Regadio de la pampa del Tamarngal
ror
Luis ArMIJO S.
Condiciones Generales

La pampa del Tamarugal es una enorme llanura que tiene de Norte a Sur
una extension de 400 Kmts., y de Oriente a Poniente un término medio de 40
Kmts. Se encuentra situada entre los contrafuertes de la cordillera de Los Andes

Lagunas de Chuncara.—«La Santa Rosa»

y los suaves lomajes de la cordillera de la Costa, que es donde principia la region

del salitre.
Desde hace mucho tiempo a esta parte, se viene hablando y mucho se ha es-
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crito, sobre todo en articuloa de prensa, de la importancia que tiene el regadio
de eata region. Pero la generalidad de las personas que se han preocupado de este
asunto, han creido gue el riego se puede hacer en enormes extensiones de terreno;
hablan de cientos de miles de hectareas, esto ha tenido que ser el fruto de crite-
rios demasiado ilusionistas y con poco conocimiento de lo que es la cordillera de
esta provineia. Cualguiera que se haya internado hacia Bolivia se habra conven
cide de lo escasa que es el agua en esas localidades,

Estadios del Regadio

Para formarse un plan de estoa estudios me sirvié muy de veras un folleto
que egeribié don Guillermo Billinghurst sobre el Regadio de la Pampa del Tama. -
rugal, publicado el afto 1893; en este folleto trata el sefior Billinghurat generali-
dades sobre el regadio de la provineia v da algunas ideas para el aumento del
caudal de las aguas de algunas quebradas.

A la pampa del Tamarugal desembocan una serie de quebradas, formadas
por loa contrafuertes de la cordillera de los Andes. Una de estas quebradas, la de
Camina, atraviesa la pampa y desemboca en el mar con el nombre de quebrada
de Pisagua. Las otras quebradas, las de mas importancia y que siguen hacia el
sur son: Aroma, Tarapaca, Guatacondo y Mani.

El problema para mi estudio se solucionaba, recorriendo cada una de las
quebradas antes nombradas hasta sus nacientes en la cordillera y los afluentes de
mas importancia que tuvieran. Ademas se completaba buscando aguas quese diri-
gian en otros sentidos y que se pudiera justificar su deaviacién hacia las quebradas
gue van ala Pampa,

El orden en que hice mis reconocimientos fué: Tarapaca, Camifa, Aroma,
Guatacondo ¥ Mani.

Estudios en Ia Quebrada de Tarapaca

Para hacer estos estudios salimos del pueblo de Huara, se atraviesa la pampa
en una desus partes mas angostas (25 Kmts.) y se llega a un paraje dela quebra-
da de Tar}ipacei denominado Tilivilea. Tilivilca estd como a 10 Kmts. antes de la
desembocadura de la quebrada de Tarapacz, fiene una altura de 1 295 mta.
sobre el mar. A

La quebrada de Tarapaca tiene en esta parte 300 mts. de ancho y presenta
algunos pedazos cultivados, casi en su totalidad de alfalfa.—Los sembrados estan
en la misma hoya de la quebrada, las laderas soun bastante escarpadas.—Aqui el
agua, en tiempo de mi visita (27 de Octubre de 1918} era muy eseasa, no era mis
de4 1/a., de una manera muy dificultosa pueden regar los sembrados de la localidad.
Los propietarics de estos terrenos no hacen ninguna obra para captar las aguas
que deben venir un poco mas profunda. Siguiendo la quebrada hacia la cordillera
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nos encontrames con el pueblo en ruinaes de Tarapaca (1 340 mts. sobre el mar).
Actualmente no tiene mas de 50 habitantes, En un tiempo tuvo este pueblo una
importancia muy grande, era la capital de la provineia, era el centro de los cami-
nos de Oruro y Potosi, contaba con 1 200 habitantes el ano 1879, Pero la parali«
zacion del trafico de estos eaminos por una parte y los destrozos que han hecho
las aguas de la quebrada por otro, han tenido que transformar la ciudad en lo
que es hoy dia.

Aqui bay algunos pequenos sembrados de alfaifa y algo de trigo, el agua
gue viene por la quebrada antes de estos sembrados 86lo era de 20 1/s,

Siguiendo hacia las nacientes de la quebrada, a 14 Kmts. de Tarapaca nos
eucontramos con el caserio de Pachica (1 550 m.) Aquibay sembrados de mis im-
portancia, la casi totalidad son aifalfales. Esta es una parte muy pintoresca, hay
algunos algarrobos y otros arboles que dan un aspecto muy bonito a la aldeita.

A la llegada de Pachica, el valle de la quebrada tiene un ensanche, a pri-
mera vista uno cree que se prestaria para hacer en éi un embailse, pero este valle
tiene una pendiente de 69/, lo ue hace que el agua embalsada, sea una cantidad
insignificante, con relacion a las obras que habria que sjecutar. Las laderas son
de un material de tierra con bolones algunos de 2 a 4 m3 .

Ademas hay un grave inconveniente para los embalses, no solo en esta parte
de la quebrada, sino gue aun hasta la localidad denominada Guoavifia, y es gue las
grandes avenidas de la quebrada, debidas a las lluvias en la cordillera, en los me-
ses de Enero y Febrero, traen una caniidad enorme de piedras, muchas de las
cuales son de grandes dimensiones. Estas piedras al cabo de algunos anos relle-
parian el embalse. .

Aguas abajo de los sembrados de Pachica medimos el agua y encontramos
95 /s, lo que quiere decir que entre Pachica y Tarapacd se pierden 75 1/s. Al
recorrer esta parte de la quebrada se ve muy claro lo permeabls que es el terre—
no: 88 en su mayor parte un ripio muy fino.

Asj miemo medimos el agua antea que les agricultores de Pachica saquen
guUs acequias y encontramos un gasto de 135 /s,

Siguiendo internandose 11 kmta. por la gquebrada llegamos a otro caserio,
que tiene algunos terrencs cultivados también con alfalfa, llamado Lonsana
{1 730 m/s). En eate trayecto también se pierde agua, aunque el lecho de la que-
brada no se ve tan permeable, Aforamos el agua en Lonsana y encontramos 155 I/s.

15 kmts. mas hacia aguas arriba llegamos al caserio de Mocha (2080 m.
gobre el nivel del mar). En esta parte de la quebrada encontramos unas 30 hets.
de terrenos cultivados con alfalfa. Estos terrenos estin en una ensenada que tiene
la guebrada.

Hace algunos afios, los cultivos que habian en Mocha eran mucho mas del
doble de lo que existe actualmente, pero las grandes creces de la quebrada los ha
ido redug¢iendo afio a aflo.

En esta parte la quebrada parece a la simple vista que es muy apropiada
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para embalsar aguag, pero se tropieza con ei inconveniente de la gran pendiente
que tiene la quebradu, los urrastres de grandes piedras, que en pocos alios emban’
carian la hoya y las obras costosisimas para el vertedero de rsbalse, para el que
habria gque hacer un tanel de gran seccidn, pues las creces llegan a 60 m3/s.

Como puede verse en la lamina gue se adjunta, 2 Kmta. aguas abajo dei ca-
serio de Mocha, en el punto denominado Puchurca, desemboca la quebrada de Cog
caya, gque nace de la pampa de Lirina y de la cual nos ocuparemos mas adelante.

Asf mismo se puede ver en el plano general, que frente al easerio ya nom-
brado, la quebrada de Tarapaci recibe como afiuente a la quebrada de Ocharaza.—
Esta quebrada, en el tiempo de mi visita, venia completamente seca. Segiin dicen
los do la loealidad, en la época de las lNuvias trae bastante agua. Me interné por
olla: los primeros 4 kilometros es formada por dos farellones sumamente altos,
tiene una pendiente media de 7%,. Al fin de estos cuatro kilémetros hay un en-
8anche de la quehrada, que para embalear agua tiene los mismos inconvenientes
que las ensenadas de Pachica y Mocha. Siguiendo la quebrada pasado este ensan-
che se angosta mucho ¥ no crei conveniente seguir visitandola.

Mas alld de los cultivos de Mocha, la quebrada de Tarapaca se estrecha mu-
cho, en su bass a veces sélo alcanza a 4 mts., es formada por dos farellones de
piedra casi verticales. En eata parte medimos el agua ¥ tuvimos un gasto de 320
)/a. La angostura de que hablamos tiene eomo 4 kilémetros de largo ¥ su lecho
esth lieno de piedras algunas sumamente grandes gue easi cierran la quebrada.

A 6 Kmts, de esta angostura encontramos otra ensenada donde hay algunos
cultives de alfalfa, llatnada Guavifia (2 300 mts. sobre el mar). Ya en estos alre-
dedores la quebrada de Tarapaca recibe por ambos costados algunas vertientea de
agua, pero la generalidad algo salobre. ‘

A b kilometros de Cluavifia tenemos log sembrados de Licmacifia (2 580 mts.
sobre el mar) y & 4 kilémetros de este tltimo punto esti Sibaya (2 146 mts, sobre
el mar).

En Sibaya la quebrada se ensancha, hay mas o menos 50 Hets. de alfalfales.
Las vertientes han seguido aumentando el caundal de las aguas de Tarapaca, pues
al aforar aqui las aguas g6lo encontramos 290 1/s. :

Al Hegar a Sibaya la guebrada tiene nna garganta bastante estrecha. Aqui
ya los arrastres de piedras que traen las creces no son de importancia. En esta
garganta se va a justificar la construecién de un tranque de =albatiieria -de unos
20 mte. de altura. (Como quedara justificado al tratar més adelante de lae obras
que conviene construir para llevar las aguas a la pampa). Este embalse podra
almacenar. ... 1200000 m3 .

Como a 2 Kmts, de Sibaya hacia el interior, la quebrada de Tarapaca recibe
como afluente por el lado Sur 2 la quebrada de Siyajualla. En el tiempo de mi
visita venia completamente seea, dicen que sélo en la época de las lluvias trae
agua y en abundancia.

Desde Sibaya al interior, la quebrada se estrecha mucho y deja de tener
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cultives. Frente, y como a 10 Kmts, de pueblo indio de Cultene, en un punto de
la quebrada de Tarapaca denominado Collacahue (3 870 m. sobre el marj, existen
dos puentes naturales, dista uno del otro como 300 mts, Parece que aqui la hoya
de la quebrada hubiese side formada por la accion de lae aguas: al llegar las
aguas a lo que son ahora los pueutes mencionados, no pudieron destruirlos y du-
rante alglin tiempo han pasado sobre ellos, formando dos pequefas lagunas. Si-
guiendo el tiempo, las aguas lograron perforar esias masas que se les oponian al
frente ¥y quedaron los puentes como estan hoy dia. Tienen una altura de 16 mts
gobre el fondo de la quebrada, el ancho de ésta en el fondo es de solo 6 mts. y a
la altura de los puentes es de 30 mts.; la pendiente que tiene es de 7°f,. Los dos
puentes son muy parecidos. Como se ve, tienen una hoya insignificante, para
pensar hacer algunas obras de aprovechamiento.

18 Kmts. al Oriente de Coyacahue, siguiendo por la quebrada de Tarapaci
liegamos a un punto denominado Colchane. En los alrededores de este lugar se
puede decir que estan casi todas las nacientes de la quebrada de Tarapaca.

Poco antes de llegar a Colchane {4 050 m.), la quebrada de Tarapaca recibe
como afluentes por el lado Sur la quebrada de Castilluma y la quebrada de Col-
chane y por el lado Norte la de Sallire. Como a 1 Kmto. al Oriente de Colchane
se juntan las dos quebradas que forman la de Tarapaca, la de Aruma por el Nor~
te y la de Cotacahue por el Sur, la primera traiz 120 I/s. y es de un agua que
tiené mucha arcilia. La segunda tiene un agua muy crisialina y su dotacion era
de 100 1/a.

Siguiendo la quebrada de Cotacahue 5 Kmta., en una parte llamada Puca-
‘pucone (4 19'} mats.}, recibe ésta por el Norte la quebrada de Macata, la que traia
70 I/s. Al andar 10 Kmtos. por esta quebrada llegamos & ias lagunas de Chun-
.cara.

Estas lagunas son tres: La San Lorenzo, la Petronia y la Santa Roea.

Latian Lorenzo tiene un area mojada de 15000 m? , y una profundidad me-
dia de 1.20 m., esta a 4 390 mta. sobre el mar. Por lo gue se ve esta laguna es ali-
mentada por la Petronia y que estd a 300 mts. mas al Norte y a una aitura de
4 420 m. scbre el mar, .-

La Petronia es la mas importante de las tres, .tiene de largo 400 mts. ¥ un
ancho medio de 100 mts. En-una parte del centro de esta laguna pude medir una
profundidad de b mta. de agua.

[.a Santa Rosa tiene su nivel 4 mts. mas bajo que la Petronia y estd separa-
da de ésta sélo 50 mts. Parece que en un tiempo fueron una sola laguna. La San-
ta Rosa es alimentada por la Petronia y tiene un desagiie, que ha sido agrandado
artificialmente, por donde salen 30 l/s. que van a la quebrada de Macata.

Asi misme se ven unas filtraciones que caen a la quebrada de Macata y jus-
tamente freate a la [aguna San Lorenzo; eatas filtraciones deben ser la cuota con
que esta laguna sirve a la quebrada de Tarapaca.
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Las lagunas e Chuneara no tienen hoya hidrografica de importancia, la
que en ningun caso es de mas de 100 Hets., de un terreno sumamente permeable.

Segin mi parecer, la laguna Petronia, que es la que surte a las otras dos, es
alimentada por corrientes subterraneas que vienen del cerro nevade de Chuncara.
{A este informe acompaiio unas fotografias de estas iagunas v en ellas se puede
ver la poca importancia que tienen).

Andando como tres Kilometros al oriente de las lagunas de Chuncara nos
encontramos con la Apacheta. (Portezuelo) de Chuncara ( 4 860 m. ); desde aqui
bajan estos cordones de cerros y a 12 kilometros estamos en Churullo (4 250 m.),
donde pasa el arroyo de este nombre, con sdlo 90 /s,

El objeto de mi ida a este punto, fué creyendo que-Churullo estuviese a
mas altura y que su desviacion hacia la quebrada de Tarapaca pudiera justifi-
carse,

Como se ha visto hasta aqui, fuera de un embalse en Sibaya, no hay otra
obra que hacer para aumentar la dotacion de las aguas de Tarapaca.

Nos ocuparemos ahora de los eastudios que hemos hecho para aumentar las
aguas de la quebrada de Coscaya.

Anmento de las agnas de la quebrada de Coscaya,

La quebrada de Coscaya nace en la pampa de Lirima, Esta pampa es una
Hanura que mide como 256 kilometros de norte a sur y cerca de 15 kilémetros de
oriente a poniente. Se encuentra situada-.en la falda occidental del nevado del
mismo nombre y como 25 kildmetros al sur de las lagunas de Chuneara. Tiene
una altura sobre el nivel del mar, de 4 000 metros.

A la pampa de Lirima desemboecan una serie de quebradas por el lado norte
¥ por el eate, algunas de las cuales son de alguna importancia. Todas éstas desde
sus mismas nacientes, tienen su lecho transformado en bofadales, donde es muy
peligroso, sobre todo en época de liuvia, andar por elloa.

Por el lado norte de la pampa, vienen las aguadas de Chaivire; nacen del
cerro de Henchume, forman un esterito que corre por un ancho y largo valle, Es
muy dificil medir el agua porque viene muy repartida ertre los bofadales, creo no
estar equivocado al asegurar que como minimun, son 30 l/s.

Como a 4 kildbmetros al oriente, tenemos la quebrada de Pocopocone, la que
nace en el cerro de Lirima y se junta con la quebrada de los Hornos en la misma.
pampa, esta ultima corre de Oriente a Poniente, La priméra tiene un gasioc de 14-
litros y la eegunda de 12 litros.—3 kilémetros al Sur, viere la quebrada de Chan~-
cahuano; tambien nace como la anterior en ol cerro de Lirima con 10 1/s.—Las
aguas de todas estas guebradas se pierden en el terreno arenocso de la pampa de
Lirima.

Mas al Sur viene una quebrada de bastante importancia cuyo nombre es Tu-
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euruma; tiene un gasto de Y0 173, se junta con la quebrada de Andres Quiguata
al liegar a la pampa, ¢n el lugar denominado Rinconada de Lirima,

La quebrada de Andres Quiguata, nace de la cordillera de su nombre y ea
alimentada por unas vertientes y por unos volcanes de agua. Esta tiene una dota-
cion de 100 1/s.

Una vez que se junten estas quebradas, sus aguas se dirigen primero hacia
el 8. 0. dan una gran vuelta por la pampa y con direccién al N. O. llegan al na-
cimiento de la quebrada de Coscaya.

Siguiendo nuestro camino encontramos como a 6 kilometros, la quebrada lla-
~ mada «Rinconada Chica» formada por variag vertientes; es muy dificil medir el
agua por los bofadales, pero no son menos de 15 1/a,

12 kilémetros en el mismo sentido nos encontramos con las aguadas de Guan-
tija que dan un gasto de 20 1/s. Esta quebrada alimenta una laguna que occupa
“una extension de 4 Heta, la que desde hace varios ahos estd seca, porque €n una
de las avenidas del invierno se rompit la barrera que separaba esta laguna de la
pampa y las aguas toman la direceion de unas lagunillas que hay en la pampa y
que se donominan Lagunillas de Guantija.

Sumando todas las aguadas antes nombradas, vemos que teaemos un gasto
de 296 1/s.

Al hacer el aforo de la quebrada de Coscaya a su salida de la pampa de Li-
rima, en una parte que ae estrecha y no hay bofadales, encontramos que tiene una
dotacion de 150 1/s. de manera que claramente se ve, que se pierden en la pampa
146 J/a. 0 sea, la mitad del agua que llega a Lirima, se pierde en los arenales.

Vertientes de Ocacucho.—A 18 kilometros al (. del establecimiento de las Azu-
ufreras San Antonio de Chaivire, ubicada en la Rinconada de la pampa de Liri-
ma, al otre lado de los cordones de cerros denominados de Quinsachata, limite de
la hoya hidrografica de Lirima, se encuentran cuatro vertientes que 8o unen en
una sola, formando el arroyo de Ocacucho, el que yendo en direccion a Bolivia se
pierde . en la pampa arenosa de Cancosa. El caudal de este arroyo era en el tiem-
po de mi visita de 200 I/s. (20 de Noviembre de 1$18))

El camino que conduce a estas aguadas, desde la Rinconada es el mismo que
va a Bolivia, tiene una cota mixima en el Portezuelos (Apacheta de la Rinecona-
da) de 4 520 metros. El punto donde convendria captar las aguas, quedaria a unos
300 metros del camino y tendria una cota de 4 160 metros.

Para aprovechar estas aguas, habria que construir un canal revestido de 2H
kilometros y atravesar los cerres de Quinsacha con un tinel de | 200 metros bajo
el Portezuelo de Guantija.

Vertientes de Piga.—Tienen una dotacién de 90 l/s.—Se encoentran situadas
a una distancia de 30 kilémetros al Sur de las Azufreras de la Rinconada de Liri-
ma. — Entre la pampa de Lirima y la vertiente de Piga, hay unos lomajes suaves
que estén a menos altura que las nacientes de las vertientes. En el punto que creo
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conveniente captar las aguas para llevarlas a Lirima, calculamos una cota de
4 085 metros.

La quebrada de Piga nace de] ecerro de Porquesa, se dirige primero hacia el
Sur, para tomar en seguida de O, a P, Después de varias vueltas se dirige franca-
mente al Sur en direccion a la laguna del Huasco, perdiéndose en la Pampa de
Raliabos,

Un poco mas abajo, donde aforamos las aguas de Piga, encontramos la toma
de un antiguo canal (4 080 metros). Este canal toma la ladera Norte de ta quebra-
da. El canal lo pude obeervar en un large, mas o menos, de 4 kilometros y esta
construido en la ladera del lado abajo, por una especie-de- pirea de piedra con
barro.

Para llevar estas aguas hasta Guantija, habria que construir un canal reves
tide de 20 kilometros, Desde Guantija habria que construir otro canat que reco-
giera estas aguas y las de Guantija, pasard bordeando las faldas de los cerros y
en direccion al Norte recogera las aguas de la Rinconada Chica y siguiendo hacia
el Norte fuera aumentando su dotacion con la serie de vertientes que ya hemos
mencionado, hasta Pocopocone, deade donde volveria hacia el Oeste ¥ tomarfa las
aguas de Chaivire para llegar a la entrada de Coscaya por el Norte.

La quebrada de Coscaya al salir de la pampa de Lirima tiene un angosta-
miento de 80 metros en su base, con taludes las laderas de los cerrosde 2 x 1.
Este estrechamiento es muy a propésito para construir un tranque de tierras, el
{ue al tener una altura de 20 metros podria almacenar 3 500 000 metros cilbicos,
de los cuaies, como puede verse maa adelante, son aprovechables 2 500 000 m3 ,
que equivalen a un gasto continuo, todo el ano, de 80 1/s.

Las aguadas descritas hasta la fecha, son las que pueden servir para llevar-
las a la quebrada de Tarapaca y con ellag poder regar una extensién de ja Pam-
pa del Tamarogal. :

Reasumiendo son:

Chaivire.................. Cee e v eeee. 80 Na.
Pocopocone. ....... ... .. ... e . 14
Los Hoernos..... ............... .. .......... 12 »
Chancahuano................... .. ... .. ..., 10 »
Tueurvma ............. Ve erea. P ¢
Andrés Quiguata............... ........... 100 »
Rinconada Chica..................... ... ...... 15 »
Guantija.................... ... ..., 9 s
Ocacucho..... .......... ..., e 200 »
Piga.. .. ... oo . o 9
Emb. Coscava.................... ... ...... 80 »
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Mi visita a estos lugares, fué, desde fines de Octubre hasta los primeroa dias
de Diciembre.—Esta es la époea del afio en que hay mas escasez de agua, pues jas
grandes lluvias de la cordillera son durante los meses de Enero y Febrero. Por
otra parte el invierno de 1918, fué sumamente pabre en nevazones en la Cordille-
ra. Creo que por esto, mis datos sobre cantidad de agua, en ningtin caso pueden
ponderar la realidad.

Las agoas que juitamos en el nacimiento de la quebrada de Coscaya, para
Hlevartas por ella a la quebrada de Tarapaca, creo que es coenveniente lle-
varlas por un cauee artificial y revestido, por el fondo de la misma quebrada y
asi poder evitar pérdidas por infiltracion, que aunque no serin muchas, es muy
conveniente evitarias, dado el gran valor que tendrin estas aguas. Ademas, al ir
simplemente por el cauce natural, el agua correria muy extendida y las pérdidas
por evdporacién gerian ya considerables.

El eauce artificial por el fondo de la quebrada de Coseaya se haria hasta el
lugar denominado Fundicion. De aqui hasta la eonfluencia de Coscaya con Tara-
paca se podrian llevar las aguas por un canal revestido que iria por la ladera sur
dela quebrada.—Al término de este canal nos resultaria una caida minima
de 500 mts.

Las aguas que vienen por la quebrada de Tarapaca por las mismas razones
que he dado para las de Coscaya habria que encawnsarlas y sacarlas del lecho de
la quebrada desde un panto un poco mas abaje del lugar denominado Licmaeifia.—-
Asi al llegar a los sembrados de Mocha tendriamos una caida de 350 mits. la que
estaria a unos 4 Klm. de la caida un poco antes nombrada.

Después de preducida esta caida principiaria otro eanal que recogeria las
aguas que vienen de Coscaya y al llegara Pachica habria una nueva caida de 300
metroe para seguir hacia la pampa y un poco mas abajo de Tilibilea tener su lti-
ma caida de 200 metros y el agua en seguida prestaria sus servicios en el riego.

Obras por ejecutar ¥ coste de ellas

DESVIACION DE LAS AGUAS DE OCACUCHO A LIR:MA.'—Hay necesidad de cons-
truir un canal de 25 kims, de large el que terminaria en un tinel, bajo el porte-
zuelo de Guantija, de 1 200 metros de largo. El canal es necesario hacerlo reves-
tido, porque el terreno es sumamente permeable v eatd lleno de cuevas o mas
bien dicho completaments minado poer unos animales parecidos a los conejos, co-
nocidos en esas regiones con el nombre de sartanejas,

La seccién de aguas del canal seria: ancho abajo 0.30 m., talndes 1/2, altura
de agua 0,40 m,, aucho arriba .70 m. Con esta seccion necesitamos una pendien.
te de 16/10000.

El movimiento de tierras seria mas o menos de 1 m 3. por m. 1., tomando en
cuentz que el canal va a media ladera en casi toda su extensién.
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El revestimiento lo haremos sobresalir 0.10 m. sobre el nivel de las aguaa y
le daremos un espesor de 0,08 m. Cobicara 0,13 m 3/m. 1.

Para evitar las pérdidas por evaporacién, habria sido necesario traer las
aguoas por un acueducto tapado o per una cafisria, pero estas pérdidas son muy
pequefias como puede verse a continuacion:

En su folleto sobre «Estudio de la evaporacion en Chile» don Walter Knoche,
da para Collahuasi en el afio 1915 (que es el que tiene mAs evaporacién de los
tres afios que estudia) 162,9 cmts. Esta regién creo que es la yue mas se parece a
l1a de Ocacucho y Lirima 162,9 cmts. al afio equivale ponderando un poco a b m/m
diarios.

El canal tendris una superficie de avaporacién de 25 000<0-7=17 500 m?
que multiplicados por 0.005 m. nos dan 87,5 m3 , o sea, las pérdidas serfan 1 ”.E.

El tinel eatarsa labrado en roca; no considero necesario revestirlo, le dare-
mos la seccién minima para poderlo constriir, seria su seccién la de la figura, la
que da un cubo de 1.7 m3 /m. 1.

COBTO DE ESTAS UOBRAS

Concreto de 170 Kls. de cemento por m3- de eoncreto.—

Cemento (puesto en Huara) (170 Kla).................. Lo $ 40 00
Una mula puede llevar dos sacos de cemento y se demo-

ra 4 dias en subir a Ocacucho y 3 dias en volver de Ocacucho

a Huara; en estos 7 dias se gastan $ 10,5 de pasto, maa $ 7 co-

mo amertizacién del animal, mas $ 7 por gasto de arriero, da

un total de § 24,5 por los dos sacos,—Il.os 3 sacos o eean los

170 Kla. tienen un flete de Huara a Ocacucho de... ... ... .. 36 15
Ripio, agua vy arena (trasportar en llamas)............. 1000
Obrademanc. .. ........couvuun. e e e 16 00
Costo de sm. de conereto colocado............ ...... $ 101 75

Redondeanda ... ........onviiiit tiiiii it 102 00

Las tierras por donde ira el canail son blandas, pero dada eu situacion les
pondremos $ 2.— el ms,
Excavacion del tingl la avaluamos a $ 50.— el m3.

VALOR TOTAL DEL CANAL OCACUCHO

3950 m3. de concreto a $ 102.— el w3 ............... $ 331500
25000 s » movimiento de tierrasa $ 2.— el md ..... 50 000
2040 » » excavacién en itinela $50elmd ... ..... 102 000
Obras de arteno previatas................ ... oo nnn 16 500

Valor total.......... .. ... .............. ¥ 500000
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CANAL DE PIGA A GUANTIJA

Hay que construir un canal de 20 klms. de largo, el terreno ¢s muy parecido
al de Ocacucho, por'lo que se hace imprescindible revestirlo.—8u seccién de agua
geria: ancho abajo 0.20 m., ancho arriba 0.50 m., altura de agua (.30 m., taludes
de 1/2. Para gue puedan venir 100 1ts., necesita una pendiente de 22/10000.

El canal vendria en toda su extensién a media ladera, la pendiente trasver-
sal del terreno no es mucha, para el movimiento de tierras consideraremos 0.7
m3/m. 1.

El revestimiento lo haremos sobresalir 0.10 m. del nivel del agua, le cons-
truiremos también de 0.08 m. de espesor; cubicara 0.11 m3/m. 1.

Por las mismas razones dadas para el canal Ocacucho, tanto éste como loa
otros canales de que nos preocuparemos mas adelante, se han provectado descu-
biertos.

COSTO DE LAS OBRAS
Por la distancia, la forma en que se presenta esta regidn,creemos muy acep-

table poner los mismos precios unitarios gque hemos considerado para el canal de
Ocacucho.

14 000 m3. de mov. de tierrasa $ 2.... ..., $ 28000
2200 » deconcretoa$102. elm3.......... 224400
Imprevistos.................... . ... 17 600

Costo del canal de Piga........ . 8 270000

CANAL DE GUANTIJA A LA RINCONADA

Tendra un largo de 18 kims.—5Su dotacion de agua seri:

Piga........ ... i 0 i . 90 1ta
Qeacucho. . .......0 i i i e 200 »
Guantija............... e et e . 20 »
Rinconada Chiea... ... .......... ... oo 15 »
330 1lts.

La seccién de agua del canal aeria: ancho abajo 0,40 m., ancho arriba (0,90
m,, altura de agua 0,60 m., taludes 1/2; necesita una pendiente para escurrir los
330 1ts, de 1110000,
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Sobresaldra del agua 0,10 m.

! m.3 de tierra por m, 1. de canal.

COSTU DE LAS OBRAS

Ei revestimiento lo haremos 0,08 m. de espesor, cubicara por m. 1.0, 16 m3

El canal ira por faldas suaves de cerro, por lo que no considerec mis que

El precio del concreto va a disminuir, pues el cemento tiene un diz menos

de viaje y un dia menos ei regreso de las mulas. El fiete de Huara a las obras de

este canal de los 3 sacos de cemento sera de........... . % 26.25
170 kls. de cemento puesto en Huara........ -, 40.00
Ripio, agua y arena. ... ...... ... ... 10.00
Obra de mano... ... .o i 15.00
Costo del m.* de concreto colocado........... .. g 9125
$ 92,

VALOR TOT'AL DEL CANAL DE GUANTIIA A RINCONADA

18 000 m.3 movimiento de tierrasa $ 1L50el m3  $§ 27 000

PREO » deconcretoa $92elmid ... .. 264 860
Obras imprevistas...........c..viviieies 18 040
$ 310000

CANAL DE La RINCONADA A CO3CAYA

digamos

Recibe en «La Rinconada» ias aguas del Canal anteriormente citado y las

aguas de «Andres Quiguata y Tucuruma y en su eamino las aguas de otras series
de guebraditas.—Lo calcularemos para una dotacion total, que es formada:

Canal de Guantija a Rinconada...... .......... 330 lis.
Andres Quiguata. ....... ... ... .. e s 100 s
TUEUFLIMA . . . .o ot oot e ie it v nea. 90
Chaneahuano.. ... .............coe v cvve. 10 »
LosHornos. . ...... ... i e e 12 s
Pocopocone. .. ... . e e e 14 »
Chaivire...... ... ... ... .. ... D 1) I

586 1ts.

Tendra 18 klm. de large y desembocara en la quebrada de Coscaya. La

seccion de agua de este canal serd de 0.60 m. abajo, 1.20 m. arriba, altura
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de 0, 60 m. y taludes de 1/2, para que escurra los 586 lIts., necesita una pendiente
de 1/1000. —
Ei revestimiento lo haremos como en todos los otros de 0,08 m, de espesor
y también sobresaldra 0,10 m, de |a superficie del agua. Cubicara 0.21 m.3 fm. I
El canal ir4 por terrenos que no tienen mucha pendiente en el sentido tras«
versal, por lo gue ereo que no se¢ debe congiderar méas de 1,20 .8 jm. 1. de canal.

CosT0 DE LaS OBRAS
Pondremos los mismos precios unitarios que para el canal'recien citado,

aunque realmente se acorta en algo la distancia de acurreo del cementeo.
Tendremos las siguientes cantidades de obras:

21 600 m.3 de mv. de tierrasa $§1.50elm3 .. ... ...... % 32400
3780 « de concretoa $ 92.—el m.3 ..., .. .....co.... 347760
Pasadas de quebradas y otras obras no previstas.......... e 29 840
Valor totali. .. o.o i e e $ 410 000

TrANQUE DE COBCAYA

Como hemos dicho anteriormente, la quebrada de Coscaya al salir de la
Pampa deLirima tiene un angostamiento de 80 mts. en su ba:ae, con taludes lasla-
deras de 2/1, Kl terreno aqui se presta para construir un tranque de tierras, el
gque altener 20 mts. de altura hasta el coronamiento podria almacenar unos
3 500 000 m,3 de agua. La superficie del agna al estar el tranque lleno es de mdis

o ménos 50 Hects,
Pérdidas de agun por evaporaciin. - En su {folleto sobre «Estudio de Ia evapo-

racion en Chiles> don Walter Knoche, da para Collahuasi en el afo 1915 (que es e}
que tiene mas evaporacion de los tres afios que estudia) 162,9 cents. Esta rejion
es la que mas 8 parece a la que tratamos ahora, eso si que Collahuasi tiene una

. altara de BOO mrs. mas sobre el nivel del mar.
Al considerar una superficie de evaporacion de 50 Hects. tendriamos una

evaporacion total al ano de:
500000 x 1 629 = 814 500 m.3

Pérdidas por infiliracién.—La mayor parte de las aguas que se pierden por
infiltracién tienen que venir a la guebrada de Coscaya, pero consideremos de

todas maneras una pérdida de 185 500 m3 ,
Pérdidas totales, — Tendriamos cowmo pérdidas totales la cantidad de

1000 VO de m3 .
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Nos quedan 2 500 000 m3 . de agua aprovechabler, los que equivalen a un
gasto continuo, dia ¥ noche, de 60 lta.

El trangue seria formado por un terraplén, como hemos diche, de 20 mts.
de altura; tendria un chaflan por el lado de las aguas de 3{1, y por el otro lade un
chaflan de 2/1. El ancho en el coronamiento seria de 6 mts. con lo que resultaria
para la base 106 mts. Cubicaria por metro corrido 1 120 m3 . y como tiene un iar-
go total de 120 m,, el terraplén tendria un cubo total de 134 400 m3 .

COSTO DE LAS OBRAS.

134400 m® detierrasa$ 2. —elm? . ... . . ..... ... $§ 268800
Excavaciones. ¢bras de toma, rebalse desaguadero, etc... .. 91 200
$ 360000

Al hacer los reconocimientos en el terreno, me fijé una altura de tranque
de 20 mts. ¥y me resulté que almacenaba aproximadamente 3 500 000 m3 . Al au-
mentar unos 10 mts. al tranque en altura, ereo que {alvez se podria llegar a al~
macenar unos 10 000 000 m3 . y también me parece que el costo del m3 . de agua
embalsada disminuird. Por otra parte, la hoya hidrografica que tendra el embalse
€8 muy grande, de manera gue con exceso be llenaria todos los afios. La solucion
definitiva de éste y de otros puntos tendran que quedar completamente resueltas,
al hacer log estudios definitivos.

CANAL DE LIRMA A FUNDICION

El canal, como hemos dicho anteriormente, iria por el fondo de la quebradas:
tendria una longitud de 18 kims.
La dotacion de agua seria:

Canal de la Rineonada...... . ..... ...... ... D86 lta.
Embaise quebrada Coscaya...... e 80
Dotacion del Canal Fundicién................... 666 lts.

La seccién del canal sera: ancho abajo 0,40 m., altura de agua 0,40 ancho
arriba 0,80 m., taludes de 1/2. El agua necesita tomar una velocidad de 2,75 m/s
para gue pueda escurrir toda, y esta velocidad la toma con una pendiente de 19/,
La quebrada tiene una pendiente mucho mas fuerte,

El canal ira revestido en ciertos trechos con concreto de un espesor de (0,08 m,
Este revestimiento cubica 0,12 m3-/m. 1, de eanal ira aplicado sélo en 6 kms. En
generalidad el lecho de la quebrada es de roca o tosca, tiene algunos trechos ma-

loa que es lo que revestiremos,
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Para coustruir este cauce habria que execavar 0,5 m3 'm. 1. de canal.

COSTO DE LA OBRA

9000 m3. de excavacion a $ 4.00 el ms. ... . ..., $ 36000
720 » deconcretoa$ 8helms ... ... . ... 61 200
Imprevistos. ... .. ...t iiiiiii e oL 12 800
$ 110000

CANAL DE FUMMCION A PUCHURCA

Desde Fundicidn las aguas saldrian del lecho de la quebrada para ir por un
canal revestido en ciertas partes en que el terreno es algo permeable.

La longitud de este canal seria de 40 kims. de los cuales 15 klms. creo serd
nacesario revestirlos.

La seccién de agua del canal serd en la parte revestida: ancho abajo 0,40 m.,
ancho arriba 0,90 m,, altura de agua 0,60 m., taludes 1/2; la pendiente necesaria
para el eseurrimiento es de 4/1000. Cubicaria en conereto 0,18 m3./m. 1., y las tie-
rrag por ir en laderas, cubicarian 1,50 msa. /m. 1.

El eanal sin revestimiento tendria una seccion de: 0,60 m. ancho abajo, an-
cho arriba 1,40 m., altura de agua 0,80 m., taludes 1/2. [La pendiente necesaria
geria de 4/1000. Es decir, la misma que para el canal revestido.

El cubo para éste seria de 1.80 m3- /m. 1.

COSTO DEL CANAL

2900 m® concretoa$B8oelmd . ... ........ ... 8 220500
22500 » mov. detierrasa $ 1.50 el m3 ........ 33 750
45000 > > » @ a$200s ».i..... ... 90 000

Imprevistos........... s 40 750
Costo total...... ............... $ 400000

EMBALSE DE SIBAYA

Para hacer este embalse es necesario construir un muro de albapileria que
tendria una altura de 20 mts., un largo en el fondo de 1z quebrada de 14 mis., ¥
un largo en el coronamiento de 30 mts, Estas longitudes son tomando en cuenta
los encastramientos, Tanto las laderas eomo el fondo de la quebrada es de roca.

El perfil del muro ird a ser algo parecido al de la figura, ei es que se estima
hacerlo de albaiiileria, bien puede ser que resulte mas econdémico el hacerlo de

concreto armado,
20
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El mure cubicard 3 460 m3- de albanileria de piedra y habra alrededor de
730 m3 de excavacion en roca. :

Capacidad.—Al estar el trangue con 18 mts, de agua, que serd su maximo,
ge almacenaran alrededor de 1 200 020 m3 La cantidad de agua que viene de la
cordillera, en época de verano, que es cuando son las grandes lluvias, son gene-
ralmente tales que pedrian llenar 10 o mAs veces este embalse,

Pérdidas por evaporacion,—El sefior Knoche recomienda que la regién andi~
na del norte de Chile se compare con Collahuasi en las pérdidas por evaporacion.
Hemos encontrado anteriormente 162,9 cents. en el ano de mis evaporacién de
los que estudia y que es 1915,

La superficie de aguas del embalse expuesta a la evaporacién sera de 16
Kects,, por lo. tanto tendremos una pérdida de 160 000x1629=260 640 m?
al ano,

Pérdidas por infiltracidn.—Estas pérdidas seran rmauy pocas, porgue tanto el
fondo como las laderae son de roca; por otra parte estas pequefias filtraciones tie-
nen gue seguir por la miema quebrada.

Por lo visto anteriormente la cantidad de agua aprovechable en el embalge
es de

1 200 000—260 640=939 360 m.3 .
lo que equivale a un excurrimiente continuo de 30 1/s.

COSTO DE LAS OBRAS.

750 m.% de excavacién en roca 2 §$5. el m.3 & 3750

3460 » - »-albanileria de piedra a $ 72, sl m.% » 248 120
Obras de toma, desaguadero, vertedero, ete. » 88180
$ 340 000

La albafiileria se haria con mezcla de 1 de cemonto por 3 de arena, lo que
equivale a 3 sacos de cemento por m.3 de albanileria. El precic de § 72 por m.3
de albanileria lo hemos obtenido:

3 sacos de cementg puestos en Huara........ .. ... . B 40
Trasporte cemento a Sibaya...... ... ... ... ... st 2 19
_ piedra, arena. .. ... ... i e e > B
Obra demano. ........ e e e s e |
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Los 30 lts. que nos suministraria el embalse y los 300 i/, que consgideramos
que nos dé la quebrada de Tarapaca los traeriamos por el lecho mismo de la que-
brada hasta el punto denominade Licmacin,

CanaL e LieMaciNAe A MocowHa,

Tendra 15 klms. de largo; ira por la ladera sur de la quebrada, lo haremos
revestido con coneretd de 0,08 m. de espesor. Al llegar a los sembrados de Mocha
el canal tendria una caida de 357 mta., sus aguas seguirfan por el lecho de la que-
brada hasta Puchurea, lugar donde estas aguas se juntarian con las qué vienen
por la quebrada de Coscaya.

El canal tendria una seccién de aguas de: ancho abajo U,40 m., ancho arriba
0,80, taludes 1/2.—Necesita una pendiente de 3/1 000 para que puedan escurrir
los 330 1/s.

El concreto cubicaria 0,15 m 3/m. 1. de revestimiento, Las tierras cubicarian
1.20 m 3/m. 1. de canal.

COSTO DEL CANAL.

2350 m3. deconcretoa $Rhelwd.... ... .. .. $ 191 200
16 000 » » mov, de tierra a $250elms ... . 27 000
QObras de toma y otrasno previstas. .. ............ 21 750

$ 240000

CANAL DE PUCHURCA A LA PAMPA.

Tendra una dotacién de agua de:

Canal Licmacifia 2 Mocha............ e e 330 1/s
Canal Fundicién a Puchurea,.. . .... ..... “ e . .. 666 »
996 1/s

El canal tendria una longitud de 50 Klms., al llegar a Pachica tendria una
eajda de 300 mts. y poco antes de llegar a 1a pampa tendria una Ultima caida de
200 metros.

Su seccion de agua sera: ancho abajo 0,60 mts., altura de agua 0,60 mts.,
ancho arriba 1,10mts., taludes 1/2. Neceeita una pendiente de 4/1000 ‘para que
puedan escurrir los 936 I/,

Ira revestido totalmente con concreto de (,08 m. de espesor, el que sobresal-
dra 0,10 m, del nivel del agua. El revestimiento cubicard 0,25 m3 M/1,
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El movimiento de tierras del canal cubicara 2 m 3/m. 1., las laderas por don-
deira son en parte bastante pendientes.

COSTO DEL CANAL.

Tiene un cubo de 100 000 m.3 de movimiento de tierrasa y 12500 m 3. de

concreto. :
100000 3 de mov. de tierrasa $150elms ..." § 150000
12500 » deconcreloa$8elmd ........ .., - 1000000
Obras no previstas...... e Ce 50 000
$ 1200000
VALOR TOTAL DE LAS OBRAS.
Este valor se descompone como sigue:

Canal de Ocacucho a Lirima................ $ 500000

» > PigaaGuantija.................... » 270000

» » Guantija a Rinconada............... » 310000

» » Rinconada a Coseaya . ............ » 410000

Embalse de Coseaya... . ........ccoiveen.nn » 360000

Canal de Lirima a Fundieion . ............. » 110000

s » Fundicion a Pucharca.............. » 400000

Embalse de Sibaya..................... .. » 340000

Canal de Licmacina a Mocha..... ..... .... " s 240000

» » PuchurcaalaPampa........... ... » 1200 000

$ 4140000

TERRENOS QUE SE REGARIAN,

A la simple vista se nota gue loa terrenca mas apropiados para un regadio
con estas aguas son los que eatdn a la desembocadura dela quebrada, tanto hacig:
ol lado norte como hacia el sur,

Son de una calidad inmejorable y por el clima que tienen creo se presta
rian para el cultivo de plantas que sdlo se conocen en los trépicos.

Deapués de las lluvias de verano en que esta quebrada inunda algunas partes
de la pampa, crece un pasto, cuyo nombre no recuerdo, hasta un metro de altura.
—Pero generalmente, cuando ya tiene unos 0,30 m. el pasto, tanto de las salitre-
ras vecinas eomo los arrieros de la localidad echan sus animales a pastar.

Al canal gue viene & la pampa, al considerarlo con una dotacién ds 996 Vfe.
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no hemos tomado en cuenta el agua que se necesitaria para regar los diferentes
cultivos que hay actualmente en las quebradas de Tarapaca y Coscaya que son
alrededor de 250 hectareas, las que neceeitarian para regarse con toda holgura
200 1/seg.

Una vez regada una parte de la pampa, los terrenos de riego que hay en las
quebradas de Tarapaca y Coseaya, perderan enormemente de valor, pues por su
enorme distancia 2 los pueblos de la pampa, por su clima y por la calidad de las
tierras, no podran competir con los terrenos regades del Tamarugal. — En vista de
esto, he considerado que los agricultores de ias quebradas haran pasar sus dere-
chos de agua hasta la pampa, donde obtendran una parte de sy dotacién de agua
que tenian en el interior, pues la otra parte servira para pagar los gastos corres-
pondientes a las obras queseejecutaran para la conduceién de lasaguas a la pampa.

Como hemos visto anteriormente, llegamos con 996 1/seg.

Para regar una hectarea en la pampa, despucés que hayan tenido cultivo por
unos dos o tres afios los terrenos, creo que sera suficiente una dotacién de 0,75 1/s
continuos (con riego dia y noche).

Resumiendo, con las aguas que tenemos por la quebrada de Tarapaca se po-
dran regar 1328 hectareas.

Aprovechamiento de las caidas

Como hemos visto anteriormente las caidas de agua son las siguientes:
Canal de Fundicién a Puchurca caida en Puchureca 666 its. a 500 m.

) » Licmacifia a Mocha » » Mocha 330 » a 350 =
» » Puchurea a la Pampa » > Pachica 996 » a 300 »
» » >  » » 3 » » Tilibilea 996 » a 200 »

Estas diferentes caidas nos dan un total de 9400 HP tomando un rendimien-
to de 75 %, para las ruedas Pelton que ge instalaran.

RIEGO DE LA PAMPA POR MEDIO DE POZOS APKOVECHANDO LA ENERGIA DE LAS CATDAS

Por los pozos que se han hecho se ve gque la pampa del Tamarugal ha sido
formada por acarreos, y se puede medir facilmente el espesor de cada aluvion. Hay
una capa de arcilla y una de arena y asi sucesivamente,

Por las diferentes capas de arena, pasa una corriente de agua que debe ve-
nir desde la altiplinicie Roliviuna y que tiene susalida al mar.—Digo que debe
venir de la altiplanicie porgue, segiin me dicen, cuando Hueve mucho en Bolivia,
aumenta mucho el agua de los pozos de las salitreras.

En Iyuique y otros puertos vecinos, se han encontrado, al hacer pozos de
agua casi potables, iguales a la de los pozos de la pampa.
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También of decir en Iquigue que un poco al sur de este pueble se pueden ver,
cuando la marea esta baja, vertientea de agua dulee que caen al mar.

Después de hacer un estudio de Ias corrientes subterraneas que atraviesan
la pampa, ¥ al encontrar una gran masa de agua, como creo que ha de ser, se jus-
tificaria el aprovechamiento de la fuerza producida por las caidas en levantar
aguas de pozos, los que se harian en ciertos puntos de la pampa y asi se aumenta-
ria en varios miles de hectireas los terrenos regables.

Exceptuando el cantén de Huara, todas las otras salitreras que hay en la pro-
vineia tienen sus pozes de agua a una hondura maxima de 30 metros.

Supongarnos para nuesiro caso pozos en que haya qus levantar el agua a 30
metros.—Consideremos que nuestros 9 300 HP. se nos trasforman en la bombg
sélo en 8 000 HP.—Veamos cuintos metros ciibicos por segundo podremos levan
tar.

8 000X TH=30%X X
"X==20m3/s.

Cantidad suficiente para poder regar 20 000 hectareas.
Pero qué cantidad de agua dara cada pozo? jeuantos pozos necesitaremos?
Eato es materia de un estudio especial que debe hacerse.

VENTA DE LA ENERGIA ELECTRICA A LAS OFICINAS SALITBERAS

Alno ser conveniente levantar agua de pozo se podria aprovechar la energia
de las caidas vendiendola a las oficinas salitreras, las cnales se independizarian
con esto en parte del consumo de petrdleo.

Actualmente les cuesta, produciéndola con motores DIESSEL § 0.10 el HP.
hora. —Al ofrecerles el HP. a $0.06, creo qus, sin pensar mucho, aceptaran los sa-
litreros el negocio.

Veamos ahora, a grandes rasgos, lo gue costaria inatalar loa 9 400 HP.

Los canales de aduccion a las turbinas estin todos hechos; supongamos que
nos cuesten $ 800 el HP. de la instalacién, dan un total de $ 7 420 000.

Al tomar en cuenta gue se necesitarian unas 3 estaciones de transforma-
¢ion de fuerza, consideramos 150 Kms. de cables, que a $ 10 000 el klm. nos dan
$ 1 500 000.

Agregaremos $ 1 080 000 para otros gastos no previstos, nos resulta que to-
da la instalacién constara $ 10 000 D00,

Ahora vamos a ver lo que nos puede produeir al afio:

9 400 HP. son en un aflo
9 400°x 8 640 =81 216 000 HP. hora
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los que a $ O 055 el HP. hora (Hemos dejado medio centavo por HP. hora, que es
1o que gasta una planta hidro—eléctrica en su mantencion)

81 216 0000 < 0bb=% 4 466 830 B0
Quebrada de Camiia

[.a quebrada de Camina es formada por cuatro vertientes que nacen de los
<cerros: San Bartolo, Cascahuano, Condurire y Huinchuta.—Estas vertientes se jun-
tan paraformar la quebrada de Camiia en el lugar denominado Cascahuano (4 400
mts., sobre el nivel del mar). Aqui hicimos un aforo y tuvimos un gasto de 170
1/8., el agua es de muy buena calidad.

Reecorrimos todos los alrededores de las vertientes para ver si era hacedera
1a desviacion de otras quebradas y asi poder aumentar la dotacion a la quebrada
de Camina, pero en todo lo gue recorrimos no encontramos nada que se pudiera
justificar.

Desde Cascahuanc la quebrada de Camifa va en .direccién sur oriente, A
cinco kilémetros de Caseahuano y en la misma quebrada llegamos a un lugarcito
denominado Pumire, desde donde la quebrada recibe algunas pequeitas vertientes,
cuya iltima y la de mas importancia da sus augas a Camifia frente a Pallea, que
dista de Pumire 8 kilometros y tiene una altura de 4 180 metros sobre el mar.

La quebrada sigue con bastante pendiente y se pasa por una serie de loca-
lidades, donde generalmente hay sélo una casita de Indios que se dedican a la
crianza de Llamas.

Estas loca'idades son: Tareahuira a 9 kilémwetroa de Pallea, Alpajira 14 ki-
1dmetros mas abajo, Capiza a otros 14 kilometros, Umida a 22 kilémetros de Ca-
piza y siguiendo 15 kilémetros llegamosz a Condurire, que dista 23 kilémetros del
pueblecito de Camiita (2500 metros sobre el mar). Desdeaqui principian los sem-
brados de la quebrada. _

Camifia como todos los villorrios de la region fueron en una época de mucho
méas importancia. Actualmente Camifia no tiene mas de 100 habitantes,

La dotacion de agua en la fecha que la vigité en esta parte (10 de diciembre
de 1918), era de 205 1fs.

Siguiendo lux quebrada aguas abajo, pasamos por los caserios de Guisama,
Quistagama, Moquella, Chillaisa, Francia, Cabrani y Calatambo. '

Desde el pueblecito de Camifia hasta Calatambo hay alrededor de 300 hec-
tareas regadas, las que se ven muy bien tenidas si ge comparan con los sembrios
de la quebrada de Tarapaca.

Aungue el riego lo hacen con relativo cuidado muchos afios no alecanza el
.agua para regar log sembrios de Cabrani y Calatambo,

En vista de lo dicho anteriormente, me parece que no se puede aumentar en
una forma eonveniente el caudal de las aguas de Camifia, y asi poder aprovechar
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este aumento en regar una cantidad de terrenos, ya sea en la pampa o en las
laderas de la misma quebrada.

Quebrada de Aromn

La quebrada de Aroma nace del cerro Huaima Potosi, el que se encuentra
mdis o menos a 20 kmts. 2l Norte del pueblo de Cultane, del que ya hemos hablado
al tratar de la quebrada de Tarapaca.

La guebrada en eata parte es un arroyito que no lleva mas de unos 10 lis/seg.
88 dirige directamente al Norte, recibe las quebrados de Challuire, Chichurra,
Queitane y Guaiyane, todas éstas le llegan por el lado Oriente y hacen aumentar
st dotacién a 25 ltafseg.

A 35 kmts, de su nacimiento la quebrada de Aroma, recibe como atluente a
la quebrada de Puchuldira, la que la hace cambiar de rumbeo, dirigiéndose hacia
el poniente en un principio, para después seguir casi constantemente hacia el
S. P.

Al medir las aguas en la confluencia de Aroma con Puchuldiza encontramos
40 lta/seg.

30 kmls. més abajo, Aroma tiene otro afluente de importancia que esla gue-
brada de Chismiza. En el recorrido de estos 30 kilémetroa también desembocan
en la quebrada unas seis quebraditas, que venian compietamente secas, perc que
en la época de las Huvias se transforman en torrentes.

La guebrada de Chismiza aumentaba la dotacién de la quebrada de Aroma
en 15 lts/seg.; sus aguas son sumamente amargas y descomponen las aguas de
Aroma. i

Juntv a la confluencia de estas dos quebradas y en la de Chismiza estan ubi-
cados los bafios termales de su nombre. Aqui hay unas vertientes de aguas ca-
lientes. Por su distancia a la Pampa son poco concurrides, hay afios en gue estin
completamentse abandonados.

Siguiendo la quebrada 12 kilém & ros nos encontramos que por el lado Norte
le liega la quebrada de Sapte, la que no trae agua sino en épocas de lluvias, La
unién de Sapte con Aroma estd a una altura de 2 100 metros sobre el mar.

La quebrada de Aroma y lo mismo la de Sapte, al juntarse no tienen mucha
pendiente.—Inmediatamente después de la confluencia hay un estrechamiento,
que se presta para construir untranque de tierras. Las laderas de la quebrada son
de una especie de arenisca arcillosa, pero hay de vez en cuando sus bolones
de piedra. )

EMBALSE DE AROMA.

El tranque se construiria de tierras, tendria una altura méaxima de 39
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metros, la altura de agw c¢u su parte més profunda seria de 36 metros. Con esta
altura el embalse almacena 7 645 000 m.3

Dandole el periil del tranque; aiicho en el eoronamiento 8 mts., talud del
lado de las aguas 3/1, talud del iado abajo 2/1, el tranque tiene un cubo de
700000 m.? de tierra, considerando {as excavaciones que sera neceesario ejecutar.

Alimentacidn del Embalse.-~Todos los afios en los mesea de Enero y Febrero
hay grandes lluvias en la Cordillera; estas lluvias hacen que lag quebradas que
vienen a la Pampa crezean considerablemente. Asi, cuando las creces son gran-
des, las aguas de la guebrada de Tarapacd liegan al pueblo de Pozo Almonte y
las de la quebrada Aroma, atraviesan la Pampa y llegan hasta el pueblo de Hua-
ra, al que han inundade en varias ocasiones.

Eu los meses de verano de este afio, las lluvias en la Cordillera fneron muy
pocaa, fué un ano excepcional, Segiin cuentan los indios del interior, cada diez o
duce afnos hay uno de tan pocas lluvias.

De todas maneras, se vi6 en todas laa quebradas un aumento de agua. Asf,
en Aroma, gue en Diciembre llevaba 50 litros por segundo en Febrero
llevaba 300 ltsfseg. '

Segan mi parecer, con lag aguas que vienen generalmente por Aroma hay para
llenar, en los meses de Enero y Febrero, varias veces el embalse de que tratamos.

Pérdidas por evaporacién —-Tomaremoes la misma evaporacién que hemos
considerado para los embalses de Sibaya y Coscaya o sean 5 m/m diarios,

Cuando el tranque tenga el maximo de altura de agua, la superficie de esta
gerd de 52 Hecta. las que por 5 m/nt. nos dan una pérdida diaria de 3 100 m3.

Pero para contrarrestar esta pérdida, contamos con H0 lts/seg. que es la do-
tacién minima que tiene la quebrada de Aroma. Los 50 ltg/seg. son en m® dia-
rios 4 320.

Pérdidas por infiltraciéon no eonsideraremos, porque éstas tienen que venir
a la misma quebrada.

Dende el embalse, las aguas irin a la Pampa por el lecho de Ia quebrada,
al conal habra que hacerle algunocs arreglos.

Unos 10 kilémetros antes de llegar a la Pampa, habra que sacar el agua por
un canal. '

COsSTO DE LAS OBRAS

700 000 m3- de mov. detierras a $200.— elm3. .... ........ $ 1400000—
Obras de toma, desaguadero, vertedero e imprevistos..... ... .. 300 000 —

Arreglo del lecho de la quebrada y canal ala Pampa......... 100 000 —
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Terrenos que se regardn. —Eatos terrenos son los que se encuentran a la de-
sembocadura de la quebrada; son muy parecidos a los que se regardn con las
aguas que vendrin por la quebrada de Tarapaca.

Congideramos 15 (00 m3. de agua embalsada al afio, como necesaria para
el riego de una hectarea, de donde nos resulta que con el embalse de Aroma po-
demos regar 500 hectareas en la Pampa.

Quebradas de Guatacondo y Mani

Recorrimoe la quebrada de Guatacondo en toda su longitud, pasando per log
sembrios de Tamentica, Tiquima, Guatacondo, Cautenisca, Copaquire, entramos
por la quebrada de Huiquintipa, una de las que la forman, y llegamoa a la Mina
Podercsa de Collahuasi.

Nuestra visita la hicimos en el mes de Enero ltimo, epoca en que todas las
guebradas tienen aumento de su dotacion de agua. La cantidad maxima la encon-
tramos frente al pueblecito de Guatacondo, donde hay unas 30 hects. de terrenos
cultivados, la mayor parte con alfalfa; aqui pudimps medir 50 1/s.

En Collahuasi, el Administrador de las Minas, Poderosa de Collahuasi, Mr.
Ivey, noe mostré un plano de esa region minera, donde se podia ver muy claro, la
no conveniencia de la desviacion de las aguas del rio Mifio hacia la quebrada de
Mani. Por otra parte, segiin supe, tadas las aguas del Mifip, estin ya concedidas.

La quebrada de Mani, viene generalmente seca, como venia en la época de
mi visita. Algunoe afios tiene sus creces, después de los cuales sigue corriende
cierta cantidad de agua, ia que aprovechan los vecinos de Guatacondo y se van a
Mani donde hacen sus peguefias siembras generalmente de verduras.

Segun mi entender, tanto las quebradas de Goatacondo como Mani, no tienen
valor alguno para peder regar algun terrenc en’'la Pampa del Tamarugal.

Resnmen.

De lo expueato anteriormente, se deduce que después de haber estudiado,
las quebradas de Camina, Aroma, Tarapaca, Guatacondo y Mani, sélo la 2.2 y 32
se prestan para aumentarles su dotacion de agua v poder regaren la Pampa
del Tamarugal.

En la de Aroma hay que construir un embalse y otras obras pequefias cuyo
costo es de § 1 800 000 y se pueden regar 500 heectireas.

Las obras de la quebrada de Tarapaca tienen un costo de $ 4 140 000 y se
pueden regar 1 328 hectareas,

El aprovechemiento de las caidas de las aguas que vienen por la quebrada
de Tarapaecd producen 9400 H. P. que puestos en las estaciones de transforma-
cion en la pampa tendrian un costo de § 10000000, los que podrian produeir
anualmente al vender la energia a las salitreras § 4 400 000.
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Anexos.

Acompaiio al presente informe:

1). Un crequis de ias quebradas de Tarapacd y Coscaya, donde estin mar-
cados los canales, embalses y caidas que se proyectan.

2). Un plano de la hoya del embalse de Aroma.

3). Una carta de la region salitrera con la ubicacién de loa pozos de agua.
confeccionada por la Delegacion Fiscal de Salitreras.

4). Un cuadro de los pozos de agua de la region de Tarapaca, confeccionado
por la Delegacion Fiscal de Salitreras.

5). Nueve fotografias tomadas en el interior de algunae de las quebradas
que se estudiaron.
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