces se lo lava antes
de secarlo. De los mencionados estanques cla-
rificadores la emulsion pasa a otros estanques
donde se asienta el resto del cemento de cobre.
Este producto se denomina cemento de cobre
no lavado. De estos Giltimos estanques la lejia
pasa a un depdsito desde el cual se la bombea
por medio de un air-lift a los cajones mezcla-
dores para disolver mis cloruro cuproso. Puede
notarse que el contenido de Fe CI, de la lejia
aumenta cada vez después de ponerse en con-
tacto con el cloruro cuproso. Para evitar que la
concentracién de la lejia se eleve, se le agrega
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agua, v el exceso de lejia asi producido se des-
agua o se descarta del sistema para entregarlo
al lavador de agitacién que se emplea en el
proceso de descobrizacion. Se trata de mante-
ner la lejia entre 26 y 30 grados Beaumé, La
reaccién que se forma en los tambores produce
calor, el que hace la lejia mis activa para disol-
ver el Cu; Cl;. Para mantener en equilibrio el
contenido de Ia lejia, hay que sangrar del sis-
tema tanto Fe Cl, como entra en él, o todo el
cloro eliminado de la solucién concentrada
debe finalmente ir en la lejia descartada al
proceso de descobrizacion.

El cemento de cobre no lavado se saca con
una gria y se lleva al lavador de agitaciéon en
el cual se echa la lejia descartada. En este
aparato se pone en contacto la lejia con el
cemento de cobre, con solucién de post-tra-
tamiento o electrolito usado que haya de des-
cartarse. El cobre se precipita de estas Giltimas
soluciones segiin la ecuaciéon siguiente:
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llevado a los clarificadores de cloruro cuproso
en la solucién concentrada con el Cu; Cl; pre-
cipitado de ella.

También se indic6 una molécula de Fe Cl,
en exceso en la reaccién (5). Esto denota sim-
plemente que el Fe Cl; recogido en el proceso
debe finaimente ir a los estanques de pampa.
Podria parecer a primera vista que una parte
del cloro de la lejia descartada fué retenido;
pero esta retencion es so6lo aparente ya que el
Cu, Cl; formado en la descobrizacién aumenta
el formado en la descloraciéon de la solucién
concentrada, y de aqui resultan las cantida-
des que entran en la lejia empleada y en la
lejia descartada, como se ha explicado anterior-
mente.

En realidad la cantidad de Cu y Cu; Cl; que
da cualquiera de las ecuaciones y las cantida-
des producidas no estin de acuerdo, como se
ha indicado. Hay comunmente un exceso de
ambos componentes en todas las reacciones,

(5) 2 Cu + 2FeCl, S Cu 80, = Cu,Cl,+Cu + Fe SO, + Fe Cl
cemento no lejia Sol. de Cemento de En solucién
lavado descartada post-trat. cobre lavado. para descartar
o electrol.
usado descartado

La solucién para descartar pasa del lavador
de agitacién a otros estanques donde se asienta
el cemento de cobre lavado. La solucién des-
cartada pasa por estos decantadores y se lleva
a los llamados estanques de pampa. El asenta-
miento no es perfecto y por esto no hay acuerdo
con los cilculos basados en la ecuacion (5). El
asentamiento y precipitacién del cobre de esta
solucién se completa después en los estanques
de pampa. El rebalse de los clarificadores de
la planta de descloracién tiene mfs o menos
en promedio 0,5 gramo de cobre por litro, y el
de los estanques de pampa sale con méis o me-
nos 0,3 gramo por litro. La solucién que sale
de estos Ultimos estanques se bota.

En la ecuacién (5) se indica un dtomo extra
de cobre que no entra en la reaccién. Se emplea
un exceso de cobre en este proceso para que el
producto (cemento de cobre lavado) resulte
apto para ser empleado en la descloracién de
la solucién concentrada. Este cemento de co-
bre lavado se saca de los clarificadores y se lleva
al estanque agitador en el cual se prepara la
emulsién para la descloracion. El cobre de
este producto es el que entra en las reacciones
(1) y (2). Seobserva que el Cu; Cl; contenido
en este producto no se notd en estas reaccio-
nes. No toma parte en ellas y es simplemente

y los productos de cloruro cuproso, cemento
de cobre lavado y cemento no lavado, son to-
dos mezclas de Cu y Cu,Cl; en diversas propor-
ciones, aunque el cemento de cobre no lavado
lleva muy poco Cu, Cl,. Estos productos estin
ademds saturados con las soluciones con las
cuales han estado en contacto y llevan los va-
lores de Cu, Cl y Fe correspondientes a la hu-
medad. Es uno de los objetos del proceso de
descobrizacién eliminar el Fe Cl; de la hume-
dad contenida en el cemento de cobre emplea-
do en la descloracién. Al principio se usé en
la descloraci6én cemento de cobre sin lavar.
Este naturalmente estaba saturado con lejia
e introducia fierro en la solucién concentrada,
lo que no es deseable. En el proceso de desco-
brizaci6n, esta lejia se diluye y se reemplaza
por la solucién descartada, la que esti en exceso
grande sobre la lejia que entra en el proceso.
Por esto es que el proceso de descobrizacién se
llama frecuentemente proceso de lavado. A
pesar de este lavado el cemento de cobre lavado
lleva algo de fierro que se introduce en la solu-
cién concentrada. Para reducir esta cantidad
a veces se da al cemento de cobre un segundo
lavado, Para efectuarlo se lleva el producto de
proceso de descobrizacién a un agitador donde
se le pone en contacto con solucién descartada
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sola. De este agitador la solucién pasa a unos
clarificadores donde se asienta el cemento de
cobre de doble lavado. La solucién, que no se
ha modificado materialmente con esta ope-
racién, se bombea otra vez al agitador donde
se pone en contacto con lejia descartada y ce-
mento de cobre nolavado, y se descobriza segiin
la ecuacién (5). El cemento de cobre de doble
lavado, que es lo mismo que el cemento lavado
salvo alguna modificacién en cuanto al con-
tenido de humedad, es el producto que se em-
plea la descloracién de la solucién concentrada.
Hasta ahora poco ha sido el beneficio visible
proveniente de la aplicacién de este doble la-
vado, y su empleo ha reducido la superficie de
decantacién para las soluciones que hay que
botar, en grado suficiente para advertir el
aumento del contenido de cobre de dichas so-
luciones. Trabajando a plena carga, seria im-
posible usar este doble lavado sin incurrir en
una considerable pérdida de cobre, Parece que
apenas se justifica el doble lavado, ya que con
lavado sencillo la cantidad de fierro introdu-
cida con el cemento de cobre parece ser en
promedio de solamente 13 gramos por litro,
contra 220 grs. provenientes del mineral.

Se ha insinuado que los granos de cemento
de cobre lavado van tan cubiertos con Cu Cl
que la eficiencia de este producto en la desclo-
racion se reduce muchisimo. Sin duda que esto
es a menudo cierto; pero la proporcion entre la
lejia descartada y el cobre no lavado que se
emplea en la descobrizacién, introduce varia-
ciones considerables en la composicién de
cemento de cobre lavado. Estas variaciones no
siempre se pueden controlar de un modo fé-
cil. Se ensay6 un sistema que consistia en
lavar parte del cemento no lavado en la solu-
ci6n descartada sin afiadir lejia, usando este
producto para la descloracién con el resto del
cemento no lavado que va al proceso de desco-
brizacién y devolviendo el producto de este pro-
ceso a los estanques clarificadores de cemento
de cobre no lavado. En estos estanques el Cu,
Cl, de los granos gruesos de cobre seria disuelto
por la lejia y el producto se volveria a usar co-
mo cemento de cobre no lavado. La dificultad
que hay con este sistema es que el cemento
de cobre no lavado lleva bastante humedad con
Fe Cl, para completar parcialmente la des-
cobrizacién de la solucién descartada, sin adi-
ci6n de la lejia directamente descartada y se
ensucia hasta cierto grado con Cu; Cl;.

Més adelante se darin en una tabla los ané-
lisis de los productos de la descloraci6n.
Podran juzgarse las proporciones de Cu y
Cu; Cl; de cada uno de ellos.

3.—B Minero —Diciembre
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La tnica fuente de donde se introduce cloro
a la planta de descloracion es la solucién con-
centrada. Si desapareciera el contenido de
cloro del mineral habria que afadirle sal o
modificar el procedimiento. Aparentemente
el mismo cloro se usa una y otra vez, y una vez
formado un stock de Cuz CI?, teéricamente
podrian mantenerse sin recurrir a una fuente
de cloro; pero esto es imposible realizarlo bajo
las condiciones operatorias actuales, ya que el
cloro se pierde continuamente en ciertos pun-
tos.

Elcontenido de cobredelasolucién que se bo-
ta del proceso de descobrizacién aumenta més
ripidamente con la falta de cloro para satis-
facer el cobre, que con un exceso de dicho ele-
mento, aunque el Cuz Clz del producto es so-
luble en Fe Cl2. Por consiguiente, se mantiene
cominmente un ligero exceso de Fe Cl; en la
solucién que se bota,

Queda una cierta cantidad de cloro en el ce-
mento de cobre que se saca del sistema para
mandar a la fundicién, aun cuandoeste produc-
tose trata especialmente para eliminar el cloro.

El asentamiento no es perfecto y pasa al
“tank-house’ una cierta cantidad de cloruro
cuproso en suspensiéon. Una parte de éste apa-
rece finalmente en los sedimentos que se lim-
pian del tank, y que ya no vuelve a la planta de
descloracion.

Es cierto sin embargo que con un manejo
cuidadoso puede conducirse el proceso con un
contenido bajo del cloro en el mineral, aunque
cuando éste contenido cae al punto en que con
un descarte normal de las soluciones puede
mantenerse la concentracién en cloro del sis-
tema primario en 0,15 gramos por litro, no
resultari econémicoseguirempleandoel actual
proceso de descloracién o descobrizaciéon para
este solo objeto. Con un contenido de menos
de 0,15 gramo por litro de cloro en el electro-
lito este elemento no serd tan nocivo que nece-
site eliminarse. Se llegard probablemente a
esta situacién cuando el contenido de cloro
del mineral baje a més o menos 0,01 por ciento;
pero en ese caso habri que tomar en conside-
racion el gano de dcido del mineral. Debera
variarse el punto de descarte para mantener
en el sistema primario la concentracion de
dcido deseada, y ya que sin descloracion, la
concentracién de cloro y 4cido total disponi-
ble seguird la una a la otra en la solucién, ha-
bré de considerarse la razén entre el gano de
dcido y el contenido de cloro del mineral, an-
tes que este filtimo contenido solo. La cifra
0,01 es mds baja que la que comfGnmente se
da para el caso; pero esto se debe a que se tiene
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en vista una disminucién de losradicales ci-
dos del mineral juntamente con la disminu-
cibn del contenido de cloro.

Teniendo presente que solamente un #Ato-
mo del cobre precipitado del Cu, Cl; por el
fierro es neto en el procedimiento actual, el
costo de la depositacion electrolitica del cobre
es mucho menor que el de la precipitaciéon
por fierro viejo, salvo el caso en que la primera
se lleva hasta dejar un contenido de cobre
muy bajo en el rebalse de las celdas, aunque
hay que tomar en cuenta que la planta de
descloracion ha impuesto desde el principio
gastos considerables en experimentacion v
modificacion del equipo. Por esta razén se ha
hecho presente el caso de que serfi indudable-
mente econémico parar la descloracién cuando
el contenido de cloro del mineral baje a 0,01
por ciento, si no antes, y descobrizar las solu-
ciones descartadas por electrolisis hasta el
punto mis bajo que sea posible sin producir
citodos blandos y terminar la precipitaciéon
con fierro viejo. Bajo tales condiciones habri
que cuidar del fierro contenido en Ia solucién
primaria mediante alguna adaptacién de neu-
tralizaci6bn o neutralizacién parcial y purifi-
cacibn con cal de la solucibn concentrada,
o réduccion con SO, que seria practicable si el
aumento de cobre sulfurado en el mineral
guardara relacion suficiente con la disminu-
cibn del cloro y de los radicales ficidos del
miismo. También es probable que acompaiie
a la disminucién del cloro una disminucién
del ficido nitrico del mineral, y si esto Gltimo
es ¢l inico componente de la solucién directa-
mente afectado por el molibdeno, con el
descarte normal de solucién se mantendria
el contenido de fierro dentro de sus limites,
y las dificultades producidas por el fierro
en estado férrico no serian excesivas.

El origen del cobre que entra en los produc-
tos de la planta de descloracién est en el Cu,
Cl; de la solucién concentrada y el cobre con-
tenido en la solucién descartada. Una parte
de este cobre (aproximadamente 8 por ciento)
sale de la planta en suspensién en la solucién
concentrada que va al tank-house y en la so-
lucién que se bota de los estanques de pampa.
El resto se va en la solucién concentrada en
1a téduccion del fierro férrico o vaa la fundi-
¢i6n donde se convierte en dnodos solubles.
Estos Gltimos se usan en el tank-house pa-
ra producir planchas delgadas. Por unou
otro camino el cobre pasa finalmente a los
clitodos del tank-house y mfs o menos coti el
mismo gd4sto. Como se pueden producir
buenas pldnchas delgadas de la solucién pri-
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maria en celdas con finodos solubles, v esto
esti resultando prictico actualmente en el
tank-house, no hay la intencién de producir
cemento de cobre para la fundicién, y la re-
duccion del fierro férrico no ocasiona ningiin
gasto adicional.

La cantidad de cobre que se saca de la solu-
cibn concentrada es inevitable y depende del
contenido de cloro de ella. La cantidad que se
saca de la solucién descartada depende del
contenido de cobre con que queda Ia solucitn
después de sacar planchas y antes de su tra-
tamiento en la planta de descloracién. Cuando
la elaboracién de planchas se lleva hasta un
limite economico (recordando la conveniencia
de sacar por lavado el fierro y el cloro del ce-
mento de cobre que se emplea en la desclora-
cién) el cobre separado de los procesos queda
disponible para la reduccion del fierro férrico,
y el gasto que ocasiona la precipitacién del
cemento de cobre asi empleado del Cu; CI2, no
deberia cargarse a esta reduccién. Sin embargo
si se eleva el contenido de las soluciones des-
cartadas para satisfacer las exigencias de la
reduccion del fierro férrico, la precipitacién
del mayor contenido de cobre de la solucién
descartada deberia cargarse a la reduccién
de ese fierro férrico.

En la precipitacién de cemento de cobre por
medio del fierro viejo mdis o menos 7 por ciento
del producto resulta demasiado grueso para
poderlo usar de un modo eficiente en los pro-
cedimientos. Esta porcién consiste de granos
de cobre de un tamafio mayor que doscientas
mallas. Es recomendable sacar una cantidad
suficiente del producto de los tambores para
asegurar la separacion de los granos gruesos,
del sistema. Si se saca en los clasificadores
anteriormente mencionados m#is o menos 10
por ciento del cobre ganado en la planta, los
resultados se consideraran satisfactorios: de
modo que se deducirfiin del cobrg sacado en el
proceso, 10 por ciento de cobre grueso y § por
ciento por pérdida en el producto arrastr-do
en suspensién por las soluciones, para obtener
la cantidad de cobre disponible para la reduc-
cién del fierro férrico.

Puesto que el fin inmediato de la precipita-
cién del cobre del CuzCl; no es el de formar ce-
mento de cobre para usos determinados, sino
descomponer el Cuz CI? que inevitablemente
se forma, la cantidad de fierro viejo y 1a capa-
cidad necesaria de los tambores deberfan cal-
cularse con relacién a la cantidad minima de
Cu; Cl; que hay que déscomponer. Esto, como
se ha establecido anteriormente, depende di-
rectamente del contenido de cobre en la solu-
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cién descartada y del de cloro én el mineral.
Teniendo presente que es necesario precipi-
tar un fitomo de cobre extra por cada dtomo
sacado de la solucién, la cantidad de cobre
que hay que precipitar puede expresarse por
la siguiente ecuacién:

C=2X LXD+17.941 xN
Siendo:

C=gramos de cemento de cobre que hay que
precipitar por tonelada métrica de mi-
neral tiatado.

L=litros de solucién descartada por tone-
lada métrica de mineral tratado.

D=gramos de cobre por litro en solucién para
descartar (después de hacer planchas,
cuando se la emplea para ello).

N = por ciento de cloro en el mineral.

De este valor de C, comunmente para segu-
ridad, hay que deducir 10 por ciento por el
Cu y el Cuz Cl; que se va en suspensién, por
descobrizacién incompleta de la solucion des-
cartada y descloracién imperfecta de la solu-
cién concentrada. Esta cifra se aumenta con
menores contenidos de cloro en el mineral y
cobre en la soluciébn descartada. También se
puede modificar la cifra por cambio en las
condiciones de asentamiento o en el wétodo
de manipulaciéon del producto de los estan-
ques de pampa y residuos del estanque de en-
trada del tank-house.

Bajo las condiciones operatorias posibles
actuales, la cantidad de fierro viejo que se
consume en la precipitacién del cobre del Cuz
CI? depende principalmente de la clasedefierro
que se emplee. Parece que el fierro forjado y el
acero dan los mejores resultados, mientras
que la fundicién y el llamado ‘‘bailed-tin"’ re-
ducen considerablemente la eficiencia. En los
naltimos cuatro afios la cantidad de fierro vie-
jo consumido ha sido en término medio mds
o menos 0,6 veces la cantidad de cobre precipi-
tado. En las tablas 8 y 10 figura una cifra més
alta; pero durante el periodo a que correspon-
den dichas tablas se usé una gran proporcién
de “‘bailed-tin"".

El cemento de cobre que se saca de los cla-
sificadores es un producto mojado y fangoso,
con un alto contenido de fierro y cloro debido
a la humedad de lejia qué lleva. Este producto
se deposita en estanques colectores hasta que
haya un estanque de preparacién disponible,
y entonces se los traspasa a este ultimo. Los
estanques de preparacién estin dotades con
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fondo de filtro, y con ellos se puede reducir la
humedad del producto en 10 a 15 por ciento.
Este producto es més barato de tratar en el
horno de viento, de lo que seria en su estado
original. El contenido de fierro del producto
suele ser deseable para el horno de viento, no
asi su contenido de cloro; por esto a veces se
lo lava y se lo seca antes de despacharlo a la
fundicién. Para lavarlo se cubre el producto
con la solucién desechada del proceso de des-
cobrizacién. Esta solucién desplaza la mayor
parte de la lejia contenida como humedad, y
contiene mucho menos cloro y fierro que
ésta. La solucién desechada se desplaza des-
pués por agua, la que se deja escurrir por el
fondo de filtro. Si se emplea agua solaen el
lavado, se precipitan sales bésicas de fierro,
y éste no se elimina. Las soluciones desechadas
tienen mucho dcido y mediante su empleo en
la forma indicada se evita la precipitacion de
las mencionadas sales biisicas.

TABLA 8.—ESTADISTICA DE LAS OPERA-
CIONES DESDE EL 1.° DE OCTUBRE DE
1927 HASTA EL 1. DE ABRIL DE 1928.

Namero de cargas tratadas .......... 322
Ton. métr. mineral tratado; promedio
por carga 10.176, total  .......... 3.276.715
Por ciento de cobre total en el mineral
Rtadl., . o STT RSN A 1.622
Por ciento de cobre insoluble en dcido
deffnthirgl. | ;S nsEnaaTme 0.053
Por ciento tamaiio mayor que 0,371 pulg.
enlelmineral .o SEES TN B 50 9.181
Por ciento cobre total én los relaves. . . 0.167
Por ciento cobre soluble en agua en los
relfivel ik . dig o SIK00N0 1) 0.022
Por ciento de agua en los relaves. .. ... 8.271
Por ciento de extraccién del cobre.... 90.242
Kgs. dcido ganado por ton. métr. mi-
neralteitatlo . ...c..0.c000000:000 7.106
Duracién media de los remojos en ho-
ras:
Pritiero ..... .. FOEPPE 220D 27.19
Segundo .. .5 X TI0h BInaLTs 41.29
WETCBPO . v oot s s TR 22.25
Total, . .. QUL PRuameie 90.73

Tiempo medio de lavado neto, en horas 13.19
Tiempo medio de drenaje, en horas..  3.51

Contenido medio de las soluciones en con-
tacto con €l mineral durante el remojo: 29.97
grams. /Litro de cobre y 55.24 Grams. /Litro de
4cido libre.
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TABLA 9.— CANTIDADES Y CONTENIDOS, 1. OCTUBRE 1927 al 1. ABRIL 1928

Promedio
Total'de por ton Fe Fierro
R mét de; Su b e total férrico
ITEM ciibicos o de ¥ ' 1 Grs./ | Grs./ Grs./ G/ |-Gl
Toneladas | oo | Litro | Litro | Litro s 3
iitods t.rata_do Litro Litro.
Grs. /Litros
Sol. usada por carga para cu-
bierta original. . .......... 3.336m 328 L 16,13 65,58
Sol. comncentrada producida
DIORICRDERM 1y 1) s s £l entoTorris 6.670 m 6,55 L] 35,41 47,77
Sol. empleada en desplazar
sol. conc. por carga...... 6.670 m 6,52 L 14,19 75,10
Sol, de tratamiento produ-
cida por carga........... 3.336 m 3,28 L 15,21 64,50
Adelanto y sol. para desco-
briz. prod. por carga...... 996 m 98 L 8,83 37,6
Total sol. de lavado usada .
DORS AT G 657 158 o0 Wi i 6.478 m 6,39 L
Primera sol. de lavado ..... .. 7,28
Segunda sol. de lavado.. . ... 4,15
Tercera sol. de lavado . .. ... 2,71
Cuarta sol. de lavado...... 1,85
Agua empleada por carga ... 1.888 m 1,86 L
Sol. conc. de planta lixiv. a
planta descloracién. ... ... 2.136.860 m 6,55 L 35,39 47,85 0,59 4,60 1,37
Sol. conc. de planta desclora-
ci6n a tank-house .........| 2.136.860 m 6,55 L 36,19 46,09 0,13 4,62 0,01
Cloro eliminado . ........... 985 t 301 ¢
Fierro férrico reducido....... 2912t 889 ¢
Electrol. usado devuelto de
tank-house a la lixiv, ......| 2.000.763 m 6.11 L 14,44 78,54 0,21 4,60 1,13
Electrol. usado adescobriz.. . 55.697 m 17 L 14,89 74,13
Electrol. usado después hacer
planchas a la descobriza-
hOtk: . saitas SE BTG 66.977 m 20 L 9,10, 86,85
Sol. post-trt, a descobriz....| 152.377 m 47 L 9,77 36,67
Total sol. a descobriz........ 275.051 m 84 L
Cobre en soluciones a desco-
bedBaclOn: ¢ vauu bk on i 2.965 t 95 g
Total 4cido disponible en sol.
deacartada............o.00 19.622 t 5988 ¢
Sol. desechada del proceso
descobrizacién ......... ... 298.451 m 91 L 0,56
Id. de estanques pampa ....| 298.451 m 91 L 0,55
Cobre de estanques pampa . 107 t 33
Cobre de planta desclor. a la
RODEICEON.. o v dv v iate sty 1.359 t 415 ¢
Cobre de estanques pampa a
I fundicldne. e i ot 45t 14¢
Cobre precipitado de cloruro
CHpROBBL IR, .Sl it 6.796 t 2.075 ¢
Fierro viejo consumido en
precipitacién de obre .. .. 4475t 1.366 ¢
Vitriolo con 23,58%Ccu...... 268 t' 828

Nora.— m. indica metros edbicos;

L. indica litros

t. indica toneladas.

g. indica gramos.
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Contenido medio de I solucién que cubre
el mineral antes del lavado: 17.41 Gr./Ltr.
cobre y 73.84 Gr./Ltr. 4cido libre.

Fierro viejo consumido por 100 Kg. de cobre
precipitado: 65.86 Kg.

Con el método descrito de lavado y secado se
ha preparado un cemento de cobre que a me-
nudo puede cargarse directamente al horno
de dnodos, sin preparacién previa en el horno
de viento.

Las tablas 8 y 10 dan los resultados de la
marcha de las plantas de lixiviacién y desclo-
racién desde el 1.° de Octubre de 1927 hasta el
1.° de Abril de 1928.
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ligeras reparaciones. La capacidad de los
“sumps’ ya se ha indicado. Todos ellos, con
excepcion de los de almacenaje, tienen 12 pies
de profundidad; los {ltimos tienen 4)4 pies.
La profundidad incluye la cubierta de mastic
del piso. Los estanques 1 a 6 tienen 150 por 110
por 17 pies 5 pulgadas de profundidad. Los
“sumps’ y los estanques estin provistos de
“niples’’ de descarga de mastic. Cada ‘“‘sump”’
lleva un indicador de capacidad para medir la
solucién contenida. Los flotadores de dichos
indicadores son simplemente frascos viejos
de “‘glass solution" que se mueven en guias de
madera. La escala de los indicadores esti mar-

TABLA 10.—ANALISIS MEDIOS

‘PRODUCTOS EN LA PLANTA DE DESCLORACION, 1.° OCTUBRE 1927 a 1.° MARZO 1928

% %o % Y%
ITEM H.0 Cu Fe Cl
Cemento de cobre de la planta de descloracién ala

fundicién. .. ..... SNt i I T e s s e & 14,8 80,0 4,6 4,
Cemento de cobre de los estanques pampa a la fun-

T R S e TR LIRRIRTTNY ) M ah e s e 25,0 43,0 7.2 1,4
Cemento de cobre no lavado, en proceso.. ......... 72,4 7,5 9,2
Cemento cobre lavado en proceso.................. 72,6 1,2 12,4
Cemento de cobre de doble lavado en proceso . ... 72,8 0,7 14,9
Cloruro cuproso en proceso . ...................... 68,3 0,4 18,6

MUESTRAS COMPUESTAS DE ELECTROLITO USADO, 1.° OCTUBRE 1927 A 1.° ABRIL 1928

Grs. /Lt. Grs./Lt. Grs./Lt.
L 14,44 Al . S L. LN 1,75 | S L T L 2,3y
ACIRG ™ ST 78,54 As 0,242 3 A e i #,011
b e e ol 0,21 3 e AR e 0,009 LT, L 0,004
e R SR 4,60 L i TR R B 0,475 N e 0,135
13 el d b S o 144,83 Mg 0,147 Mo.............. 0,248
BNOS . e 3,12 o | BN T T 6,74 Total solids....... 197,78

EQUIPO DE LA PLANTA DE LIXIVIACION

Los estanques y los ‘“‘sumps’’ son de concreto
armado con revestimiento de mastic. Este
revestimiento tiene 4 pulgadas de espesor ¥y
también tiene armadura que va ligada a las
paredes de concreto por ganchos de fierro
afirmados en éste. El actual revestimiento de
mastic da pruebas de poder durar 20 afios con

cada para leer directamente en metros ciibi-
COS.

Los estanques estin provistos de fondos de
filtro que se componen de 'madera de pino
Oregdén de 6'“<6" cubierta por dos capas de
tablones de pino de 2 X6 con una capa de
estera de coco intercalada. La madera de
6''%6" va dispuesta en hileras con intervalos
de 10 pulgadas, y los extremos de los palos son
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“biselados para dejar pasar la solucién. La pri-

mera capa de tablones de 2" X6 se pone atra—
vesada sobre los palos, dejando un espacio de
tres pulgadas. La cubierta de tablones superior
se coloca a éngulo recto con respecto a la pri-
mera. El espacio entre los tablonesdeesta capa
es de 3 pulgada. El conjunto se dispone de
manera que esta capa superior vaya paralela
a los dientes de la pala descargadora, disposi-
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cién que aumenta considerablemente la dura-
cién de la madera. La duracién media de esta
cubierta de madera es de més o menos 44
afios, y durante ese tiempo hay que hacer
muchas reparaciones. Los estanques no se
descargan completamente a fin de salvar los
fondos de filtro.

Recientemente se ha colocado un fondo de
filtro de un, tipo diferente en el estanque 8.
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Fig. 15. —Plano general de la planta de descloracion
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La estera de coco se coloch sobre un falso fondo
que se extendia en una superficie de 384 pies
cuadrados sobre cada una de las dos salidas.
La estera se protegié con madera pesada dis-
puesta de tal manera que cada pieza se podia
reemplazar facilmente. El resto del piso del
estanque se cubrié con pedazos desiguales de
maderas y tablones, solamente para proteger
el mastic. Este fondo de filtro debe durar inde-
finidamente con algunas reparaciones y seria
posible descargar este estanque de un modo
més completo que los otros, aprovechando, en
consecuencia, mejor su capacidad. En este
estanque se necesitan 119 yardas de estera de
coco contra 1 833 que se emplean en los otros.
Los resultados obtenidos con este estanque
parecen ser tan buenos como en los otros, aun-
que todavia hay alguna duda sobre si la peque-
fia superficie de falso fondo al fin se tapara.
En Ia fig. 14 se pueden ver las dimensiones
¥ largo de las cafierias de madera, Estas se ha-
cen en la localidad. Las duelas se cortan de
madera de pino de 2X4 pulgadas. Los tirantes
circulares son de fierro forjado de 4 y 5/8
pulgadas de difimetro. Estos tirantes o aros se
colocan en la caiieria a intervalos de seis puiga-
das. Los tubos se hacen de 16 pies de largo,
salvo para los puntos en que se requieren lar-
gos menores. El machihembrado se llena con
pintura de mastic. Los tubos se unen con co-
plas de duelas de madera, Para conectar la ca-
fieria a un ‘‘fitting’’ se coloca en el extremo de
la caiieria un flange de campana de fierro fun-
dido. Anteriormente se acostumbraba a reves-
tir los flanges con plomo antes de colocarlos a
la cafieria. Se ha encontrado que es mejor va-
ciar el material de revestimiento entre la ca-
iieria y el flange de campana. La cafieria se co-
loca verticalmente y se sostiene en posicién
en el flange de campana por un dado. El ma-
terial fundido para el revestimiento se vacia
entonces entre la cafieria v el flange. El ma-
terial consiste en plomo con 20 por ciento de
antimonio, aleacién de imprenta, practica-
mente. Ultimamente se han hecho algunos
revestimientos de aleacién en la parte inferior
y mastic en las dos pulgadas superiores. Es-
tos parece que serin satisfactorios. El reves-
timiento se moldea de modo que quede una
cabeza protectora en el frente del flange, Se
han ensayado cafieria de plomo, cafieria de
mastic, cafieria de fierro fundido con revesti-
miento de plomo, cafieria redwood y cafieria
de pino oregén. La Gltima ha dado resultados
muchisimo miis satisfactorios. Una gran parte
de la instalacién es relativamente reciente, de
modo que no se dispone de datos seguros con
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respecto a la duracién media exacta de la ca-
fieria. Hasta ahora se ha indicado que este
promedio seri de mfis o menos 10 afios, salvo
en los primeros 200 6 300 pies de la descarga de
las bombas, donde las cafierias sufren los
efectos de las vibraciones e irregularidad de la
presién. El material para las cafierias es ma-
dera escogida; pero un 5 por ciento de ésta se
desecha por inapropiada.

Los “*fittings’’ son de fierro fundido revestido
con mastic. Se han ensayado revestimientos
de azufre; algunos dieron sefiales de larga
duracién; pero cuando se traté de rehacer el
revestimiento de estos ‘‘fittings'’ se encontré
que el azufre habia atacado el fierro fundido
y arruinado completamente el *‘fitting’'. En
las vilvulas se colocan asientos de ‘‘duriron’,
La maza de las valvulas es de bronce cubierto
con plomo, y llevan un disco de goma insertado
en el plomo que asienta contra el ““duriron’.
Se puede tener alguna idea de la magnitud de
la instalacién tomando en cuenta el hecho de
que hay més de 600 vilvulas en las cafierias
de la planta de lixiviacion.

Se emplean bombas centrifugas. (Véase ta-
bla 11).

Obsérvese que a veces la alimentacién de
solucién a las bombas se cierra para dar un
lavado més lento. También la proporcién de
solucién que se maneja durante el drenaje es
un poco menor que la plena capacidad de las
bombas. En la preduccién de solucién concen-
trada las bombas trabajan a plena carga. El
equipo y las conexiones estin dispuestas de
tal modo que cualquiera operacién se puede
acelerar mds alla de la capacidad méxima de
bombeo usando en paralelo dos de cualesquiera
de los juegos de bombas y tuberias instaladas
para atender a esta operacion.

Las bombas numeradas bajo el ntimero 100
estiinen lacasade bombas N.° 1; las numeradas
hasta el 200 estfin en la casa N.°2;las numeradas
hasta 300 estin en la planta de descloracién
y las numeradas hasta 400 estin en la casa de
bombas N.° 4,

Ya se ha indicado que los sistemas de cafie-
rias estiin agrupados para operaciones deter-
minadas. Esta agrupacién se puede ver més
claramente de la TABLA 10 y Fig. 14, que con
cualesquiera explicacién detallada. Sin em-
bargo, conviene mencionar que las tuberias
34 y 35 de 24 pulgadas estin destinadas a lle-
var electrolito usado y solucién de adelanto
a todos los estanques; v estfin provistas de
derivaciones para cada estanque. Las tuberias
50 sirven para conducir solucién descartada.

Las bombas verticales estin todas provistas
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de rodamientos de bolas S. K. F. con conexién,
de las de tres pulgadas. Las bombas horizon-
tales no tienen descansos de bolas. Los ejes—
cajas y tirantes de las bombas verticales estan
todos revestidos con aleacién de plomo-anti-
monio. Los impulsores son fundidos del mis-
mo material y llevan una mariposa de fierro
fundido. Los zapatos de las bombas van re-
vestidos con mastic y también las vilvulas de
prueba si las hay. Una mezcla de plomo con
10 por ciento de antimonio ha resultado ser
la mfis conveniente. Las bombas horizontales
tienen cajas e impulsores ya sea de plomo-an—
timonio o de “‘duriron’. Como repuesto se
tiene en cada casa de bombas una bomba de
cada dimensién, lista para instalar. Cada bom—
ba en servicio se desmonta después de cierto
tiempo, y se la reemplaza por otra de
repuesto, haya o no indicaciones de desper-
fectos. Se hacen las reparaciones a la bomba
desmontada y se la tiene lista como repuesto.
De esta manera se evitan ficilmente rupturas
serias de varias bombas a un tiempo, y desde
la adopcién de este sistema ha habido muy
pocas reparaciones grandes que hacer.

Los pozos de las bombas son en su mayoria
de concreto con revestimiento de mastic; pero
en la casa de bombas N,° 4 se han hecho estan—
ques de mastic armado s6lido.

Cada bateria de estanques esti servida por
dos puentes de descarga. Los puentes de los
estanques 1 a 6 llevan cucharas de 6 toneladas.
Uno de los puentes de la bateria de estanques
7-13 lleva cuchara de 12 toneladas, y el otro
lleva una de 8 toneladas. Las cucharas son del
tipo bivalvo y descargan a tolvas de 50 tons.
que lleva el puente, de las cuales se carga a los
carros que van al desmonte. Cada juego de
puentes trabaja en combinacién con dos com-
boyes de 20 carros cada uno que trabajan para-
lelamente. Los carros son de tipo ‘‘western
dump' con descarga lateral. Las lfneas que
sirven para acarrear los relaves son de trocha
normal. Las locomotoras con fogones a petré-
leo que trabajan en la moyvilizacién de los re-
laves, se han reemplazado por locomotoras
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eléctricas y con este objeto se ha instalado en
parte un tercer riel y en parte trolley.

EQUIPO DE LA PLANTA DE DESCLORACION

El plano general de la fig. 15 y los cortes de
la fig. 16 muestran la planta de descloracién.
Los “sumps’’ y lavadores de agitaci6n son de
concreto con revestimiento de mastic. Los
agitadores Parral, los estanques de lejia y
canales son de mastic s6lido armado. Este tipo
de construccién ha ddado resultados satisfac-
torios bajo ciertas condiciones.

Los lavadores de agitacién 3 y 4 sirven para
emulsionar el cemento de cobre que se usa en
la descloracién. Los lavadores de agitacién
3 y 4 sirven para la descobrizacién de solucién
descartada y el 5 se emplea en el segundo la-
vado del cemento de cobre, cuando se aplica di-
cha operacién. Los agitadores Parral se em- :
plean en la descloracién de la solucién concen-
trada. Recientemente se ha instalado un agi-
tador mecéinico para apurar la disolucién del
Cu; CI en la lejia. Anteriormente el Cuz Cly
se vaciaba simplemente en tolvas cénicas, de-
nominadas cajones mezcladores, a través de
los cuales pasaba la lejia. Estas tolvas tenian
descarga lateral cerca del fondo. Los agitado-
res mecfinicos se mueven con motores de 30
H. P. Los ejes son de “‘tobin bronze’ y los im-
pulsores, de bronce. Los agitadores Parral han
dado resultados mis satisfactorios que los
otros, pues son mucho mis sencillos en lo que
se refiere a las reparaciones mecénicas; pero
dan qué hacer en el manejo de las emulsiones
mis pesadas. Con un agitador en cada bateria
basta normalmente para todo el servicio; el
segundo sirve de reserva.

La instalacién de bombas ya se ha descrito.
Ademais se emplean elevadores de aire para mo-
ver la lejia, la que es corrosiva y desgastante al
mismo tiempo. No se ha encontrado un ma-
terial relativamente barato para las partes de
las bombas o revestimientos, que resistan sa-
tisfactoriamente a la accién de la lejia.

A

i

NOZZLE DETAIL
Fig. 17
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TABLA 11.—DATOS SOBRE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

g oo
-3
zisspo by 25| 882
2 2% E Eg(338 EMPLEO
g =i Boal (nBea B
(=] = {-vii) TR 1
e & il O 0
8%
00 15 Vert. 250 800 Lavado de estanques 1 a 6.
0 15 Vert 250 800 Lavado de estanques 1 a 6.
1 15 Vert 250 800 Repuesto de 00, 0, 2 ¥ 3 y para bombear solucién
conc. no desclor. a  depositos.
2 15 Vert 250 800 Para devolver electrolito usado del tank-house
a la lixiviacién o a depositos. >
3 15 Vert 250 800 Id. que 2.
4 15 Yert 250 800 Repuesto para 5, 6 y 7.
5 15 Vert 250 800 Devolver electro. usado a estanque entrada tank-
house o a depdsitos.
6 15 Yert 250 800 Id. que 5.
7 15 Vert 250 800 Id. que 5.
11 ¢ Vert 75 250 Circular sol. conc. fresca o de partida.
12 9 Vert 75 250 Circular sol. conc. fresca o de partida
21 3 Vert 714 40 Drenar piso casa bombas y derrames.
21 3 Vert 7Y 40 Id. que 21.
23 4 hor. 20 70 Id. que 21.
31 9 Vert 75 250 Bombear sol. descart. a planta desclor.
32 9 Vert 75 250 Id. que 31.
201 15 Vert 250 800 Bombear sol. desclor. a estanque entrada tank-
house o a depdésitos.
202 15 Vert 250 800 Id. que 201 y para o mudar electrol. usado o sol.
conc, no desclor. de casa bombas 1. a depésitos.
203 15 Vert 250 800 Id. que 202.
211 3 Vert 7% 800 Recoger derrames.
212 3 Vert 7150 800 Recoger derrames.
311 6 Vert 40. 125 Para usar en segundo lavado cemento Cu.
312 9 hor. 75 125 Id. que 3I11.
n + hor. 20 70 Bombeo sol. conc. para emulsionar cemento de
cobre para la descloracion.
331 4 hor. 20 70 Sifonear cloruro cuproso de los clarific.
332 4 hor. 20 70 Id. que 331.
333 4 hor. 20 70 Id. que 331.
334 4 hor. 20 70 Id. que 331.
401 15 Vert 250 800 Dar sol. conc. de todos los estanques.
402 15 Vert 250 800 Id. que 401.
403 15 Vert 250 800 Repuesto de 401, 402, e imprevistos.
404 15 Vert 250 800 Repuesto de 405, 406 e imprevistos
405 15 Vert 250 800 Lavado estanques 7 al 13.
406 15 Vert 250 800 Id. id.
411 6 Vert 40 125 Recoger derrames.
412 6 Vert 40 125 Recoger derrames.
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Los elevadores de aire se han comportado
bien en este trabajo. Se usan dos elevadores
de aire de 8. pulgadas para movyer la lejia, y uno
de tres pisos de 414 pulgadas para drenar el
pozo de donde chupan los otros. Este Gltimo
aspira de una pequeiia tasa de dos pies de hon-
dura que estd en el fondo del pozo o estanque
principal de los ‘‘air-lifts. El “‘air-lift" de
drenaje debe sacar toda la solucién rApida-
mente para limpiar el fondo del pozo, aunque
la altura es de 44 pies.

Dos *‘air-lifts" de 8 pulgadas estin instala-
dos en el pozo principal para devolver la lejia
de un ‘“‘surge tank’’ al estanque principal de
alimentacién de los ‘‘air-lifts’’. También hay
un ‘“‘air-lift"" de 8 pulgadas para trabajar en
paralelo con la bomba 321, La bomba se man-
tiene por lo general como reserva.del *‘air-lift"
Estos air-lifts son del tipo inyector, (Fig.
17) provistos de inyectores de bronce con alto
contenido de cobre.

Hay nueve estanques para asentar el Cuj
Cl; de la solucién concentrada. La superficie
total de éstos, es de 8,433 pies cuadrados. Ha-
biendo siempre uno de estos estanques en lim-
pia para sacar el Guz Cl, la superficie quedara
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un poco corta para trabajar a plena capacidad.
La solucion se sifonea de estos estangues con
ayuda de bombas para limpiarlos.

Para asentar el cemento de cobre no lavado
o ¢l cemento proveniente de los tambores se
dispone de los clarificadores 2, 3, 4 y 5. La su-
perficie total de éstos es de 1,084 piescuadrados.
Uno de estos estanques estdi siempre en lim-
pia. El cobre grueso se saca de la emulsién que
sale de los tambores en dos pequefios estanques
clasificadores que tienen 6 pies de profundidad
y una superficie de 80 pies cuadrados cada
uno. Todo el producto de los tambores pasa a
través de estos clasificadores antes de entrar
a los clarificadores 2 a 5. Los clasificadores
trabajan en forma continua y no se decantan
para descargar el producto. Se saca de ellos el
cobre grueso y se coloca en los clarificadores
6 Ay 7 A, que sirven solamente como estan-
ques de almacenaje para el cemento de cobre
mientras queda disponible alguno de los es-
tanques de preparacién para recibir este ma-
terial. El cobre grueso se seca o se lava y se
seca en los estanques de preparacion 1,68 y
7 B. Estos estanques estdn provistos de fondo
filtrante de estera de coco de una construc-
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ci6n semejante a la empleada en los estanques
de lixiviacién; pero con maderas mfs grue-
sas.

Los clarificadores 8 a 16 se emplean para
asentar el cemento de cobre lavado de las solu-
ciones que se desechan. La superficie total de
éstos es de 1,860 pies cuadrados y a lo menos
uno esti siempre en limpia. Estos depbsitos
se decantan y para ello no se necesita de bom-
beo.

Cuando el cemento de cobre se somete a
doble lavado se utilizan los “sumps’ 8 a 13
para el primer lavado y los 14 a 16 para el se-
gundo. Trabajando a la capacidad méxima la
superficie de asentamiento para el cemento
de cobre lavado serd amplia, salvo el caso en
que se emplee doble lavado.

Los clarificadores de cloruro cuproso se sir-
ven con una gria Shaw de 10 toneladas, y los
de cemento de cobre tienen dos griias del mis-
mo tipo. Se emplean cucharas bibalvas de
bronce.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

DISCUSION

C. S. WITHERELL, New York, N. Y.—Creo
que seria deseable oir algo més sobre el efec-
to del molibdeno.

W. D B. MOTTER, Jr. New York, N. Y.—El
asunto del molibdeno es arriesgado de discu-
tir. No sabemos mucho sobre esta cuestion.
Aparentemente el 6xido molibdico tieneal-
ghln efecto sobre el 4cido nitrico que tien-
de a liberar. Este efecto parece que se es—
timula en presencia de fierro férrico. Hay
aparentemente una serie de reacciones
que se desarrollan en el tank-house como re-
sultado del contenido de molibdeno. Ac-
tualmente se estin tratando de modificar
los métodos de manejo de la solucién para
eliminar el molibdeno hasta un punto tal
que no sea nocivo.

J. D. SULLIVAN, Tucson, Ariz.—Tiene efecto
el molibdeno en solucién sobre la eficiencia
de corriente y sobre la polarizacién?

W. D. B. MOTTER Jr.—Afecta a la eficiencia
de corriente y no estoy seguro si afecta tam-
bién a la polarizacién. Sin duda que tendri
algin efecto. Creo que es el NO el que actiia.
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SECCION

DEL

INSTITUTO DE INGENIEROS DE MINAS DE CHILE

Santiago, 24 de Diciembre de 1930.
Sefior
Estimado colega:

En cumplimiento de un acuerdo tomado en
la sesi6én inaugural del Instituto de Ingenieros
de Minas de Chile, tengo el agrado de adjun-
tarle una copia del Proyecto de Estatutos que
el Comité Directivo Provisional ha elaborado
para presentarlo a la reunion general que se
celebrari a mediados de Enero préximo.

Como deseamos que en dicha reunifn se
aprueben en forma definitiva los Estatutos,
esperamos que Ud. se sirva indicarnos, a la
brevedad posible, las observaciones que dicho
Proyecto le merezcan, a fin de que el Comité
cuente con el tiempo necesario para conside-
rarlas y hacerlas valer en la reuni6n general en
el caso de que a Ud. no le sea posible asistir.

Aprovecha esta oportunidad para saludar
a Ud. muy atentamente.

0. Pefa v [LiLLo
Por el Comité Directivo.

La presente circular conjuntamente con
un ejemplar del Proyecto de Estatutos fué en-
viada a los siguientes Ingenieros de Minas y
egresados de la Universidad:

Bianchi, Ernesto.
Cortés, Juan Luis.
Corcuera, Antonio.
Diaz, Carlos.

Fenner, Ricardo.
Flores, Oscar.
Fritis, Ricardo.
Gallo, Gonzalo.
Guillén, Leopoldo.
Gunkel, Ernesto.
Hagel, Enrique.
Hernandez, Eduardo.
Kausel, Ernesto.
Latorre, Juan José.
Latrille, Max.
Mac-Donald, Carlos.
Melo G., Héctor.
Meléndez, Horacio.
Mebus, Rodolfo.
Muller, Roberto.
Muiioz M., Ernesto.
Muifioz C., Jorge.
Nef A., Eduardo.
Neuenschwander, Carlos.
Olivares, Max.
Ovalle R., Eduardo.
Palacios O., Daniel.
Pavez A., Samuel.
Pefia Aguayo, Victor.
Pinto, Julio.
Repenning, Alfredo.
Romero, Martin.
Rodriguez, Marin.
Reyes, Gustavo.
Riveros, Mariano.
Schweikart, Adalberto.
Sundt, Alfredo,
Septlveda, Osvaldo.
Torres C., Hugo.
Vallejo, Ricardo.
Villavicencio, Enriqu .
Vial, Enrique.
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SECCION. LEGISLACION

Reglamento del Codigo de Mineria

En los primeros dias del presente mes se
entregd al Gobierno el Proyecto de Reglamento
del nuevo Codigo de Mineria.

Con este motivo, la Comisién designada
para elaborar dicho trabajo dirigi6 al Ministro
de Fomento la siguiente nota:

Sefior Ministro:

En cumplimiento de la misién que el sefior
Ministro de Hacienda tuvo a bien confiarnos
por Decreto Supremo N.° 4415, de 6 de Agosto
del presente afio, tenemos la honra, de elevar
al conocimiento de US. el Proyecto de Regla-
mento del Codigo de Mineria que hemos ela-
borado.

Para la confeccion del Reglamento en refe-
rencia, la Comisién tom6é como base un pro-
vecto de la Seccion Minas de la antigua Super-
intendencia de Salitre y Minas. No obstante
esta circunstancia que ha facilitado en parte
la labor, la Comisién ha debido desplegar una
gran actividad para despachar réipida y total-
mente dicho Reglamento.

En efecto, con el alto propésito de contribuir
a la dictacion de las normas destinadas a regu-
lar el desarrollo y fomento de la primera fuente
de riqueza del pais, la Comisién no ha omitido
sacrificio, trabajando diaria e intensamente

durante mis de tres meses en el Proyecto, cuya
copia acompanamos.

La Comisién ha contado para la dilucidacién
de los puntos técnicos, con la colaboracién
entusiasta de los Ingenieros de la Superinten-
dencia de Salitre y Minas, hoy Departamento
de Minas y Petréleo, sefiores Marin Rodriguez
v Jorge Muiioz Cristi y del Ingeniero don Oscar
Pefia y Lillo.

Debemos dejar especial constancia gue la
Secretaria de la Comisién ha estado servida
por los abogados, sefiores Luis Diaz Mieres
¥y Armando Uribe Herrera, quienes, no obstante
lo complejo y delicado de su tarea, han realiza-
do una labor digna de encomio, gque en todo
momento ha sido de eficaz ayuda para la ela-
boracién del Proyecto de Reglamento.

Las actas redactadas por los Secretarios, que
han merecido nuestra aprobacién unianime,
serin puestas en manos de US. oportuna-
mente.

Dios guardea US.

(Firmado) Joaquin Irarrizaval
Alejandro Lira
Nicolas Marambio |
Carlos Lanas
Federico Villaseca :
Emilio Tagle Rodriguez y |
Luis Diaz Mieres v Armando
Uribe H., Secretarios.
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Reserva para el Estado de las Refinerias de Petréleo
y Carbones

1. Informe de la Comisi6én de Agricultura del H. Senado sobre el proyecto aprobado por la

Céamara de Diputados y discusién general del proyecto.— 2.

Segundo Informe de la Co-

misién de”Agricultura del Honorable Senado.—3. Discusién particular del proyecto en el
Honorable Senado.—4. Informe de la Comisién de Industria y Comercio de la Cimara

de Diputados.—5. Discusién en la Cimara de Diputados de las modificaciones introduci-

das al proyecto por el Honorable Senado.—6. Pronunciamiento del Honorable Senado

sobre la supresion hecha por la Cimara de Diputados del articulo que se refiere a los

esquistos bituminosos.—7. Texto definitivo del proyecto de Ley.

1.—INFORME DE LA COMISION DE AGRI-
CULTURA DEL SENADO SOBRE EL PRO-
YECTO APROBADO POR LA CAMARA DE
DIPUTADOS Y DISCUSION GENERAL DEL
PROYECTO.

El sefior SECRETARIO.—Continfia en el or-
den de la tabla el proyecto de la Cimara de
Diputados a que se refiere el siguiente informe:

‘‘Honorable Senado:

Vuestra Comisién de Agricultura ha tomado
conocimiento de un proyecto de ley, aprobado
por la Honorable Cimara de Diputados que
reserva al Estadoel derecho de construiryexplo-
tar refinerias de petrdleo y plantas de hidroge-
nizacién de petrbleo o carbén y que dispone,
ademés, que s6lo en virtud de una ley se podri
permitir que se construyan y exploten por par-
ticulares las refinerias y plantas indicadas.

El proyecto ha tenido su origen en un men-
saje del Presidente de la Reptblica, en que se
somete a la aprobacién del Congreso las dispo-
siciones que se han venido refiriendo, en vista
de la necesidad que existe de legislar sobre la
materia mientras el Gobiernodeterminalafor-
ma de realizar un programa definitivo de po-
litica petrolera en el pais.

Las ingentes sumas con que grava a la econo-
mia nacional, el consumo siempre creciente de
los productos del petréleo, dan un caricter de
la mayor urgencia a la adopcién de una poli-
tica nacionalista que procure al pais el suminis-
tro del combustible, carburantes y aceites lu-
bricantes que requiera su consumo con pro-
ductos de elaboracién nacional.

Como lo manifesté6 a la Comisién el sefior
Ministro de Fomento, este primer paso per-
mitird preparar los otros que han de comple-
tar el programa a que se alude en el mensaje
del Ejecutivo para realizar el anhelo general
de obtener la satisfacci6én de las necesidades
del pais con sus propios preductos.

En las actuales circunstancias, la adopcién
de una politica nacionalista es mis que una
aspiracion; responde a una exigencia que se
hace sentir con caracteres cada vez més apre-
miantes ante los sacrificios que la situacién
de crisis mundial estd imponiendo a las nacio-
nes para defender la estabilidad de su régimen
monetario.

En mérito de las anteriores consideraciones
y de conformidad con lo ordenado en el nii-
mero 14 inciso 3.° del articulo 10 de la Consti-
tucién Politica del Estado, vuestra Comisi6n
de Agricultura tiene la honra de recomendaros
la aprobacién del proyecto en informe en los
mismos términos en que lo ha hecho la Hono-
rable Cimara de Diputados.

Sala de la Comisién, a 6 de Septiembre de
1930.—ARTURO LYON PENA.—CARLOS VI-
LLARROEL.—A., BORQUEZ,.—EDUARDO SA-
LAS P., Secretario de la Comisi6n'’.

El proyecto dice asi:

. “*Articulo finico. Por exigirlo el interés na-
cional, resérvase para el Estado el derecho de
construir y explotar refinerias para beneficio
de petréleo importado o nacional, y plantas
para la hidrogenizacién de petréleos o carbones
nacionales o extranjeros.

Sélo en virtud de una ley se podrid permitir
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que se construyan y exploten por particulares
las refinerias o plantas a que se refiere el inciso
anterior.

Esta ley regira desde la fecha de su publica-
cion en el DIARIO OFICIAL",

El sefior OPAZO (Presidente).—En discusién
general el proyecto.

El sefior SILVA CORTES.—Yo me permito
hacer presente una duda a los sefiores miem-
bros de la Comision informante.

No acierto a comprender qué interés na-
cional pueda aconsejar prohibir a los particu-
lares establecer en el pais plantas de hidroge-
nizacion de carbén nacional. Comprendo que
se establezca esta prohibicién respecto del pe-
troleo y del carbén extranjero, pero no que esto
se haga respecto de nuestro carbén, que existe
en el pais en gran abundancia y que no se ven-
de sino en pequeifia parte por falta de mercado.
Creo que lejos de establecerse esta prohibicion,
deberiamos fomentar la explotacién de nues-
tras minas de carb6n y de procurar que se
transforme este combustible y aprovechen sus
subproductos tanto como sea posible.

Por esta razén, me permitiria formular indi-
cacién para que se suprimieran en el proyecto
en debate las palabras: “nacionales 0.

El sefior VILLARROEL.—AI iniciarse en la
Comision de Hacienda el estudio de este pro-
yecto, se estim6 conveniente solicitar Ia concu-
rrencia del sefior Ministro de Fomento, a fin
de que diera la opinién del Gobierno acerca de
él. Cuando el sefior Ministro asistié a la Comi-
si6n, di6 detenidas explicaciones sobre el ob-
jeto y alcance que este proyecto tenia para el
pais. Posteriormente, la Comisién pidi6 al
sefior Ministro se sirviera expresar su opinién
por escrito, y asi lo hizo Su Sefioria. Como en-
tre los antecedentes del proyecto figura el
memorindum que presento el sefior Ministro,
yo rogaria al sefior Secretario se sirviera darle
lectura.

—FEL SENOR SECRETARIO DA LECTURA
AL MEMORANDUM EN REFERENCIA.

El sefior VILLARROEL.—Deseo agregar dos
palabras al respecto.

El honorable sefior Silva Cortés, manifestd
que con este proyecto de ley se prohibe la ins-
talacién de plantas de refineria del petrbleo y
la destilacion de carbones nacionales o extran-
jeros. Esta afirmacién no es del todo exacta,
porque, segfin lo dispone ¢l inciso segundo del
articulo tinico del proyecto, a virtud de una
ley se podr# permitir la construccién y explota-
cién por particulares de plantas de refinacién
de petrbleo o destilacién del carbén, se decir,

4.—B. Minero.—Diciembre
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con la intervencién del Congreso Nacional,
porque se estima que este problema tiene tal
gravedad, que debe ser resuelto con completo
conocimiento de la materia.

De modo, pues, que se puede establecer
plantas de refineria de petréleo, y de destila-
cién de carbones con autorizacién legislativa,
y la prohibicién, entonces, no es absoluta.

El seiior ECHENIQUE.—No entiendo bien
este proyecto.

Si se creyera que el Gobierno puede instalar
una planta de refinacién de petréleo, me expli-
caria la prohibicién que contiene el proyecto;
pero esto, en verdad, es bien dificil.

Si una sociedad de capitalistas extranjeros
quisiera instalar una planta de refineria de
petréleo entre nosotros, estimo que permitirlo
seria dar un gran paso para el progreso del pafs,
porque daria ocupacién a muchos obreros. Con
la instalacion de esta planta, se evitaria, ade-
mis, la importacién de petréleo refinado y se
importaria (inicamente petrbleo bruto, lo que
seria muy beneficioso porque disminuirfan las
cuantiosas sumas de dinero que por este rubro
salen al exterior.

No creo que esta industria pueda instalarla
el Gobierno.

Por lo que respecta a la destilacion de car-
bonesel problema me parece mucho mis grave
todavia. Tenemos en el pais muchos millones
de toneladas de carb6n. Si cualquiera sociedad
carbonifera quisiera establecer una planta de
destilacién, yo aplaudiria esa iniciativa y acep-
taria que el Gobierno le prestara toda clase de
ayuda. Por eso no me explico la disposicion de
este proyecto que pone dificultades a estas ini-
ciativas privadas.

Soy partidario de que las industrias estén
en poder de nacionales; pero, cuando tenga-
mos capitales para implantarlas. No creo que
en los momentos actuales en que algunas in-
dustrias nacionales tendrfin que paralizar sus
faenas, sea oportuno propender con este proyec-
to a aumentar las importaciones. Si supiéra-
mos que el Gobierno esté resuelto a implantar
una refineria de petréleo, me explicaria la apro-
baci6n de este proyecto; pero, si eso no es posi-
ble y lo que se quiere es decir que si el Gobierno
no lo hace, no debe hacerlo nadie, 1a verdad es
que no me lo explico.

No me parece conveniente limitar la libertad
industrial y restringir el trabajo, precisamente
en los momentos en que nuestras industrias
estin amenazadas de una paralizacion.

Repito que encontraria justificada la prohi-
bicién, si esta industria la implantara el Go-
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bierno, pero si no es asi, no veo la razén para
que se diga que nadie puede hacerlo.
Por eso no acepto esta idea.

El seiior VILLARROEL.—EI sefior Ministro
de Fomento nos di6 explicaciones sobre el al-
cance del proyecto y datos que no me atrevo a
repetir en sesién piiblica, porque estimo que
no hay conveniencia en hacerlo.

El seiior VALENCIA.—Podemos constituir-
nos en sesibn secreta.

El sefior VILLARROEL.-Este proyecto se ide6
para evitar un grave e inmediato peligro, que
no hay conveniencia en manifestarloen piblico.

El seiior PIWONKA.—EIl problema es inte-
resante y vale la pena reunirnos en sesién se-
creta,

El seiior VILLARROEL.—Si el Senado lo en-
cuentra conveniente, yo daria las explicaciones
en sesién secreta,

El sefior NUNEZ MORGADO.—OQigo con mu-
cho agrado la insinuacién de que este asunto
se trate en reserva; pero rogaria al Honorable
Senado que esto se hiciera mafiana para traer
algunos documentos gue poseo, a fin de coope-
rar a la discusion, cosa que hoy no podria hacer,
porque no vengo preparado.

El sefior VALENCIA.—Tampoco veo incon-
veniente en dejarlo para mafiana.

El seiior VILLARROEL.—Seria interesante
insinuar al sefior Ministro de Fomento la con-
veniencia de concurrir a la sesi6bn, para tratar
este asunto con pleno conocimiento de causa.

El sefior LYON.—Voy a dar algunas expli-
caciones sobre este proyecto.

En general, no soy partidario de los mono-
polios, porque encarecen los articulos y hacen
que se produzcan de calidad inferior. Pero en
las circunstancias econémicas por que atravie-
sa el pais en estos momentos, creo que todo lo
que propenda a mantener el equilibrio de la
balanza comercial, es una cuestién de alto
interés ¥ que debemos aprobar,

La balanza comercial pasa hoy por una si-
tuaciéon alarmante, y considero que con la
aprobacién de este proyecto podriamos propen-
der al restablecimiento de su equilibrio.

Hoy se estd importando gasolina, kerosene,
lubricantes diversos y fuel oil, por valor de
160.725,000 pesos al afio. Por derechos de adua-
na, impuestos, gastos de distribucién y otros
rubros, queda en el pais la suma de 72.576,000
pesos. El saldo es méis o menos de 89.000,000 de
pesos al afio.

Para producir en Chile, estos subproductos
del petréleo, gasolina, lubricantes, etc., se
necesitaria importar alrededor de 207,000 to-
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neladas de petréleo crudo que valen 37.744,000
pesos, lo que dejaria una ganancia liquida en
favor de nuestra balanza comercial, de 52
millones de pesos al afio.

Seria muy interesante establecer en Chile
una fibrica para producir los derivados del
petrbleo. Se dice que esto puede hacerlo cual-
quier particular; pero la instalacién de estas
fabricas es costosa, y tendria que establecerse
en el pais més de una, para poder elaborar las
207,000 toneladas. Con la escasez de recursos
econdémicos que tenemos, es muy dificil que se
puedan establecer fabricas de esta especie.

En paises mfs importantes y ricos que el
nuestro, Espafia y Francia, por ejemplo, el
Fisco ha establecido por su cuenta estas fabri-
cas y se ha obtenido un resultado muy halaga-
dor.

El propésito del Gobierno de Chile es tener
en su mano este monopolio para realizar al-
guna negociacion que permita establecer al-
guna fibrica de esta especie en el pais.

En lo referente al petrbleo que se puede sa-
car del carb6n, en realidad, las observaciones
que hizo el sefior Silva Cortés, me han impre-
sionado, porgue el objeto que se tiene en vista,
es impedir la entrada del petréleo refinado,
lo que no impediria aceptar que se estableciera
la refineria o destilacion del carbén. Yo man-
tengo mi opinién en cuanto a la refineria de!
petréleo; pero no veo por qué habria de restrin-
girse la destilacién del carbon de nuestras mi-
nas.

El sefior MARAMBIO.—Como la discusion
de este proyecto va a quedar pendiente para la
sesién de mafiana, no voy a referirme, por aho-
ra, al punto que acaba de tratar el honorable
Senador, sino a otro gue debe ser considerado
atentamente,

Existen actualmente en el pais algunas
plantas de refinacién de petréleo. Creo que son
dos o tres y yo, al menos conozco una, la gue
funciona en Coguimbo. Esta por el momento,
sOlo ha podido dedicarse a la produceiton de
parafina, porque sufre la dura presién de las
empresas exiranjeras. Es una planta que pro-
duce unos cien mil litros mensuales ¥ tan im-
portante es la competencia que esta fabrica
presenta al producto similar extranjero, oue la
parafina se vende actualmente en esa region a
35 centavos ¢l litro, siendo que su precio en el
Norte y Sur es de 60 centavos. AGn conozco
casas importadoras de este articulo gue han
tenido que bajar el precio a 45 centavos, esta-
bleciéndose de esta manera una diferencia de
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precio, entre los mercados de Santiago y Co-
quimbo, de 35 centavos.

El seiior VALENCIA.—Esa fabrica ;destila
carbén?

El sefior MARAMBIO.—No, seiior Senador;
refina petrbleo crudo importado y sélo saca
parafina, que se vende a un precio mucho mfis
barato aue en Santiago y Taltal.

Todo esto estd indicando que una pequefia
planta basta para establecer una interesante
competencia y abarata el articulo.

En consecuencia, no seria conveniente dictar
esta ley en los términos generaies en que viene
redactada, sin agregar una disposicion que am-
pare a las industrias establecidas, las cuales
no podrian seguir funcionando si se despachara
¢l proyecto como esti concebido. El espiritu de
este proyecto no puede ser el de perjudicar lag
industrias nacientes. Por eso me parece gque
habria gque agregar un articulo segundo gue
dispusiera cue las refinerias ya establecidas
podrin seguir funcionando sin necesidad de
una nueva autorizacién legdislativa.

El sefior ECHENIQUE.—Y si se establecieran
otras plantas particulares. . .

El sefior MARAMBIO.—No me pronuncio
todavia sobre la conveniencia o inconveniencia
de legislar para el futuro; pero me refiero a Ia
situacién de las usinas ya establecidas cuya
situaciéon debe contemplarse. Ahora, si se desea
expropiar estas fibricas por un motivo de uti-
lidad piblica, eso seria materia de una ley de
expropiacion.

Por eso formulo indicacién para que en la
discusién de este proyecto se tome en cuenta
la idea que he insinuado.

El sefior HIDALGO.—Por las observaciones
que han formulado los sefiores Senadores se ve,
evidentemente, gue este proyecto no consulta
los intereses vitales del pais, que se quieren
defender.

Si dijéramos, por ejemplo, que las actuales
explotaciones guedan fuera de Ia ley, el capital
extranjero, que es listo y previsor, sabria apro-
vechar esta circunstancia para comprar las
pequeiias usinas y al amparo de la ley las trans-
formaria en plantas gue competirian con las
establecidas por el Estado.

Como estimo gue este proyecto es muy in-
completo, y a fin de considerar las observacio-
nes gue han hecho los sefiores Senadores, me
permito insinuar la conveniencia de volver este
negocio a Comisién, para ofr al sefior Ministro
de Fomento y redactar un proyecto que abar-
que el problema en todos sus aspectos,

Con un proyecto gue contemple el problema
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en todos sus aspectos, podriamos entrar a con-
siderar en sesiones secretas para estudiarlo
con toda la amplitud y detencién que merece.

La Comisién podria considerar las opiniones
vertidas en esta sesién y consultarlas en el nue-
vo proyecto, especialmente las que se refieren
a la destilacién del carbén.

Formulo, pues, indicacién para gue el proyec-
to vuelva a Comisién.

El sefior OPAZO (Presidente).—Su Seiioria
tendria que ser apoyado por otros dos sefiores
Senadores.

El sefior VALENCIA.—Sin perjuicio de que
manana oigamos las explicaciones del sefior
Ministro, yo estarfa llano a aceptar la indica-
cién del honorable sefior Hidalgo.

El sefior SILVA CORTES.—Oigamos maiia-
na al sefior Ministro.

El seiior HIDALGO.—Yo cuento con el apoyo
de dos sefiores Senadores; pero si el Honora-
ble Senado quiere oir, desde luego, al sefior Mi-
nistro, no tengo inconveniente para postergar
mi indicacién.

El sefior SILVA CORTES.—Lo interesante
es conocer la razén fundamental que ha tenido
el Gobierno al presentar un proyecto tan inte-
resante como el de que se trata.

El seiior HIDALGO.—Es que las observacio-
nes formuladas por Su Sefioria mismo, relati-
vas al carbén, como las que se refieren a la
destilacion de los esquistos bituminosos y otros
aspectos del problema, es evidente que no es-
tin consultados en la Ley. Por eso he retirado,
por el momento, mi indicacién, pero sélo en la
inteligencia de que el proyecto en debate ha de
servir inicamente de base a un futuro proyecto
completo sobre la materia.

El sefior OPAZO (Presidente).—Por retirada
la indicaci6n que habia formulado el honorable
sefior Hidalgo, continuari en el sesién de ma-
fiana la discusién general y particular del pro-
yecto.

El seifior HIDALGO.—Estamos s6lo en la
discusién general.

El sefior OPAZO (Presidente).—El proyecto
consta de un solo articulo y, en consecuencia,
corresponde discutirlo en general y particular
a la vez.

El sefior HIDALGO.—Ruego a la mesa que
solicite el acuerdo unfinime del Senado para
dividir en este caso la discusion. Si no se pro-
cediera en esta forma, me veria en el caso de
tener que insistir en mi indicacién de que el
proyecto vuelva a Comision.

El sefior OPAZO (Presidente). —S6lo con el
asentimiento unanime del Senado podris acor-
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darse dividir la discusién en general y particu-
lar, porque segiin el Reglamento los proyectos
que constan de un solo articulo se discuten en
general y particular a la vez.

Si no hay inconveniente por parte de la Sala,
quedari acordado dividir en general y particu-
lar la discusién de este proyecto.

Queda asi acordado.

En consecuencia, continuarfi mafiana la
discusién general. 4

Se levanta la sesion.

2.—SEGUNDO INFORME DE LA COMISION
DE AGRICULTURA DEL HONORABLE
SENADO

Honorable Senado:

Por acuerdo de esa Corporacién, de fecha
20 del actual, se envi6 por segunda vez a Comi-
sion el proyecto de ley de la Honorable Cimara
de Diputados que reserva para el Estado, el
derecho de construir y explotar refinerias para
beneficio de petréleos importados o nacionales
y plantas para la hidrogenizacién de carbén.

Es inoficioso reproducir en este informe las
razones que aconsejan la aprobacién del pro-
yecto ya gue ellas fueron consignadas ante-
riormente por la Comisi6én.

Durante el debate producido en el Hono-
rable Senado, acerca de este asunto se hicie-
ron valer diversas consideraciones que la Co-
misién ha tomado especialmente en cuenta
¥ cuyo alcance y conveniencia pasa a expre-
SAros,

En primer término puede consignarse la
idea de si debe establecerse o no un plazo para
la reserva en cuestién a que se refiere el articulo
primero del proyecto.

Dentro de este concepto, el seiior Ministro
de Fomento, expresd la conveniencia de sefialar
un término, pero no muy breve, ya que de otra
manera las firmas interesadas en obtener el
monopolio del petréleo podrian dejarlo trans—
currir y negociar con el Estado en condiciones
desfavorables para éste, una vez que la reserva
hubiera terminado.

Varios sefiores Senadores hicieron presente
la conveniencia de limitar este plazo en vista
de que el peligro indicado por el sefior Ministro,
con ser efectivo, era menor que el que podria
producirse ante un término amplio ya que la
solucién de este problema podria dilatarse en
forma inconveniente para los intereses fiscales.

Después de un extenso debate en que se es—
tudiaron minuciosamente las razones que
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abonan uno y otro procedimiento, la Comision
acord6 establecer la reserva para el Estado,
de la refinacion de petréleo por el término de
cinco afios.

A continuacion del articulo Gnico del pro-
yvecto de la Honorable Cimara, se ha agregado
uno nuevo que contempla la situacion de los
refinadores de petr6leo que tengan instala-
ciones en explotacién o construccién con an-
terioridad a la fecha en que éntre en vigencia
Ia ley en gestacién. A estos refinadores se les
otorga el derecho a continuar la explotacion
de susinstalaciones, pudiendo aumentar hasta
el doble su capacidad actual de explotacién.

La Comisién creyé de estricta justicia, am-
parar estos derechos legitimamente adquiridos
¥ conservar la pauta que en esta materia han
trazado nuestros Codigos y leyes en vigencia,
determinando que una ley no puede tener
efecto retroactivo.

Por lo demfs, no hay conveniencia alguna
que aconseje la abolicion de estos derechos
sino muy por el cantrario, algunos refinadores
de petrdleo se encuentran en la actualidad
ensayando procedimientos de refinacién cuyos
resultados al Gobierno le interesa y conviene
conocer.

Se han reservado, también, los derechos que
existan constituidos legalmente a favor de
particulares sobre esquistos bituminosos y
otros hidrocarburos en estado s6lido, a excep-
cion del carbon, y para hacer efectiva esta me-
dida se ha consultado en un articulo la suspen-
sion de la autorizacion concedida por el inciso
2.0 del articulo 3.° del Codigo de Mineria.

Las razones que aconsejan la expresada mo-
dificacién, son anilogas a las relacionadas a
propésito de los refinadores de petréleo.

En mérito de lo dicho, vuestra Comisién
de Agricultura tiene a honra recomendar a
la aprobaci6n del Honorable Senado el proyec--
to de ley en estudio, con las modificaciones
que se han expresado.

Articulo 1.° Interciilase en el inciso 1.°
entre las palabras ‘““Estado’ y ‘‘el derecho de...’
las siguientes palabras: “‘por el término de
cinco afios’’, reemplazando en este mismo
inciso la frase inicial que dice: **Articulo Gni-
co'' por “*Articulo 1.°"

Suprimese el inciso 3.°

A continuacién del anterior se han agre-
gado los siguientes articulos nuevos, bajo
los nlimeros que en ellos mismos se expresan:

““‘Articulo 2.° Los refinadores de petréleo
que tengan instalaciones en explotacion o
en construccién con anterioridad a la pro-
mulgacién de la presente ley, tendriin derecho



BOLETIN MINERO

a continuar la explotacién de sus instalaciones,
pudiendo aumentar hasta el doble su capaci-
dad de explotacién actual.

Estos refinadores deberin, dentro del plazo
de un mes, comprobar ante el Ministerio de
Fomento, su capacidad de produccién.

Articulo 3.° Suspéndense, a contar desde
1a fecha de la promulgacion de la presente ley,
la autorizacién concedida por el inciso 2.° del
articulo 3.° del Cédigo de Mineria en cuanto
se refiere a la constitucién de pertenencias
mineras sobre esquistos bituminosos y otros
hidrocarburos en estado sélido, a excepcién
del carbén.

Articulo 4.° La presente ley comenzarfi a
regir desde la fecha de su publicacién en el
DIARIO OFICIAL".

Sala de la Comisi6én, a 25 de Noviembre da
1930.—ARTURO LYON PENA.—CARLOS VI-
LLARROEL.—GABRIEL LETELIER ELGART.
—EDUARDO SALAS P., Secretario de la Comi-
sion.

3.—DISCUSION PARTICULAR DEL PRO-
YECTO EN EL HONORABLE SENADO

El sefior CABERO (Presidente).—Entrando
en el Orden del Dia, corresponde tratar los
asuntos de la tabla.

El sefior SECRETARIO.—En el primer lu-
gar de la tabla figura el proyecto sobre reserva
del derecho de construir y explotar refinerias
para el beneficio del petréleo y plantas para
hidrogenizacién de carbones y petrdleos.

Este proyecto qued6 pendiente en su discu-
sion particular, conjuntamente con las modi-
ficaciones propuestas por la Comisién, respec-
to a su articulo finico, que, de acuerdo con
esas mismas modificaciones pasa a ser articulo
primero.

El sefior CABERO (Presidente).—Ofrezco
la palabra en la discusién particular del pro-
vecto.

El sefior RIOS.—En la tltima sesién en que
se traté este proyecto, me permiti hacer algu-
nas observaciones tendientes a demostrar
que, a mi juicio, el proyecto, tal como lo apro-
b6 la Honorable Cidmara de Diputados, con-
templa mejor el interés nacional y el espiritu
que indudablemente tuvo en vista el Ejecutivo
al enviar el mensaje al Congreso que el proyec-
to con las reformas de la Comisién.

Decia, ademis, que, seglin mi manera de
pensar, este proyecto no viola ninguna dispo-
sicién constitucional, como se pretendia de-
mostrar por una Compaiiia interesada en esta
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materia, ni lesiona derechos de terceros, pues~
to que si ello ocurre, deberiin ser justamente
indemnizados. Esta ley se dicta, tal como lo
dice el articulo 1.° del proyecto, ‘‘por exigirlo
el interés nacional'’, y con ello se da cumpli-
miento a lo dispuesto en el articulo 10 niimero
14 de nuestra Carta Fundamental,

Creo, sefior Presidente, que no habrd para
qué insistir en esta materia ¥ que no habra
duda alguna entre los honorables Senadores
respecto a la constitucionalidad del proyecto
en debate.

Ahora, por lo que respecta a la conveniencia
de reservar para el Estado el derecho de cons-
truir y explotar refinerias para beneficio de
petréleo importado o nacional y plantas para la
hidrogenizacién de petréleos o carbones nacio—
nales o extranjeros, estimo, sefior Presidente,
que nadie la puede disclatir.

Los problemas relacionados con los combus-
tibles se han considerado siempre como bé-
sicos y sobre los cuales descansa, precisamente,
la economia industrial de un pais. Hasta hace
pocos afios sélo se contaba con la explotacién
de los yacimientos de carbdn para los consu-
mos industriales, de navegacion, ferrocarriles,
etc., ¥, por esta razon, Inglaterra controlaba
casi todo el trifico maritimo del mundo con sus
grandes estaciones carboneras diseminadas en
todos los mares.

La aparicién del petréleo cambi6 radical-
mente todos estos problemas, y desde entonces
hasta hoy se ha venido desarrollando, princi-
palmente entre Estados Unidos e Inglaterra,
la lucha de mayor trascendencia comercial
que hasta la fecha se ha presentado en todo
el mundo.

Todos los paires del mundo se han preocupa-
do y se preocupan, de preferencia, de los pro-
blemas relacionados con los combustibles,
como que constituyen la base de su progreso
industrial y econémico y el principal elemento
para la defensa de la integridad territorial.
S6lo nosotros, hasta hace muy poco tiempo,
tenfamos enteramente descuidado este pro-
blema, y hubo un momento en que, por falta
de previsién o por otrag causas, que no es del
caso sefialar, estuvimos a punto de entregar a
firmas extranjeras a manera de concesiones o
privilegios, todas las posibilidades petrolife-
ras que tenemos al Sur de nuestro territorio.

No habriin olvidado los sefiores Senadores
que a mediados del afio 1927 se envié un men-
saje al Congreso, que fué aprobado por el Ho-
norable Senado, y por el cual se facultaba al
Ejecutivo para hacer concesiones de terreno pa-
ra explotar petréleo de un millénde hectreagal
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Norte del Paralelo 47 y de (cinco millones de
hectéreas ) al Sur de dicho paralelo. Las Comi-
sionesrespectivasde la Honorable Camara de
Diputados rebajaron estas cifras a (quinientos
mil y un millén), respectivamente. Y la Ci-
mara, a indicacién del que habla, y después
de una ruda batalla, en que se pusieron en
juego todas las argucias parlamentarias, in-
clusive aquella de que los que votaran mi indi-
cacién queria decir que no tenian confianza
en el Gobierno, logré rebajar estas cifras a las
giempre enormes e inauditas de 500,000 para
explorar y 150,000 para explotar petroleo.

Estuvimos, pues, a punto de entregar a
particulares y todavia a extranjeros, todas
nuestras posibilidades petroliferas del Sur,

No seria justo, sefior Presidente, si en esta
oportunidad no recordara la patriética actitud
de la Sociedad Nacional de Minerfa que en
diversas comunicaciones hizo presente al
Ejecutivo la conveniencia que habia en reser—
var para el Estado todas las posibilidades petro-
liferas a que me vengo refiriendo, y en nota
confidencial que he tenido en mis manos, se
hace ver en forma que no deja lugar a dudas
los peligros que encerraria para el futuro de
Chile el hacer concesiones de tal naturaleza.

Afortunadamente, un Ministro més previsor
y més consciente del valor de nuestras rique-
zas, hizo despachar una ley, que todos mis ho-
norables colegas conocen, y por la cual se sus-
penden los efectos de la ley anterior y se entre~
ga al Estado la facultad de explotar todas la
posibilidades petroliferas de nuestro terri-
torio.

Pero el interés particular no descansa, y
ya se han empezado a hacer gestiones para ob-
tener monopolios 0 concesiones para la ins-
talacién de refinerias de petréleo y plantas
para la hidrogenizacién de nuestros carbones.
Nuevamente el Ejecutivo se ve precisado a de-
fenderse y a pedir al Congreso que dicte la ley
que hoy se discute, a fin de que no vaya a ma-
nos de particulares una fuente de riquezas que
seria saivadora para nuestrasituacién econémi-
ca y nos traeria la solucién del problema de los
combustibles.

Por esto, sefiores Senadores, yo creo que de-
bemuos dictar esta ley que nos pide el Ejecutivo;
pero debemos dictarla en forma amplia, sin
restricciones y sin fijarnos en que podemos
dafiar pequeiios intereses particulares que, por
muy respetables que ellos sean, jamés podrin
igualarse a los grandes intereses de la colec-
tividad.

Consecuente con esta manera de pensar
estimo, sefior Presidente, que debemos eli-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

minar la limitacién de plazo que la Hono-
rable Comisién ha creido conveniente intro—
ducir en el articulo 1.°, cuando dice que se
reserva para el Estado, ‘‘por el término de cinco
afios"’, el derecho de construir y explotar
refineria. para beneficio de petréleo, etc., etc.
y también creo que debemos dejar el inciso
segundo de este articuloenlaforma en que fué
despachado por la Honorable CAmara de Dipu-
tados y que la Honorable Comisién ha creido
del caso suprimir.

Creo, sefior Presidente, que dejando este
inciso en la forma en que aparece en el pro-
yecto de la Honorable Cimara de Diputados,
resguardamos también los intereses de los par-
ticulares, porque si hay alguno de ellos que
tenga un buen procedimiento y capitales, ya
sea para la hidrogenizaci6én del carb6n o para la
refinacién del petréleo, no tiene més que pre-
sentarse al Gobierno pidiendo autorizacién
para instalarse y ofreciendo tales y cuales ga—
rantias, que serin examinadas por el Ejecutivo,
¥ enviard al Congreso el mensaje correspon-
diente.

Creo, por {ltimo, honorable Senado, que
como inciso segundo debe agregarse al articu-
1o 3.° propuesto por la Comisi6én y por el cual
se suspenden, a contar desde la fecha de la
promulgacién de esta ley, la autorizacién con-
cedida por el inciso segundo del articulo 3.°
del Cédigo de Mineria en cuanto se refiere a la
constitucién de pertenencias mineras sobre
esquistos bituminosos y otros hidrocarburos
en estado sé6lido, a excepcién del carb6n. Es-
timo, sefior Presidente, como dije hace un mo-
mento, que debemos dictar esa ley en forma
amplia y dejar en manos del Estado hasta Ia
més remota posibilidad de obtener petréleo na-
cional; y esta posibilidad se encuentra tam-
bién en los esquistos bituminosos y demis,
hidrocarburos en estado sélido.

En cuanto al articulo 2.° propuesto por la
Comisién y que dice *‘los refinadores de pe-
tréleo que tengan instalaciones en explotacién
0 en construccién con anterioridadala promul-
gacién de la presente ley, tendrian derecho 2
continuar la explotacién de sus instalaciones,
pudiendo aumentar hasta el doble su capacidad
de explotacién actual’’, creo que debe supri-
mirse lisa y llanamente, para que no queden
en manos de particulares sin el control y sin las
garantias que el Estado debe tener en ellos.

De consiguiente, formulo indicacién para
que en el articulo 1.° propuesto por la Comi-
sib6n, se suprima la frase ‘‘por el término de
cinco afios’’ y para que al mismo articulo se le
agregue el inciso segundo contemplado en el
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provecto dela Honorable Cimarade Diputados.

El sefior CABERO (Presidente).—Se va a
dar lectura a una nota de la Asociacién Car-
bonera de Chile.

El sefior SECRETARIO.—Excmo. sefior Pre-
«idente del Senado:

Carlos Barroilhet, presidente de la Asocia-
;i6bn Carbonera de Chile, a V. E. digo:

La Asociacién que represento est en cono-
cimiento del proyecto de ley que estudia al
Senado, relativo a la reserva para el Estado
del derecho de refinacion del petréleo e hidro-
genizacién de petréleos o carbones nacionales
0 extranjeros.

Al considerar esta cuesti6n, el Directorio ha
considerado conveniente representar a V. E.
algunas ideas generales relacionadas con
esta materia, para que de ellas conozca el Se-
nado, conjuntamente con los demfs antece-
dentes que obran en poder de V. E.

Nos parece oportuno ‘el texto de la ley en
tramitacién, por cuanto se asegura para el
Estado actividades que mantienen el espiritu
de proteccién a la industria nacional del car-
bén en la forma que viene desarrollando el Go-
bierno desde hace algfin tiempo y para lo cual
se dict6 la ley llamada de Fomento Carbo-
nero.

Por otra parte, nuestra Asociacién estd
preocupada de resolver el problema de desti-
lacién del carbén, para lo cual ha hecho serios
estudios.

Las Compaiiias carboniferas estiman bene-
ficioso para el interés nacional, y para el de la
propia industria carbonera, la reserva que se
solicita para el Estado, como asimismo el pla-
zo fijado en el proyecto de ley.

Dentro de dicho periodo, que es de cinco
afios, la Asociacién Carbonera de Chile esti
cierta de encontrar la solucién adecuada que,
contemplando favorablemente todos los as-
pectos del problema, le permita presentar al
Gobierno el proyecto respectivo.

Creemos, si, que la reserva para el Estado
debe ser establecida en términos absolutos,
sin el otorgamiento de concesiones de cla-
se alguna que, al aceptarse, significarin cons-
tituciéon de derechos que pudieran perturbar
seriamente cualquiera soluci6n a base del car-
bbén nacional.

Factor de importancia capital, en estos mo-
mentos de nacionalizaciéon de las actividades
industriales, es la proteccion al carbdn, que s6-
lo en tres empresas que estin en explotacién
y ubicadas en Ia bahia de Talcahuano y en el
Golfo de Arauco, estin representadas por una
inversi6n de centenas de millones de pesos;
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que pagan sueldos y jornales por valor de
44,000,000 de pesos anuales; que ocupan a
14,000 personas entre empleados y obreros;
que tienen una poblacién superior a 51.000
habitantes y que finalmente, adquieren ma-
deras y materiales por cantidades que pasan
de 19.000,000 en igual periodo.

Sirvase V. E. dar curso a esta solicitud.

Es gracia.—Asociacién Carbonera de Chile.—
CARLOS BARROILHET, presidente"’.

El sefior MARAMBIO.—Voy a decir dos pa-
labras para referirme a las Gltimas que ha
pronunciado el honorable sefior Rios, 0 sea a su
indicacién para suprimir, lisa y llanamente,
el articulo que permite el funcionamiento de
establecimientos hoy en trabajo.

Como lo manifesté en ocasiébn anterior,
me he referido a este punto del proyecto, por—
que existe en Cogquimbo un establecimiento
de esta clase, que yo conozco, y he dado datos
precisos sobre los beneficios que ya esté repor—
tando a esta regién. Sin embargo, se pretende
con esta ley, en que no se contempla en forma
alguna la situaci6n de las industrias ya estable-
cidas, obligar a cerrar dicho establecimiento.

Esto lo hice presente estando aqui presen-
te el sefior Ministro de Fomento, quien me
dijo que no importaba, porque por ahora
no se cerraria el establecimiento, que se es-
peraria un tiempo mds, ¥ que cuando llegase
el momento oportuno, se le daria una indem-
nizacién.

Esto significa dictar una ley para no cum-
plirla lo que no es conveniente en ningin caso.

En el proyecto se sacrifica sencillamente
una industria en pleno auge, sin establecer
la expropiacién; es decir, que en el hecho se
haria una expropiacién sin la indemnizacion
correspondiente, lo que seria inconstitucional.
Si hay un interés general del Estado que acon-
seje prohibir el ejercicio de esta industria, esti
bien, prohibimoslo, pero désele la indemni-
zacion que corresponda. Pero aqui no se habla
ni de prohibicion, ni de indemnizacion.

Si maifiana dictamos esta ley, /se podri
impedir 2 un compatriota que siga ejercien-
do una industria permitida por las leyes y
que trae beneficios para la regién en que se
halla establecida? Creo que si, y ese compatrio-
ta se vera obligado a cerrar las puertas de su
establecimiento, salvo que se lo tolere en fun-
ciones la benevolencia del Gobierno, el que,
en tal caso, infringiria la ley.

Por eso es que me extrafia que mi distinguido
colega venga a pedir la eliminacién del articulo
propuesto por la Comisién. Si con esto preten-
de que una industria establecida seveaobligada
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