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La pampa del Tamarugul ee una enorme llanura que tlene de Norte a Sur

una extension de 400 Kmts., y de Oriente a Poniente un termluo medio de 40

Kmts. Se encuentra eituada entre 108 contrafuertea de Is cordillera de Los Andes

Lagunas de Cbuncara.-.La Santa Rosas

y l08 suavea lomajea de la cordillera de la Costa, que es donde principia Ia region
del salitre.

Desde haee mucho tiempo a esta parte, se viene babJando y mucho se ha es-
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crtto. eobre todo en aruculoe de preuea, de Ia importancia que tienc el regadio
de esta region. Pera la generalidad de las personas que Be han preocupado de eate

asunto, han creido que el riego se puede hacer en enormes extensiones de terrene;
hablan de cientos de miles de hectareee, estc ha teuidc que Bel' el truro de crite

rios demasiado ilusionistas ¥ con poco conocimiento de 10 que es la cordillera de

esta provincia. Cualquiera que se haya internado hacia Bolivia se habra conven

cido de 10 escaea que es el agua en esas localidades.

E8todi08 del S"gadio

Para torrnarsc un plan de estoa estudios me strvio muy de veras un foHeto

que escribi6 don Gulllertno Billingburst sobre el Regadio de la Pampa del Tama

rugal, publicado el ano 1893; en este lolleto trata el senor Billinghurst generali
dades sobre el regadio de la provincia y da algunas ideas para el aumento del

caudal de las aguas de algunas quebradas.
A Ia pampa del Tamarugal desemboean una eerie de quebradas, formadas

por los contraluertes de la cordillera de los Andes. Una de estas quebradas, 1. de

Camina, atraviesa Ia pampa y desemboca en el mar con .el nombre de quebrada
de Pisagua. Las otras quebradas, las de mas importancia y que siguen bacia el

SUI' son: Aroma, Tarapaca, Guatacondo y Man],

EI problema para mi estudio se solueionaba, recorriendo cada una de las

quebradas antes nombradas hasta sus nacientes en la cordillera y los aflueatee de

mas importancia que tuvieran. Ademas se completaba buscando aguas quese dtri

gtan en otros sentidos y que se pudtera justificar su desviaci6n hacia las quebradas
que van a la Pampa.

El orden en que hiee mis reconocimientos Iue: Tarapaca, Oamlna, Aroma,
Guatacondo y Mani.

Estudi08 en la quebrada de Tarapaea

Para hacerestos estudios salimos del pueblo de Huara, se atraviesa la pampa
en una de sus partes mas angostas (25 Kmts.) y se Uega a un paraje de la q uebra

da de Tarapaca denominado Tilivilca. Tilivilca e8tH. como a 10 Kmts. antes de la

deeembocadura de la quebrada de Tarapaes, tiene una altura de 1 295 mts.

sobre el mar.

La quebrada de Tarapaca tiene en eeta parte 300 ruts. de ancho y presenta
algunos pedazos culttvados, easi en su totalidad de alfalfa.-Los sembrados estan

en la misma hoya de la quebrada, las laderas Bon bastante escarpadas.-Aqui el

agua, en tiempo de mi visita (27 de Octubre de 1918) era muy escasa, no era mas

de4 l/s., de una manera muy difieultosa pueden regal' los sembrados de la localidad.
Los propietarios de estes terrenos no hacen ninguna obra para captar las aguas

que deben venir un poco mas profunda. Siguiendo Ia quebrada bacia Ia cordillera



LUIS ARMIJO 8. 293

nos eneontramos con el pueblo en ruinas de Tarapaca (1340 mts. sobre el mar).
Actualmente no tiene mas de 60 babitantes. En un tiempo tuvo este pueblo una

Importancia muy grande, era la capital de la provincia, era el centro de los cami

nos de Oruro y Potosi, eon tuba con 1200 habitantes el ano 1879. Perc la parali ..

zacion del trafico de estos caminos pOl' una parte y los deatrozos que han hecho

las aguns de la quebrada por otro, han tenido que transformar Ia ciudad en 10

que es hoy dia.

Aqui hay algunos pequenos sembrados de alfalfa y algo de trigo, el agua

que viene poria quebrada antes de estos eembradoa solo erade 20 I/s.
8iguiendo hacta las nacientes de Ia quebrada, a 14 Kmts. de Tarapaca nos

cuconcramos can el caserio de Pachica (1 5bO m.) Aqui bay sembrados de mas im

portancia, la easi totalidad son (:>.Ifalfales.-Esta BS una parte muy pintoresca, hay
algunos algarrobos y otros arboles que dan un aspecto muy bonito ala aldelta.

A la llegada de Pachica, el valle de lao quebrada tiene un ensancbe, a prt,
mera vista uno cree que se presta ria para haeer en el un embatee, pero eate valle

tiene una pendiente de 6%, 10 que hace que el agua embalsada, sea una cantidad

inatgniflcaute, con relacion a las obras que hubnu que ejecutar. Las laderas son

de un material de tierra COIl bolanee algunos de 2 a 4 rna .

Ademas hay un grave inconveniente para lOB ernbatees, no B610 en esta parte
de la quebrada, sino que aun hasta la localidad denominada Guavina, S es quo las

grandee avenidas de la quebrada, debidas a las lluvias en la cordillera, en 109 me

ees de Enero y Febrero, traen una cantidad enorme de piedras, muchas de las

cuales son de grandes dtmenetcnee. Estas piedras al cabo de algunos anoa relle

narian el embalse.

Aguas abajo de los sembrudos de Pachica medimos el agua y encontramos

95 l/B, 10 que quiere decir que entre Paehiea y 'I'arapaca ae pierden 75 I/s. Al

recorrer eeta parte de Ia quebrada ae ve muy claro 10 permeable que es el terre

no: es en su mayor parte un ripio rouy fino,

Asi mismo medimos el agua antes .que los agricultores de Pachica saquen
BUB acequias y encontramos un gasto de 135 J/B.

Siguiendo tntemandoae 11 kmts. par la quebrada llegamos a otro caserlo,
que tiene algunos terrenos cultivados tambien con alfalfa, Hamado Lonsana

(1 730 m/B). En eate trayecto tambien Be pierde agua, aunque el leeho de la que"
brada no ee ve tan permeable. Atoramos el agua en Lonsaua y encontramos 156 lIs.

10 kmts. mas bacia aguas arriba llegamos al caserio de Mocha (2080 m.

sabre el nivel del mar). En esta parte de la quebrada encontramos unas �O hcts.

de terrenos cultivados con alfalfa. Estos terrenos estan en una ensenada que tiene

I. quebrada.
Haee algunos anos, los cultivoa que habian en Mocha eran mucho mas del

doble de 10 que existe actualmente, pero las grandee creces de la quebrada los ha
ida redueiendo ano a ano.

En esta parte 10 quebrada parece a la simple vista que eB muy apropiada
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para embalsar aguas, pera se tropieza con el inconveniente de la gran pendiente
que tiene 13 quebrada, los urraatres de grandee piedras, que en pocos anoa emban

carian Ia haya y las obras eostoalsimaa para e1 vertedero de reba lee, para el que
habria que baeer un tunel de gran aceclon, pues las creces Uegan a 60 m 3 Is.

Como puodeverse en la lamina que se adjunta, 2 Kmts, aguas abajo del ca

aerlo de Moehu, en el punta denominado Puchurca, desemboca la quebrada de Cos'

eaya, que nace de Ia pampa de Lirina y de la cual n08 ocuperemos mas adelante.

Asi mismo se puede vel' en el plano general, que frente ul caeerto ya nom

brado, la quebrada de Tarapaca recibe como afiuente a la quebrada de Ocharaza.

Esta quebrada, en el tiempo de mi visita, venia completamente seea. Segun dicen

106 de Ia localidad, en Ia epcca de las lluviaa trae bastante agua. Me interne pOI'
ella: los primeros 4 kilo metros es formada per dOB farellones sumamente altos,
tiene una pendiente media de 7%, Al fin de estoe cuatro kiloruetroa hay un en

Sanche de la quebrada, que para embalsar agua ttene lOB mtsmoa tnconvententes

que las eneenadas de Pachica y Mocha. Siguiendo la quebrada paaado este ensan

che Be angosta mucho y no erei conveniente aeguir viaitandola.

1\18.8 alia. de los cultivos de Mocha, Ia quebrada de Tarapaea se estrecha mu

cho, en au base a veces solo alcanza a 4 mts., 8S formada por doe farellones de

piedra caei verticales. En esta parte medimos el agua y tuvimos un gasto de 320

I/a. La angostura de que hablamoa tiene como 4 kilometres de largo y au lecho

esta lleno de piedras algunas sumamente grandee que cast cierran Ia quebrada.
A 6 Kmts. de esta angostura encontramos otra ensenada donde hay algunos

cultivos de alfalfa, llamada Guavina (2300 mts. sobre el mar). Ya en estos atre

dedores In quebrada de Tarapaea recibe por ambos costados algunas vertientes de

agua, pero la genaralidad algo salobre.

A 5 kilometros de Guavina tenemos lOB sembradoa de Licmacifia (2580 rots.

sobre el mar) y a 4 kil6metros de este ultimo punto eata Sibaya (2 146 mts, sobre

el mar).
En Sibaya la quebrada se ensancha, hay mas 0 menoe 50 Hcte. de alfalfales.

Las vertientes hall aeguido aumentandc el caudal de las aguas de 'I'arapaea, pues
al aforar aqul laa aguas solo encontramos 290 I/a.

Alllegar a Sibaya la quebrada tiene una garganta bastante estrecha, Aqui
ya los arrastres de piedras que traen las creces no Bon de importancia. En eats

garganta S6 va a [ustiflear la construeclon de un tranque de albatlileria ·de unos

20 mts. de altura. (Como quedara justiflcado al tratar mAs adelante de las obras

que conviene construir para llevar las aguas a la pampa). Eate embalse podra
almacenar . . .. 1 2Q0 000 m' .

Como a 2 Kmts. de Sibaya bacia el interior, la quebrada de 'I'arapaca recibe

como afiuente par ellado Sur a In quebrada de Siyajualla. En el tiempo de mi

visita venia completamente seea, dicen que solo en la epoca de las lluviaa trae

agua y en abundancia.

Desde Sibaya al interior, la quebrada se estrecha mucho y deja de tener
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-cultlvoa. Frente, y como a 10 Kmts. de pueblo indio de Cultene, en un punto de:
Ia quebrada de 'Iurapaca denominado CoUacabue (3870 m. eobre el mar), existen
.dos puentes naturales, dista uno del otro como 300 rots. Parece que aqui la hoya
de la quebrada hubiese aida formada poria aceion de las aguas: al llegar las

aguas a 10 que son ahara los pueutes mencionados, no pudieron destrulrlos y du
rante algun tiempo han pasado sabre ellos, formando dOB pequenas lagunas. Si

guiendo el tiempo, las aguaa lograron perforar estas maaas que se les oponian al
frente y quedaron los puentes como estan hoy dia. Tieoen una altura de 16 mts

sobre el fonda de la quebrada, el ancho de esta en el fonda es de s610 6 mts. y a

Ia altura de lOB puentes es de 30 mta.; Ia pendiente que tiene es de 70/0• Los doa

pueutea eon muy parecidos. Como se ve, denen una hoya insignificante, para

pensar hacer algunas obras de aprovechamiento.
18 Kmts. al Oriente de Coyacahue, eiguiendo poria quebrada de Tarapaca.

llegamos a un punta denoroinado Colchane. En los airededores de este lugar se

puede decir que estan casi todas las nacientes de la quebrada de Tarapaca.
Poco antes de llegar a Colchane (4000 m.), la quebrada de Tarapaca recibe

como atiuentes por ellado SUl' la quebrada de Castilluma y Ia quebrada de 001·
chane y pOI' el Iado Norte la de Sallire. Como a 1 Kmto. al Oriente de Colchane

se juntan las doe quebradas que forman Ia de Tarapaca, Ia de Aruma par el Nor ...

te y la de Cotacahue por el Sur, la primera traia 120 I/B. Y es de un agua que
tlene mucha arcilla. La segunda tiene un agua muy crlstalina y BU dotaci6n era

de 100 I/s.
Siguiendo la quebrada de Cotacahue " Kmts., en una parte lIamada Puca

'pllcone (4 191) mts.), recibe esta pOI' el Norte la quebrada de Macata, la que traia

70 I/s. Al andar 10 Kmtos. por eata quebrada Ilegamos a las lagunas de Chun
cara.

Estas Iagunas son tree: La San Lorenzo, la Petronia y la Santa Rosa.
La San Lorenzo tiene un area mojada de 15000 m2 . y una profundldad me

-dia de 1.20 00., esta a 4390 mts, sabre el mar. Par 10 que S8 ve eatu laguna BS ali

mentada por Ia Petronia y que eBUt a 300 mts. mas al Norte y a una altura de

4420 m, sobre el mar.

La Petronia es la mas importante de las tres, tiene de largo 400 mts. y ua

aocho media de 100 rots. En·una parte del centro de eata laguna pude medlr una

pro!undidad de " mt•. de agua.
La Santa Rosa tiene au nivel 4 mts. mas bajo que la Petronia. y esta separa

.da de esta s610 50 mts. Parece qut:: en un tiempo fueron una sola laguna. La San

ta Rosa es alimentada par la Petronia y tiene un desague, que ha aido agrandado
artiticialmente, par donde salen 30 lis. que van a la quebrada de Macata.

Asi mismo se ven unas filtraciones que caen a la quebrada de Macata y jus
tamente frente a la laguna San Lorenzo; eetas tlltraciones debao set' 10. cuota can

que esta laguna eirve a la quebrada de Tarapaca,
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Las lagunas roe Chuncara no tienen boya hidrografica de importancia, la

que en ntngun caso es de mae de 100 Hcts., de un terreno sumamente permeable.
Segun mi parecer, la laguna Petronia, que es la que surte a las otras dos, e9'

alimentada por corrtentee aubtert-aneaa que vienen del cerro nevado de Chuncara.

(A este informe acompano unas Iotografiaa de estas lagunas y en elias 86 puede
ver Ia poea Importancia que tienen).

Andando como tres ktlomerroe al oriente de las lagunas de Cbuncara noe

encontramoe con la Apacheta. (Portezuelo) de Chuncara ( 4860 m.); desde aqui
bajan eatos cordones de cerros y a 12 kilometros cstamos en Churullo (4250 m.),
donde pasa el arroyo de este nombre, con solo 90 I/s.

EI objeto de mi ida a este punto, tue creyendo que -Chur-ullo eatuvtese a

mas altura y que BU desviaci6n bacia Itt quebrada de Tarapaca pudiera juatifl
carse.

Como se ha vista hasta eqnl, Iuera de un embalse en Sibaya, no bay otra

obra que baeer para aumentar la dotaci6n de las aguas de Tarapaca.
Nos ocuparemos ahora de lOB estudios que hemos hecho para aumentar las

aguas de la quebrada de Coscaya.

Aumeuto de la8 agua. de la quebrada de Coseaya.

1..a quebrada de Ooscaya nace ell la pampa de Lirirna, Esta pampa es una

llanura que mide como 25 kil6metros de norte a sur y cerca de 15 kllomecroa de

oriente a poniente. Se encuentra situada· en la faida occidental del nevada del

mismo nombre y como 25 kil6metros al Bur de las lagunas de Chuneara. Tiene
una altura sobre el nivel del mar, de 400(1 metros.

A lu pampa de Lirima deeembocan una eerie -de quebradas por el lado norte

y pOI' el este, algunas de las eualea Bon de alguna Importancia. Todas estas desde
eUB mismas nacientes, tienen 'BU Iecho transtormado en bofadales, donde es muy

peltgroac, sabre todo en epoca de lluvia, andar por eUos.

Por ellado norte de Ia pampa, vienen las aguadas de Chaivire; nacen del

cerro de Henchume, forman un esterito que corre por un ancho y largo valle. Es

muy difteil, medir el agua porque viene muy repartida entre 108 botadales, creo no

estar equivocado al aeegurar que como minimun, son 30 I/s.
Como a 4 kllometros al oriente, tenemos la quebrada de Pocopocone, la que

nace en el cerro de Lirima y se junta con Ia quebrada de los Hornos en la misma

pampa, esta ultima corre de Oriente a Poniente. La primera tiene un gaeto de 14-

litros y Ia segunda de 12 litros.-3 kilometroe al Sur, vlene la quebrada de Chan.

cahuano; tambien Dace como la anterior en el cer-ro de Lirima con 10 1/B.- LaB

aguas de todas estas quebradas se pierden en el terreno arenoso de la pampa de
Lirima.

)It't.s al Sur viene una quebrada de bastante irnportancia cuyo nornbre es Tu r
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curuma: tiene un gas to de �O 1/:3, se junta can la quebrada de Andres Quiguata
al Ilegur a lu pampa, en el lugnr denominado Rinconada de Lir+ma.

La quebrada de Andres Quiguara, nace de la cordillera de SI1 nombre y es

alimenrada por unas vertientes y por unos volcanes de agua. Esta tiene una dota

cion de 10n lis.
Una vez que se [unten estas quebradas, sus aguas se dirigen primero hacia

el S. 0. dan una gran vuelta purLa pampa Y call dlrecclon al N. 0. lleg-m aL na

cimiento de la quebrada de Coscaya.
Siguiendo nuestro camino encontramos como a 6 kllometroe, la quebrada 11a

mada -Rinccnada Ohtcas formada par varias vertientea; es muy dificil medlr el

agua pOl' los bofadales, pero no son menos de 15 ] /s.
12 ktlomerros en el mismo sentido nos encontramos con las aguadas de Guan

tija que dan un gasto de 251/s. Esta quebrada alimenta una laguna que oeupa
una extension de 4 Hcts. la que desde haee varfoa anos eata seca, pOl'que en una

de las aventdae del invierno se rompi6 la barrera que separaba eeta laguna de la

pampa y las aguas toman la direcclcu de unae laguntllae que hay en la pampa y

que se donominan Lagunillas de Guantija.
Surnando tadas las aguadas antes nombradas, vernos que tenemos un gasto

de 296 1/8.
Al hacer el atcro de Ia quebrada de Coscaya a su salida de la pampa de Li

rima, en una parte que se estrecha y no hay botadalee, encontramos que tiene una

dotacton de 100 l/s. de manera que claramente ee ve, que se pierden en Ia pampa
146 l/s. a sea, la mitad del agua que Hega a Lirima, se pierde en los arenales,

Vertientes de Oca<:ucho.-A 18 kilometros al 0. del establecimiento de las Azu

ufreras San Antonio de Chaivire, ubicada en la Rinconada de la pampa de Liri

rna, al ocro lado de Ios eordones de cerros denominados de Qutnsacbata, limite de

la hoya hidrograrica de Ltrtma, se encuentran cuatro vertientes que se unen en

una sola, formando el arroyo de Ocacucho, el que yendo en dtreccton a Bolivia se

pierde en Ia pampa arenosa de Cancosa, EL caudal de eate arroyo era en el tiem

po de rni visita de 200 lis. (20 de Xoviembre de 1918.)
El camino que conduce a estaa aguadas, desde la Rinconada es el miaruo que

va a Bolivia, tiene una cota maxima en el Portezuelos (Apacheta de la Riucona

da) de 4 52(J metros. EL punta donde convendria captar las aguas, quedarfa a uncs

300 metros del camino y tendria una cota de 4 160 metros.

Para aproveehar estae aguas, habria que construir un canal revestido de 25

kilometres y atravesar los cerros de Quinsacha ,con un tunel de 1 200 metros bajo
el Portezuelo de Guantija.

Vertientes de Piga. - Ttenen una dotaei6n de 90 I/s.-8e eneuentran situadas
a una distancia de 30 kilometres al SUI' de las Azufreras de la Rineonada de Liri
rna. -Entre la pampa de Lirima y 1a vertiente de Piga, bay unos lomajcs suaves

que estan a rnenos altura que las nactenres de 138 vertientes. En el punto que creo
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conveniente captar l-as aguas para Ilevarlas a Ltrtma, calculamoe una cota de

4085 metros.

La quebrada de Piga nace del cerro de Porquesa, se dirige primero bacia el

SUf, para tamar en seguida de O. a P. Despues de vartas vueltas Be dirige franca

mente al Sur en direcci6n a la laguna del Huasco, perdiendose en la Pampa de"

Rallabos.

Un poco mas abajo, donde atorsmoa las aguas de Piga, encontramos la toma
de un antiguo canal (4080 metros). Este canal toma L. ladera Norte de 10 quebra
da. El canal Io pude observar en un largo, mas 0 menos, de 4 kilometroa y 68ta

conetrutdc en la ladera del Iado abajo, por una especiede pirca de piedra con

barro.

Para llevar estas aguas hasta Guantija, habria que eonatrulr un canal reves

tido de 20 kilometros. lJeede Guantfja habria que construtr otro canal que reco

giera estas aguas y las de Guantija, pasara bordeando Las faldas de 108 cerros y
en dtreccion al Norte recogeril. las aguas de la Bincouada Ohica y siguiendo hacia

el Norte fuera aumentando su dotacton COD 18 aerie de vertientes que ya hemos

mencionado, hasta Pocopoecne, desde donde volverla hacia e1 Oeste y tomarla las

aguas de Chaivire para Begar a la entrada de Coscaya por el Norte.
La quebrada de Coscaya al salir de la pampa de Lirima tiene un angosta

rniento de 80 metros en au base, con taludes las Iaderas de los cerros de 2 x 1.

Este estrechamiento es muy a propostto para construir un tranque de tlerraa, el

que 801 tener una altura de 20 metros podria almacenar 3 500 000 metros cubicos,
de los euales, como puede verse mas adelante, Bon aprovechables 2 000 000 rn3 ,

que equivalen a un gasto continuo, todo el ana, de 801/s.
Las aguadas descritas hasta la Iecha, son las que pueden servir para llevar

las a la quebrada de Tarapaca y COD ellas poder regar una extensi6n de Ia Pam

pa del Tamarugal.
Reasumiendo son:

Chaivire. . .. . .. .. .. .. . . . .. " .

Pocopocone , , .' . . . . . . . . . .. . .

Los Hornas..... . .

Chancabuano .

Tucuruma . ,. l' .

Andre. Quiguata .

Rinconada Chica .

Guantija .

Ocacucho , . . .. . " , .. , .

Pig•..............................
Emb. Coscaya .

30 I/s.
14

12

10

90

Joo
15

:!o

200 •

9.1 •

80 •

666 IIs ,
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)Ii visita a estos lugarea, tue, deade fines de Ocrubre hasta los primeros diaa

de Diciembre.-Esta es la epoca del ano en que hay mas eacaeez de agua, pues las

grandee lluvias de Ia cordillera Bon durante los meses de Enero y Febrero. Par

otra parte el invierno de 19]8, fue sumamente pcbre en nevazones en la Cordille

ra. Creo que por eeto, luis datos sabre cantidad de agua, en ningun caso pueden
ponderar la realidad.

Las aguae que [untamos en el naeimiento de la quebrada de Coscaya, para
Hevarlae par ella a Ia quebrada de Tarapaca, crea que es conveniente Ile

varlas por un cauce artificial y revesttdo, por el fondo de la misma quebrada y
aei podel' evitar perdidas por intlltracion, que aunque no seran muchas, es muy
conveniente evtrarlas, dado el gran valor que te�dnln cstas aguas. Ademas, al ir

simplemente par el cauce natural, el agua correria muy extendida y las perdidae
par evaporacicn serian ya considerables,

EI cauce artificial pOl' el fonda de Ia quebrada de Coscaya se haria hasta el

lugar denominado Fundieion. De aqui hasta la contiuencia de Coscaya can Tara

paca se podrian lieval' las aguas pot' un canal revestido que iria por la ladera sur

de Ja quebrada.-AI termino de este canal nos resultaria una caida minima

de 500 mts.

Las aguas que vienen por Ia quebrada de Tarapaca par las mismas raeonee

que he dado para las de Coscaya habria que encausarlas y aacartas del lecho de

la quebrada desde un punta un poco mas abajo del Iugur denominado Licrnacilla.

Asi al llegar a los sembrados de Mocha tendriamos una caida de 350 mts. la que
estaria a unos 4 kim. de la caida un poco antes nombrada.

Despues de producida esta caida principiaria otro canal que recogeria las

aguas que vienen de Coscaya y al lIegar a Pachiea habrta una nueva caida de 300

metros para seguir bacia la pampa y un poco mas abajo de Tilibilca tener au ulti

ma caina de 200 metros y el agua. en seguida prestaria aus servicios en el riego.

Obras por ejecotar �. costo de elias

DESVIAC16N DE LAS AGUAS DE UCACUCIIO A LIRIMA.-Hay necesidad de cons

truir un canal de 25 klms. de largo el que terminaria en un tunel, bajo el porte
zuelo de Guantija, de 1 200 metros de largo. El canal es necesario hacerlo reves

tido, porque el terreno es eumemente permeable y eata lleno de cuevas 0 mas

bien dicho completamente minado pOI' unos animales parecidos a los conejos, co

nacidos en eeae regiones con el nombre de aartanejaa.
La seccton de aguas del canal serla: ancho abajo 0.30 rn., taludes 1/2, altura

de agua 0.40 m., aucho arriba 0.70 m. Con esta secclon necesitamos una pendlen,
te de 16110000.

El movimlento de tierras seria mas 0 menos de 1 m 3. par m. 1., tomando en

cuenta que el canal va a media ladera en casi toda su extension.
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EI revestimiento 10 haremos aobresalir 0.10 m. sabre el nivel de las aguas y
Ie daremos un espesor de 0,08 m. Cubicara 0,13 m 3/m. 1.

Para evitar las perdtdas por evaporacton, habrla aida necesarto traer las

aguas por un acueducto tapado 0 por una canerta, pero estas perdidas son rouy

pequenas como puede verse a eontiuuaeion:
En au folleto sobre II Estudio de Ia evaporaci6n en Chile. don Walter Knoche,

da para Collahuasi en el ano 1910 (que .B el que tiene mAB evaporacion de 108

tree anos que estudia] 162,9 cmts. Eata region creo que es 1a que mas se parece a

la de Ocacucho y Lirirna 162,9 cmts. al ano equivale ponderando un poco a 5 mjm
diaries.

EI canal tendrlx una auperflcie de svapcraciou de 25 OOOXO-7 � 17,,00 m2•

que multiplicados por 0.005 m. nos dan 87.0 ma , a sea, las perdidas serlan 1 l/s.
El tunel estara labrado en roca; no considero neceeartc revestirlo, le dare

mos la secci6n minima para poderlo construir, serla BU secci6n la de la figura, la

que da un cuba de 1.7 rna /m. 1.

COSTO DE ES'l'AS OBBAS

Concreto de 170 Kls. de cementa por mS. de concreto.

Cemento (puesto en Huara) (170 KIB.). . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..

Una mula puede Ilevar doe saeos de cementa y se demo

ra 4 dias en subir a Ocacucho y 3 dlas en volver de Ocacucho
a Huara; en estos 7 dias se gastan $ 10to de paato, mas $ 7 co

rna amortisacten del animal, m�B $ 1 por gasto de arriero, da

un total de $ 24,5 por 10_ dOB sacoe.e-Los 3 saeos 0 Bean lOB

170 Kia. tienen un fiete de Huara a Ocacucho de .

Ripio, agua y arena (trasportar en llamas) .

Obra de mano. . . . . . . . . . . . . . . . . .. .

$ 4000

Costo de sm. de concreto colocado .

Redondeanda . .. . .

3671>

1000

1500

tol 71>

10200
$

Las tierras por donde ira. el canal son blandas, pero dada su situaci6n Ies

pondremos $ 2.- el rna.

Excavaci6n del tunel la avaluamos a *' 50.-· el m3.

VALOR TOTAL DI!;L CANAL OCACUCHO

3250 rna. de concreto a $ 102.- 01 m' .

25000 It :t movimiento de tierras a $ 2. - el rna .

2 04() It excavaeion en tunel a $, bO el rnS •..

Obras de arte no prevtstas .

$ 331500

50000

102000

16500

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

Hay que conatruir un canal de 20 klms. de largo, el terreno es muy parecido
al de Oeacucho, porlo que S6 bace impreacindible revestirlo.-Su seccton de agua
serla: ancho abajo 0.20 m., ancho arriba 0.50 m., altura de agua 0.30 m., taludes

.de 112. Para que puedan venir 100 lts., necesita una pendiente de 22110000.
EI canal vendrta en toda su extension a media ladera, la pendlente trasver

sal del terrene no es mucha, para el movimiento de tierras coneideraremos 0.7

m3lm.1.
El revestimiento 10 haremos sobreaalir 0.10 m. del nivel del agua, le cons

truiremos tamblen de 0.08 m. de eepeeor; cubicara 0.11 m3/m. 1.

Par las mismas razones dadas para el canal Ocacucho, tanto este como los

ctros canales de que nos preocuparemos mas adelante, se han proyectado descu
biertos.

CaSTO DE LAS OBUAS

Par la distancia, la forma en que se presenta esta region, creemos muy acep
table poner los mtsmos precios unttarlos que hernos considerado para el canal de

Ocacucho.

14000 m3. de mov. de tlerraa a $ 2 . . .. . ..... $ 28000

2200 • de concreto a $ 102. el m3.. . . . . . . . . 224400

Imprevistos , . 17 600

COBtO del canal de Plga , . . . . . .. . $ 270000

CANAL DE GiJANTIJA A LA RINCONA.DA

Tendra un largo de 18 klms.-Su dotacion de agua sera:

Piga .

Ocacucho .

90 Ita.

200

25 •

15 •

Guantija , . . . . . . . .. .

Rinconada Chica .

330 Its,

La secci6n de agua .del canal seria: ancho abajo 0,40 m., aneho arriba 0,90
m., altura de agua 0,00 m., caludes 1/2; neceaita una pendiente para escurrir 108

330 Its. de 11/10000.
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EI revestimiento 10 huremoa 0,08 m. de eapesor, eubicara por m, 1.0, 16 m3

Sobresuldra del agua 0, to m .

EI canal irc_\ por taldae euavee de cerro, por 10 que no considero mas que
J m.s de tierra por m. 1. de canal.

fJO�TO DJ<� LAS OEItAS

Et precto del concreto va a disminuir, pues el cemento tiene un dia menos

de viaje y un dla menoe el rezresc de las mulas. El Rete de Huara a las obras de

este canal de los 3 aaeoa de cementa serti de. . . . . . $ 26.20

170 kls. de cemento puesto en Huara . 41),00

Ripio, agua y arena. . . . . . .. .. . . 10.00

Obra de mana ... 15.00

Costa del m.a de concreto cotocado . _.... $ 91.20 dlgamoa
$ (j2.

VALOH 'l'Ol'AL DEL CAiliAL DE nUANTIJA A RINCONADA

18000 m.a movimiento de tierras a $ 1.50 el m.' $ 27000

2 880 • de concreto a $ 92 el m.' 264 860

Obras imprevistas , , . 18040

$ 310 000

CANAL DE LA HINCONADA A COSCAYA

Recibe en \< La Rinccnada- las aguae del CanaL antertorrnente citado j' las

aguas de «Andres Quiguata y Tucuruma y en au camino las aguas de otras series

de quebraditaa.c-Lc calculareruos para una dotaeicn total, que es tormada:

Canal de Guantija a Rinconada. 330 Its.

Andres Quiguata.... . ,.. . ]00 »

Tucuruma ..

Chancahuano .

Los Hornos . ,

Pocopocone. ,

Chaivire ', .. , ,

90 ;"

10,

12

14 ,

30

5R6 Its.

Tendru 18 klm. de largo y desemboeara en la quebrada de Coscaya. La

seccion de agua de este canal sera 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 Ita., necesita una pendiente
de 1/1000.-

EI revestimiento 10 haremoa como en todos 108 otros de 0,08 m. de espesor

y tambien eobresaldra 0,10 m. de la superflcie del agua. Oubicara 0.21 m.a Im.l.
EI canal irA por terrenos que no tienen mucha pendiente en el sentido tras..

veraa], por 10 que creo que no se debe considerar mae de 1.20 m.a 1m. 1. de canal.

COSTO DE LAS OHRAS

Pondremos los mismos precios unitartcs que para el eanalrecien cttado,
aunque realmente se acorta en algo la distancia de acarreo del cemento.

Tendremos laa eiguientes cantidades de obras:

21 600 m.' de my. de tierras a $ 1.50 el m.' $ 32400
37�0 « de concreto a $ 92.-el m.' 347760

Pasadas de quebradas y otras obras no previstas.......... 29840

Valor total: , . $ 410 000

TRANQUE DE COSCAYA

Como bernoa dicbo anteriormente, Is quebrada de Coacaya al salir de la

Pampa deLirima tiene un angostamiento de 80 rots. en su baae, can taludea laa la

deraa de 2/1. EI terreno aqui se presta para construir un tranque de tierras, el

que al tener 20 mts. de altura hasta el coronamiento podrla almacenar uno a

3500000 m.' de agua. La superficie del agua al estar el tranque lleno es de mas
o menos 60 Heets.

Perdidas de agua por evaporation .. En su folleto sabre cEstudio de la evapo
racion en Chile. don Walter Knoche, da para Collahuasi en el ano 1915 (que e8 el

que tiene mas evaporacion de los tres anos que estudia) 162,9 cents. Esta rejion
es Ia que mae se pareee a Ia que tratamos ahora, eso si que Collahuasi tiene una

. altura de �OO mts. mas sobre el nivel del mar.

Al considerar una superficie de evaporacion de 5(1 Hects. tendriamos una

evaporaci6n total al ano de:

500000 x 1 629 = 814500 m.a

Perdidae por in/iltracion.-La mayor parte de las aguas que se pierden pOT
infiltraci6n tienen que venir a la quebrada de Coscaya, pero constderemoe de

todas maneras una perdida de 185600 rna .

Perdidas totaletl. - 'I'endriamos como perdldas totales la cantidad de

lOUD OUO de m3 •
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NOB quedan 2500 (0) m3 • de' agua aprovechablee, 108 que equivalen a un

gaeto continuo, dia y neche, de 60 Its.

El tranque seria tormado por un terrapleu, como hemos dicho, de 20 rots.

de altura; tendria un ehaflan por el lado de las aguas de 311, y por el otro lado un

chafian de 2/1. EI ancho en el coronamiento serla de 6 rots. con 10 que resultaria

para la base 106 mts. Cubicaria por metro corrido 1120 me • y como tiene un lar

go total de 120 m., el terraplen tendrta un cubo total de 134 400 rn3 •

COSTO DE LAS OKRAS.

1M 400 rnS de tierras a $ 2.- el me ... $ 268800

91200Excavaciones. obras de toma, rebalse desaguadero, etc.....

$ 360 000

Al hacer los reconocimientos en el terrene, me iije una altura de tranque
de 20 mts. y me resulto que alrnacenaba aproximadamente 3500 000 rn'. Al au

mentar unos 10 rots. al tranque en altura, creo que talvez se podria Hegar a al ...

macenar unas 10000 O{)t,) rna . y tambien me parece que el costa del rn3 . de agua
embalsada disminuira. Par otra parte, la hoya hidrograflca que tendra ei embalse
es may grande, de manera que can exceso Be llenaria todos los anos. La solucion

definitiva de este y De otros puntos tendran que quedar completamente resueltae,
at haeer los estudios definitivos.

CANAL DE LIRIMA A FUNDICI6N

EI canal, como hernos dicho antertormente, iria por el fonda de la quebrada:
tendria una longitud de 18 klms.

La dotacion de agua seria:

Canal de la Rinconada ..•... . (>86 Its.

Embalse quebrada Coscaya . . . . .. . 80 •

Dotacion del Canal Fundicicn 666 Its.

I.Ja seccton del canal sera: ancho abajo 0,4(1 m., altura de agua 0,40 ancho

arriba 0,80 m., taludes de 1/2. EL agua _necesita tamar una velacidad de 2,75 m/s

para que pueda escurrir toda, y esta velocidad la toma con una pendiente de 10/0,
La quebrada tieue una pendiente mucho mas fuerte.

EI canal ira revestido en ciertos trecbos con concreto de un espesor de 0,08 m.

Este revestimiento cubica 0,12 m3·/m. 1, de canal ira aplleado solo en 6 kms. En

generalidad el lecho de la quebrada es de roca a tosca, tiene algunos trechos ma

los que es 10 que revestiremos.
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Para construlr este cauce habria que excavar 0,5 mS. jm. 1. de canal.

COSTO DE LA OBRA

9000 rna. de excavaci6n a $ 4.00 el m3...•.•••• $
720 • de concreto a $ 85 el m3..•••......•.

Imprevistos. . . . .. . .

36000
61200

12800

$ 110 ()()O

CANAL DE FU;\ l>1CION A PU'CHURCA

Desde Fundici6n las aguas saldrian dellecho de la q uebrada para ir pOI' un

canal revestido en ciertas partes en que el terreno es algo permeable.
La longitud de este canal seria de 40 klms. de los cuales 15 klms. creo sera

necesario revestirlos.

La aecclon de agua del canal sera en la parte revestida: ancho abajo 0,40 00.,
ancho arriba 0,90 00., altura de agua 0,50 m., taludes 1/2; 1a pendiente neeesaria

para el escnrrimiento es de 4/1000. Cubicaria en concreto 0,18 m3-/oo. 1., y las tie

rras par tr en laderas, cubicarian 1,50 m3./m. 1.

EI canal sin revestimiento tendria una eeccton de: 0,60 m. ancho abajo, an

eho arriba 1,40 m., altura de agua 0,80 00., taludes 1/2. La pendiente necesaria

seria. de 4/1000. Es deelr, la misma que para el canal revestido,
EI cubo para este seria de 1.80 rn3. 1m. 1.

COSTO VEL CANAL

2700

22500

45000

m3• concreto a $ 85 el rna .

• mov. de tierras a $ 1.50 el rna. . .

» » » :t a $ 2.00» » ••..•••.•.

Impreviatos ',' .

$ 2�9 500

33750

90000
41) 750

Costo total...... $ 400 000

EMBALSE DE SIBAYA

Para hacer este embalse 68 neeesario construir un muro de albanileria que
tendrfa una altura de 20 mte., un largo en el fondo de la quebrada de 14 mts., y

un largo en el coronamiento de 30 rots. Estas longitudes «on tornando en cuenta

los encastramientos. Tanto las laderas como el fondo de la quebrada es de roea.

El perfil del muro ira a ser algo parecido al de la figura, ei es que se estima

haeerlo de albanileria, bien puede ser que resulte mas econ6mieo el haeerlo de

concreto armedo.
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EI muro cubieara 3460 mS' de alballileria de piedra y habrA alrededor de-

730 MS. de exeavaeien en rOCD.

Capacidad.-AI estar el tranque eon 18 mte, de agua, que sera su maximo,
se almacenaran alrededor de 1 200080 mS. La eantidad de agua que viene de Is

cordillera, en epoca de verano, que 6S cuando 800 las grandes lluvias, Bon gene
ralmente tales que podrlan lienar 100 mas veees este embalse,

PJrdidas por evaporacion.-El senor Knoche recomienda que la region andi..

na del norte de Chile se compare con Oollahuasi en las perdidas por evaporaci6n.
Hemos encontrado anteriormente 162,9 cents. en el ano de mas evaporaci6n de

los que estudia y que e. 1915.

La auperflcie de aguas del embalse expuesta a la evaporaci6n sera. de 1&

Keets., por 10. tanto tendremos una perdida de 160000 xl 629 _ 260640 mS'

al ano,

Perdidas por infiltracion.-Estas perdidas seran muy pocas, porque tanto el

fondo como las laderas son de roca; por otra parte estas pequellas flltraciones tie

nen que seguir por la misma quebrada.
Por 10 vista anteriotmente Ia cantidad de agua aprovechable en el embalae

es de

1 200 000-260 640=939 360 m.'

10 que equivale a un excurrimiento continuo de 30 I/s.

COSTO DE LAS OBRAS.

750 m.'

3460 >

de exeavaci6n en roea a $ b, el m.e

• albanileris de pierll'R R $ '12. el m.'
$ 3750
> 248120
• 88 130Obras de toma, desaguadero, vertedero, etc.

$ 340000

La albanilerla se haria con mezcla de 1 de eemento por 3 de arena, 10 que
equivale a 3 S8COS de eemento por m.a de albanilerta, EI precio de $ 72 por m.'
de albanilerta 10 hemos obtenido:

3 eacos de cemento pueatos en Huara.... . . .. . .

Trasporte cernento a Sibaya .

piedra, arena. .
.

Obra de mano. .. _ . . . .. . _ . . .

$ 40
:l) 19
> 6
• 7

$ 72
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Los 30 Its. que IIOS sumiutetnu-ta el emhnlee y los 300 I/�. que constderamos

que nos de Itt quebrada de Tarapucu los truerhunoa per el Iecho mtsmo de la que
brada hasta el punto denomlu.uio Liemnctn«.

CANAL Dt<: LJUMACINA A 1\IoCHA.

Tendra 15 klms. de largo; ira por la ladera sur de la quebrada, 10 haremos

revestido con concreto de 0,08 m. de espesor. Aillegar aloe sembrados de Mocha

el canal tendria. una caida de S51) mts., BUS aguas eeguirian par el leeho de la que
brada hasta Puehurea, 1ugar donde estas aguas ae [untarian con las que vienen

por la quebrada de Coscaya.
El canal tendria una secci6n de aguas de: ancbo s bajo 0,40 m., ancho arriba

0,80, taludes 1/2.-Necesita una pendiente de 3/1000 para que puedan escurrir

108 330 I/s.
EI concreto cubicarfa 0,15 m 31m. 1. de reveetimiento. Las tierras cubicarian

1.20 m '/m. I. de canal.

COSTO DEL CANAL.

2350 m3• de concreto a $ R5 .1 Il 3
•...

16000 , J mov. de tierra a $, 2.50 p,1 rn3
$ 191 2,,0

27000

21 750Obras de toma y otrae no prevtetaa . .. . .....

$ 240 lJOO

CANAL DE PUCHURQA A LA PAMPA.

Tendra una dotaci6n de agua de:

Canal Ltcmacina a Mocha. . . . . . . . . . .. . ..

Canal Fundici6n a Puchurc•...
330 I/o
666 •

996 I/s

El canal tendrla una longitud de 50 Kims. , al llegar a Pachica tendrla una

eaida de 300 mts. y poco ante. de !legar a Is pampa tendrla una ultima caida de
200 metros.

Su eecci6n de agua sera: ancho abajo 0,00 mts., altura de agua 0,60 mts.,
ancho arriba 1,lUmta., taludes 1/2. Necesita una pendiente de 4/1000 . para que
puedan eseurrir loa 996 I/s.

Ira revestido totalmente con concreto de 0,08 m. de espesor, el que eobresal
drs 0,10 m, del nivel del agua. EI reveotimiento cubieara 0,25 m' M/l.
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EI movimiento de tierras del canal cubtcara � ru 31m. 1'1 las laderaspor den

de ira Bon en parte bastante pendientes.

COSTO DEL CANAL.

Tiene un cuba de 100 000 m.' de movimiento de tierras y 12500 m e, de

concreto.

100 000 ms de mov. de tierras a $ l.iiO el m' ...

'

$
12500 • de concreto a $ 80 el m' ...

Obraa no previstas -.............. . .. ,.

150000

1000000

50000

$ 1 �OCO

VALOR TOTAL DE LAS OBRAS.

Este valor se descompone como sigue:

Canal de Ocacueho a Lirima. . . . . . . .. . . . . . . . $ 500 000
• • Piga a Guantija " • 270000
» »Guantija a Rinconada ".... » 310000
» »Rinconada a Coseaya . . , .•....

Embalse de Coscaya. .. . .

Canal de Lirima a Fundici6n . . .

410000
• 360000
• 110000

• It Fundici6n a Pucharca... . . . .... . . .. » 400000

Embalse de Sibaya.. . . . .. . .. .. .. . .. .. ..
• 340000

Canal de Liemactna a Mocha.. . .. ..... .... • 240 000
» Puchurca a Ia Pampa ..

'

. 1200000

$ 4140000

TERRENOS QUE 8E HEGARiAN.

A la simple vlota se nota que los terrenos rna. aproptados para un regadlo
con 6stas sguaa son lOB que estan a la desembocadura de la quebrada, tanto hacla :

el lado norte como bacia el Bur.

Son de una caUdad Inmejorable y por el clima que tienen creo se presta
rian para el cultivo de plantas que s610 se conocen en los tr6picoa.

Despulle de las lluvtas de verano en que .ota quebrada Inunda alguoaa partes
de Is pampa, crece un pasta, cuyo nombre no recuerdo, basta un metro de altura.

-Pero generalmente, cuando ya tiene unoa 0,30 m. el paoto, tanto de las salltre

raa veclnas como 108 arrteros de la localidad echao au. anlmales a pastar.
Al canal que viene a la pampa, al conoiderarlo con una dotaelen de 996 1/"
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no hemos tornado en cuenta el agua que se necesitaria para regar los diferentes

cultivos que bay actualmente en las quebradas de Tarapaca y Coscaya que BOD

alrededor de 25U hectareas, las que necesitarian para regarse con toda holgura
200 l/oeg.

Una vez regada una parte de la pampa, los terrenos de riego que hay en las

quebradas de:Tarapaca y Coscaya, perderan enormemente de valor, pues pOl' su

enorme diatancia f}, loa pueblos de la pampa, por BU clima y por la calidad de las

tierraa, no podran competir con lOB terrenos regados del Tamarugal. - En vista de

esto, he considerado que loa agricultores de las quebradas haran pasar SUB dere

chos de agua hasta la pampa, donde obtendran una parte de au. dotaci6n de agua

que ten ian en el interior, pues la otra parte servtra para pagar lOB gastos corree

pondientes alas obraa que se eiecutaran para la conduccton de las aguas a la pampa.
Como hemos visto anteriormente, llegamoa can 996 l/seg.
Para regar una heetarea .en la pampa, deepues que hayan tenido cultivo par

unos dos a tree ai'108 los terrenos, ereo que sera suficiente una dotaci6n de 0,75 lIs
continuos (con riego dia y neche).

Resumiendo, con las aguas que tenemos poria quebrada de Tarapaca se po
dran regal' 1 328 hectareas,

Aprovechamiento de las caidas

Como hernos visto anteriormente las caidas de agua son las siguientes:
Oanal de Fundici6n a Puchurca caida en Puchurca 666 Ito. a 500 m,

:t :t [. icmacina a Mocha ,.. 1) Mocha. 330.. a 350 ..

:t »Puchurca a la Pampa .» Pachica 996,.. a 300 ..

, » • ». » • »Tilibilca �96 , a 200 •

Estas diferentes caidas nos dan un total de 9400 HP tomando un rendimien

to de 76 % para las ruedas Pelton que se Instalaran.

RIEGO DE LA PAMPA PORMEDIO DE POZOS APHOVECHANDO LA ENEHatA DE LAS CAioAS

Por 100 pozoo que 06 han hecho se ve que la pampa del Tamarugal ha sido

formada par acarreos, y se puede medir fecilmente el espesor de cada aluvi6n. Hay
una capa de arcilla y una de arena y aal euceaivamente.

POl' las diferentes capas de arena, pasa una corriente de agua que debe ve

nir desde la altiplinicie Polivtana y que tiene su salida al mar.-Digo que debe

venir de Ia altiplanicie porque, Begun me dlcen, cuando llueve mucho en Bolivia,
aumenta mucho el agua de lOB pozos de las eeltn-erae.

En Iquique y otros puertos vectnos, se han encontrado, al baeer pozos de

agua caai potables, iguales a la de 100 pozos de la pampa.
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Tambien of decir en Iquique que un poco al sur de este pueblo se pueden ver,
cuando la mares eata baja, vertientes de' agua dulce que caen al mar.

Deepues de haeer un estudio de las corrientes subterraneaa que atraviesan

la pampa, y al encontrar una gran masa de agua, como creo que ha de ser, se jus
tifiearla el aproveehamiento de la fuerza producida por las caidas en levan tar

aguas de pozos, 108 que se harian en ciertos puntos de la pampa y asi se aumenta

ria en varios miles de hectareas 108 terrenos regables.
Exceptuando el canton de Huara, todas las otras salitreras que hay en Ia pro

vincia tieuen BUB pozos de agua a una houdura maxima de 30 metros.

Supongamos para nuestro caso pozos en que haya que levantar el agua a 30

metros.-ConsideremoB que nuestros 9 300 HP. se nos trasforman en la bomba
s610 en 8000 HP.-Veamos cuantos metros cubicos por segundo podremoa levan

tar.

8 000X7f>=30XX
·X=20m3js.

Cantidad suficiente para poder regar 20000 hectareas,

Pero que cantidad de agua dara eada pozo? lcuantos pozos necesitaremos?

Esto es materia de un estudio especial que debe hacerse.

VENTA DE LA. ENERGiA ELEOTRICA A LAS O�'(CINAS SALITRERAS

Al no ser conveniente levan tar agua de pozo se podria aprovechar la energia
de las caldas vendiendola a las oficina!l salitreras, las cuales se independiaarlan
can eato en parte del consumo de petroleo.

Actualmente les cuesta, produeiendola con motores DrESSEL $ 0.10 el HP.

hora. -AI ofrecerles el HP. a $ 0.06, creo que, sin pensar mucho, aceptaran los sa

litreros el negocio.
Veamos ahara, a grandes rasgos, 10 que costaria instalar los 9400 HP.

Los canales de aduccion a las turbinas eatan todos hechos; supongamos que
nos cuesten $ 800 el HP. de la instalaci6n, dan un total de $ 7 420000.

Al tomar en cuenta que se necesitarian unas 3 estaciones de transforms

ci6n de fuerza, consideramos 1[)0 Kms. de cables, que a $ 10 000 el klm, nos dan

$ 1 500 000.

AgregaremoB $ 1080000 para otros gaatos no previstos, nos resulta que to

da la inatalacion constara $ 10 000 ooo,

Ahara vamos aver 10 que nos puede producir al ano:

9 400 HP. son en un ano

9 400X8 640=81216000 HP. hora
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Ios que a $ 0 050 el HP. hora (Hemos dejado medio centavo por HP. hora, que es

10 que gasta una planta hidro-c-electrica en su mantenci6n)

81 216 0000 X 000= $ 4 466 880 00

Quebrada de (lamiAa

La quebrada de Camilla es formada par cuatrc vertientes que nacen de los

-cerros: San Bartolo, Caecahuano, Condurire y Huinchuta.-Estas vertfentea se jun
tan para formal' 10 quebrada de Camina en el Iugar denominado Cascahuano (4 400
mta., sabre el nivel del mar). Aqui hicimos un atoro y tuvlmos un gasto de 170

I/s., el agua es de muy buena calidad.

Recorrimos todos los alrededores de las vertientes para vel' ai era baeedera

la desviacion de otras quebradas y asi podel' aumentar la dotaci6n a la quebrada
de Camina, pero en todo 10 que recorrirnoe no encontramos nada que Be pudiera
[uatiflear.

Desde Cascahuano Ia quebrada de Camina va en dtreccion Bur oriente. A

cinco kilometros de Cascahuano y en la misma quebrada llegamas a un lugarcito
denominado Pumire, desde donde la quebrada reeibe algunas pequei\as vertientes,
euya ultima y la de mas importaneia da sus augas a Oamina frente a Pailea, que
dista de Pumire 8 kil6metroB 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

lldudee, donde generalmente hay solo una casita de Indios que se dedican a la

.ertanza de Llamas.

Estas loca'Idades son: Tarcahuira a 9 kilometroa de Pallca, Alpajira 14 ki-

16metros mas abajo, Capiza a otros 14 kilornetros, Umina a 22 kilometros de Ca

ptza y siguiendo If) kil6metros llegamas a Oondurire, que dista 23 'kllometros del

pueblecito de Camina (2 bOO metros sobre el mar). Desdeaqui principian lOR sem

brados de la quebrada.
Camina como tOdOB lOB villorrios de la region fueron en una epoca de mucho

mas importancia. Aetualmente Camilla no tiene mas de 190 habitantes.
La dotaci6n de agua en la teeha que la visite en eata parte (10 de diciembre

de HI18), era de 205 I/s.
Siguiendo la quebrada aguas abajo, pasamos por los caaerlos de Guisama,

Quistagama, Moquella, Chillaisa, Francia, Cabrani y Calatambo.

Desde el pueblecito de Camina hasta Oalatambo hay alrededor de 300 hec

tareaa regadas, las que se ven muy bien tenidas si tle comparan con los sembrtos

de la quebrada de Tarapaea,
Aunque el riego 10 hacen con relativo cuidado muchas anos no aleanza el

agua para regar los sembrios de Cabrani y Calatambo.

En vista de 10 dicho ant.eriormente, me pareee que no Be puede aumentar en

.una forma conveniente el caudal de las aguns de Camina, y aai poder aprovechar
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este aumento en regar una cantidad de terrenos, ya sea en Is pampa 0 eo las
laderas de la misma quebrada.

Quebrada de Aroma

La quebrada de Aroma nace del cerro Huaima Potosi, el que Be encuentra

mae 0 menos a 20 kmts. al Norte del pueblo de Cultane, del que y8 homos hablado

al tratar de la quebrada de Tarapaca,
La quebrada en eeta parte 8S un arroyito que no Ileva mas de unos 10 lts/seg.

Sa dirige directar;nente al Norte, recibe las quebrados de Challuire, Chichurra,
Queitane y Guaiyane, todas estas Ie llegan por el lado Oriente y haeen aumentar

su dotacion a 25 ltsjseg.
A 35 kmts. de ell nacimiento la quebrada ae Aroma, recibe como aftuente a

la quebrada de Puchuldisa, la que la hace cambiar de rumbo, dirfgiendoee hacia
el poniente en un principle, para despues seguir easi constantemente hacia e1
S. P.

Al medir las aguas en la confLuencia de Aroma can Puehuldiza encontramoa

40 Its,seg.
30 kmla, mas abajo, Aroma tiene otro afluente de importancia que es la que

brada de Ohiamisa. En el recorrido de estos 30 kilometroa tarn bien desembocan
en la quebrada unas sets quebraditas, que venian comnletamente secas, pero que
en Is epoca de las lluvias se transforman en torrentes.

La quebrada de Chismiza aumentaba la dotacion de Is quebrada de Aroma

en 15 ltajseg.; sus aguas Bon aumamente amargas y descomponen las aguas de

Aroma.

Junto a la conftuencia de estas dos quebradas y en la de Chismiza estan ubi

eados los banos termales de au nombre. Aqui hay unaa vertientes de aguaa ca

lientes. Par su diatancia a la Pampa son poco concurridos, hay a1108 en que estAn

completamente abandonados.

Siguiendo Is quebrada 12 kilom �ro8 nos encontramos que par ellado Norte

Ie Ilega la quebrada de Sapte, Ia que no trae agua sino en epocas de lluvias. La

union de Sapte con Aroma eeta a una altura de 2 100 metros sabre el mar.

La quebrada de Aroma y 10 misIDo la de Sapte, al juntarse no tienen mucha

pendiente.-Inmediatamente deapues de Ia confluencia hay un estrechamiento,.
que se presta para construir un tranque de tierras. Las laderas de Ia quebrada son

de una especie de arenisca arciLlosa, pero hay de vez en cuando sus bolonea

do piedra.

E1tlllALSE DE AROMA.

El tranque se construirla de tierras, tendria una altura maxima de 39'
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metros, Ia altura de H�ua ell SI! parte mas profunda ser ia de 36 metros. Con esta

altura el embalse almueeua 76-16000 m.3
Dandole el pernl del tranque: aueho en el coronamiento 6 mts., talud del

lade de las aguas 3/1, talud del lado aba]o 2/1, el tranque tiene un cubo de

700000 m.a de tierra, considerando las excavaciones que sera necesario ejecutar.
Alimentaci6n del Bmbalse.. - Todos lOB SnOB en los meses de Enero y Febrero

hay gr-andes lluvias en la Cordillera; �stas lluvias hacen que las quebradas que
vieneu a la Pampa crezcan coustder.iblemente. Asi. cuando las creces son gran

des, las aguaa de la quebrada. de Tarapaca Hegan al pueblo de Pozo Almonte y
las de la quebrada Aroma, atraviesan Is Pampa y Began hasta el pueblo de Hua

ra, al que baa inundado en varias oeasiones.

En los meeea de verano de este ano, las lluvias en la Cordillera tueron muy

pocas, Iue un ano excepcional. Begun cuentan lOB indios del interior, cada diez 0

doee anos hay uno de tan pocas Iluvias.

De todas maneras, se vi6 en todee las quebradas un aumento de agua Asl,
en Aroma, que en Diciembre llevaba 50 Iitros por segundo en Febrero

llevaba 300 Its/seg.
Segun mi parecer, con las aguas que vienen generalmeute per Aroma hay para

llenar, en 108 meses de Enero y Febrero, vartas veces el embalse de que tratamos.

Perdidall por evaporaei6n.-Tomal'emos Ia misma evaporaci6n que hemos

conetderadc para lOB embalsea de Sibaya y Coscaya 0 sean 5 m/m diarios.

Cuando el tranque tengu el maximo de altura de agua, 18 superticie de esta

.era de 02 Hecta. las que por 0 mjm. nos dan una perdida diaria de 3 100 m"

Pero para contrarrestar esta perdlda, contamos con 50 lts/seg. que es Ia do

taci6n minima que tiene la quebrada de Aroma. LOB no lts/seg. son en mS. dia
rio. 4320.

Perdidas por infiltraci6n no consideraremos, porque estas rienen que venir

a la misma quebrada.
Desde el embalse, las aguas iran a la Pampa pOl' el lecho de la quebrada,

al cual habra que hacerle algunos arreglos.
Unoa 10 kil6metros antes de Begar a Is Pampa. habra que sacar el agua por

un canal.

COsTO DE LAS OBHAS

700 000 ms- de mov. de tterraa a $ 2 UO. - el ma. . $
Obras de toma, desaauadero, \' ertedero e tmprevtetoa .

Arreglo dellecho de Ia quebrada y canal a la Pampa .

1400 000-

300000-

100000-

$ 1800000-
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Terrenos que se regardn.-Estos terrenos SOil los que se encuentran a La de ..

eembocadura de La q uebrada; son muy parecidos a los que se regaran con las

aguas que veudran por La quebrada de Tarapaca.
Ocnstderamoa 15000 m3. de agua embalsada al ano, como necesaria para

el riego de una hectarea, de donde nOB resulta que con el embalse de Aroma po
demos regar 500 hectareas en la Pampa.

Quebrada.. de Guataeondo y Manf

Reeorrimca La quebrada de Guatacondo en toda 8U longitud, pasando por Los

aembrios de Tamentica, Tiquima, Guatacondo, Cautenisca, Copaqulre, sntramos

por la quebrada de Huiquintipa, una de las que In forman, y llegarnos a la �lina

Poderosa de Collahuasi.
Nuestra visita la hicimoa en el mea de Enero ultimo, epoea en que todas las

quebradas tienen aumento de BU dotacion de agua. La canttdad maxima la eneon..

tramos frente al puebleeito de Guatacondo, donde hay unas 30 heets. de terrenos

eultivados, Ia mayor parte con alfalfa; aqui pudtmps medir 50 lIs.
En Collahuast, el Administrador de las Minas, Poderosa de Collahuasi, Mr.

Ivey, nOB mostro un plano de esa region minera, donde se podia ver muy claro, la

no convenieneia de la desviacion de las aguas del rio ?triflo hacia Ia quebrada de

Mani. Por otra parte, segun supe, tadas las aguas del Mifl9, eatan ya concedidas.
La quebrada de Mani, viene generalmente seca, como venia en la epoca de

mi visita. Algunos anos tiene BUS ereces, deapues de los cualea aigue corriendo

cierta cantidad de agua, Ia que aproveehan los vecinos de Guatacondo y se van a

?tlani donde haeen BUS pequenas siembraa generalmente de verduras.

Segun mi entender, tanto las quebradas de Guatacondo como Han i, no tienen
valor alguno para poder regal' algun terreno en' Ill. Pampa del Tamarugal.

Resumen.

De 10 expueatc anteriormente, se deduce que deapues de heber estudiado,
las quebradas de Camina, Aroroa, Tarapaca, Guatacondo 'l Maut, solo la 2.& y 3 &

ee prestan para aumenrarles eu dotaeion de agua y poder regar en la Pampa
del TamarugaI.

En la de Aroma hay que conan-uir un embalse y otras ooraa pequefias cuyo
coste es de $; 1 800 000 Y Be pueden regal' 500 hectareas.

Las obras de 1a quebrada de Tarapaca tienen un costo de $ 4 140000 Y se

pueden regar 1 328 hectareae.

EI aproveehnmlento de las caidas de las aguas que vienen por la quebrada
de Tarapaca producen 9400 H. P. que pueatos en las esractouea de transforma·

cion en Ia pampa teudrlau un coato de $ 10000000, los que podrfan producir
anualmente al vender la energia a las aalitreras $ 4400 UOO.
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A.neX08.

Acompano al presente informe:

1). Un eroquls de las quebradas de Tarapaca y Ccscaya, donde estan mar..

cados Ios canales, embalses y caidas que se proyectan.
2). Un plano de Ia hoya del embalse de Aroma.

3). Una carta de la region salitrera COIl Ia ubicaci6n de 108 pozos de agua.
conteccionada por la Delegacion Fiscal de Salltreraa.

4). Un cuadro de lOB pozos de agua de la region de Tarapaca, confeccionado

por Ia Delegaeion Fiscal de Salitreras.

0). Nueve fotografias tomadas en el interior de algunas de las qnebradas
que se estudiaron.






