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14~ GIERALIDADES

El mineral de Andacolleo se encuentra ubicado en la Provineia de Co-
quinbo, en el pueblo del mismo nombre y sus alrededores, distante a unos
45 Kn. en recta al Sur Este de la Serena, capital de la Provincia y a
54 Km por caminos,

El pueblo de Andacollo se encuentra a une altura de 1.000 mts. sobre
el nivel del mar,

3:1 terreno en que estdn ubicados los minerales esté cruzado por una
serie de quebradas, normalmente secas, que confluyen en su totalidad ha
cia la quebrada de "E1l Arrayén", afluente del rio Elqui.

Mntiguamente el mineral de Andacollo fue explotado por larges afios
como lavaderos de oro dedicéndose desde hace unos 11 afios a la explota-
eién del oobre, eliminando la produccifn de oro,

El mineral de cobre tieme wna ley aproximada de 1,2% lo que signifi
ca que se requieren aproximadesmente 25 toneladas de mineral para obtener
1 toneleda de concentrado con 30% de fino.

La explotacién del mineral de cobre ge inicié con una produccién de
una 400 toneladas mensuales de concentrados.

En 1966, la oficina compradora de mineral de Andacollo, recibié w
promedio mensual de 1.165 toneladas de concentrado en los primeros 10
meses con una ley variable y de acuerdo al siguiente cuadro.

Hes Compra Ley de fino
Hnero 1068 Toneladas 37,87
Pebrero 1006 " 28,50
Margzo 1170 s 29,78
Abril 1299 29401
Mayo 1117 " 29,17
Junio 9297 " 27,67
Julio 1259 » 28,64
Agosto 1163 " 29433
Septiembre 1341 . 30,25
Octubre 1214 " 26,74
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Analizando este cuadro se reflejun variaciones que no son de impor-
tancia, y coinoiden con el precio del cobre an 6l mercado intermacional,
pero ovta coinoidencia es sdlo por pequefios perfodom ya que los industrig
les gque explotan ente mineral no tienen capacidad de almscenamiento y em
s mayorfa son pequefios mineros que no soportan {inancicramente cl acapg
rapionto; 1o que & muy breve perfodo hace que vendan ou produccifn, Por
este motivo se ve que tomar wn promedio de wmas 1,200 toneladas mensusles
no oa aveniurmio, zﬂul‘rll?.i.\t\.

Analizarenos en eate capftule s8lo los roquerimientos de agum on el
sentido gﬂ»ﬂ«hmﬁo cwmaﬂauﬂlna!ﬂn%aonrgs
en este estulio,

las plentas industricles de Andasello emplean el método de flotasidn

Sr—

pare la preparacifn de conceantrados em fexma peneral, salvo una planta
que cmplea cl méfude de lixiviacidu,. :
B ol primer néitcdo se necesitan 3 a 4 m3 de agum por cada tanelads

ée mineral que se extree y se vonete al proceso de concentraciln,

Je enta cantidad de agua se recupera una tereera parte la cual se
emples en la misma planta, E1 resto de lom 2/3 se pierde, soa POr evapo=
recifa o por infiltracidn. .

Con estos antecedentes tendremos que loo requerimientos de agua para
la extreoci@n astuzl de minerales son?

10200 x 25 = 30,000 ton. de mineral por mes.

Bata iadustria txebaja préoticamente itodos los meses del afio, puds
88lo me paralizan las plantas pare las fiestas nacicnales de Septiemtnre
uﬁﬂogwb&ogcuﬁm-eu@egﬁﬂisrgeg‘
Virgen de indaoccllo,

ia cantidad de sgua nmensual que ze necesita es det

30,000 x 346 x 2/3 = 72,000 u3/nes
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o lo que es lo mismo 27,78 1ts/seg.

Ahoba bien, CORFO, considera que debe contarse con 140 1ts/seg de
agua ceon el consumo doméstico, el gque no se considerarf en el presente
informe ya que serf comparativo para la produccidn minora.

Con este gasto se piensa aumentar la cantidad de concentrado a unes
5.000 toneladas mensunles,

3+~ FUZNTES DB ABASTECTNTENTO

En la actualidad el mineral, abastece su consumo industrial de agua
a través de une serie de pozos desde donde el agua de las na subterrd
neas se extrae por medio de bombas de pozosm proﬁmdos.ﬂ("’ 0

Claro estd, de que dadas las necesidades de agua para el consumo in-
dustrial y doméstico el nivel frefitico de las aguas desciende peiigroaw-
mente en perfodos a veces largos, haciendo bajar la produccién minera
con amenaza de paralizacién, por lo tanto en las condiciones actuales no
se puede contar con ninguna seguridad y la producecidn sigue el ritmo de
la cantided de efua de lluvies cafda en la zZona, siendo en este sentido .
los aluviones log que benefician a la industria por hacer aumentar el
nivel de las napas subterréncas.

Al disponer con seguridad de una mayor cantidad de agua para el con-
gumo industrial, vendrfa de immediato un auge de la industria de extrac—
cién de minerales de cobre en la sona de Andacollo. Esto ha hecho que
CORFO analice el problema y hoy dfas ya se proyecta comstruir obras para
dotar de un ceudal de 100 lts/seg para las industrias,

Por otra parte al tener mayores disponibilidades de agua se podria
pansar en la explotacifn de los lavaderos dec oro cuya paralizacién resi-
de fundamentalmente on la falta de aguae.

Como dato informativo para la explotacién de los minerales de . oro
ge necesita agua a presifn que se lansza con pitones y la cantidad que se

requiere para obtener un gramo de oro e¢s de una tonelada de mineral y
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4 m3 de agna aproximadanmente, o sea, 4.000 m3 de agna por tonelada de
—_—
OI0,

Dada la configurecién tomgraﬁou? &ridez general y ubicacién geo-
gréfica los recursos de agua Son €Scasos,

La lluvie media anual se estima en 100 mm. 108 que en su mayor par-
te quedan retenidos en el terreno y el resto escurre por las quebradas.

En las llzias intensas, © seay, cn los aluvicnes, que conforme a los

gestudion'éﬁ;rolééiOOl ocurren cade 5 o T afios, las aguas se pierden en

‘ su mayor parte porque escurren por las quebradas para llegar al mar a
través d-1 rio Elqui o el rio Hurtado y Idmarf, Cusndo ocurren estos
aluviones por las quebrades escurren aguas durente wvarios dfas,

Las aguas subterréneas de¢ la sona son escasas y ya no aceptan una
mayor explotacidén. Existen napes no explotadas en la zona de Tambillos-
E1 Pefifn.

Los recursos provenientes de rios se encuentran 5 grandes distancias
del pueblo de Andacolle y son los rios Elqui y Hurtado.

De acuerdo con lo snterior se establecen las siguientes podbles so-
luciones,

A.~ Aguas Subterrfneas.- Captar aguas del sector Tambillos-El Pefién
Las obras que habrfa que construir serfan 25 Km de impulsién con una ele-
vacién de 900 metros de altura topogréfica. Existen soluciones més segu-
ras y de menor costo que hace eliminer esta solucién., Aparte de esto no
se ha estudiado detenidamente el caudal que podrfa sacarse del manto acuf
fero, pero no vale la pena hacer esta exploracién pués como ya expresé
se elimina la solucién.

Las aguas subterrdneas de la zona de Andacollo se eliminan pués no

" { es posible aumentar el caudal como ce expresd en el capnftulo anterior
L M(. ‘ Q? p ""p:re p L]



B,~ Asua Proveniente de Rluvionesg.-
2) Embalse Negritos o Embalse Tablalume.-

Aprovecharia las aguas provenientes de los aluviones que es-
curren hacia el rio Elqui por la gquebrada de "El Array&", y se comnside
ra para estudlar los Embalses el anteproyecto elaborado por el Ingeniero
Ricardo Bdwerds Cana para la Empresa Nacional de Minerfa en Junio de 1962,

b) Otra solucién de aguas provenientes de aluvicnes es la de la
quebrada de Higuerillas donde habrfa que construir un embalse, el cual
no ha sido estudiedo ni en anteproyecto, pero se elimina como solucién
factible ya que estf mucho més distante que el Embalse de los Hegritos,
las agues hay que elevarlas alrededor de 500 mts. y la superficie de la

hoya tiene menor rendimiento que la del Embalse Negrios.

Co~ Agua Proveniente de Rios.-

2) Se ha estudiado en informe la solucién de rio Hurtado captan
do en la zona de Chafiar y conduciendo lag aguas por plena cordillera por
medio de uma aducecién de 74 Em. pasando por ¢l campemento de la mina Co-
rral Quemado. Aduccifn gravitacional en toda su extensién,.

Egtudios preliminares hechos a itravés de la D,0,.5, del M.,0.,P, indican
gue &sta es la solucién que debe adoptarse.

b) Las aguas del Rio Hurtado también podrfan captarse en el Tran-
que Recoleta, pero esto significa una elevacién de 700 m.de altura topo-
gréfica con impulsifén de unos 30 Em, El estudio preliminar de la D.0.S.
elinina esta solucifn, pués es més onerosa que la anterior,

¢) Por ®1timo las aguas del Pio Blgui se podrfan utilizer elevan-
do las aguas unos 800 metros a trefés de wma impulsién de unos 45 Km. So-
lucién de condiciones nmfs desfavorables que la anterior, sin comsiderar

que estas aguas habrfa que hacerles algin tratamiento ya que se trata de



aguas superficiales que han pasado por varios centros poblados y zonas
egricolas en ambas riberas.

Ae= UCO DEI IMBALSE NEGRITOS .-

Con los anteccdentes an'lierioroa se estudiarfa la factibilidad de usar

el Tranque Negritos como regulador de apories provenientes de aluviones
de la hoya hidrogréfica correspondiente.

El informe del Ing® Ricardo Edwards Gana contiene el estudio hidrol$
gico, basado en loep datos existentes de zonas vecinas ya que en la zona
nisma del embalse no hay datcs,

Estudia en seguide los escurrimientos, la intenaidad de las precipi-
taciones, capacidad de infiltracién, pfrdidas por evaporacién y regulaciér
de los tranques Tablalume y "lLos MNegritos”.

Analiga posteriormente la sedimentacifn y elabora el anteproyecto de
los embalses,

El suscrito aceptarf el anteproyecto del Ing® Edwards para este infor
ne, dejando constancia de que no est4 de acuerdo con la cantidad de sedi-

mentos que considera w 3 ofoo de gasto s6lido para estudiar la vida del

tranque pués debe existir mayor sedimentacién por el tipo de terreno, Sin
embargo, no vale la pena detenerse en este punto pués hay otros factores
de mayor importancia que consgiderar,

Otro aspecto que encarecerfa el costo de estas obras serfia el consi-
derar para el cfleulo del tranque un factor sismico mayor de 0,10 g uti-

lizado por el Ing® Zdwards. Hoy hay que considerar 0,15 g a 0,20 g. Sin

| embargo la factibilidad se analizarf conforme al anteproyecto indicado,

El estudio comphrative del Fmbalse Negritos y del Embalse Tablalume
elimina este dltimo pués el primero tiene ventajas econémicas aunque pe-
quefias, y cuenta oon una mayor hoya hidrogréfica y capacidad menor con
mayor probabilidad de que el embalse sea Ilenado con un aluvién,.



lag caracterfsticas del embalse son:

a) capacidad 3.174.000 m3 considerando una falla total en el abaste~-
cimiento para un perfodo de 25 afios lo que significa 96% de seguridad y

b) capacided 2.500,000 m3 para doz fallas totales en el mismo perfo-
do lo que significa 92% de seguridad.

Estas capacidades se han determinado pare un volumen amual de 200,000
m3 de agua que es el déficit estimado por el Ing® Edwards en su informe
para una produccifén de 750 toneladas mensuales de concentrados.

Esto significa gque el embalse proporcicnarfa wna cantidad constante
de agua de 6,43 1g/seg. F1 resto necesario gue serfa de 9,5 lis/seg se
extraerfa de los pozos conforme 3l informe.

Las otras caracteristicas del trangue gerfan que estd situado a 4.300
metros aguas abajo de Andacollo y el fondo estd 100 metros més bajo que

" los estanguws actuales. la hoya hidrogréfica tiene uma superficie de 63
Kmle
Actualizacién de los presupuestos de log embalses?
Capacidad 34174.000 n3

le= BEscaxrpe 750 n3 a F’7,25 B 54437450
24~ Concreto de 4 saéos por m3
13.990 m3 a 51,00 T713.450,00
3= Concreto armado 110 m3 2 F*193,50 21.285,00
AC15/ % 4= Moldajes 4.000 m2 & 8,50 344000,00
5e¢= Inyecciones de cemento: 130 sacos a
67,80 8,814,00
Total: P 783.026,50

Capacidad 2.500.,000 m3:

1.~ Escarpe 660 m3 a ['7,25 B 4.785,00
2¢= Conereto 4 gacos por m3

11.510 n3 a £%51,00 587.010,00
3¢~ Concreto armado 110 m3 a 193,50 21.285,00
4e= Moldajes 3.500 m2 a E'G,50 29,750,00
5e= Inyecciones de cemento 120 sacos a

B 67,80 80136500

Total: B 659.102,00



Obras de Conduccién

Volumen snual de consumo fijado en 200,000 m3. Suponiendo 26 dfas
de bombeo al mes y 20 horas diarias de funcionamiento el caudal es de
9 1ts/seg.

La altura de elevacién topogréfica es de 1@1@9 ¥ la longitud
de 4.300 metros en cafierfa rocalit de 125 mm., y la pérdida de carga o~

tal es de 20 metros,

Presupuesto actualizado

1o~ Ifnea de tranemisifn 4,30 Kn a £'7,25 5 E  31.175,00
2+~ Transformador y subsestaciln 25 KVA 54550500

Jeo= Equipo motor bomba de 25 HP, inclufdas
tuberfas, accesorios, ingtalacién, eto, 12.100,06
du~ Obras civiles para planta de bombas 29,040,00
Se= Cafiorfas 125 mm.rocalits 4.300 m. a EB*14,75 634425400
E 141.290,00

Costo para trancue seguridad 96%:

Tranque £°783,026,50

Conducecidn y eleva~-
cilfns 141+290,00
TOTAL £%0244316,50

Costo para tranque seguridad 92%:

Tranque 5659.102,00
Conduccidn y eleva—
eidns 14.12290,00
TOTAL £°800, 392,00
SEDINENTACION

In el capitulo anterior indiqué que no valfa la pena discutir el gas
t0 sb6lido considerado por el Ing? Edwards en su informe, pero sf, no hay
que olvidar queel peligro mayor de embangues lo consiiiluyen los relaves

N,



existentes y de produceién permanente.

Es asf como en un informe eanviado por el Servicio de Minas del Esta~-
do al Sr, Ministro de Minerfa con fecha 14 de HMayo de 1965 dice textual-
mente en su parte pertinente:

"Relaves de 5 plantas situados en el costado Oriente del pueblo represen
"t2 un peligro inminente para los pobladores del sector. Estos relaves
"son del orden de 880,000 toneladas. Ademfs se estima que la cantidad de

"relaves que me producen cada dfa, es del orden de 1,000 toneladas,"

Analicemos estas cifras.- Supongamos que cada m3 de relave tenga un
peso de 1,7 Ton. (Se ha arimilado en la arena sece) esto significa éue
diariamente se producen 587 m3 y en un afio 222,000 m3.~- Consideraré
sélo 200,000 mj anuales, lo quc totalizado con loa relaves existentes
s6lo en las cinco pleﬁta.a nencionadss, mﬁﬂs dos afios de explotasifn en-
tre Mgyo de 1965 a Mayo de 1967 nos dér suponiendo la existencia del trap
que el presente afio que con el primer aluvién se perderfa una capacidad .
@il de 920,000 m3, o sea, un 29,07 del Embalse seguridad 96% o un 36,8%
del FPmbalse seguridad 927,

Sigamos con estas elucubraciones la vida ¥til del embalse seguridad

96% serfa de 11 afios y del seguridad 927 de 8 afios.

Ahora Dien, estas suposiciones son en el caso de continuar con wma
produceidn de 1,000 a 1,200 toneladas mensuales de concentrados, pero
como estas obras zon pars aumentar la produccifn y sin decir de donde se

conseguird la mayor cantidad de apgua aceptemos gue lo que se desea es

.1legar & wna produccifn de 5.000 toneladas mensuales de concentrado, los

r*——___..)
relaves aumentarfan en proporcién directa, vale deciry 4 & 5 veces y la

vida dtil se reducirfa en proporcifn inversa, es decir, tendrfa wna du~
racifn de vida mfxime 3 aflos, Digamos por un momento que somos pesimis—

tas o que nuestras hipStesis lo son, o que los Técnicos del Servicio de



Minas del Estado estdn mal informados, siempre podremos agregar de que
jam&s un embaloe en egte zona de relaves nos llegarfa a durar 10 afios,
o seay, mi opinidn es que por este capftulo no es factible la construceién

del embalse,

Por #ltimo y vara evitar dudas cabe preguntarse é{ v dénde estén los
relaves que hon quedado en cstos 11 afics de explotacién cuprera? Nuestra
respueste es simple, pubs bastarfe recorrer la quebrada del "El1 Arrayén",
el cauce del Rio Elqui y se puede observar que ya han llegado y estén

llegando a2l mar,

ADUCCION PTO HURTADO

Con el Iin de comparar scluciones y de¢ analizar en toda forma la
utilidad del Embalse Negritos a pesar de lo expresado en ¢l capftulo an-
terior describiié breveumente las posibles obras a construirses

Captacibn directa en el Rio Huriado en la zona de Chafiar situado a
wa cota superior a 108 1300 metros sobre el nivel del mar,

744000 mts. de cafierfa de scerc de 400 mm (Dato informal, pués habrfa
que usex dos difmetros dada la topograffs del traszado) instalada en plena
cordillera con presiones m&ximas de 180 m. y algunos tineles.

A lo largo de la aduccidn se consultan 5 cémaras de corte presién,

Estangres de regulacifn de 20,000 m3 en que el mayor volumen lo cons-
tituye la reserva, considerada de dos dfas., Lste volumen podrfa conside-
rarse en dog estanques de 10,000 m3 cada uno cuya construceién podrfa ser
diferida a las hecesidades industriales, confeime al aumento de produceiln.

El presupuegto aproximado de estas obras serfas
a) Captacién o 20,000~

b) Aduccidn, cafierfa acero 400 mm. Suministro,
colocacidén, prueba y transportes £’ 141,00
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Fxcovacida, relleno y excodentes
1,20!0’”' 1,08 I’/ﬂlo a :
724,60 = : B 26,50

Conto pOX Mele 3;157!9
'I\( 9 0.0 ts. e ceiierfa a F67,50 ‘ B 1203954000=

©) Entenques ds regulaciéne
2- uﬁnqmu de 10,000 n3
Precupuesto aproxinsde de cada omtaniues
felixcavacids, reli.eno, mﬁu

6.000 x P42 72,000
ZeConorote de 17C Xgn/cen/m3
170 = &5 8.670
3.Cancroto sxmedo 340 wgs/c/m3
800 = 133,50 154,800 -
dolwtacoss 2,200 x 112,50 27.500
5¢ Nolden 1,100 = 8,50 \ 9.370
Geligoalas; $apad, veu iilas,
&iCe _ 15000
Te % Clrare de v&lvilas 5,000
- POTALR 255,320
sanejante a E‘Smom
2 Eptanques de 10,000 n3 P 600,000~
@) 5 Ofmeran do sorta prosifn g 500004~
o) Casa dol Ouardatons, Case de velador y
case del guandacstongues 3 czass de 50 n2 B 900 000¢=
£) Curna variase Tneles, refuerzos, puentes,
eta, r 450004~
¢) Senderen pars tr#fino de vehfoulos dursnte
la coastmicoidne B 14000,000e=
e TOTALS I 142200,000,-

in ol presupuesto de las obras wtoriores se ha consultado la otn-
duccifa de wn gasto de 140 1$s/seg aproxiucdanents an donde estf ine
eluflo o1 smudal para €1 oomsime lJomfstiso, Sin “mbargo, debo-oamoul tax
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1a olra completa,}s que habted que conchruiyr y dedo compararisoon ella,

Supaniende que el trangue fere Ytil, Sete aportarfa wn caudal de

6443 1%a/weg tan insignifleante al lado del gaste total del proyeate

Rio Hurtado que no haoe variar ol difdmetro do las cafierfas y solo po=-

¢ dvim bvajexne In 1fnca de csrgs awvordando nigumos mstmos le longitud ds

1a aduooidi. M toda fo1ma no acortarfa 1om 4,170 mtas que equivale el
costo total del Mtalne Fegriton polucidn 92% de meguridad,

Hn esta compmracidn sfle so estn owmnsiderundo los cosion dircotos
inicialos de construceifn., Dejo aclarado gue pare uma comparacifn compls
ta hobtyfs que omoidenur que ls aduooifn Rio fMurtade es gravitecimal y
laa aguas del onbnlse Hegritos haltefa que swcﬁ,n..u..i toporré&ficanente a
nés do 120 nis de aiture pars dejarles en iguslded de cota oon los estag
ques de 10,000 n3 indicados en lss obras de Rio Hurtados

Sqolugiy,~ Se rochnsa la solucifn Fnbalse Negribs port

a) Tener wa vida diil muy corta.

b) No temer 1007 de segurided,

¢) Fo cenmidesando lom dos faolores ansericres el ombalse no reduce 1os
gonton de lg solnoife sravitacionnl ¢s MRMo Murtado, por ol p0eo sty
dal que aportarfs dentro Ael total del gasto neceswrio,

d) Be couplisa 1o explotasidn del servicio por temer que slewar parte
de las 2guas,

By~ FACTIEIII DA

Para sacliser sete faotitilidad miovanente tendrfancs que partir de
1z Dase e ¢1 trangue mia!.. en sceplods otuo solucidn factidle, mme~
que yn o8 Gepoatx8 oue no era clerto,

M los primeror ompfiulos se indied que las agume wtilisadas «n los
procesos de tratamientos de minerales se recuperaban en uca fercers parte



vy las dos terceras partes restantes se perdfan por evaporacifn e infil-
tracién, lo que hace gue las aguas no lleguen al lugar del embalse, por
lo que diffcilmente se pueden acumular, Por otra parte, a estas aguas
habrfa que hacerles un tratamiento qufmico, ya que no es homogeneo el
empleo de reactivos y con estas aguas residuales sin tratamiento adecua-
do producirfa transtomos en las plantas. _

Conclusién.- Wo es factible su uso por este concepto.

C,~- EMPLEQ DEL EMBALSE COMO REGULADOR DE AGUAS DESTINADAS A USO INDUS-
TRIAL QUE PROVINGAN DE LA ADUCCION RIO HURTADO .-

In realidad el estudio que habria que realizar es la comparacién
entre el embalse y la construccifn de los estangues de regulacién de
10.000 m3."

Ya tenemos los costos de ambas obras,

El Embalse més econfmico (92% de seguridad) tiene un costo de
°800,000,-

El costo de los dos estanques de regulacifn es de E'600,000,-

Se v€ que econfmicamente no es conveniente. .

Agregaemos que?

a) Con los estanques de concreto armado no hay que elevar el agua

(solucién enteramente gravitacional)

b) que el agua proveniente de la aduccién Rio Hurtado habrfa que
dejarla caer 120 metros para después elevarla en los mismos 120 metros
(valores aproximados) o sea, se mata wma energfa para después gastar
energfa en elevar el agua.

¢) Al embalsar el agua en el tranque Negritos, gran cantidad se

perderfa por evaporacién e infiltracién, fenfmeno gque no se produce en



los estangues de concreto gque como su nombre lo indica son "estancos",

d) Congiderando el Embalse Negritos se complica la explotacién por
tener eclevacién mecénica de las aguas,

Todo lo anterior, repitiendo una vez m 48, que el tranque HNegritos
es aceptado como solucién factible, cosa que ya se demostrd que no era

cierto.

CLUS F -

Ho se considera -faaﬂ.ble la construccidn del Embalse Negritos bajo
ningin punto de vista y debe continuarse con el estudio y construccidn
completa de la solucién gravitacional de aguas provenientes del Rio
Hurtado,

Santiagoy 13 de Inero de 1967.

Ingeniero Civil Inuripcih 2474.
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