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1.- GEUERALIDA.DllS 

El mineral de AndA!.collo se encuentra ubicado en la Provincia de Co

quimbo, en ol pu.eblo del m1eo nombre y BUS alrededores, distante a unos 

45 Ka. en recta al Sur Esta de la Serena, capital de la Provincia 7 a 

54 Km por omainos. 

El pueblo de .Andaoollo se encuentra o une. altura de 1. 000 mts. aobzoe 

el nivel del mar. 

El terreno en que estdn ubicados loo minerales oot4 cruzado por una 

serie de quebradas, normalmente seo•, que oonfll.\V'en en su totalidad ha, 

cia la quebrada de "El Arr'1'4n", B:f'luente del rio ElqUi. 

Antiguamente el mineral da Andaoollo fue exploto.do por largos silos 

como lavaderos de oro dediofndoae desde hace unos 11 años a la oxplota

oidn del cobre, elimintmdo la. :produ.ooi&i de oro. 

El mineral do cobr o tiene una le7 aprozimada de 1,2% lo que sisriifi, 

ca que se requieND a.proxtmedlll!lente 25 toneladas de mineral para obtene11 

1 toneleda do concentrado oon 30% de .fino. 

la explota.oidn del Ulineral de oobre se inioid can una prodllooi"-1 de 

uno 400 tcmel.adaa ::iensualea de concentrados. 

!a 1966, la oficina compradora de mineral de Andaoollo, recibid un 

promedio Dozumal do 1.165 toneladas de oonoentrado en los primeros 10 

meses oon 1ma ley variable y de acuerdo al siguionto ouadro. 

Mea Compra ~ de tino 

linero 1068 T011eladaa 37,87 
Febrero 1006 ti 28,50 
Marzo 1170 " 29,78 
Abril 1299 29,01 

Mqo 1117 " 29,17 
Junio 997 " 27,67 
Julio 1259 lt 28,64 
"8<>ato 1163 ti 29,53 
Septiembre 1341 " 30,25 
Ootubre 1214 " 26,74 

C l ,l t¡ 
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o lo que es lo mismo 27,78 lts/eeg. 

Aho:n bion, co:RFO, oonsiilera quo debe contarse con 140 lts/seg de 

agua. con el consumo domcfstioo, el que no se oonoiderar4 en ol p.reoonte 

informe ya que aer4 comparativo para la. producoidn minora. 

Con este gasto se piensa aumentar l a cantidad de oonoentr3do a ,mu 

5.000 toneladas mcmsua.loa. 

3.- FUENTES DE ABASTBcnllENTO 

Eh la actualidad el mineral, abastece su consumo industrial de a.gua 

a traV"1a de una serie de pozos desde donde ol agua de las nQis. subtorr.( 

neas se extrae por medio do bombas de pozos protundos.f-/ro {) · 

Claro eat4, de que dadas las necesidad.os de asua para ol consumo in

dustrial y dom~stioo el nivel fre4tioo do lao aguaa deeoiande peligrosa

mente en per!odoa a veoeo largos, haciendo bajar l a produooi&i minera 

can amenaza de i,valizacidn, por lo tanto en las oondio1anea o.otw:Lles no 

ae puede contaz, con nincuna. aeguridJld y l a. produooidn siguo el ritmo do 

la oantid.44 de ~ <le lluvias oa:fcla en la zona, oiendo on este sentido . 

los aluviones loa que benefician a. l a industria por hacer aumentar el 

nivel de laa napas subterrdnoaa. 

Al disponer can seguridad de una m::cy-or cantidad do o.gua paro el con

sumo industrial, vendrfo. de inmediato un auge de la industria de extrao

oidn de mincraleo de oobre on la zona de Anda.collo. Esto ha hooho que 

CORl!'O analice el problema y hoy d!a. ya se proyecta construir obras para 

dotar de un ooudal de 100 lts/aeg para las industrias. 

Por otn. porte al toner mqores diopanibilidades de a.gua se podr:ta 

pansar en la explotaoidn de loo lavaderos de oro cuya pn.ralizaoidn resi

de fundamontalment• en la falta de agua. 

Como dato inf ol'll&t1vo para la exploto.oi&t de los minerales de oro 

se necesita agua a presidn que se lanza con pitones y 1~ oantidad que se 

requiere para obtenez, un gramo a.e oro es de una tonelada do mineral 7 
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4 m3 de a.gua aproximadamente, o sea, 4.000 m3 de agua por t onele.da. de 

oro. 

4•- POSDLiS .t0:U,ft11 DE ABASTECIMIWTO 

Dada la contiguraci&i top0gr4t1ca, 4ridez general y ubicaci&i geo

grUica loe recursos de agua san escasos. 

16 lluvia media anual se estima en 100 mm. loe que en su m~r p81"

te quedan retenidos en el terreno y el ros to escurre por l as quebradas. 

En las lluvias intensas, o sea, en loo aluviones, que conforme a loa 

( ootwlio~~d~ooa ocurren oeda 5 o 7 añoe, lag aguas se pierden en 

su mayor parte porque escurren por las quebradas para llegar al mar a 

tra~a del rio Elqui o el rio Hurtado y Limarf. Cuando ocurren estos 

aluviones por las quebradas escurren a.cuac duronte ve.rios d!as. 

Las aguas subterrfnea.a de la zona. son escasas y ye. no aceptan una 

ma,yor explotacidn. Existen napM no explotadas en la z<lne. de Tambilloa

El Peñdn. 

Loe re01JrSos provenientes de rios se encuenttan a grandes diatanoiu 

del pueblo de .Andacollo y son loa rios Elqui y Hurta.do. 

De acuerdo con lo anterior ae es tablecen las siguientes podblea so

luciones. 

A.- Aguas Su.bterr&leas.- Captar aguas del sector Ta.rabillos-El Peñ&l 

Las obras que habr!a que construir serían 25 Km de impulsidn con una ele

vacidn de 900 metros de altura topogrUioa. Existen soluciones m4s segu

ras y de menor costo que hace eliminar esta aoluoidn. Aparte de esto no 

se ha estudiado dotcnidamante el caudal que podr:!a sacarse del manto aou1 
f ero, pero no va.le la pena ha.cor esta O.>..'l)lor aci dn pu~e como ya exprea, 

ce elimina la aolucidn. 

Las aguas subterrmieas de la zona de Andaoollo se eliminan pu.fa no 

es posible aumentar el caudal como ee expresC, en el oap:!tulo anterior. 
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B.- Ml8. Proveniente de AluVion~a.-

a) •balee Negritos o ~balee !J.'ablalume.-

Aprovechar!a las a.gue.s provenientes de los aluviones qua es

curren hacia el rio Elqui por la quebrada. de "El Arra.y&i", y se oonsiq 

rapara. estudiar los :&iba.lees el anteproyecto elaborado Por el Ingeniero 

Ricardo l!ltwerds Gana para l a Empresa Nacional de Miner!a en Junio de 1962. 

b) otra soluci& de aguas provenientes de aluviones ea la de la 

quebrad.a de Higuerillas donde habña. que cons truir un embalse, el cual 

no ha sido estudia.do ni en anteproyect o, pero se elimina como soluoidn 

ta.otible ya que es tá mucho n4s distante que el Embalse de Los Negritos, 

las aguas ha,y que elevarlas alrededor de 500 mts. y l o. superficie de la 

hoya tiene menor rendimiento que la del Embalse Hegr:Hps. 

c.- Asua Proveniente de Rios.-

a) Se ha. estudiado en inf'orme l a. soluci&i de 1-io Hurtado captai!, 

do en la zona de Ch-afiar y conduciendo l as a.gua.a por plena cordillera por 

medio de una aduoci&i de 74 Km. pasando por cll oe.mpame:nto de la mina Co

rral Quemado. Aduocidn gravitacional en t oda su extensidn. 

Estudios preliminares hechos a. t rav~s de la. D.o.s. del M.0.P. indioan 

que 4sta es la soluoi&l que debe adoptarse. 

b) Las aguas del Rio Hurtado tambi&l podñan captarse en el Tran

que Recoleta, pero ésto aisnif'ioa una elevaoi6n de 700 m. de altura topo

grUioa con impulai&i de unos 30 Km. El estudio preliminar de la D.o.s. 

elimina. esta soluoil1n, pu.és es m&3 onerosa que la anterior. 

e) Por l1ltimo las ~ as del Eio Elqui ae podr:tan utilizer elevan

do las aguas unos 800 metros a t raf~s de una impuleidn de unos 45 Km. So

luoi&i de condiciones m4s desfavorables que la. anterior, sin ocmsidera.r 

que estas aguas ha.br!a que hacerles a.lgdn tratamiento ya que se trata de 
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aguas ouperficiales que han pasado por varios centros poblados y zonas 

agrícolas en ambas riberas. 

A.- UDO DEL IBALSE NEGlU TOS.-

Con loa antecodentea anteriorea se estudiar:!a la factibilidad de usar 

el Tranque Negritos co o i·egulador de a.portes proveniente11 de aluviones 

da la hoya hid.rocrtfioa correspondiente. 

El informe del Ingº Ricardo Edwtirds Gana. contiene al estudio hidrol! 

gico, basado en loe datos existentes de zona.o vecinas ya que en la zona 

misma del embalse no h~ datoa. 

Estudia en seguida los escurrimientos, l a inten~ida.d da l as pr ecipi

taciones, capaoidad de infiltro.citSn, p~rdidas por evaporaoitSn y regulaoi& 

de los tranques Tablo.luoo y "Lo~ .!og:ri tos". 

Analima posteriormente l a sedimentaci & y elabora el ~teproyeoto de 

loe embalses. 

El suscrito acept ará el anteproyecto del Ingº Edwa.rd.s para. este info¡, 

me, dejando constancia do que no est4 do acuerdo oon l a cantidad de sedi

mentos que considera ,m 3 o/oo de gasto s~lid.o pa.ra. oetud.ia..r la vida del 

tranque pu&s debe exiatir m~or sedimentaoi&i por el tipo de terreno. Sin 

embareo, no vale l a pena detenerse en e :Jte punto pufs ha.y otros factores 

de m~or importancia que considerar. 

Otro aspecto que enoarecer!a el costo de estas obras ser:!a el consi

derar para el c4loulo del tranque un factor s!smioo ma¡y-or de 0,10 g uti

lizado por el IngO Edwa.rda. Hoy h03 que consider ar 0,15 g a o,~ g. Sin 

embargo l a factibilidad ee ana.lizo.r4 conforme a.l anteproyecto indicado. 

El estudio oompaativo del Fmbalee Negritos y del :Embalse Tablalum• 

elimina. este dltimo pu4s el primero tiene ventajas eoondmioas aunque pe

quefias, y cuenta oon una m~or hoya hidrogrUica y capacidad menor oon 

mqor probabilidad de que el embalse sea ilona.do' oon un aluvic5n. 
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Las caract er!st ioas del embalse son: 

a) capacidad 3.174.000 m3 oonaider ando unn f alla total an el abast► 

oimiento para mi perfodo de 25 años lo que significa. 96% de seguridad 7 

b) oo.pacida.d 2 .500.000 m3 para. dos fal las t otales cu el mismo perío

do lo que signi f i ca 92% do s eguridoo. 

Estas ca aei dade s se ha.n dot ermi nado para un vol umen en-..:ial do 200.000 

tn3 de agua que es e l d4fioi t estima.do por e l LYlgº Eduards en au informe 

para. una prod1.,eci 6n de 750 t oneladas mensua l es de concent r ados. 

Es to si gni f i ca. que el embal s e pr opor ciona:r:!a una cantidad const ante 

de agua de 6,43 lts/seg. El r e sto necesc.rio que seria de 9,5 lts/ s eg aa 

ertraer!a de loe pozos oonfom e ~ informe. 

La.a otras caraoter!s tioae del tranque serlan que est4 situado a 4.300 

met ros aguas ab3.jo de .Anda.oollo y el f ondo está 100 metros m'8 bajo que 

los estanqU41S actuales. la ho;¡a hidrogrtfioa tiene tma superficie de 63 

Km2. 

Aotualizaoi&i de los presupuestos de los e:.nbalsess 

(.~ - 1 Á " /,J , ......,,, 

" 

Ca pa.cid.ad 3.174.000 m3 

1 .- Eaow:'Pe 750 m3 a E'7,25 
2.- Concreto de 4 sacos por m3 

13.990 m3 a ~51,00 
3.- Concreto armado 110 m3 a ~193,50 

4.- ?.rolda.jea 4.000 m2 a. 8 ,50 

5•- Inyecciones de cemento• 130 sacos a 
E067,80 

To ta lt 

Capacidad 2.500.000 m3t 

1,- Escarpe 660 m3 a c,, 25 
2.- Concreto 4 sacos por m3 

11.510 m3 a ~ 1,00 

3.- Concreto sr:nado 110 m3 a E?193,50 

4•- !oldajes 3.500 m2 a 00,50 
5.- hlyeccionec de cemento 120 se,cos a 

EO 67180 

To ta 11 

E" 

¡;e 

5.437,50 

713.490,00 
21.285,00 

34.000,00 

818l~100 
783.026,50 

4.785,00 

587.010,00 

21.285,00 
29. 750,00 

8.136.00 
¡o 659. 10'2,00 
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Obr as de Conducci 6n 

Volumen anual de consumo fijado en 200.000 m3. Suponiendo 26 d!as 

de bombeo al mos y 20 hor as diarias de f uncionami ento e l clUldal es de 

9 lts/seg. 

La altura de el ovaci6n t opográfica eo de 100 metros y l a l ongitud -
de 4.300 metros en cañer:!a roca.lit de 125 mm. y l a. pc!riida do carga to

tal es de 20 metros . 

Pr esum;osto !lOt ualizedo 

1.- L!neu do t ra.nsmi oi <Sn 4 , 30 Km a. Fr/ , 25 ~ 

2.- Trans~orr.1ndor y subest aoi 6n 25 KVA 

3.- Equi po motor bomba de 25 m>, inclu! d.a;J 

F.'° 31.175,00 

5.550,00 

t ubo!.·'!a s , acoeso:rios, instn.l acidn , oto. 12.100,00 

4•- Obras o!vileo para pl ant a de bombas 29.040,0Q 

5.- Ca.~er ! as 125 mm. r ocalit. 4.300 m. a F714 ,75 63.425100 

Cos to ~ara -tr an,:ue ce u-ida,d 96%: 

Tr onque E0783.026,50 
Conduooi6n y ol eva-

ci6n: 1411 290 100 

TOTAL tCC)24. 316,50 

Cos t o p, o. tronqu3 sogu;rida.d 92%: 

Tranque 

Conduooi 6n y elsva
oidn• 

TOTAL 

SEDI:.IENT CI ON 

B0659 . 102,00 

141 .. 290 ,00 

E0800.392, oo 

E° 141.290,00 

En e l cap:!t ulo ant erior indiqud quo no va.l í a l a pena. di scutir el ~ 

to s6li do consi der ado por ol I:ngt Ed .urd en su inf oimo, poro s!, no hey 

que olvidar que el pel igro meyor de embanques l o consti~uy n los relaves 
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exist entes :r de producci &i permanente. 

Es as! como en un inf or me onvi-ndo por e l Servicio Je Minas del Esta

do a.1 Sr . Miniat~o de Mincr! a con focha. 14 el.e ~ o de 1965 dic e textual

mente en mi parto per tinente s 

" Rel aves de 5 pl roitas a i tuados en el cost ado Or i ent e del pueblo represen -
"ta un peligro inminente pa.ra. l os pobl edores del sect or. Estos relaves 

"son del orden de 88o.ooo t anela.das . Adem~s se est ima que l a cantidad de 

11r elaves que so producen cada d!a., es del or den de 1.000 t oneladas." 

.Anal i cemos es t as ci fra.a.- pon8amos que cada m3 d.c relave tenga un 

eso de 1, 7 Ton. (So ha aFimil a.do en l e arena seoe ) esto signifi ca que 

diariamente so producen 587 m3 y en un año 222.000 m3.- Cons i derar& 

s~lo 200.000 m3 anual es, lo que totali~ado con l os relaves existentes 

s ~l o en l as cinco pl cnt ac menciona.das, I:l dos a.ños de ex:pl ot aoic1n en

t r e 18\f0 do 1965 n. ?!o.yo de 1967 noe dá , su.poniendo l a existencia. del traa, 

que el present e año que con el priner a luvi6n se per der:!a. tma capacidad . 

~ i!ti l de 920. 000 m3, o sea, un 29 ,o,~ del Enbalse SC6UI'idad 96% o un 36,8% 

del Embal se seeurida.d 92%. 

Siga.moa con eot as e lucubr aci ones la vida dtil del embalse sec;uridad 

96% s ería de 11 años y del segi..trida.d 92% de 8 o.ríos . 

Ahora. bien, estas suposiciones son en e l ca.so de continuar con una 

pr oducoicSn de 1.000 a 1.200 tonel ada.a men suales de concen t r ados, pero 

como est as obras s on pa:r aumentar l a produccic'Sn y sin deci r de donde se 

conseguir ~ l a r.iayor C9llti dnd de aeua e.cept eoos qil.e lo quo se desea es 

¡
1 

. llegar a. mi.a produ~ci&i de 5 . 000 toneladas men sual es de concentrado, los 

relaves o.ument arf en en proporci dn dirocta, vale decir, 4 a 5 veces y la 

vida ~t i l so r educiría en propor ci c'Sn inver sa , es decir, t endrla una du

ra.cidn de vida máxima 3 rulos. Digamos por un momont o que somos pesimis

tas o que nuest r as hip~t esis lo s on, o que loa Tfcnioos del Servicio de 
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Minas del Eota.do est&i mal informados, siempre podremo,s agregar de que 

jam4s un embo.loe en esta mona de relaves nos llega.rfa a durar 10 affoa, 

o sea, ::ii opini6n es que por este ca: :!talo no os faotible la oonatruooi&i 

del ombalse. 

Por ~ltimo y 9a.ra evi t ar duda.e oabe progunta.rse ¿ y d&de estm loa 

relaves que h.m quedado en estos 11 años de explotaoidn ouprera? Nuestra 

respuesta es simple, pu.&s basta.ría recorrer la quebrada del "El Arrrqln", 

el cauoe del Rio Elqu.1 y ee puede observar que ya han llega.do y ost&l 

llegando o.l me.re 

ADUCCION P.IO HURTAro 

Con el i'in de corupru.~a.r soluciones y d analizar en toda forma la 

utilidad del &iba.l ee Negritos pesil.l' dQ lo expresado en e l capítulo an

terior deac1•ibh•I brevemante las posibles obras a. oanstru.irses 

Cei)tooidn directa. en ol Bio Hur·l;a.do cm la zona. df:l Chañar si tu.ad.o a 

una cota suporior a l os 1.300 metros sobre el nivel del mar. 

74.000 mta. de cañer!a. de P.oero de 400 Jillll (Dato informal, puls habrfa 

que u.su doo di&letros dada la t opografí a del trazado) inDtalada en plena 

cordillera can preeion3s m.4.xima.s de 180 m. y algunos tlmelea. 

A lo largo de la o.duocidn se consultan 5 c&iaras de corta presidn. 

Eetanquea de r egul ooi<m de 20.000 Ll3 en que el meyor volumen lo oons

ti~ l a reserva, considerada. de c!os d!aa. Este volUiilen podría conside

rarse en dos es t anque• de 10.000 m) cada uno cuya. uonstr-J.ccidn podr!a ser 

diferida a las neces i dades industriales, confo:bme al aumento de produooi&l. 

El presupuesto n~r oximado de cotas obras eer!aa 

a) Capta.cidn 

b) Aclucci&i, oa.ñer:ta a.cero 400 mm. Sumini at:ro, 

oolooaoidn, prueba 7 transporte, EO 141,00 

EO 20.000.-
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- ◊ ~ CCato »al' ~•l• L~67t~. 

1 _J. O 0. ~u. ~ oan.r.ra • 1'167t50 

,o) EJ5tenquee c1o .M&UJ.acl-. 

2 ··---· ele ·10.000 n3 

......... ~ .- oad& •nan~• 
1 •:&r.o-~, Hll tDOt mldct.lL 

S.000 X l't2 '.72.000 
a.canon• u 110 x«a/oe/.:J 

170 X lii'51 8. 6 70 
!> ).Cancreto -mmdo 34Q ~/o/.3 · 

800 Z -1~1,,o 154. 800 
4.--,~4 .2~ X i.:"12,SO 27. 500 

,, Xol4eff 1.100 ,: ~ 9,0 9. 370 . .. 
'-•o•1•, ~, vc~lláo, " ··¡o·· . 15."GOO 
1. ¼ ~ 4e vV.~ _a,gp¡ 

"f~A.T.a 295.320 
· · .. S-.j•te a s-)00.000 

t Batanqua &. 10~000 11i3 

4) 5 ~amn da s,ortit F ~-A&t. 

•> On.~a 4ol Guar4AtGDa, Oa.a «:ie 9ol~d.<a ~ 
ob.N d'll 4~~rta11nq119.._ l ouu u.e 50 m2 

t) O'bru 'nlriaa. Tda.elN, · n~~°"• pUAnt .. , ... 
.,. 

e.ooo.-

E 1e999e9PA«: · 
1P 14-200.oooe-

le al p)."C~llW it4 l,aa ORal c,utoziea ,e ha oonaaJ.Wo 1- .... 

duooi6a 41, . un p:no ele 1~ 1'111/•g ,á~x:t.i,n.aamenta ci l!md.e •~ ta- .' . . 
cl·.lfdo 1tl caudal ~ el 'o~.:ic· Cq:t!otioo. Sin ~=•• cWia:u1•811ltai' . . ~ ~ 
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y las dos terceras partes restantes se perd.!an por evaporaoidn e infil

traoidn, lo que hace que las aguas no lleguen al lugar del embalse, por 

lo que dit!oilmente se pueden 8C1,U11Ular. Por otra parte, a estas aguas 

/ 
habr!a que hacerles un tratamiento químico, ya que no ea homogeneo el 

empleo de reactivos y con estas agua.a residuales sin tratamiento adecua,

do produciría transtomos en las plantas. 

Canclusidn.- No es factible su uso por este concepto. 

O.- EMPLEO DEL EMl3ALSE COMO REGULADOR DE AGUAS DESTINAD.AS A USO INJJUS
TRIAL QUE PROV'mGAN DE LA ADUCCION RIO HURI'ADO.-

Eh realidad el estudio que habría que realizar es la comparaoidn 

entre el embalse y l a construccidn de los estanques de r egulaci6n de 

Ya tenemos los coatos de ambas obras. 

El Embalse m4s econ&dco (92% de seguridad) tiene un costo de 

E0800.ooo.-

E1 costo de los dos estanques de regulaci&i es de E"6oo.ooo.

Se vf que econcSmicamente no es conveniente • . 

.Agregaemos que• 

a) Can los estanques de concreto armado no h~ que elevar el agua 

(soluo16n enteramente gravitacional) 

b) que el agua proveniente de la aduccidn Rio Hurtado habría que 

dejarla caer 120 metros para despu~s elevarla en los mismos 120 metros 

(valores aproximados) o sea, se mata una energía :para despu~s gastar 

energía en elevar el agua. 

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

perdería por evaporo.cidn e in:filtracidn, i'endmeno que no se produce en 
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loo ostanques do oanoroto quo como ::ro. nombre lo indica sen "estanoos". 

4) Considerando el Embal•• llogritos se cot1plioa la explotaoidn por 

tener elff&Oidn mecfnioa de las aguas. 

Todo lo anterior, repitiendo una vea m '8, que el tranque Ileg:ritoa 

ea aceptado omo aoluoidn factible, cosa que ya se demostrd que no era 

cierto. 

COllCWSIW fIPAL.-

lJo ee considera factible la 0011et:r110oidn del Eabalae Negritos ba jo 

ningdn punto de vista.,- debo continuarso oon ol eutudio y ometrucoi&l 

compl eta de la solucidn gravitacional de 86'JA8 provenientes del Rio 

Hurtado. 

Santiago, 13 de llhero de 1967• m / f. J f / 

m ARA _ 
Ingeniero Civil Inacripoi&l 2474• 
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