
For-macton
relaves en

Teniente.

de
el

EL
estudio de Ia infIuencia que

sobre la calidad del agua de
los cursos naturales tienen los
residuos Ifquidos y las materias

.olidas que sc producen en las explota
nones de minas de diferentes mecates.
.iene cada dia mayor importancia en

iuestro pals, debido al desarrollo que
1<1 alcanzado la minerfa y 81 que nece

.ariamente romara en el futuro.
La con-cera aplicacion de la Ley N°

1133, de -1 de Septiembre de 1916, sabre
reutralizacion y depuracion de los resi
:lUGS de los establecimientos industriales,
Ia aun mayor importancia a este estu

flo, porquc no solamente se debe esta

clecer que los residues Ilquidos que van

a los rtos no lleven aguas inapropiadas
oara la bebida 0 para 1a agricultura,
sino tambien que los depositos de mate
rias solidas. que no deben ser arrastra

doe por los cursos naturales. represen
ten la seguridad necesaria de que dlchas
materias una vcz alrnacenadas, no va

yan a ir despues viclentamente a 105
rfos per una causa accidental, como ha
sucedido en varia'> ocasiones can los

depositos de relaves que produce la
3raden Copper Co. en el Mineral de
:'1 Teniente.

Guillermo Aaner-o
.. _----

depositos
Mineral

de
del

Segun sea la erase del mineral que se

explote sera naturalmente el procedi
miento que se emplee para ta extraccion
del metal. Asi, par ejemplo, los minera
les de cobre que sc trabajan en Chu

quicamata estan ccnstituidcs por bra
chandita. 0 sea, sub-sulfates de cobre ;
se Ies muelc basta reducirlos a piedreci
Has de pequefio diametro. y sc Ies some

te a un proceso de lixiviacion, agregando
al agua acido sulfurico que los transfor
rna en sulfates y los hace sclubles en el
agua y se provoca despues Ia prccipita
cion clectrclir.ica. El material inerte que

queda es transportado en wagones a la

pampa y sc forman con ellos depositos
que no representan peligros de ser arras

trades a cursos naturales de aguas.
El numero de yacimienros de minera

les de cobre en forma de sulfatos 0 de
sub-sulfates es escaso en Chile, y, por
constguiente, el prccedimicnto indicado
sen) aqut de poca aplicacion.

En cambio, son numerosas las minas

de sulfuros de cobrc y de sulfuros de

plomo, cuya explotacion, par ser difici!
hacer solubles dichos sulfuros, es dife
rente de la anterior. La forma de pro
ceder en estos minerales consiste en mo

lerlos haste reducirlos a polvo tan fino
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como sea posible, se les conccntra des

pues POI' flotacion, y una V'ZZ obtcnidos

estos concentrados. se extrac el metal

par fundici6n de los concentrados. Este

procedimiento produce una ganga esteril
Hamada «relaves>, constituida por arena

fina y polvo
El procedirniento par flotacicn. y per

constguiente, 18. producci6n de gran can

tidad de materia inerte en Forma de pol
vo y de arena fina tiene un gran porve

nir en Chile, tanto porquc 13 mayor

parte de los rninerales de cobrc y los

de piOD10 se encuentran aqui en estado

de sulfuros, corno por ser este un proce

dimiento scnctllo. rapido y barato, Y que

permite explotar minerales de baja ley
que con otro metoda no serfa economico

hacerla.
En algunos paises se permite todavia

arrojar directamente estas materias a

los cursos naturales de agua: en Chile
no.. 4. este respecto la Ley N." 3133 ya
citada establece en su articulo primcro
que: «los establecimientos industriales,
sean mineros, metalurgicos, Fabriles a de

cualquiera otra especie, no pcdran vaciar

en los acueductos. eauces artificiales 0

naturales que conduzcan aguas, 0 en

vertientes. lagos, lagunas 0 depositos de

egua, los residues llquidos de su funcio

namiento, que contengan sustancias no

civas a Ia bebida 0 aI riego, sin previa
neutraifzacion a depuraci6n de tales re

siduos por media de un sistema adecuado

y permanente.
En ningun easo se podra arrojar (J

dichos cauces 0 depositos de agua las
materias s6lidas que puedan provenir de
esos establecimientos ni las semillas

perjudiciales a Ia agricuitura».
Los metodos mas corrientemente em

pleados para el almacenamiento de los
materiales inertes son los siouientes:

1) Se les trensporta y se les deposita
en las galerfas de las minas de que fue-
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ron extraidos los minerales. Con esfose

consigue tener un lugar seguro para el

deposito, y, en muchos casos, el relleno
de las galerias representa una seguridad
contra posibles hundimientos. Este me
toda se ha empleado principalmente en

las minas de oro en el oeste de Austra
lia y en Sud-Africa, en minas de carbon

en Europa, etc. La colccacton de los

depositos en las galerfas es, como se

comprende, molest-a y se Ie usa especial
mente cuando las minas se encuentran

ubicadas en sitios muy accidentados,
con quebradas profundas y escarpadas.
en donde es dificil hacer los depositos
en forma economica y segura.

POl' otra parte, este proeedimicnto
permite, gencralmente, volver a las gale
rias solo los dos tereios del mineral ex

traido quedando mas 0 menos un tercio

que debe ser depositado afuera.

2) Se transport.an los materiales en

trenes y se lcs deposita. en lugares abier

cos, como se hace en Chuquicamata
3) EI transporte de los materiales se

haee por el proeedimiento hidraulico, es

decir, se les conduce arrastrados par el

ague por canoas 0 per cafierias Este

procedimiento se complied poria nece

sidad de decantar los sedimentos en sus

pension en el agua. Es el procedimiento
usado en £1 Tcniente, en La Disputada,
en Chagres. etc

Los dos ultimos metodos permiten
haeer los depositos en terreno abierto

mas 0 menos plano 0 bien en quebradas
o cauces de rlos, en cuyo case se debe
atender a la libre y segura pasada de sus

aguas, 10 que exige Ia construccion de
un tune! 0 de un acueducto sabre e!
eual quedaran los depositos, soluciones

que presentan series peligros en la ma

yor parte de los casas y una atencion
cuidadosa e indefinida de las obras,
puesto que el tunel 0 el acueducto pue
den obstruirse, 10 que obltgarfa a las
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aguas a pasar por sobre el deposito. Tam
bien puedc destruirse 0 desgastarse y en

tal caso se producirfa Ia socavacion del
deposito, Esto traerfa como consecuen
cia la destruccion rapida del deposito y
el lanzamiento de grandes cantidades de
arenas y sedimentos a los curses natu
rales de aguas. con los consiguientes per
juicios para codas aquellas actividades
que uscn las aguas comprometidas

En el (;a50 de hacerse el transportc de
las materias inertes por arrastre hidrau
lice, el problema se complica por las
dificultades y peligros que sc presentan,
especlalmcnte durance la formaci6n del
deposito. Es el case que se ha presen
tado en el Mineral de El Tenientc.

Como consecuencia de la destruccion
de los depositos de arena y sedimentos y
que, en conjunto, se Haman erelaves»,
en el cauce del do Coya, (en el Mineral
de El Tcnientc, en los afios 1()13, 1914,
1915 y 1916, so dict6 Ia Ley N." llJ3
ya citada, que en su articulo N.o 22,
dice: «Los establecimientos mineros 0

rnctahu'gicos que necesiten construir
tranques para la decantacion de los re

laves, no podran utilizar para tal objeto
los cauces naturales a art.ificiales que
conduzcan ague para la bcbida a para
el riego.

Ln las quebradas que s610 accidental
mente conduzcan aguas se podra auto
rizar la construccion de embalses stern
pre que sc hagan obras definitivas para
la desviacion de esc caudal accidental».

Se obscrva que la Ley, haciendose
cargo del pcligro que ofrecen estes de
positos sabre cauces naturales 0 artifi
ciaies, ha prohibido su construccion. Mas
aun, en la Braden Copper Co. se ha
querido remediar el error de haber hecho
depositos importantes sobre el rio Coya
y se estudia actualrrrenre la manera de
transporter estes depositos a un sitio
mas seguro.

En un articulo que publicarcn los
ANALES del Institute de Ingenieros. en
e! num. correspondiente a Noviembrc
de 1924, hago 19. historia del destine que
[a Braden Copper Co. ha dado a los
relaves que ella ha producido desde
1911, de las destrucciones sucesivas que
han sufrido dichos depositos, de los ac

cidentes que ha cxpenmcntado la canoa

que transporta los rclaves basta el de
posito de Barahona y de la infhrcncia
que pueden tencr los relaves y los resi
duos liquidos que produce la mina en
las aguas del Cachapoal

En la presente oportunidad me ocupare
de 1a forma ell que se han heche los
depositos de relaves de EI Teniente, las
causas de los accidentes sufridos par
ellos y la forma en que estimo debera
procederse en el futuro para evitar estes

accidentes, todo esto relacionado espe
cialmente con el deposito de Barahona,
cuya destruccicn se produjo a las 0 bores
5 minutos del t.o de Diciembre de 1928.

Relaves.-Con el objetc de obtencr el
mayor rendirrriento posible con el prcce
dimientc per flotaci6n, los minerales se

muelen primero en chancadoras Mac
Cully y en scguida en molinos sistema
Garfield, que trabejan en combinacion
con chancadoras sistema Symons de
discos. Esto hace que los materiaies que
den reducidos a arena fina y a pclvo.
El siguiente cuadro de una idea de Ia
fineza de este material:

Analisis en % correspondiente a los
relaves deposi tados en Barahona dcsde
Abril a Diciembre de ]920

Pasan
Quedan sobre por

N.« del ar-

nero 65 100 200 200
Abertura de

la malla
en mms. 0,2080,147 0,074 0,74



Promedio
de Abril
a Diciem
bre de

1920 .. , . 11 29 26

Como regla general, 18 totalidad de

las arenas pasan por el arnero N. 0 30,
cuya abertura es de 0.503 milimetros
En consecuencia. se trata de un mate

rial constituldo por arena firme y polvo.
Deposito de los relalles. En el mineral

de El Teniente los relaves comenzaron

a ser producidos en 1911 y se les arro

iaba al rio Caya y Iueron depositados
solamente en Junia de 1913 en la que
brada del mismo rio Coya.

EI procedimiento empleado, en lineas

generales, en los primeros depositos, fue
el siguiente: los relaves eran arrastrados
por el agua en la proporcicn mas 0 me

nos de J de relaves por 4 a 5 de agua,

por una canoa de madera, que los lleva
ba basta la canoa distribuidora sobre el

tranque. El tranque sc formaba constru

yendo primero un terraplen de tierra y

piedras sin pisonear, de cinco a seis
metros de altura maxima, con taludes
de uno por cada lado y con una cresta

de ancho minima de 1. 50 m.

Los reluves se comenzaban a depositar
detras de este terraplen y una vez que
et embanque Ilegaba a su cresta se se

gula can un talud de 30" sabre la ho
rizontal

La construccion se hacla Ilevando los
relaves hasta la canoe distribuidora que
se colocaba sobre un andamiaje aguas
arriba del terraplen Esta canoa tenia
orificios de 40 milfrnetros de diametrc
en su parte inferior per donde cala Ia

mayor parte de las arenas menos fines.
mezcladas naturalmente can materiales
{(nos. Las arenas menos finas caian ver

ticaimente al pie del andamio y tam

bien eran recibldas par pequefias canoas
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de seccion en forma de V que las repar
tian hacia el interior del deposito. De
esta manera se formaba un crnbanca
miento con el material menos fino bacia

14 eguas abajo al cual se lc daba la forma
definitive repartiendo convenientemente

el material a pala.
EI resto de los relaves constituidos

por el material mas fino iha par el ter
mino de Ia canoa distribuidora 0 por
ramales que se sacaban de ella bacia

aguas arriba del deposito en donde se

producia su decantaci6n
Una vez que el embancarniento for

mado por arenas menos fines alcanzaba
una altura tal que no permitfa hacer en

buenas condiciones la distribuci6n de

los materiales, se construia otro anda
mio paralelo al anterior hacia aguas arri

ba y se repetia la operacion.
La primero rotura del segundo tran

que producida el 22 de Noviembre de
1914 y la del tercer tranque el 15 de

junto de 1916, comprobaron que la dis
tribucicn de los materiales en la forma
indicada era irregular, porque las are

nas menos finas caian principalmente
en los primeros orificios de la canoe y
a los ultimos llegaba ya el agua con

material fino, 10 que hacia que el em

bancamlento hacia la parte terminal fuc
ra mas debil

Con el objeto de mejorar csta distri
bucion sc trasladaron los orificios del

fonda de la canoa de distribuci6n a sus

costados y se iba disminuyendo su dia
metro y su distancia al fonda de la

canoa, desde su principia hacia su ter
mino. Pero como este dispositive no

diera todavia resultados satisfactcrios,
al hacer el deposito provisional de re

laves que se comenzc el 18 de Julio de
1916 se emplearon para extraer el ma

terial menos fino, cajones en forma de

piramide invert ida de seccion cuadrada

y de 0.90 m. de altura EI agua con
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relaves caia a esros cajones por onfi

cios pract.icados en la canoa. el mate

rial menos fino SI? iba at fondo de dan

de salle por un orificio y el material

mas fino rebalsaba con el agua, se Ie

recogla y por pequefias canoas se le

conducia hacia aguas arriba del emban

que
En Ia construccion de los depositos

<Arena» y <Ague Amarga» sc perfec
ciono este dispositive usando en lugar
de los cajones de forma de pirtimide,
canoas invertidas que fueron perfeccio
nadas despues en el deposito de Bara

hona, euya descripcion hare mas ade

Iante

Estes dos ultimos depositos no han

sufrido ni durante su construccion ni

despues, ningun accidente

Adernas, en estos depositos se empleo
el sistema de colocar sabre pontones flo

tantes el andamiaje de la canoa de dis

tribucicn en la forme que se· ve en la

figura 10

Con el embancamicnto can material

menos fino hacia el lado de eguas aba

jo del deposito se pretendio haeer una

cspecie de tranque que permitiera 18

formacton de una laguna con el agua

que lieva eI material mas (ina, el cual

necesita un tiempo mas 0 menos largo
para decantarsc, a fin de extraer en

seguida por un vertedero el agua com

pletament e privada de rel aves y poder
la arrojar a! rio.

En Ia decantacion de estes sedimentos

se observan cuatro zonas: en la mas

profunda se encuentran ya los relaves

formando una especie de gelatine que

poco a poco va [amanda consistencie a

medida que va aumentando la cantidad

de reiaves por unidad de volumen y

cuando la cantidad de agua en su masa

he dismirruido suficientemente, toma

una resistencia tal que puede ser cortada

con taludes vert.icales.

Sobre esta primera zona se encuenta

una segunda, que es un estado de tran

sfcion entre la formaci6n gelatinosa y

las aguas turbias que vienen de la canoa.

La terccra zona esta constitulda por las

aguas que recientemente ltegan de la

canca con materiales nluy fines, tal vcz

alguna 'parte de ellos de consistencia

coloidal perc que, debido a la accion

coagulante de algunos elementos que se

encuentran en el conjunto, se produce
la sedimentacion de todos ellos. Por {il

timo queda en la superficic el ague com

pletamente clara.

Acueducio del Rio Coya
Ori!,c,o pard el3JuCI d(:�<NJ/dd.:)

SCCC:O.'1 !Ol1/i"fJ.Jd,"r>d!
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Formocion
.

de .C£�l!.?sitos de relaoes

rebalse no sea superior 8 se

senta centfmetros.
A medida que ibn aumcn

tando el cube de relaves de

positados, iba subiendo Ia
cota de la superficie del agua
y para rnantencr cl proceso
del trabajo en las condiciones
indicadas mas arriba era ne

cesario ir subiendc tambien
poco a poco 13 cota del ver

teoerc de descarga Con cste objetc
se ha aprovechado durante Ia pri
mera parte de 12 formacion del de
posito, cl acucducto de descarga, que
en los depositos del rio Coya, "'S el que
da paso a este rfo. Se dispusieron en la
parte superior de esce acueducto orin
cios en forma de rronco de piramide,
de seccion cuadrada. cuya base mayor
tiene 0.61 111. por lado {Figures I y 2).
Conjuntamente con ir subiencio 10. su-

Con el objeto de tener la
cantidad de agua en cl em

balse se va teniendo el ver

tedero a una cota tal que el

espesor de esta capa de agua
clan en las vecindades del
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perficle del agua, se iban tapando estes
orfficios con tapones de concreto Este
dispositive tenia el inconveniente de
que los orificios de mas agues abajo.
iban quedando con una mayor capa de
agua y, par consiguiente, muv cerca de
la capa de ague sin decanter. puesto
que estando en termino medic, un ori
ficio 0.25 m. mas abajo que el stgutentc.
siempre habia mas de uno que estaba
recibiendo agua decantada.

AC{feollc/o del Rio (oya
OIl/IClt) /,J/"<I t!l tiJt'/cl clecanl;dtl

soo � -_.-+-- .. �3.()O_-�

I

fig. j
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tacion de los sedimen
tos.

La salida del agua que
cala por el vertedero, se

hacta por un acueducto

que va por el fondo del

deposito y atraviesa el
embancamiento de las are

nas menos finas. Su ca-

pacidad debe ser tal que

permlta no 8610 el escurri

miento de las aguas de-
cantadas sino tambien el de las aguas
lluvias que se juncan en la hoya
cortcspondiente. Una parte de cste

acueducto uenc una seccion circular de
2.90 m. de diametro. de albafiileria de

piedra con un murito divisorio de con-

.<;�- .�: �
..;""� ",-- ..

·�<tj:>�t :.�"�':r��::�·���':'�:;���''''''''''0 -''

Para evitar este inconveniente sc hi

cieron en seguida orificios de seccion cir

cular de 0.75 m. de diametrc, sabre los

cuales se iban poniendo anillos de con

creto del mismo diametro interior que
cl orificio y de 0.10 de alto (figuras 3

y 4).
Una vez que estes

orificios se encontra

ban a una distancia

conveniente del bor-
de del embancamien
to y la situacion del
acueducto era propi
cia con relaclon a las
laderas de roca de la

quebrada se reem

plazaban estos orifi
eros por una terre

vertedero, cuyos de
talles se encuentran

en las figura 5 y 6_

La ubicacion de
este vertedero se es

cogla en una region
que quedara sufi
cientemente lejos de
la canoa de distri

bucion, para que el

agua
en el

permaneciera
embalse el

t i e m p o necesaric

para que se produ
jera la total decan- Fic).o
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f�g. 7
creta de 1,05 m. de altura y 0.20
m. de espesor (Figura 7). El resto

del acueducto es de seccton cuadra

da de 2.60 rn. de lado, de concreto,

siendo armadas las paredes latera
les y la loza superior (Figura ti)
con un murito interior analogo al

de 1a secclcn circular. Estos mu

rttos tienen por objeto aislar. en

epocas de estiaje. una parte del

acueducto, 10 que permite su visi

ta y hacer las reparaciones nece

sarias.

La capacidad del acueducto se

calcu16 considerando una pcndien
te minima de 6,6 % y en forma

que fuera capaz de conducir el

mayor caudal que pudiera dar Ia

hoya correspondiente. cuya ex

tension es de J ,600 Ha. Para fijar
1a intcnsidad en litros por segundo
y por hectarea de la lIuvia que

pueda dar el mayor caudal
al Coya en esa parte se tom6
Ia expresion:

i=
50

5

VA

Siendo A la superficie de
la hoya. igual 3600 Ha, as!
se obtiene:

i = 9.8 Its. Ha. por segun
do y. el caudal que llevara e]
rio sera de 35.5 mJ por se

gundo. Para tomar un buen
coeficienre de seguridad se

adoptaron las dimensiones
indicadas del acueducto, con

las que se puede conducir un

caudal de 97 m3. por segundo.

Fig 8
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Deposito de la Quebrada
de Barahona. -Para dar

curnplimiento a 10 esta

blecido en el articulo 22

de la Ley N.o 51 n, copia
do mas arriba, Ic Braden

Copper Co. adquirio los

terrenos que forman la

hoya hidrografica de la

Quebrada de Barahona con

el objeto de hacer en ella

un gran deposito de rete
yes.

En Ia ejecuci6n de este

nuevo deposito tomaron

en cuenta los ingenieros
de la Campania tcdos los
detalles que la experiencia
de la construcci6n de los

siete depositos anteriores
les habla proporcionado.

La idea primitive fue
la de ir construyendo por

estapas a medida que la

hoya se fuese Ilenandc de

relaves, un gran tranque
de tierra euya altura maxi-
ma alcanzaria a 78 metros

y cuya secci6n transversal
serfe la "de la figure 9.

Se const ruirfa colocando
un material escogido, im-

permeable, en la parte de

aguas arriba, y material

grueso en la parte de
auras para darle peso. Los
taludes serfan de uno en

vertical por dos en hori-

zontal, con cinco zarpas
de 15.00 metros para el
lado de aguas abajo. A

fines de 1917 se ccmenzo
la construcci6n limpiando
y arando el terreno en que
se iba a fundar y colocando tierra ar

cillosa que era fuertemente pisonea-
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da con un rodillo a vapor y que era

transportada hasta cerca del lugar que
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iebla ocupar el tranque por trenes que
a echaban a depositos con tolvas. por
as cuaies se cargaban en seguida los ca

TOS de . cuatro ruedas y de trace ion
mimal que I" Ilevaban haste el punto
ie su ubicaci6n definitive.

En vista de las dificultades de ejecu
ion y de su costo, se paralizo su cons

ruccion en Mayo de 1919, cuando lIe
-aba una altura un poco superior a 7

netros.

Con la altura maxima de 78 metros

lUC se proyect6 dar a este tranque, su

'olurrren habria sido de 16.7 millones de
netros cubicos de tierra y habria per
ntttdo depositar 190 rnillones de tone

adas de relaves.

Se resolvio entonces haeer el deposito
m forma analoga a la ernpleada en los

lep6sitos del Coya, para 10 cual Sf: cons

ruy6 un pequefic tranque de tierra

mos cuatrocientos metros aguas abajo
lei anterior, en cuya cresta debia ir la
anoa de distribucion, para 10 cual se

li6 a esta cresta una pendiente de 2 %
n la direcci6n de un eje

La canoa que conduce los relaves

lesde la mina debe lIegar a una cota

uperior a la que alcanzaran los relaves
Ina vez Ilene el deposito. Para condu
.irlos desde la canoa hasta 18 primera
iarte del deposito, se construy6 un ca

tal revestido con albefiileria de piedra
jue iba desde la canoa de transporte
iasta [a canoa de distribucion.
Al termino del canal revest ida se co

oc6 un desrripiador y mas aguas abajo
ie este una camara can rejilla. can el

ibjeto de evitar que entraran piedras a

a canoa de distribucion y par ella a los

ones, 10 que provccarfa la obstruccton
Ie estes ultimos.

La forma como se hizo al principia la

listribuci6n de los relaves fue la si

tuienre: se cotccc a 10 largo de toda Ia

.resta del rranque de tierra y en su

orilla del lado de aguas un andamiaje
con caballeres de unos 6 metros de al

tura sobre los cuales iba la canoa de
distribucion.: En su radier habia orifi
cios por los cuales caian los relaves en

pequenas canoas de seccion V que los He
vaban a los carros. Los conos iban col

gados cada uno can un caballete de
forma de un tronco de pit-amide, [0 que

permitia trasladarlos y repartfr conve

nienternente las arenas mas gruesas
para formar el tranque. Para ayudar
esta repart.icion se recibian las arenas

que salian por Ia parte inferior del cono

en una canoa, y su distribucion defini
tive se hacla a pala. En esta forma se

tba haciendo el deposito de las arenas

menos fines en capas de mas 0 menos

tres metros de espesor y can un ancho
en Ia cresta de unos doce metros.

En estas condiciones se comenzo a

lIevar relaves a Ia Quebrada de Ba

rahona el 31 de Marzo de 1920, pero
unicamente el 25 % del total de relaves

producidos por la mina ; durante el mes

de Abril de 1920 se transporto el 45 %
y el I. Q de Mayo del mismo ana co

menzo a ir a Barahona el total de la

produccion de relaves de Ia mina.
Se fue aumentando poco a poco Ia

cantidad de relaves que se llevaban con

el objeto de ir vigtlando Ia forma en que

funclonaba la instalaci6n completa, ca

noa, puentes, tuneles, andamios. co

nos. etc., y de ir reparando las defi

ciencias que pudieran productrsc. Du
rante el primer tiempo se observe que
habia gran dificultad para el traslado
continuo de los caballetes que sostenian
los conos, pues no solo habia que cam

biarlos de luger para hacer la reparticion
de los relaves en el plano horizontal,
sino que habla que irlos subiendo cons

tantemente a medida que aumentaban
la altura del tranque. Se ensayaron
varies dispositivos, hasta que por fin,



en Noviembre de 1920, se opto par co

locar los conos en el mismo andamio en

que va la canoa e inmediatamente de

bajo de esta y la reparticion de las are

nas sc hace par canoas de seccion V en

forma analcga 8. la indicada en la figu
fa 23

Una vez terminada una capa que tie

ne. como he dicho. unos tres metros de
altura, el campo de acciori de los cones

comienza a ser muv reducido. Se colo
caba entonees un nuevo andamiaje con

cunoas y conos en la capa ya terminada

y ei procedimiento seguia como ante

normente. Esta ultima operaci6n se iba
haciendo en tramos de 40 a 60
conos.

Se han empleado dos tipos de cones

clasificadores, los de dos y los de una

palanca Estes ultimos son preferibles a

los primeros porque son mas sencillos,
mas rfipidos de armar, mas sensibles en

su funcionamiento y ocupan casi [a
mitad de espacio

La alimentactcn de los conos se hizo
al principia par orificios pract.icados en

el fondo de la canoa de distribucion,
perc se observe que los conos que esta

ban hacia el final de la canoa de dis
tnbucicn daban arena mas (Ina que los
de mas aguas arriba. Se trato de me

jorar este defecto abriendo orificios de
5 a 6 centirnetros de diametro en la

pared lateral de la canoa y sabre su

fondo, 10 que mejoro algo la repart.icion
de las arenas. Se reemplazaron despues
estes orificios por ranuras verticales por
las que se movia una compuert.ita de
2 Y2 ems. de altura por 10 ems. de an

cho y con un orificio de 5 em. de diu
metro. Al comienzc de [a canoa de dis
tribucion se colocaron los orificios de
las compucrtitas a 5 em. de altura so

bre el Iondo, distancia que se fue dis

minuycndo paulatinamente bacia aguas
abajo hasta que los ultlrnos quedaban

175

sabre el fondo. En esta forma 13 repar
tieton de las arenas es satisfactona

Los conos son de madera y tienen
una altura de 1.15 m y 1.04 m. de
diametro interior en su base (parte Su

perior) (Fig. l J).
El cone lleva en su parte de arriba y

par su parte interior una canoa D, cuyo
fondo Heva una cierta inclinacicn hecla
la salida E de seccion rectangular.

En su conjunto el cono va colgado
por intermedio de un Fierro F en U., a

una horquilla G en forma de V inver
tida, la cual descansa en un extreme

de un balancin H. en cuyo extrema va

un contrapeso I.
EI orificio par el eual salen las arenas

cs de 6 centimetres de drametro. lleva
una boquilla interior de bronce (fig. 12).
Contra 18 boquilla va a ajustarse otra

pieza A en forma de pera, tambien de

bronce, atornillado Q una berra cilindti
ca B de %" de diametro que se en

cuenc-a en el eje del cono, barre que a

su vez va en el interior de un tube C
El agua con relaves sale enronces por

el orif'icio de la compuert.ita colocada
en la pared lateral de la canoa. escurre

gar una canal de madera y cae el cono.

Las arenas menos Iinas van al fondo de
este y salen por el ortficio inferior. Los
rel aves mas finos rebalsan a la canoa

D y caen por E a la canoa J, de la
que son Ilevados, par canoas que salen
de elias al deposito de relaves que se

encuentra aguas arriba del tranque
Cuando es pequcfia la cantidad de are

nas rnenos finas que se encuentran den
tro del cono y, por consiguiente, hay
peligro de que van a formar el tranque
materiales muy fines, el peso total
del cono disminuye, el contrapeso I 10
levanta y eI orificio inferior del cone es

tapado per la pieza A. Ccando se ha
juntado dentro del cone una cantidad
suficiente de material menos fino, vuel-
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ve a bajar debido a su aun-entc de

peso y se reanuda cl escurrimiento por
.su orificic inferior. El funcionamiento
de este dispositive es sencillo y seguro.

El material que dan los cones per SL:;
orificio inferior llcva mas 0 lTICnOS un

33 % de su volumen de agua J' cac

verttcalmente sabre cl tranqoe 0 sc lc

distribuye por cancas de seccion \I',
construidas con tables cepilladas y con

pendtente minima de uno en vertical
por cuatro en horizontal al punto en

que sea necesario y, por ultimo. sc re

parte a pale como se indica en la Iigura
N° 23, E! talud natural que ve to

rnando esre material en el borde de

aguas arriba del tranque, forma en que

:iSC Ie deja definitivamente, es de 40 a

: 420 con la horizontal. Cuando el tiernpo
cs demasiado caluroso esas arenas se

secan y se producen pequefios derrurn
bes. Cada eono da alrededor de cinco
toneladas de arenas en 24 horas, sin
tamar en cuenta el peso del ague que
contienen.

A continuactcn indico los resultados
ale algunos analisis referentes a las di
mensiones de los granos de) material
qUI': ba side depositado par los cones en

zomas diferentes durante el mes de Oc
tu bre de 1928 en el tranque de Bara
hona. Los valores que se indican corres

ponden a promedios de muestras roma

das diariamente.

N.O 2

_;\Ni\LISIS EN % CORRESPONDIENTE A l\i,IATERIAL DEPOSITADO POR LOS CONOS
EN BARAHO:--lA, E?\I 9 ZONAS DIFERENTES, DURANTE OCTUBRF: DE 1928

Queda sobre Pasa per
------

N. (I del harnero . 65 100 200 200
Albert malta mm.. 0.208 0.147 0.074 0.074
Zona I. 3U 11.1 24.1 11.7

IT 30.0 30 5 26g 12.6
II T 10.9 32.2 217 13.2
IV. 30.6 32.3 24.7 12.4
V ... 32.8 30.8 24.0 124

\-'1 ........ -' 27.6 32.4 26.5 13.5
VII. 31 :7 30.5 24.S 13.0

> VIII 25.2 32.6 28.1 14.1
IX 27.2 ) 1.0 275 14.1

Prom. totales. 294 31.9 25.7 13.0

<» 3

AC'JALISIS EN % CQRRESPONDJENTES "\ MATERIAL DEPOSITADO POR LOS CQNOS
EN BARAHONA

Queda sabre Pasa par
._---- ... _

�.(I del harnero __ .. 65 100 200 200
Albert malla mm . 0208 o 14i 0.074 0.074
Afio 1921. 5.8 20.3 481 25.8

1927 25.3 27.1 29.7 17.9
1928 . 25.6 J1.8 27.3 15 3
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Sc observa que los promedios dados para el ana 1921 acusan material de

constitucion mas fino que para los afios 1927 y 1928. Esto sc debe a que aquel
afio la produccion de Ie mina baj6 considerablemente y en tal caso los relaves se

producen mas finos. En estes cases el rcndimiento de los cones, es decir. la canti

dad de arenas que depositan en 24 horas, beja sensiblemente
EI material que sale por E del rebalse de los cones y que es recibido por Ja

canoa J para SCI' depositado aguas arriba del tranque, es mas fino que cl anterior.

Los analisis han dado los siguientes resultados'

N.O 4

ANALISIS F.N % CORRESPO"JOIEl',)TES AL l'vfATERIAL QUE rU;:SALSA POR LOS CONOS r, .......

SARA! rONI\. PROMEDIOS ANUALES DE MUESTRAS TOMAOAS CAD:'. CCATil_O olAS

N." del harncro .

Albert. malla rnm

AnD i921 .

1927.
1928.

Estes materiales son conducidos al pic
del tranque que se va Iormando con las
arenas que separun los cones por canons

que se derivan de 1a canon J, cada trcin

ta a cuarenta y cinco metros. El agua

cargada con los sedimentos finos corrc

hacia el interior del deposito, el material

menos fino de estc Sf: deposita primero,
ct mas fino se deposita mas lejos del

tranque y por ultimo queda cl agua en

cl deposito con elementos en suspension
que demoran un

considerable en

tiempo mas 0 menos

decantarse. -Se forma
de delta dclantc delasi una especie

tranquc.
La extracclon del ague decantada y de

Ius aguas lluvias se hace por un doble
acueducto de seccton circular, de 1.50 m.

de diemetro (rig. 13). En lu parte su

perior se va dejandc una abertura ,4. de

0.90 m. de ancho, cuyos bordcs van

protegidos provisoriarnente par tables B

de 0,05 X 0,20 m. EI agua cac al acuc

deere per csta abertura por un vcrtedcvo
de madera formado por un cajon que

65
0.208
0.05
i.t

14

Queda sobrc Paso par
_._---

100 200 200
0147 0.074 0.074

I 2 6.4 924
3.1 10.2 85.6
4.1 11.5 83.0

se ejusta a Ia parte superior del acuc

ducto (Fig 14). Una vca que la super
ficie de la capa de agua can los rclavcs
en suspension ha Ilegado a un nivcl tal

que la cresta del vertedcro sc encuentra

a pcca altura sabre ella, ic tapa una

parte de la abcrtura del acueducto con

bloques de concreto (C) de 0.60 m. de

largo que completan la forma circular al
acueducto. para lo curd se retiran las

tablas B que protegcn los bordes

Sobrc estes bloques sc coloca hormigon
dosis de I X 2.5 X 5, que cs la misma

de la del cuerpo del acueducto y se Ie
aflanza con flerros de 314" de diametro

y 2 45 111. de longitucl colocados cada
o 60 m. en orificios formados en el hor

mig6n del acueducto por tarugos de 1'.1<1-

del'S de 0.05 n1, de diametro
Para SU manejo, los bloques Bevan 4

manillas B en forma de U, constituidns

por ficrros de 3[8/f de diametro. Von
edemas armadas con mall a N.> 23.

Denruccion del Deposito de Barahona
-v-A las a horas 5 minutes del I." de
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Diciembre de 1928, se produjo en fa re

gion central del pals un fuerte temblor
que duro mas 0 menos uri minute y
cuarenta segundos. EI ingeniero CJ_ \V.
Soady, que he est ado a cargo de Ja
construccion del deposito de relaves de
Barahona desde hace varies aries. pudo
ver desde su case situada a unos 300 0

400 metros del tranque. que mientras se

producfa <::1 temblor el rranque perma
necia en pic, porque el alumbrado eiec
trice de que cstaba provistc se mantenia
en condiciones normales, perc que dos (l

tres minutes despucs de tcrminar el tC1TI
blor rode gued6 a oscuras.

Sc tratc cntonces de hablar a Sewell
por telefono, CUYd linea pasaba doscien
tos a trescienros metros aguas abajo del
tranque, pero ya habra sida cortada. No
hay duda pues que la destruccicn del
deposito (ue violenta

En la figura N.« 15 sc tienc una planta
que indica 18 extension ocupada pOT el
tranqoc de arena formedo con los cones.
Ia ocupada por el delta formado por los
elementos mas fines y \<1 ocupada por
el agua hasta el 30 de 0:oviembre de
1928, es decir, hasta cl ilia del accidente.

Se indica tambien Ie parte del tranque
que sc destruy6.

En Ia Figura 16 se ticne un corte del
deposito de relaves de Barahona. traza
do normalmente al eje del tranque, y 1<1
figura 17 es una vista de frente desde
aguas abajo del misrno tranque

51 dia del accidente Ia altura maxima
del tranque en la parte en que se en

cuentra el acueducto de desague sobre
e[ pie del tranque preliminar de tierra
era de 65 metros mas 0 menos, la altura
SObiC el delta interior era de 17 nletros

y eJ ancho de la cresta era de unos 12
metros

1:-:1 ancho minima del delta [rente a la
parte en que sc rornpi6 el dep6sito era

de 400 a 500 metros y, por consiguientc,

era esta tambien la distancia a la eual
se encontraba eI agua. En la figura 15
se indica en planta Ia parte del depo
sito en que se produjo [a rotura, y en

185 figuras 18, lQ, 20, 21 y 22 se tienen
diversos cortes que indican Ia forma en

que quadc, despues del derrumbe, [a su

perficie del deposito en esa parte
£1 tranque se rompio en Ia parte mas

profunda de Ia quebrada y, par consi
guiente, en 18 parte en que el tranque
era mas alto. La longitud afectada al
cenza a unos 440 metros, siendo la lon
gttud total en su crests de 1,885 metros.
Los barrancos que se formaron en las
secciones transversales del tranque en los
dos extremes de Ia rotura tiencn en

partes taludcs casi vert.icales arriba y
rn{ls inclinados hacia 18 base

En la parte central de Is rotura quedo
un maciso de arena'S, como 10 indica la
figura 18 Ademas, en esta parte las
arenas quedaron con taludes verttcales.
en escalones, scgun sc vc en el perfil de
1a figura 21.

En muchos puntcs de estes taludes se

observan hoquedades circulares de O.60m.
a I m. de dtamerro que sc deben a drc
najes locales del ague contenidas en las
arenas

En 18 cresta del tranque, en Ia parte
en que este qued6 en pic. se observan
hasta tres gdetas paralclas al eje del
tranque. grietas que tienen de dos a

cinco centfmetros de ancho y una difEli;
rencia de nivel entre atnoos bordes d�
dos a acho centinlctros, estanda siempre
mas bajo c! borde del lado de aguas
ardba. En el talud de aguas del tranque
hay una gran cGntidad. de grieta'>, todas
dirigidas paralelamente al eje del tran

que y cuyas dimensiones van aumen

tando a medida que se encuentra mas
cerea del pie. En las cercanias de 1a ro

tura, estas grictas han tornado los ca

racteres de vel daderos derrumbes, Otro
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punta rnuy interesante es el que se re

Iaciona can la ccnsistencia que toma el
material" que forma el delta, que es,

como he dicho,:el que soporta las capas
superiores del tranque de arena, figura
J 6. Cuatro dias despues del desastrc
hice roi primera visita al deposito, La

superficie del delta se presentaba hume
da, compacta y firme, pero despues de
unos quince minutes de haber permane
cido de pie en un mismo punta, observe
que el agua comenzaba a aflorar a 1a

b'
�

a �,c'
""� : �

�
•
•

superflcic y que el terrene tomaba Ia
consistencia de una tembladera y rue
muy f{lei! introducir en el haste unos

dos metros de prolundidad una pieza de
madera de dos y media por cinco cen

tfmerros de scccion. Al dia siguiente re

peti 1a operacicn con una barra de ecero
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de una pulgada de diametro y de seis

metros de largo -y, un solo hombre, en

la forma en que se clava una barreta.

pude introducir casi la totalidad de la

barra, tanto en el pie mismo del tranque
de arena, C01110 a cuarcnta 0 cincuenta

metros de distancia de (;1, opcracicn que
no pudo hacerse CD e1 tranque. Este, que
esta formada por las arenas menos finas.
cs.mas permeable y, ademas, en su cons

truccion, dichas arenas Bevan s610 un

33 % de agua. En cambia, el material
del delta es mas fino, tiene una proper
ci6n bastante subida del polvo y en €1
momento de su colocacicn lleva alrede

dor de cuatrocientos par ciento de agua
En una segunda visita que hice al de

posito el 16 de Enero de 1929, es decir,
cuarenta y dos dfas mas tarde, el terrene

del delta habia adquirido una consistcn

cia algo mayor que la que observe Ia

primers vez ; no vertfa ya cl agua pisan
do su supcrficie, pero siempre era posible
clavar en el una barre de acero aunque
con mcnor facilidad. En esta segunda
oportunidad, cn que ya habia habido

tiempo suficiente para que escurriera

hacia el rio el fango superficial que habia

quedado sabre el delta, pude entrar

hasta los zanjones que se formaron en

el can motive de Ia rotura, los que te

nian en partes tres 0 mas metros de

altura, can taludes verticales, y habian

bajado haste el terrene de fundacion en

Ia parte en que se eneontraba la cresta

del tranque de arenas. Las oaredes de
los zanjones tenia» aspecto 5610 de hu

mcdad. pcro sacando pufiados de arena,

Dun de la que sc encontraba en la su

pcrficie, expucsta a los reyes del sol, se

convcrt.ia entre las manes en una especie
de papilla.

Tanto esta observacicn como el hecho

de que el terrene del delta, en apariencia
(irme, tomara 18 consistencia de una

tembladera bajo Ia accion de los pies de
un hombre, se pueden comparar con 10

que pasa con una mezcla de cemento 0
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con hormigon que, colocado tiene aspec
to s610 de humedad pero que pisoneado,
el agua comienza a aparecer en su super
ficie. Un fenomeno parecido se observa

en los estanques en que se deposita los

barros de los concentrados en el estable
cimiento de 5e\v('1I. Es nccesario que es

tos concentrados tengan la menor canti

dad de agua posible, para 10 eual se

introducen en su masa tubos rnctalicos

por los cualcs se inyecta aire comprimi
do La salida del aire en forma de bor

botones hacia Ia superficie, provoca mo

vimientos en Is masa de los conccntra

dos -que separa una cantidad apreciable
de agua

Debo citar todavia otro detalle que sc

observe en el deposito destruido.
Mas 0 menos en el centro de la roture

del tranque, qued6 aun despues de haber

pasado la corrtcnte de fango, un pro

montorio de depositos como 10 indican

las figuras numeros IS y 21. Esto me

haee suponer la posibilidad de que hacia

los lades de esc prcmcntoric hayan que
dado depositos embebidos en mayor can

tided de agua que los que forman el

promontorio, circunstancla que no ez rare

en la construccicn de tranques de tierra

por el sistema hidraulico (Hydraulic (ill

dams).
Estimo que de los antecedentes enu

merados mas arriba se puede deducir

con precision las causas determinantes
de In destrucclon del deposito: 1a inten

sidad y la duraci6n del temblor hicieron

que sc comcnzara a scperar, sabre todo

en las capas mas cercanas a h. supcrficic,
parte del agua contenida en Ia mass que;
ha ido formando el delta, tomanclo csta

una consistencia mlly debi!; esta masa

no pudo resistir el peso de 18 parte del

tranque de arenas lnenos ftnas que car

gaba sobre elIas, con la circunstancia

agravante de que se habia dado a cste

trDnque 10 considerable altura de cliez y

185

siete metros sabre el delta En conse

cuencia, el accidente se ha producido por
sentamiento del tranque hacia aguas
arriba. As! se cxplican las grietas longi
tudinales en la cresta del t.ranque, la

menor altura que tenian los bordes del
lado de aguas arriba de esas grietas, las

grietas 0 rasgaduras del talud de aguas

arriba, los derrumbes al pie del tranque
y la dcstruccion violcnta del deposito
tan pronto se produjo el temblor. Estimo

que no t.iene base la presuncicn de que
el temblor haya producido en el tranque
grietas normales a su eje, y que estas

grietas hubieran siclo la causa de su des

truccion, porque en tal caso, Bun cuando
esas grietas hubieran side muy anchas

la destruccion del deposito se habria pro
ducido muy lentarnente. Por otra parte,
las dimensiones que tenia el tranque, la

debil solicitacion que estaba soportando,
debidas unicamente 81 cmpuje de los
matcriales mils a rnenos mojadcs que
constituian el delta, ya que el agua se

enconrraba muy distante de su pie y

que, si bien es cierto que el temblor que

precedio a la catastrofe fue un gran tem

blor, no adquiri6, sin embargo, caractc

res extraordinarios en el valle del Ca.

chapoal, ya que no produjo destruccton
de casas en Rancagua, Machali Y dermis

poblaciones del valle, ni dcsperfectos
apreciables en la linea ferrea de Ranca

gus a Sewell.
Los depositos de rclavcs que se hicieron

sobre cl r-io Coya, en Sewell, fueron cons

truidos en forma analoga <J la del Ba
rahona y si los tcmblores que dcbicron
rcsistir durante su construccicn no los

dafiaron fue porque la revancha que lle
vaba el tranque de arenas sabre el delta
de material rnas fino era reducida, 2 a

3 metros, y par consiguiente, la carga

que producian sobre el material mas fino
era pequc,fla y porque la altura total que
alcanzaron dichos dep6sitos no fue tan
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grande como la del Barahona. Analogo
razonamiento se puedc hacer respccto
del deposito que se hacia a 150 metros

al nor-oeste del tranque destruido. Sin
embargo, en la crests y en et talud de

aguas arriba de este ultimo tranque sc

ebrieron grietas analogas a las produci
das en el primero.

Ln los [res meses que precedieron a

la destruccion del deposito, se Ilevaron a

Barahona de diez y seis a diez y siete
mil toneladas de relaves por dia. alcan
zando el diu del desastre a unos 27 rni
Hones de toneladas e1 total almucenado.
Se estima que de csta cantidad, unos

.

cuatro millones fuercn al rIO con rrrotlvo
del derrurnbc. Esta enorrne masa arras

trada par e1 agua que se encontraba de
tres del delta, bajo Con suma violencia
por la quebrada de Barahona, que es

muy encajonada y de gran pcndiente, ya

que desde cl pie del tranquc basta ellu

gar en que dicha quebrada es atravesada
porIa linea del Ierrocarril hay ochocien
LOS metros de distancia y un clesntvel de
ciento treinta metros. En los flancos de
esta quebrada sc puede observar que el
aluvion alcanzo, especialmentc en las

partes en que la quebrada cambia de di

reccion, una altura de sesenta a setenta

metros. En el rio Coya el cauce se 1Ien6
basta echo 0 diez metros de altura. Las

pcqucfias poblacioncs que habian en la
Estaci6n de Barahona y en 18 dcsembo
cadura del Coya en cl Cachapoal y que
eran de propiedad de la C:arnpclnla des

aparccieron totaln1'cnte, pfoduciendo la
mucrtc -de la tDtalidad de sus ocupantcs,
cuyo num�ro ak<3nzaba a cinCuent8 y
cuatro personas, Fueron destruidos el

puente del ferre-carril sabre la quebrada
de Barahona y una buena extensi6" de
la linea ferrca, uno de los puentes col
gantes sabre el C:achapotd, [rente a [os
bai10s de Cauquencs, un tr<l!TI() en cons

trucci()n del puente para e1 ':lgua potable

de Rancagua [rente a 1a estacion de Ur
zua. los puentes carreteros proviscrios
que sc habian construido frente a Ran
cagua, etc, Gran cantidad de relaves en

tro pot los canales de regadio que se ali
mentan del Cachapoal y hubo necesidad
de interrumpir por algunos dias eJ fun
cionarniento regular del servicio de ague
potable de Rancagua. La Campania tam
bien ha debido soportar series pcrjuicios:
la destruccion del tranque. de 1::1 via fe
rrea en [9. quebrada de Barahona, etc.

per los gastos extruordinanos que de

rnandara la construccion de otro tranouc

Y per 13 dtsminucion de 18 produccion
de cobre durante varies rneses, ya que el
Cobierno la ha autoriaado para llevar
nuevamente los relaves al deposito de

Agua Amarga en el Coya. con 13 condi
cion de disminuir el tratamiento de 111i
nerales de diez y siete mil toneladas por
dia a un maximun de siete mit. Este
hecho tiene mayor importancia en los
mementos presentes, porque 13 demanda
munciial de cobre ha sido ultimamcntc
muy act.iva.

Fortna en que se construini un nueva

dep6sdo.-E-n las dos visitas que he he
cho 81 luger del accidente, no solo me

preocupe de estudiar fa forma en que se

podia evitar la paralizacion de las
faenas de las minas sin botar reiaves al
rio Cova y las causas de 13 destruccicn
del deposito de Barahona, sino tambien
eI pr0cedinlicnto seg(ln el cust convcn

driu constrllir el nuevo dep6sito, en for
Ina quc se tuvieran el maxin1un de se

guridad de que no se ha de repetir un

accidt':nte de esta natura!eza y de esta 0

m.nyOi"CS proporciones puesto que si has
ta ahora se hablan depositado veintl
siete rnillones de toneladas Cf) Baraho
na, sera neccsario todavia allnacenar
ciento cincuenta a mas mij[ones de to

nelacbs
En nli opini6n las (;,lllSaC; detenninan-
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tes del accidentc han sido adcmas de]

Iuerte y prolongado temblor. 18 altura

que llevaba el tranoue de arena monos

fines sobre el delta y que dicho tran

que fuera qucdrndo Iundado en el te

rreno artificial constituido por las are

nas mcnos finas Y pOT polvo y que coo

tenia una proporcion elevada de agua
entre su masa. agua que cs diffcil ex

traer Propuse per csto a la Cerencia

General de la Compafila constrvir todo
cl tranque rmicamcnte de arena menos

fina que. separan los ccnos, fundandolo
sobrc el tcrreno natural preparado en

las condiciones corrientes que Sf: usan

para la construccion de tranqucs de tie

rra y en lugar de comenzar como se

hizo er- los tranques anteriorcs, por el

pie de agua abajo se cornenzara por el

de aguas arriba. Se construirfi un terra

plen de tierra scleccionada, regada y pi
scneada con rodillo a vapor, de altura

maxima de siete metros, COil diez me

tros de ancho en Ia cresta y con talu

des a ambos lades de uno en vertical

por dos y medic en horizontal (figura
23). EI terraplen se prolcngara 8. ambos

lades en roda la extension que ocupara
el rranque perc a esre prolongacion se

le dare solamente una altura minima de

un metro. Como en cl terraplen princi
pai.su ancho en la cresta de diez metros.

los taludes llevaran una pendiente de

uno vertical par des y media de hori

zontal e ira fundado sobre cl suclo na

tural de hacer la excavaci6n nece.sari3

para tener un buen terreno de funda
cl6n.

Sabre este terraplcn y hacia eI borde

de agu8.S abajo se colocarfln los anc1a

miosque llevaran Ia canoa de rep8ttici6n
de los relavcs y los conos clasificadorcs
con e\ material menos fino que den los

conos por su inferior se formara sobre

!
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el terraplen una cape de trcs metros de
altura mas 0 mcncs y tarnbien de 10

metros de ancho en la cresta Sus ra

ludcs scran como los antericres, de uno

en vertical por dos y medic en horizon

t21. Los rclaves mas fines que san los

que rebalsan poria canoa superior-into
rior de los conos senin recogidos per

una canoa que los repartu-a hacia el in

terior del deposito para formar el delta.

CO� el objeto de cvita; que parte del
cxceso de agua que contiencn estes <.:1-

times rcluvcs pueda ruojar e! tranque de
arenas monos fines, Sf; ira colocando so

brc el tatud de aguas arriba de este lJl

time un revestirniento de arcilla de 40

ems. de espcsor. Una vcz hecha [a pri
mera caps se hera una segunde sobrc
ella y aSI succsivamcnre.. Para In cons

truccicn de la tercera capa $C usaran
los andamios, cancas y cones de la pri
me,a, etc ..

EI trcnque quedara ubicado en In

misma boya de Ia quebrada de Baraho
na pero mas aguas arriba del luger ocu

pado por el tranque que se ha rotc 61-

timarnente

Su
tros.

Queda todavia, como' consecuencia de

la destruccion del deposito de Baraho

na, resolvcr un importante problema;
me reficro a la maneru de impedir que
el material fino que Iormo el delta sea

arrastrado pOl' las agul:Is iJuvias que
cael"an. en 1£1 hO;,-'8, despues de descoDtar
las que rccibini eI acu�ducto del nuevo

depOsito. E·.s un problc:ria que aun esta
en estudio, pero que debe tener una

pronta soluci6n. para irnpedir que vayan
31 rio C:oya cantidades de relavcs que

pueden ser inlport8.ntes y que traerian

los consiguieotes reclamos de los agri�
cultores de la region

altura maxima sera de 61 me




