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PRESENTACION

El estudio de remodelacidn de la red de riego de Santa Maria es
una iniciativa del gobierno de la Provincia de Catamarca, que tiene como ob-
jetivo asegurar la disponibilidad de agua de riego en tiempo y forma, a la
totalidad de los productores agropecuarios de las aproximadamente 3. 000 ha
que actualmente se cultivan en este valle.

Con esta finalidad, a través del Programa de Desarrollo de las
Actividades Agropecuarias y Forestales, y de comin acuerdo con las autorida-
des provinciales y municipales, se elabord un plan de trabajos como resulta-
do del cual en diciembre de 1985 se finalizdé el ler. Informe Parcial que conte
nia los siguientes temas:

- Estudio hidrogeoldgico del Valle de Santa Maria. 2 tomos (Versidn preliminar)
- Aspectos productivos y comerciales de la actividad agricola del Valle. 1 tomo
Durante 1986 continuaron las tareas previstas en dicho plan de tra

bajos, elabordndose el presente 2° Informe Parcial que consta de los siguientes
temas:

. Proyecto de mejoramiento y ampliacién de la infraestructura de riego del sis-
tema del rio Santa Maria., 3 tomos.

. Estudio hidrogeolbgico del Valle de Santa Maria. 5 tomos. (Versidn final)

. Estudio de suelos del Valle de Santa Maria. 1 tomo. (Versidén final)

. Andlisis de Mercado de la produccidn zonal. 2 tomos.

. Presupuesto de obras de infraestructura de riego e hidroeléctricas. 2 tomos.
Finalmente para cumplimentar los trabajos previstos, resta formu-

lar y evaluar el correspondiente proyecto de inversidn para el desarrollo de

la actividad agropecuaria del Valle de Santa Maria, tarea que se efectuari du-

rante el ajlo 1987, con la finalidad de su presentacidn a fuentes de financia-
miento que posibiliten su concrecidn.

Buenos Alres, diclembre de 1986.
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2.11. Rio Ampajango. -

2.11.01, Sistema de riedo de Ammajango. -

Estd constituido por las siguientes obras:

Canal matriz revestido de piedra emboquillada con cemento
de 6.000 m.

Canal secundario revestido de piedra y cemento de 2,000 m.
de Ampajango.

Represa de H°A® y de albafiileria de niedra y cemento en Am-

pajango, la cual también forma parte de las obras complementarias de
la hidroeléctrica.

Hidroeléctrica de Desmonte, constituida por las siguientes
obras: '

- Acueducto con tubos de hierro de 0,006 m. de espesor y 0,70 m. de

diametro de 5.000 m. de longitud, . dcsde la represa hasta la

- Usina hidroeléctrica constituida por dos microturbinas y las insta-
laciones en la ''casa de fuerza" de Desmonte, genera una potencia de
. 200 Kws. en la época de abundancia y de 100 Kws. en la época de es-
© tiaje.
2.11.1.1. Canal matriz de Ampajango
En consecuencia, el canal matriz revestido de Ampajango, construido hace

unos 40 afios, es de uso miltiple:

1) para el sistema de riego de rio Ampajango,
2) sistema de riego del rio Santa Maria y

3) Para la hidroeléctrica de desmonte.

Las caracteristicas del canal matriz incluyendo la boca toma y la repre-
sa se describidé en lua seccidn de las obras de cogﬂyccién de las aguas
del sistema de riego del rio Santa Maria.
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El canal Matriz en el estiaje conduce un caudal de 300 1/seg.
El canal tiene una capécidad de 800 lit/seg. En el sector de

los terrenos cultivados de Ampajango que corrce de Este a Oeste,

hay 11 tamas con compuertas directas parz las propiedades.

Canal secundario de Ampajango: Descripcidn.

El canal secundario se deriva del canal matriz rcvestido de Am
pajango, en el primer tramo, mediante una toma con compuerta.
Tiene wna longitud de 2000 m. El revestimiento es de piedra

partida emboquillada con mostero de cementd, de seccién trape
cial de 0,40 m. de ancho de solera, 0,90 m. anche mayor, 0,60
m. de altura y talud 1:0,42 con capacidad de 250 a 300 1it/seg.
Se encuentra en buen estado de conservacién. Por este canal
se riega la mayor area de cultivo de Ampajango. Hay 16 tomas
con compuertas de igual nimero de propiedades.

En Ampajango hay 27 tomas con compuerta en los canales Matriz
y secundario.

Area de terrenos de cultivo. Uso del agua de riego.

En la época de'estiaje se entrega el agua por las acequias de
Ampajango a todos los regantes por horas, segln sus derechos,
con todo el caudal de la acequia durante 24 horas cada 10 dias.
Los 9 dias restantes le corresponde el agua a las acequias del
subsistema."A" del rio Santa Maria por la acequia Punta Balas
to.~ La Puntilla. Durante las 24 horas que el agua se usa en
Ampajango, en la Hidroeléctrica se usa el agua almacenada en
la represa. E1l caudal minimo de estiaje se estima en 150 1lit/

seg., aproximadamente, porque no hay registros.

El area de los terrenos de cultivo servida por las acequias de
Triego es de aproximadamente 220 Has. El drea de cultivos, se
glin el censo agricola realizado por la Estacidn experimental
en la campafia 1982/83, fue de 68,75 Has. {14 Has. en Desmonte
y 54,75 Has. en Ampajango).
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2.11. 1.4, Mejoras
- Un dique nivelador para la captacidén de agua en la boca

toma del rio. En la Provincia, al parecer, hay un proyecto de
boca toma de H® con compuertas en el rio a unos 500 m. agua arri
ba de la actual toma.

Hay un proyecto efectuado por técnicos de la Provincia, de embal
ses en tres vasos existentes en el lugar denominado ''La Chilca',
ubicados al Sur-Este de la actual represa reguladora de Ampajan
go. El agua de las crecientes del rio se derivaria . con una bo
ca toma y un canal a dichos vasos en la margen izquierda. El
proyecto perseguiria la obtencién de 200 lit/seg. los que suma
dos a los 150 lit/seg. existentes en el estiaje, se tendria un
caudal de 350 lit/seg. que es el caudal que se usa en la época
de abundancia. Se conseguiria asi la generacién de la misma po
tencia durante todo el afio en la hidroeléctrica de Desmnonte.

Por otra parte, con el incremento del caudal de agua en el estia
je se facilitaria el mejoramiento de riego en los terrenos de cul
tivd de Ampajango y de las acequias de la parte alta de Santa Ma
ria.

- Mejoramiento de la hidroeléctrica de Ampajange (Desmonte) con la

utilizacidn de la altura de carga que se pierde en el "rompecarga'
existente.

.. RIOS "ANDATHUALA - 1A BANDA' : INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

Los rios afluentes Andalhuald La Banda y Andalhuali Sur, con nacimiento
en los nevades del Aconquija, corren de Este a Oeste confluyendo en la
parte baja de la localidad de Andalhuald formando el rio Yapes que si

gue el mismo curso hasta unirse con el rio Santa Maria entre Palo Seco

y La Puntilla. En las laderas de los cerros de las mirgenes de los

afluentes nombrados, estidn las 155 Has. de terrenos de cultivo

existentes de las localidades de La Banda y de Andalguald, donde hay
34 regantes y 47 regantes respectivamente (segin el Padrdén de usua-
rios}, con varias-pequeﬁas acequias con toma en el rio. [n la €poca
de estiaje hay unos 80 lit/seg. de agua en cada uno.
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En el v7- "Andalhuald La Banda'', hay 2 acequias de tierra y de faldeo,
que sirven a toda la margen izquierda. La primera boca toma de la a
cequia alta, es de H°. Estd constituida por un dique nivelador de cap
tacién de H® ciclopeo de unos 15 m. de longitud que ocupa todo el an
cho del rio. tHay dos muros laterales de algaiiileria de piledra y cemen
to de 5 m. de longitud y 1,50 m. de altura en la margen derecha y en
la margen izquierda, en donde estd ubicada la boca toma formada por u
na abertura de T m. x 7 m. con compuerta de madera, funciona bien
y estd en buen estado. La acequia alta, es de tierra de seccidn 1 m.
de ancho por 0,30 m. de alto de pendiente estimada 0,002 a 0,004.

A unos 400 m. aguas abajo de la boca toma de la primera acequia esta

ubicada la toma tistica de la segunda acequia de la parte baja.

Es factible efectuar una derivacidn del agua de la primera acequia,
para la acequia baja, mediante la construccidn de una toma con com
puerta, a unos 250 m. aguas abajo de la boca toma de hormigén, y un
canal de faldeo de 150 m. de longitwd, con seccifn 0,40m. de solera;
0,50 m. de altwra, talud 1:05, que se uniria con el primer tramo de
aquella, de esa forma, la boca toma de H° existente, serviria para

la captacidn del agua del rio para todas las acequias de la margen
izquierda.

. RIO YAPES: INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

2.13.1. Canal de "Yapes"

LQngitud total . e 8500 m.

2.13.1.1. Boca toma de captacidn.

Esta ubicada a unos 2 kms. aguas abajo de la confluencia de los
rios afluentes, en un sector en donde el cauce de! tio se estre
cha y el material es predominantemente de roca. Estd constitui
da por un dique nivelador de H° ciclépeo con muros laterales de
albafiileria de piedra y cemento. En el muro de la margen izquier

da estd la boca toma con una abertura de 1 m. x 1 m. con compuer

ta.
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En el primer tramo del canal Yapes que corre por la margen ir
quierda de Este a Oeste, hay las siguientes obras de arte ébm

plementarias:

. Desarenador: Ubicado a unos 500 m. aguas abajo de la boca toma,

gs de albafileria de piedra con cemento de unos 10 m. de longi
tud por 2 m. de ancho con compuerta de hilerro con tornillo que
estd en mal estado, debiendo repararse:

. Sifén de albanileria:  Aguas abajo Jel desarenader hay un sifén

de albafiileria de unos 40 m. de longitud, en el cruce de la que
brada existente, por donde también pasa el camino de Santa Maria
a Andalhuald. Esta en buen estado de conservacion.

. Partidor de Yapes: En la localidad de Yapes, en ''La Cuestecl

11a", hay un partidor de H° que divide el agua del rio en 4 par
tes, corresponde una parte para Yapes y 3/4 para la parte baja,
Palo Seco, Casa de Piedra y la Puntilla.

. Canal Primario ''Yapes'.

Longitud ..ttt s et 5.000 m.

El primer tramo del canal de 500 m. de longitud, de la boca to
ma al desarenador, es de albafiileria de piedra, de seccidn rec
tangular de 0,50 m. por 0,60 m., de fuerte pendiente.

El segundo tramo, de 4.500 m. de longitud es un canal Tevestido
de piedra partida emboquillada con mortero de ccmento, de sec-
cién trapecial de 0,37 m. de solera, 0,60 m. de altura Yy ta
lud 1:0,6 con pendiente variada. La capacidad es de 450 1lit/

seg. El canal revestido termina en la propiedad del Sr. Lopez.

El revestimiento del canal estd en regular estado. Es necesario

que se efectlie una impermeabilizacidn con mortero de cemento en
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donde el revestimiento estd deteri- > para evitar las pérdidas
de agua por filtracidn. : : -

El &rea servida por la acequia Yapes es de 202 Has. de terrenos

cultivados y hay 104 regantes, segln el siguiente cuadro:

CUADRO N° 2.13.1

Nombre de la Area servida NGmero de regantes
acequia Has. N°

Palo Seco 41 32

Yapes 71 ) 33

Casa de Piedra 59 20

La Puntilla 31 19
TOTAL 202 104

2.15. 1.6. Acequias secundarias de tierra

Las acequias secundarias de tierra som:

1) Acequia de Casa de Piedra ................. 1.500 m.
2) Acequia de Palo Seco .....iiiiiiiiiiiiiat. 2.000 m
TOTAL ........... 3.500 m
'2.13.2.  Aguas disponibies y su distribucién en el estiaje.

En la acequia Yapes, en la época de estiaje hay un caudal esti

mado de 80 a 45 lit/seg. proveniente del rio Andalhuald La Ban
da.

El 24 de septiembre de 1985, se efectud un aforo con flotador

frente a la propiedad del Sr. Mario Peginaldo Marcial, a 4 kms.
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~tuas abajo de la boca toma se encontro” un caudal de 73 1lit/
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bl agua del rio se usa en turnos de 17 dias, correspondiendo 2
dias para los terrenos de cultivo de Andalhuald La Banda y 15
ilas para la zona baja, para los terrenos de cultivo de Yapes,
Casa de Piedra, La Puntilla y Palo Seco, servidos por el canal
de Yapes. E1 uso del agua es por horas, segiin los derechos de
la Escritura Pdblica de cada finca. En Yapes, se riega 29 dias
En Palo Seco, 15 dias. En Casa de Piedra 15 dias, La Puntilla
15 dias y en Andalhuald 15 dias. En Yapes se entrega a los re

gantes un ''marco"” de agua. Las medidas son de hormigdn.

En la parte baja, se entrega todo el caudal de la aceguia (las
3/4 partes del caudal total), por las tomas con compuertas de
cada finca, seglin las horas que le corresponda.

Pozos.

Hay un pozo pefteneciente a la cooperativa Casa de Piedra, de

109 m. de profundidad, con motor gasolero marca Mercedes Benz,

y turbo bomba IPUMA, con un rendimiento de 200 m3./h., o sea

55 lit./seg. (seghin informacidn de los interesados) y 280 m3./h.
0 sea un caudal de 77 1it/seg. (segiin informacidn de agua y ener-
gia).

Este pozo no funciondé en la Gltima campafia de 1984/85 le fal.
taba una bateria, pero, los regantes manifiestan: que, no tie
nen interés, porque el reducido caudal del pozo no justifica -
el gasto para su funcionamiento. Seria conveniente estudiar
mis detenidamente esta situacidn desde el punto de vista téc
nico-econdmico. -

Area de riego de los rios Andalhuald v Yapes

El area bajo riego es de 358 llas. y el mimiero de de regantes

de 185 seglin el siguicnte resumen:
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CUADRO N 2.13.2 - Areas de terrenos de cultivo y nimerc de

regantes de los rios Andalhuald y Yapes.

Nombre del Area Servida Nimerc de regantes
Sector Has. N°
Andalhuala 156 81

+ Canal Yapes 202 104
TOTAL 358 185

En el Padrén de usuarios del canal Yapes sdlo se consignan 76

regantes.

2.13.6. Mejoras

1

2)

3

Construccidén de un canal de derivacidn revestido de H°®, o de
piedra emboquillada con cemento, de 150 m. de longitud, de
seccién trapecial 0,40 m. de solera, 0,50 m. de alto y ta
lud 1:0,6 con toma con compuerta ubicada a 250 m. aguas a
bajo de la boca toma de H° de la acequia alta hasta el pri
mer tramo de la acequia baja de la margen izquierda del rio
afluente Andalhuala-Banda.

Revestimiento con H°_del canal secundario de tierra de Casa
de Piedra, en una longitud de 1.500 m., prolongando el re

vestimiento del canal Yapes.

Revestido con H° del canal secundario de La Puntilla en wna
longitud de 2.000 m., prolongando el revestimiento del canal

indicado anteriormente.

2.1 Rio Pajanguillo

Nace en las nevadas del Aconquija, corre de Este a Oeste. Con
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las aguas superficiales se riegan las zonas de Pajanguillo y
Punta Balasto.
La descripcidn de este valle se hace en la seccidn 2.5.5. sobre

los valles del rio Santa Maria.

2.15.RESUMEN DE IAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO DE LOS RIQS AFLUENTES

En el cuadro N° 2-1 C se detallan las obras de Ja infraestructura de riego
que se describe en el texto, incluyendo a los rios Entre Rios, Ampajango,

Andalhuald y Yapes. No se incluye al rio Pajanguillo por formar parte de

otro estudio. No obstante en el texto se le ha descripto.

Canales de riego:

- Longitud total de canales de riego 32,50 kns. (*)
- Longitud canales revestidos con piedra emboquillada

con morterc de cemento de 100 a 200 1/s. de capacidad 24,40 kms. (%)
- Longitud canales de tierra que es necesario revestir 8,10 kms.

No se han incluido por falta de datos las acequias existentes en Andalhualid

y La Banda, donde hay varias acequias pequeias de faldeo.

Hay dos bocas tomas con azud de H® de captacién, en el Tio, muros de alba

fiileria de piedra y cemento laterales y una compuerta.

Todas las demds accouias existentes en esos valles tienen boca tomas résti

cas (incluyendo 7 acequias en Entre Rios, una en Ampajango, las acequias de
Andalhuala, con excepcidn de la primera acequia de La Banda) v una boca toma
rGstica en el rio Pajanguillo.

(*) En los 24,40 kms. de canal revestido se esti incluyendo los 6.000 wm. del
canal matriz de Ampajango que se le ha considerado en el rio Santa Maria
por 1o cual en este rubro sélo habria que considerar 18,4 kms. de cana-
les revestidos o sea un total de 26,5 kms. de longitud de canales especi
ficos de estos valles.
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En los & - ius,mencionados se tienen:

- Areas de terrcnos de cultivo 0637 Has.

- Nimero de regantes, 279

- Obras Complementarias:

Una represa de H® y albafiileria de piedra y cemento de 2000 m3. en la a
cequia La Soria de Entre Rios. '

Una represa de H° A° de Ampajango (ya descripta).

Tres desarenadores de H® con albafiileria de piedré de 7 a 10 m. de longi
tud por 2,50 m. de ancho v 3 m. a 2 m. de altura.

Un sifén de H® y albafiileria de piedra con cemento de 40 m. (Acequia Ya
pes). '

- Pozos para riego

Hay un solo pozo en Casa de Piedra, parte alta con motor - zasolerc que rin
de aproximadamente 55 1/s. En la actualidad estd paralizado y abandonado
por desperfectos mecénicos, pero los regantes no tienen mucho interés por

el costo alto que las prepresenta con relacién al reducido caudal.

2.16. Disponibilidad de energia eléctrica en Santa Maria.
Usina eléctrica de Desmonte.

En la usina de Desmonte se produce energia hidroeléctrica y termoeléc
trica para abastecer a toda la zona del Tio Santa Maria y de Amaicha

_de la Provincia de Tucumin.

2.16.1. Energia Hidroeléctrica. Es producida por la hidroeléctrica

de Ampajango ya descripta. Hay 2 turbinas que producen de
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2.16.2.

énere a seoticmbre 260 kw . En octubre y noviembre de 100
a 150 kw. EI1 21.09.85 producian 210 kw . i

Energia Termoeléctrica. Hay 5 motores Diesel que producen

una potencia mixima de 1.350 kw . con un gasto de 9.000 1i
tros de gasoil por dia. Cuando la produccitén de’ energia

es minima el gasto es de 4.000 litros de gasoil por dia.

En consecuencia, la potencia maxima que produce en verano,
época de mayor requeérimiento, considerando la hidroelédctri
ca y la térmica es de 1.500 kw ./h., 1.700 kw ./h. y en in
vierno, otofioc v primavera la carga midxima es de 1.100 k./h.

Segln la Direccidn de Energia, hay 38 pozos en funcionamien
to, a los que se les provee energia eléctrica en tres turnos,

cada 20 horas (menos las horas pico de 20 horas a 23 horas).

La produccién de energia eléctrica en el mes de enero de 1985,
fue de 533.418 kw ./h. correspondiendo ¢€132% a la hidroeldciri
ca y el 68% a la térmica. Del total la energia producida se
consumid 92.884 kv . en uso agricola en los pozos, uso indus
trial y grandes usuarios, que representd el 17,41%. Durante
ese mes se consumid en uso residencial, comercial, uso agri-
cola, industrial y grandes usos 410.207 kw . En el grupo de
los 3 tltimos, dbnde esta el agricola representd el 22,64%.
Teniendo en cuenta este andlisis, se tendria que, de la pro
duccién médxima, en verano de 1.500 kw ./h. de la usina de
Desmonte, solo se destinarian 261 kw. para el grupo de uso
en‘riego agricola, industrial y grendes usos.

En Santa Maria hay dos lineas de transmisién N° 1 y N° 2
(IMT 13,2).

N® 1. Desmonte a Santa Maria, el tendido es de C U, # 25 mn.

recorre el lado Este del valle

N® 2, Desmonte Santa MarZia , el tendido es en A L de # 50 nm.
y recorre por el lado Oeste del valle, en ambos casos

el punto intermedio de referencia es el rio Santa Maria.
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€16n de Energia de Catamar
ca el consumo de energia eléctrica en el periodo de rieéa
es de 434.950 kw  bimestral v el de alumbrado piblico de
§7.000 kw  representando el primero el 83% del total con
sumido por los 2 usos.

Segin lo fformado por la

También se incluye una relacién comparativa de los precios
de la energia del mes de octubre de 1984 para riego agrico
la % 0,0042 que es la mitad del valor para el uso industrial
y casi el doble del uso comercial.” Mientras cue el precio
del mismo mes de 1985 subié a & 0,0332 para riego, que sigue

siendo la mitad del uso industrial pero la tercera parte del
uso comercial.

Si se tiene en cuenta, que el promedio de requerimiento de

energia electrlca de los pozos con motor eléctrico de la zo

na, es de wos 50 kw  se necesitarian para el funcionamien _

to simultineo de los 38 pozos existentes una potencia de
1900 kw  con lo cual se deduce que la cantidad de enefgia.

eléctrica que se destina para el uso de riego muy reduci@af

Con lo expuesto, salta a la vista el gran déficit de energia .

eléctrica que hay en Santa Maria para satisfacer el requerl
miento de los pozos existentes.

.

Se tiene ociosa la mayor parte de la capacidad instalada, que '

‘Tepresenta una inversion que estid paralizada.

La falta de energia eléctrica es principal factor limitante

de.la produccién agropecuaria y del desarrollo de la zona de-

Santa Maria, con lo cual los proyectos que hagan factible la
obtencién de la energia requerida tendrdn uma inmediata res
puesta en los mismos.
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CUADRO N° 2.15.1.

-

132

Produccién v consumo de energia eléctrica en Santa Maria en el semestre

de Avosto de 1984 a Enero de 1985.

ANO . MES PRODUCCION TARIFA 01-Residencial TARIPA_11 - Comercial

Hidrdulica Térmica Usuarios Consumo Importe Usuarios Consumo Importe
1984 Set. 176.322 247.922 2325  233.144 991793 250 56.627 682.620
1984 Oct. 153.126  362.000
1984 Nov. 127.342 464.514 2331 247.761 1295505 251 34.978 592.573
1984 Dic. 135.210 525.794
1935 Ene. 170.978 362.440 2344  268.971 2080904 258 | 48.352 1,103558
ANO MES TARTFA 21 - Riego agricola, industrial

grandes usuarios
Usuarios Consumo Importe

1984  Set. 49 36.788 A 312.607
1984  Oct.
1984  Nov. 50 30.662 A 345.357
1984  Dic.
1985  Ene. 50 92.884 A 1.493.898
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A N° 2.15.2.

Precios de la energia eléctrica en 1984 y 1985 segiin las clases de usuarios

Residencial 10.10.84 --- & 0,00276 10.10.85 --- & 0,0171
Comercial - 10.10.84 --- % 0,00269 10.10.85 --- & 0,0913
Industrial 10.10.84 --- & 0,00852 10.10.85 --- & 0,0667
Riego Agr. 10.10.84 --- & 0,0042 10.10.85 --- & 0,0332
Grandes Us. 10.10.84 --- & 0,0042 10.10.85 --- & 0,0332

Fuente de informacidn: Direccidn de Energia Catamarca - Distrito Santa Maria.
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2.17. Distribucién de las aguas de riego en el valle de Santa Maria.
2.17.1. Introduccidn.

La distribuci6n de las aguas de riego se efectfian en base a los
usos y costumbres o derechos establecidos de la forma de entrega, la
cantidad y el nimero de horas, todo lo cual estd expresamente consigna
do en las Escrituras Plblicas de propiedad de las fincas correspondien
tes, considerindosele como parte de la propiedad fisica que se = pue-
de transferir con la compra-venta de la misma. En el Padrén de Regan-
tes del Valle solamente se indica el nfmero de horas y el nombre del
regante por acequia. '

La distribucién del agua se hace en funci6n del tiempo, sin tener en

cuenta, por lo menos, sin especificar el &drea de riego.

La entrega de las dotaciones de agua de riego a los usuarios, se hace,
fundamentalmente, en 2 formas: en las acequias de la parte alta del sub
sistema de riego "A', se entrega al usuario, el niémero de horas que tie
ne derecho, segiin lo expuesto, de un caudal de agua expresado en 'mar-
cos', unidad de medida que en condiciones de funcionamiento perfecto co
rresponde a 22 1it/seg. Para este fin, en todas las tomas de las ace-
quias terciarias o de las parcelas hay "medidas' de madera o de hormi-
gbn, que Teemplazan a las compﬁertas, de una capacidad, segtn el nime-

ro de marcos o fraccién del mismo que le corresponda a cada una.

En las acequias de la parte baja o subsistema de riego '"B", la entrega
de la dotacidn de agua se hace porlas tomas de las parcelas con com-
puerta generalmente de madera, con todo el caudal de la acequia o con
la mitad del mismo (acequias Las Mojarras) por las horas que tenga de-
recho,

2.17.2. Padrén de Regantes.

El padron de regantes o de usuarios de las aguas de riego de la
zona de Santa Maria, es el documento donde estdn registrados los dere-
chos que tienen los titulares de las parcelas de terrenos de cultivo
existentes, donde se incluye el nombre del propietario de la +.i..
el nimero de horas de agua que tiene derecho, lo cual corresponde: a

lo que especifican las respectivas escrituras de propiedad.
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En la zona de Santa Marfa, como se ha mencionado reiteradamente, la dis
tribucitn del agua se hace de acuerdo con estos usos y costumbres, en

consecuencia, mientras no se apruebe un nuevo Reglamento para el aprove
chamiento de las aguas de riego, segiin la ley de aguas, el indicado pa-
dron de regantes es el vigente y en uso. -

Por esa razbn, se acompafia en el presente informe una copia del Padrén

de Regantes proporcionado por la Direcci6n de Administracién de Aguas
 de Riego de la Provincia. )

2.17.3 Distribucitn del agua superficial en las acequias de la parte

alta o subsistema de riego "A'.

En la época de estiaje, el agua del rio Santa Maria, captada en
la boca toma de hormigdn del tipo parrilla de Punta Balesto y conduci-
da por el canal revestido de Punta Balasto a la Puntilla y Palo Seco,
y el agua del rio Ampajango conducida por el canal revestido de Ampa-
jango que se junta con el .de Punta Balasto en la parte baja de la locé_
lidad de Desmonte se distribuye solamente entre las 4 acequias de la

parte alta, que constituyen el subsistema de riego A" de Santa Maria:

Acequia Retamoso (Margen derecha)

Acequia Los Alvarez  (Margen derecha}
Acequia lLos Palacios {(Margen izquierda)
Acequia Chaiiar Punco (Margen izquierda)

Tambien se incluye en este grupo a la acequia Morenc, formando parte

de la acequia Retamoso, como aceguia secundaria.

2.17.3.1 Turnos o Mitas.

La distribuci6n se hace por turnos de 12 dias, correspondien-
do a cada acequia 3 dias con todo el caudal existente.
A su vez, el agua proveniente del rio Ampajango, que en estiaje repre-
senta el 50% o mds del agua superficial se rzparte ¢n twnos de 10
dias correspondiendo un dia para los terrenos de cultivo de la locali-

dad de Ampajango y 9 dias para las 4 acequias Altas de Santa Maria.

~i los turnos del agua del rfo Santa Maria que se los denomina 'Mi-
tas", cuando en Ampajango levantan el dia de agua que les corresponde

(del rio del mismo nombre), ese dia no se lo toma en cuenta, usindose
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en consccuencia en la acequia que estd en "mita" en ese momento, 4 dias
en vez de los 3 dias del turno: un dia con el agua solamente del rio
Santa Maria y 3 dias con el agua de los dos rfos. Esto es rotativo en-
tre las 4 acequias. ;

El turno dentro de cada acequia tambien es rotativa, el que rie
ga primero en un turnc regard dltimimo en el turno siguiente. De esa
forma se hace rotativo el uso de agua durante la noche y en el dfa. En
consecuencia, el uso interno en las acequias es en turnos de 13 y 15
dias alternos.

2.17.3.1.1 "Acequia entera"

Se le denomina acequia entera cuando el caudal de agua dispo
nibles permite el uso simultdneo del agua por todas las "medidas" exis-
tentes c¢n la acequia. A esta condicidn tambien se le denomina acequia
"LLena' que corresponde a la época de abundancia.

2.17.3.2 Marcos de las medidas de la "acequia llena"

Las medidas existentes en las acequias altas para la condicién
de "acequia llena'" tienen derecho al siguiente nimero de marcos:

Acequia Retamoso: 32 marcos
Acequia Los Palacios:26 marcos
Acequia Los Alvarez: 26 marcos

Acequia Chafiar Punco:30 marcos

2.17.3.2.1 Media acequia

Cuando disminuye el caudal de agua que no permite el reparto
simulténeo en toda la acequia, entonces se divide la misma en 2 tramos
entregédndose un dia y medio a cada uno (de los 3 dias de turno de la ace

quia), en esa forma se dice que el reparto se hace en media acequia.

2.17.3.2.2 El Retazo

Cuando el caudal de agua de la acequia disminuye a tal punto
que no permite el reparto en la forma anterior, la acequia se divide en
4 tramos, llamdndosele a cada parte '"retazo', dividiéndose el turno de
3 dias en 4 retazos.

2.17.3.2.3 E1 Pozo
Cuendo el caudal de la acequia disminuve, la acequia se divi-
de en 8 partes hasta llegarse al denominado "pozo" para el riego solamen

te de los almdcigos o el suministro a los pozos bebederos de los anima-
les,
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2.17.3.2.4. Distribucifn del apua para la acequia Moreno

En la &poca de estiaje los terrenos de cultivo que se riegan por
la acequia Moreno tiemen derecho a 7 horas de agua del turno de 3 dias

que le correspondc a la acequia Retamoso.

Estadotacitn de agua es conducida desde la Puntilla por el rio y lucgo
captada por la boca toma de la acequia Moreno, perdiéndose la mayor par-

te por filtracidn. Cuando el caudal de agua es reducido se pierde total-
mente en el rio.

2.17.4 "E1 Marco"

Es la unidad de medida que se usa en las acequias altas de Santa
Maria para la distribucién del agua el cual esta constituidopor una aber
tura rectangular en madera o con paredes de hormigén, colocado en las to
mas en forma permanente para que trabaje como oficio por donde se entre-
ga la dotacidn que corresponda en caudal continuo. Luego en la acequia
terciaria la distribucién se hace dividiéndose esta dotacidn a su vez en
tre las distintas propiedades en la mitad o en la cuarta parte o en la
octava parte de marco, que toman los nombres de medio marco, naranja y

paja respectivamente, en caudal continuo o por horas segiin los derechos
establecidos.

Las''medidas'mencionadas tienen las siguientes dimensiones:

Un marco: (unidad de medida) ‘
Orificio rectangular cuyos lados mayores pueden estar en forma horizon--
tal, aunque tambien pueden estar en forma vertical:

Largo; 208 mm.

Altura ancho: 79 mm,

Espesor: 23 mm.

"Un medio marco: Es la mitad.de un marco.

Largo: 104 mm.
Altura ancho: 79 mm.
Espesor: 23 mm,

Una naranja: Es la cuarta parte de un marco.
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Largo: 52 mm.
Altura: 70 1.

Espesor: 23 nm.

Una paja: Es una medida que equivale a 1/16 de un marco y 1/4 de una na-
rania.

Largo: 13 mm.

Altura: 79 mm.

Espesor: 23 rmm.

En el marco horizontal debe haber 0,21 m. entre la parte superior del ori-
ficio y el coronamiento de la madera.

El marco trabaja como orificio de pared delgada, en condiciones &ptimas se
tendria el siguiente caudal:

H= (0,5 x 0,079) + 0,21 = 0,2495 m.
aplicando la f6rmula del orificio:.
Q=cs ZEgh

Se tiene el sigulente caudal:

Q
Q

0,61 x 0,208 x 0,079 - V2 x 9,8 x 0,2495

0,022 m° / seg. 6 22 lit. / seg.

En' la practica, las condiciones de trabajo no siempre son las 6ptimas, que
hacen variar el tirante del caudal de las acequias, lo que hace que estos
orificios tengan distintas alturas de carga en las medidas. Es comin obser-
var que en las primeras medidas hay rebalse del agua por sobre la medida,
aumentando la altura de carga del orificio, ademds del adicional que se tie-
ne por la parte superior como vertedero, 1o cual no es parecjo para todas las
medidas, ya que hay otras, que generalmente son las {iltimas, en que la altu-
ra de carga es menor que la del coronamiento de la medida. Por otra parte,
tambi&n en otras acequias hay variacidn en la forma de construccidn con hor-
migbn y en posicién vertical, las cuales no tienen pared superior,
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2.18. Disponibilidad de agua de riego en el valle de Santa Maria.

La disponibilidad de’ agua de riego en el vaiie de Santa Maria eh la &po-
ca de estiaje es muy escasa, con un marcado déficit con respecto a la de-
manda, lo cual se traduce en bajos rendimientos de los productos agrico-
las y la deficiente explotacidn de los recursos del agro existentes em la
zond, que imposibilitan cualquier intento de desarrollo y progreso.

El agua de riego que se usa en la época de estiaje en la zona de Santa Ma-
ria, seglin su procedencia es:

a) Agua superficial de rio.

b) Agua de filtracién o subsuelo que aflora en el lecho del rio en la zo-
na de riego.

c) Agua de subsuelo de pozo con motobomba.

2.18.1. Agua superficial de rio.

El agua superficial es la proveniente de los rios Santa Maria y Ampajan-
go, conducida por el canal de Punta Balasto a La Puntilla. Se le utiliza

solamente en las acequias de la parte alta, que constituyen el subsistema
I'TAI! .

El minimo estiaje es en octubre, noviembre y diciembre, especialmente en
los 2 p_rimeros .

Seglin los registros de la Estacidén de Aforos de Pié de Mddano, las descar-
gas minimas diarias del rio Santa Maria son de 100 a 300 1it./seg. con un
predominio marcado de 150 1lit./seg., aunque también hay descargas de 40
lit./seg. (nov. 1970/71), lo que en realidad es el agua que aflora en los

mallines existentes en la margen derecha del rio, entre Pié de Mé&dano y la
Estacion de Aforos.

En el rio Ampajango, al parecer, las descargas son mis estables, estando
entre 100 y 150 1lit./seg.
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En consecuencia, el agua superficial que se puede considerar como disponi-
ble en la época de estiaje en los 2 rios es:

Rio Santa Maria ....vcvnevinvennnnennnnnn 150 1it./seg.
RIO AMDAiaNg0 v'vvuteeraerrennnnrnannnnn 100 1it./segq.
TOTAL Cereetisseaiiacaraanaa.a.s. 250 1it. /seq.

2.18.2. Agua de filtracién que aflora en el lecho del rio.
En la parte baja del valle, hay afloramientos de agua de subsuelo en el
lecho del rio, la que es captada en las boca tomas rQsticas de las 7 ace-
quias existentes. En el Cuadro N°® 1-11 se aprecian las descargas que se
encontraron en setiembre y octubre de 1985, en aforos efectuados con flo-
tador, y estimados en algunas de ellas. La descarga total de setiem-
bre fue de 385 1it./seg. En la zona no hay ninglin registro de aforos de

las descargas en los meses del minimo estiaje. Ademds, se observé que las
descargas disminuyen en forma apreciable durante la noche.

Se puede considerar, 200 lit./seg. una descarga del agua de filtracién
disponible en el minimo estiaje, que representa el 52% de la aforada en el
mes de setiembre. Durante los afios de sequia las aguas de filtracién dis-
minuyen, teniéndose una descarga,total menor que la mencionada.
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2.133. Agua de pozos para riego en el valle de Santa aria.

En el valle de Santa Maria, las aguas de subsuelo constituyen la principal

fuente de aguas de riego, debido a la existencia de un gran acuifero muy
accesible, pero, debido a la falta de energia eléctrica necesaria en la zo-
na, no se lo puede aprovechar apropiadamente para satisfacer la demanda de
agua de riego de los terrenos de cultivo existentes, por lo cual, existe un
significativo déficit de agua en la época de estiaje que limita la produc-
cién agricola a niveles muy bajos, no obstante existir una gran capacidad
instalada de pozos de cooperativas y de particulares en el drea de riego,
la cual se mantiene en su mayor parte paralizada en plena época de estiaje,
con una gran capacidad ociosa, trabajando solamente en un 30 a un 50% de su
capacidad. Esta situacidn hace que solo se disponga de agua de riego para
un 44%, a veces para un 48% del &rea de cultivo existente, que equivale a
930 Has. & 1.070 Has. sobre el total de 2.100 Has. de la zona de las ace-
quias de riego. Lo que se tiene frecﬁentemente, es que se siembra un &rea
mayor, pero, al no disponerse del agua necesaria en el momento oportunc se
tienen cultivos con muy baja produccién, con gran perjuicio para el agri-
cultor.

En la zona de riego, con un drea total aproximada de 2.295 Has., incluyen-
do las acequias del valle, donde se hace uso de las aguas superficiales y
las de subsuelo, de los pozos, asi como las irrigaciones con agua subterrd-
nea en un 100%, se tiene un total de 61 pozos de riego, 41 pozos en actual
funcionamiento y 20 pozos que no funcionan por diversas causas, con un ren-
dimiento potencial de 8.328 m3/h., o sea, 2.313 lit./seg. (ver Cuadro N°

il—4)_dando un coeficiente de demanda de riego de 1 lit./seg. Ha., que es el
apropiado para el riego con el agua de pozo en la zona. Asi se tiene que,
con solo los pozos existentes, poniendo en condiciones 105 que no funcionan,
se podria satisfacer plenamente los requerimientos de agua de riego de las
dreas de terrenos de cultivos de Santa Maria, sin considerar el agua super-
ficial y de filtracidn.

Considerando el uso del agua superficial existente, en estiaje, y las
de filtracign que afloran © el rio en las acequias de la parte baja,
conjuntamente con el agua de subsuelo de los 31 pozos trabajando en un 100%
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‘cuando se disponga de la energia eléctrica necesaria, se tendria el agua
requerida para el 85% del total del drea del - -t:na de riego de Santa Ma-
ria. El 15% de déficit, que corresponde a unos 396 1it./seg., hay que su-
ministrarlc con el agua superficial que se obtenga en almacenamientos, me-
diante represas en el valle del Cajén, de los aprovechamientos identifica-
dos que se describirin mds adelante, o de nuevos pozos, en nimero aproxima-
do de 9, para la captacidn del agua de subsuelo (ver el Cuadro N°1-20). o

El 85% del agua que se podria obtener en la zona de riego, corresponde al
agua superficial de rio y de filtracidn un 24,37% y al agua de subsuelo de
los pozos de riego un 75,63%.

Por las condiciones existentes en la zona de riego, por la gran capacidad
de los pozos instalados, en su mayoria, pozos profundos, entubados, con mo-
tobombas de gran potencia, desde 44,5 Kws. hasta 75 Kws y 100 CV eléctricos
0 con motores a combustién, y por la riqueza del acuifero existente, hace
que el mejoramiento de riego de los terrenos de cultivo existentes, se efec-
tlle  principalmente, teniendo en cuenta el agua de subsuelo, para lo cual,
es imperativo el incremento de la capacidad de produccién de la usina de
Desmonte con termoeléctrica 6 la ejecucifn de las centrales hidroeléctri-
cas del valle del Cajén, parte alta, que se han identificado durante los
trabajos de campo del presente Estudio.o también, mediante la apertura de
muevos pozos con motores a explosidn, gasoleros, y con el cambio parcial de
los motores eléctricos por los de combustidn, cosa que es contraria a lo
que estad ocurriendo en Santa Maria, debido a razones puramente de tipo eco-
némico y de mantenimiento.

En los Cuadros N° 1-4, 1-13, 1-14 y 1-15 se ha extractadb del informe del
estudio hidrogeollgico, el nimero de pozos de riego, su estado,-moto-
bombas, rendimientos, etc. Se han considerado sélo los pozos que funcionan
en la actualidad, de las cooperativas y de los particulares.

En el Cuadro N° 1-13 se indican los pozos que hay en la zona de las 4 ace-
qulas de la parte alta del valle, que en la &poca de estiaje se riega con

el agua superficial del rio y con la de los pozos. Hay 20 pozos con un cau-
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2.13

'dal potencial de 910 1it./seg., funcionando en un 100% para las 1.152 Has.

de terrenos de cultivo. Corresponden a coc;- :* -vas, 15 y a particulares, 5.

En el Cuadro N° 1-14 se consideran 10s pozos existentes en la zona compren-
dida por las 8 acequias existentes entre la acequia Retamoso hasta las ace-
quias El Pueblo y Las Mojarras, abarcando 1.658 Has.: Hay 26 pozos con un

caudal potencial de 1.211 lit./seg., que corresponden a cooperativas, 18 y
a particulares, 8.

En el Cuadro N°1-15 se considera la totalidad del &rea de riego del valle

de Santa Maria, 2.295 Has. de terrenos de cultivo del sistema de riego ser-
vido por las 11 acequias existentes y las irrigaciones (con &reas aproxima-
das), con el siguiente resumen, de dreas, N® de pozos y caudales potencia-

les que se pueden obtener con el uso del 100% de los pozos en actual funcio-
namiento:

1) Zona de las acequias de

riego del valle. 2.100 Has. 34 pozos 1.396 1it./seg.
2} Zona de irrigaciones 195 Has. 7 pozos 294 1it./seg.
TOTAL ' 2.295 Has. 41 pozos 1.690 lit./seg.

Los 4d pczos existentes corresponden:

a cooperativas, Zé pozos con 1.065 1lit./seg.

a particulares, 19 pozos con 625 1it./seg.
41 pozos 1.690 1it./seg.

.3.1. Uso de los pozos para rtiego en la época de estiaje

"la gran mayoria de los pozos tienen motor eléctrico, solo un nlmero muy re-

ducido son con motor a combustidn, gasoleros. La tendencia que se aprecia
en la zona es la de reemplazar los motores de combustidn, gasoleros, por mo-
tores eléctricos, no obstante, como se repite, la acuciante escasez de ener-
gia eléctrica existente, que hace que se establezcan turnos

, cada 20 horas, un turno para la margen derecha del
rio, y otro para la margen izquierda.
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En este caso el uso del pozo es en un 50%. Cuando hay mayor escasez de
energia, . = urnos de 20 horas entre los 41 pozos, se dividen en-tres

- grupos, entregindose a cada uno cada 60 horas, llegando en casos a 70 ho-
ras, con lo cual el uso del pozo seria en un 30%.

Seglin 1o manifestado por regantes de la acequia El Puesto: En algunos afios
de maxima escasez de agua superficial y de energia eléctrica, los turnos
eran tan espaciados que se secaron todes sus cultivos.

‘Para los afios normales se puede considerar, un 40% como promedio del uso

de los pozos y para los afios benignos un 50% por la falta de energia eléc-
trica.

Por 1o general, se empieza a usar el agua de los pozos, en el mes de Octu-
bre, es decir, cuando el caudal del agua superficial del rio baja por deba- -
jo de los requerimientos de los cultivos que son cada vez mayores, hasta
diciembre que es el mes pico.

Cuando llegan las primeras crecientes del Tio, que suele producirse a media-
dos de diciembre o en enero, se dejan de usar los pozos, reemplazindose por
el agua del rio captada en las 12 boca tomas risticas de las acequias. Cuan-
do hay una interrupcién de las crecientes del rio se vuelve al uso del agua
del subsuelo en forma combinada con el agua superficial, hasta el retorno

- de las crecientes del rio.

En algunos sectores, el uso del agua de los pozos se efectfia durante fodo

el afo, tal como sucede en el filtimo tramo de la acequia de abajo de los
Alvarez en Loro Huasi, aguas abajo del rio del Naranjo. El agua del rio con-
ducida por la acquia es muy reducida en plena &poca de abundancia, debido a
deficiencias en la distribucién del agua por los marcos de las medidas de

la parte superior de la acequia, porque el cauce de la acequia es muy estre-
cho por la falta de limpia y por las pérdidas del agua debido a la filtra-
cidén y por las deficiencias en la captacién del agua en la boca toma. En-
tonces se usa el agua de pozo todo el afo, en la &poca de abundancia, se ha-
ce en forma combinada con el agua del rio y en el estiaje se le usa en for-
ma exclusiva, ya que el agua del rio no llega.
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Otros sectores donde se usa en forma exclusiva el agua de pozos, son las i-

rrigaciones de La Soledad y en El Puesto. En 1. ~ i-mas, no hay acequias
para conducir el agua del tio de la época de abundancia. En algunos secto-
res de las irrigaciones se estd efectuando la prolongacidn de la acequia
secundaria del alto y la del canal revestido del Pozo de la Cooperativa.
También en la Gltima campafia se ha efectuado una acequia de una longitud a- -
proximada de 1 Km., 1,5 m. de ancho por 1,inde alto con toma en el rio, en
la parte baja, con pendiente muy reducida, en sectores a contrapendiente,

en el intento de captar el agua del ric para reemplazar a la de subsuelo en
la época de abundancia. '

Por lo expuesto, se aprecia que, para hacer agricultura en forma regular en
el valle de Santa Maria, dentro de las actuales condiciones, se precisa ba-
sicamente del agua de subsuelo en la primera etapa del cultivo, entre sep-
tiembre y enero. Después el riego se efectlia exclusivamente con el agua del
ric, de las crecientes, salvo los sectores que no tienen acceso por la fal-
ta de canales de conduccidn. La disponibilidad del agua en la primavera,
permite la siembra de los cultivos en las &pocas 6ptimas para cada un , con-
siguiéndose mejores condiciones de cultive y eludir a las heladas tempra- '
nas asegurando la cosecha.

.3.2. Disponibilidad de agua de subsuelo para riego.

La disponibilidad del agua, como se ha indicado anteriormente, se supedita
a la existencia de energia eléctrica, que actfia como un factor limitante
de primer orden. De acuerdo con la disponibilidad de energia eléctrica
es el uso de 1os 41 pozos existentes, en funcionamiento en la zona. Cuando
no hay mucha demanda de electricidad, los pozos pueden funcionar las 24 ho-
ras del dia, esto es, en un 100%. A medida que la demanda de energia, asi
como la del ‘agua de riego aumenta, los pozos trabajan menos horas por dia

0 la entrega de la energia se hace por turnos, en la forma que se ha indi-
cado. En verano, durante la &poca de mayor requerimiento se ha sefialado que
los pozos trabajan en un 30% a 50% del tiempo, con lo cual, se han determi-
nado los caudales de agua de subsuelo disponible en la época de estiaje,
(los rendimientos de los pozos se tomaron del informe del estudio hidrogee-
légico, Cuadro N°1-4). En esta forma, se han elaborado los Cuadros N° 1-16
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CUADRO N° 1-13.- Disponibilidad de agua de subsuelo con el 100% del rendimien-
to de los pozos de rieg. . “soperativas y de particulares en
funcionamiento {Agosto 1986) en el drea servida por las 4 ace
quias de la parte Alta o Subsistema de riego "A'" del Valle
Santa Maria con rendimientos en m3/h. y 1it/seg.

ALTERNATIVA N° 1.-

N® DE NOMBRE DE LA AREA DE  POZOS DE CCOPERATIVA POZOS' DE PARTICULARES TOTALES

ORDEN  ACEQUIA RIESS N° m3/h. 1lit/seg. N° m3/h. lit/seg N° m3/s..1/s,

T.- Retamoso 232

5 835 - - - - 5 835 -
2.- Los Palacios 323 2 533 - - - - 2 533
3.- Los Alvares 226 4 7 - 1 165 - S5 876 -
4.- Chafiar Punco 371 4 545 - 4 482 - 81,027

TUTALES 1.152 15 2.624 728,85 647 179,7 20 3.271 908,5
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CUADRO N°® 1-14.- Disponibilidad de agua de subsuelo con el 100% de rendimien-
to-de los pozos de riego de Cooperativas y de particulares
en funcionamiento (Agosto 1986) en las 8 acequias de la parte
alta y media del Valle incluidas en el Mejoramiento de riego
con agua superficial en el Valle de Santa Maria.-

ALTERNATIVA N° 2

N° DE NOMBRE DE LA AREA DE  POZOS DE COOPERATIVA POZOS PARTICULARES  TOTALES

ORDEN' ACEQUIA RIESS. N® md3/h. 1./seg. N° m3/h. 1./seg. N° .m3/h. 1/s.
1.- Retamoso 232 5 835 - - - - 5 835 -
2.- Los Palacios 323 2 533 - - - - 2 528

3.- Los Alvares 226 4 711 - 1 165 5 886 -
4,- Chafiar Punco 371 4 545 - 4 482 - g t1.027 -
5.- Las Virgenes 154 1 261 - 1 307,5 - 2 567,5 -
6.- El Pueblo 30 - - - - - - ~ - -
#.- Los Cerritos 135 1 380 - 1 131,S - 2 511,5 -
8.- Las Mojarras 187 2 264 - 1 27,5 - 3 211,5 -
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CUADRO N° 1-16.- Disponibilidad y déficit de agua para el riego de 1.152 Has.
_ de terrenos de cultivo servidos por las acequias de la parte
alta (subsistema de riego "A') acequias Retamoso, Los Palacios
Chafiar Punco y Los Alvares, con aguas de los 20 pozos para
riego de Cooperativas (15) y particulares (5) funcionando en

un i00% y en un 40% por falta de energia eléctrica. -

ALTERNATIVA N° 1, -

PROCEDENCIA DE LAS CAUDAL DE  PORCENTAJE  CAUDAL DE COEFICIENTE DE  AREA

AGUAS DE RIEGO AGUA DE USO DEL. AGQUA UTILI  DEMANDA DE RIE DE RIE
lit/seg. AGJA ZABLE GO : GO
_ lit/seg. lit/seg. ha. Has.
I. Agua existente

20 pozos, coopera-
tiva (15)particu-

lares (5) 910* 40 364 1,00 364

Agua superficial )

de rio . 250 - 250 1,2 208

SUB TOTALES 1.160 614 | 572

II. Déficits

Incremento de agua

Con pozos 34 %% 58(0#r%* 1,00 580
1.194 1.194 1.152

* Caudal con el 100% de uso del pozo, ante un incremento de energia eléctrica

L3

de 600 Kw en la usina eléctrica de Desmonte.

El deficit de agua seria de 34 lit/seg. para el riego de igual ndmero de Has.
con un adicional de 44,5 Kw de energia eléctrica. Con lo anterior hacen un to-
tal de 650 Kw. . que deben incrementarse en la usina de Desmonte con termoeléctri
ca o con hidroeléctrica proveniente de lgé centrales de el valle El Cajén, par-
te alta que se han idenrificado,

**% En el caso que se pueda efectuar ese incremento en agua superficial de rio se

precisarian 45 lit/seg. Trabajando los pozos existentes en un 40%, se tendria -

que incrementar el agua de riego en 580 1/s. con 15 pozos con motor a combustién
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gasoleros:

BIBLIOTEGA
Dr,

“Mznue

589 1'1t/seg./45 lit/seg. = 12,8 = 5 pozos

1od
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CUAPRN N° 1-17.- Riego de 1.152 Has. de los terrenos de cultivo servidos por
las 4 acequias dela parte Alta (Subsistema de riego="A")
con el agua superficial del rio y de los 20 pozos,de Coope
rativas (15) y particulares (5), existentes (y la apertura
de nuevos pozos) funcionando con el 100% y con 50% Valle
de Santa Maria.-

ALTERNATIVA N° 1.-

PROCEDENCIA DEL  CAUDAL DE  PORCENTAJE DE  CAUDAL DE AGJA  COEFICIENTE ° AREA TOTAL

AGUA DE RIEGO AGUA CON EL USO DEL POZO UTILIZABLE DE DEMANDA . DE RIEGD
100% REN. o lit/seg. PARA RIEGO Has.
lit./seg, °. lit/seg. /ha,

I. Agua existente

20 pozos,Coopera
tivas (15) par-

ticulares (5) 910* 50 455 1,00 455

Agua superficial

del rio. 250 ' 250 1,2 208
P 1+10 705 .663

II. Agua a incrementar

Agua a incremen-
tar de pozos 34%% 489%*% . 1,00 - 489

Total agua para
~ el riego del d-
rea servida por
las 4 acequias
altas. 1.194 1.194 _ 1.152

* Caudal con el 100% de funcionamiento de los pozoé para lo cual se necesitaria
incrementar la energia eléctrica en 500 Kws.

** Incremento del agua con la apertura de un pozo adicional ademds de la energia
correspondiente de 44,5 Kws. con lo cual hacen un total de energia eléctrica de
544,5 Kws. Los 544,35 Kws para los 11 pozos se podrian obtener incrementando la
energia eléctrica de la usina de Desmonte con el mejoramiento de la hidroeléctri-
ca de Ampajango y termoeléctrica con motores gasoleros,

##% Incremento de agua de subsuelo con la apertura de 11 pozos con motores a ex-

plosidn gasoleros:
- 489 lit/seg./45 1it = 10,86 = 11 pozos.
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al 1-22 sobre las disponibilidades de agua y déficits de agua y energia,

asi como del N° de pozos nuevos que serian necesarios para el riego del
drea de cultivo de cada sector.

2.18.3.3. Disponibilidad de agua de subsuelo, en la época de estlaje y su re-

lacidn con los requirimientos por zonas del valle (ver Cuadros N°

1-18, 1-19, 1-20 y 1-21).

I} Trabajando los pozos en un 40% del tiempo.

1.1.

1.2.

1.3.

(x):

Zona del &rea total del sistema de riego
del valle (servida por las 1l acequias, )
R L & - - 558 1it./seg. 25,64% (x)

Zona del area alta y media del valle. A-
cequia Retamoso a la acequia Las Moja-
rras { 1.658 Has.) vuieeiiinennennnnannn 484 1it./seg. 28,13% (x)

Zona de la parte alta del valle (acequias
Retamoso, Los Palacios, Los Alvarez y
Chafiar Punco, 1.152 Has.) ....evieunnn.. 364 1it./seg. 30,48% (x)

Porcentaje del total de agua requerida para el riego del drea de
cada zona.

I1) Trabajando los pozos en un 50% del tiempo.

2.1.

2.2.

2.3.

(x):

En el 4rea total del sistema de riego de
Santa Maria, 2.100 Has. ...veenivennnennns 698 1it./seg. 32,07% (x)

Zona alta y media del valle (acequia Re- )
tamoso a Las Mojarras, 1658 Has.) ....... 605,51it. /seg. 35,20% (x)

Zona alta del valle (acequias Retamoso,
Palacios, Los Alvarez y Chafiar Punco,

1.252 HAS.) oveiieeeeee e eeiaenannnns 455 1it./seg. 38,10% (x)

Porcentaje sobre el total del agua requerida por los cultivos de
cada zona.
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CUADRO N°® 1-18.- Deficit de agua parael. riego de las 1.658 Has. de los
terrenos de cultivo servidos por las 8 acequias de la parte
alta de Santa Maria desde la acequia Retamoso a 1a§_acequias
Las Mojarras y E1 Pueblo con el agua de los 26 pozos de rie
go trabajando en un 100% y en un 40% por la falta de energia
eléctrica. -

ALTERNATIVA N° 2.-

PROCEDENCIA DE LAS CAUDAL DE PORCENTAJE DE USO CAUDAL DE AGUA COEFICIENTE AREA DE

AGQUAS DE RIEGD . A@JA(100%) .DEL PoZO UTILIZABLE DE DEMANDA RIEGO
lit/seg. % lit/seg. PARA RIEGO  Has.
L./seg Ha.

I Disponibilidad de
agua:

27 pozos, de coopera
tiva (19) y particu

1.290% 40 516 1,00 516

lares (8). ‘

Agua Superficial de :

rio 250 _ 250 1,2 208
Agua de filtracién

de rio. 120 120 1,2 100
SUB TOTALES 1.660 886 824

II Deficits existentes

Incremento CON agua

superficial de rio 167%% - - -

Incremento con agua ' '

de pozo - 886%** 1,00 866
1.827 1.752 1.690

*

Caudal disponible que corresponde al funcionamiento en 100% de los pozos para-lo
cual se precisa incrementar la energia el&ctrica en 800 Kws.

** Este caudal de agua de rio serviria para el riego de 139 Has, En el caso de que
el incremento del agua sea s6lo con el agua de subsuelo, entonces se precisarian
139 lit/seg captados de 3 a 4 pozos con la energia eléctrica adicional de 110 a
150 Kws. con 1o cual se tendrd un total de 950 Kws. que deben incrementarse en la
usina de Desmonte con termoeléctrica o con la hidroeléctrica que provenga de las
centrales del valle El Cajén, parte alta (que se han identificado).
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*** Con e* #1% de funcionamiento de los pozos por la falta de energia electrica
se precisaria incrementar el caudal con agua de subsuelo con 22 pOZOoS Con mo-

tores a combustidn gasoleros.

866 1/s./45 1/s = 19,24 = 20 pozos.
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CUADRO N% 1-19.- Deticits de agua para el riego de las 1,658 Has. de terrenos
de cultivo servidas por las 8 acequias de la parte alta de
Santa Maria, desde acequia Retamozo hasta las Mojarras y El
Pueblo, con el agua de los 26 pozos en uso, funcionando en

100% y en 50% y el agua superficial existente.

ALTERNATIVA N° 2.-

PROCEDENCIA DE LAS CAUDAL DE PORCENTAJE DE USO CAUDAL AGUA COEFICIENTE AREA DE
AGUAS DE RIEGO AGUA (100%DEL AGUA DE POZOS UTILIZABLE DE DEMANDA RIEGO
1it/seg. % lit/seg. DE RIE®D Has,
lit/seg Ha,

I. Disponibilidad

de agua

27 pozos, de coopera
tiva (19) vy particu

lares (8) 1.290% 50 645 1,00 645
Agua superficial
del rio Sta, Maria 250 250 1,20 208

Agua de filtracién .
de acequias bajas 120 120 1,20 100

SUBTOTAL agua exis
tente y dreas de

Triego 1,660 ‘ 1.015 . 953
IT. Deficit existente

Incremento con agua
superficial de rio 167 %%*

Deficit de agua a
suministrar .con

pOZOS 744  5%* 1,00 744,5

TOTAL agua requerida
para el drea servida
por 8 acequias 1.827 1.759,5 1,037 1.697.5.

* Caudal de agua disponible con el 100% del rendimiento del pozo el que se logra-

Tia con un incremento de 750 Kws.

** Trabajando con el 50% del rendimiento de los pozos, el déeficit de agua a sumi-

nistrar puede conseguirse mediante la apertura de 17 pozos con motor a combus-
tidn gasoleros

744 1/s./45 1/s. = 16,5 ¥ 17 pozos.
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CUADRO N® 1-21.- Deficits de agua para el riego de las 2,100 Has. de terrenos
de cultivo servidas por las 11 aCPqQ’.n del valle Santa Maria
considerando el agua de los 31 pozos-de cooperativas y parti-
culares trabajando con el 100% o el 50% de funcionamiento y

el agua superficial existentes:

ALTERNATIVA N° 3.-

PROCEDENCIA DEL  CAUDAL DE PORCENTAJE DE USO CAUDAL DE AGUA COEFICIENTE AREA TO

AGUA DE RIEQD AGUA(T00%) DEL AGUA DE.POZOS UTILIZABLE DE DEMANDA  TAL DE-
Rend. . . ‘ lit/seg. PARA RIEGO  RIEGO
Lit./seg. ' 1/s/ha Has.

I. Disponibilidad

de agua

34 Pozos, cooperati

va (22) particula 1.524% 50 762 1,00 762

res (12) (100%)

Agua superficial

del rio 250 250 1,20 208

Agua de filtracidén

acequias bajas. 200 : 200 - 1,20 166

. SUBTOTAL de agua y
areas de riego

existentes 1.974 1.212 1.136
IT. Deficits exis-

tentes:

Deficits de agua a

‘subsanar - con agua

superficial 306*%*

Deficits de agua a

subsanar - -con agua

de subsuelo 1.028%* 1,00 1.028

TOTAL agua para rie
go de terreno de cul
tivo servidos. 2.370 2,240 2.164

* Caudal con el 100% de rendimiento del pozo para lo cual seria necesario incremen-

tar la energia eléctrica en 800 Kws.

**% Trabajando con el 50% de rendimiento de los pozos el deficits de agua puede elimi

narse con 26 pozos con motor a explosién gasolero.

1.028 lit/seg/54 lit/seg. = 22,8 23 pozos.
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**%  Con los 167 lit/seg. de agua superficial de riose regarian 139 Has.
Para el caso de efectuarse el incremento sélo con el .. e subsuelo,
se precisarian 139 lit/seg. que deben captarse de 3 pozos lo que representa
un adicional de la energia eléctrica en 150 Kws. con lo cual se precisa
via un total de 900 Kws. a incrementarse con termpeléctrica en la usina
de Desmonte o de la hidroeléctrica o generarse en los aprovechamientos

que se han identificado en el valle del Cajén, parte alta.
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CUADRO N° 1-20. DEFICITS DE AGUA PARA EL RIEGO DE LAS 2.100 HAS. DE TERRENOS

DE CULTIVO SERVIDOS POR LAS 11 ACEQUIAS DEL VALLE DE SANTA
MARTA CON LOS 31 POZOS EXISTENTES EN ESA ZONA, TRABAJANDO EN
UN 100% Y EN UN 40% POR LA FALTA DE ENERGIA ELECTRICA Y CON
EL AGUA SUPERFICIAL EXISTENTE. ALTERNATIVA N°3.

Procedencia de las aguas Caudal Porcentaje Caudal Coeficiente Area

. . de agua de uso utili- de demanda total
de Tiego 100% Ren. de pozos zable de agua de riego
1/seg. + 1/seg. 1./seg. has. Has. :
I. Disponibilidad de agua
34 szos(Cooper.: 22 -
Particulares: 12) 1.524,9(x) 40  609,9 1,00 609,9
Agua superficial de rio 250 - 250 1,2 208
Agua de filtracién rio 200 - 200 1,2 166
IT.Déficit existente
Sub-totales 1.974,9 1.059,9 983,9
Incremento con agua su-
perficial de rio. 396 (x) - - . -
Incremento con agua de , -
pozo. - _ 1.168 o) 1,00 1.168
2.370,9 2.227,9 2.151,9

(x):

(x):

Caudal con el 100% de funcionamiento de los pozos para lo cual seria
preciso un incremento de 950 Kws. aproximadamente, en la Usina de Des-

monte.

El incremento del agua superficial de 396 1lit./seg. servird para el rie-
go de 330 Has. de terrenos de cultivo.

En el caso de efectuarse el incremento s6lo con agua de subsuelo, se pre-

cisaria para esa drea, 330 lit./seg., que se captarian de 7 pozos con un
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(o) :

rendimiento promedio de 40 1lit./seg., necesitdndose 350 Kws. adicionales,
con lo cual sumarian 1.300 Kws que deben incrementarse en la Usina de Des=
monte con termoeléctrica o de la energia hidroeléctrica de las centrales
que se han identificado en el valle del Cajdn, parte alta.

Trabajando con un 40% de funcionamiento de pozos por la falta de energia,
se prccisaria incrementar el agua de subsuelo en 1.179 1it./seg. con 30

pozos con motores a explosidn gasoleros:

1.168 1lit./seg. _
45 1it./seg.

25,95 % 26 pozos
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kR

Los 370 lit/seg. del incremento del agua s~ . icial de rio se efectiia
para el Tiego de 220 has. |

Para el caso de efectuar el incremento de agua s6lo con agua de subsue
1o presindicndo de]l agua superficial, se precisarian33plit/seg. de
7 pozos con un adicional de 350 Kws., con 1o cual el total de la ener-
gia requerida seria de 1.150 Kws.
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III) El agua de subsuelo disponible, que se obtendria trabajando los

pozos en un 100% del tiempo, solucionidndo la provisién de e~

nergia eléctrica, se tendria:

3.1. En el drea total del sistema de riego
del valle de Santa Maria (2.100 Has.} 1.396 1lit./seg. 62,26% (x)

3.2. Zona alta y media (1.658 Has.) ...... 1.212 1it./seg. 69,33% (x)

3.3. Parte alta del valle, 4 acequias,
(1.152 Has.) vovvenvennnnn. erereraes 910 1it./seg. 76,21% (x)

(x}: Porcentaje con respecto al caudal total requerido para el riego
del drea de cada zona.

El requerimiento del agua de riego para cada una de las zonas es: (ver Cua-
dros N° 1-16 al 1-22).

- En el area total del sistema de riego del valle

de Santa Maria ...vviiivinirrniranieenenirnnnncnnonnns 2,242 1it./seg.
~ En la zona media ¥ alta .voviieiiiniiiinieinananianns 1.748 1it./seg.

- En la zona de la parte alta del valle (de las 4 ace-
QUIAS) tievninrranncnarennans TR R R R TR T R TR TR 1.194 1it./seg.

Considerdndo - el agua de subsuelo de los pozos trabajando en un 100% y
ademds el agua existente: superficial del ric y de filtracién de las ace-
quias de la parte baja, se tienen todavia los siguientes déficits de agua
que se deben suministrar al sistema de riego: (ver Cuadros N° 1-16 al
1-22).

- En el &rea total del sistema de riego del valle ,
(agua superficial} .......... et ttieerrsaeae. 396 lit./seg. 17,66% (x)

- En la zona media y alta (agua superficial) .... 167 lit./seg. 9,55% (x)

- En 1a zona alta (de las 4 acequias) (agua de
SUDSUELO ) vttt ie i it erenrenrae e aer e 34 1it./seg. 2,85% (x)



CONSE)JO FEDERAL DL INVERSIONES ‘ '

(x): Porcentaje con relacidn al caudal total requerido para el riego del
drea de la zona considerada.

2.19. Déficit de energia eléctrica

La energia eléctrica que se precisa incrementar en la Usina de Desmonte
con termoeléctrica o con hidroeléctrica que se pueda generar en los a-

provechamientos identificados en el valle del Cajén, es la siguiente:

I) Para el drea del sistema de riego del valle
de Santa Maria '

-Para que funcionen los 34 pozos en un 100% ...... 950 Kws/hora
-Para el incremento del agua de riego del
déficit con agua de subsuelo con 7 pozos
nuevos, (en el caso que no se efectuare con N
agua superficial). .iviiiiiiinraiiirrrenrananna, 350 Kws/hora
SUD-T0Tal . ittt it ttie ittt 1,300 Kws/hora
II) Zona de Irrigaciones
-Para que funcionen los 7 pozos de las irri-
gaciones en un 100% .....eniiviinnn. fereerrraee -+ 200 Kws/hora
Total General ...evueerenrnsennnnnronennnnaanenn -1.500 Kws/hora

En el Cuadro N° 1-20 en la cuarta columna, se plantea la alternativa pa-
Ta el area total del sistema de riego del valle de Santa Maria, con el u-
so de los pozos en la forma como lo hacen en la actualidad Yy conseguir el
incremento del agua para riego, por el déficit existenté, de 1.168 1it./
seg., mediante la apertura de 30 pozos con motor a explosidn, gasoleros.
En los Cuadros N° 1-16 al 1-19 se incluye esta misma alternativa para
los otros sectores.

En el capitulo de proyectos, se describird mids en detalle sobre estas al-
ternativas para la captacidn del agua subterrdnea para riego, en la zona

del sistema de riego del valle de Santa Maria en su integridad, asi como

en los sectores de la parte alta y media que constituyen las alternativas
N° 3, 2v1 respeétivamente.



CONSE}() FEDERAL DE INVERSIONES -« - y

(VADRO N° 1-22 A.- Disponibilidad de agua en las actuales condiciones traba-

jando los pozos en un 40% del tiempo, sectores sistema

de riego del rio Santa Maria e Irrigaciones.-

FRCCEDENCIA DEL  AREA AGUA DE SUB ACUA SUPER TOTAL AGUA  CCEFICIENTE
A(liA DE RIEGO CULTIVADA  SUELO DE POZ0O FICIAL DE RIO SUBSUELQ DE DEMANDA
Ha. lit/seg. lit/seg. SUPERFICIAL DE RIEGO

lit/seg. lit/seg Ha.

I. Agua disponible

Zona del =sistema de
ricgoe Rio S.M. 2,100

Agua de subsuelo

de 34 pozos tra-

bajando en un

40 % del tiempo 609,9

Agua superficial
de rio 250

Agua de filtracidén
en elrio acequias
bajas 200

SUBTOTAL disponibilidad
agua zona sistema riego
tio Santa Maria 609,9 450 1.059,9 0,48

Zona de Irrigacidén 195

Agua de subsuelc de
7 pozos trabajando
en un 40% de tiempo 113 - 113 0,60

TOTAL ZONA sistema

riego del rio Santa

Mafia e Irrigacio- -

nes 2.295 722,9 450 1.172,9 0,49
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CUADRO N° 1-22 B: Deficit de agua de riego en las actuales condiciones d-
trabajo de los pozos (con 40% de tiempo) -
Sectores: a) Area cultivada del sistema de riego del rio

Santa Maria servida por las acequias.

" b) Area de las irrigaciones con agua de subsue-
lo.

PROCEDENCTA DE LAS AREA DE AGUA DE SUB- AGUA SUPER- TOTAL AGUA (COEFICIEN-

AGUAS DE RIEGO CULTIVO SUELO DE PO- FICIAL DE  SUBSUELQ TE DE DE-
_ Z0S. RIO SUPERFICTAL MANDA DE
. . AGUA DE
has. lit./seg. 1it./seg. RIECO
1/s/ha.

Deficit de agua
de riego:

En la zonz del sis-
tema de riego del
rio Santa Maria 2.100 1.524 - 1.524

Fn 1la zona de irri-
gaciones 195 77 - 77

Total 2.295 1.601 - 1.601 0,543
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R CUADRO_H° 1-23. RESUMEN DE DISPONIBILIDAD Y DEFICIT ACTUAL DE AGUA DE RIEGO EN EI ESTIAJE,
e EN LAS ZONAS DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RIO SANTA MARIA Y EN LAS IRRIGACIONES,
'EN EL ESTADO ACTUAL, TRABAJANDO LOS POZOS EXISTENTES EN UN 40% DE TIEMPO,
POR LA FALTA DE ENERGIA ELECTRICA

e Area Caudal Caudal Total Porcen- Coeficiente
’ : de agua de agua su- agua taje de demanda
rieyo subsue- perficial sub- () de agua de
lo de de rio terri- riego.
pozos nea su-
perfi-
cial.
Ha. lit/seg. lit/seg. lit/seg. % 1it./seg./Ha.
I. Agua disponible
! Zona del sistema de rie-
go del rio Sta. Maria 2.100 609,9 450 1.059,9 0,48
Zona Irrigaciones con rie-
go aguas de subsuelo en 100% 195 113 - 113 0,60
Sub-total ’ 722,9 450 1.172,9 47,49 0,49

II.Déficits de agua de riego (x)

Zona del sistema de riego

del rio Santa Maria. 1.168 - 1.168
Zona de Irrigaciones 77 - 77
Sub-total 1.245 (x) - 1.245 52,50 0,543

I.+IT. TOTAL DE LA DISPONIBILI-
DAD Y LOS DEFICITS DE A-
GUA POR ABASTECERSE CON
AGUA DE SUBSUELOQ. 2.295 1.972,9 450 2.422,9 100 1,033

(x): Los déficits de agua de riego, en el estado actual de escasez de energia eléctrica, se
pueden abastecer mediante la apertura de 28 nuevos pozos (26 pozos para la zona del sis-
tema de riego del rio Santa Maria y 2 pozos para las irrigaciones), para que funcionen
con motores a explosidn. Considerando un rendimiento promedic de 45 1it./seg. por pozo.
1.245 1it./seg. de déficit '

45 1it./seg.

= 27,66 £ 28 pozos.

(xx): Porcentajes con relacién al requerimiento total para el riego normal.




CLUADRO N° 1-22. TOTAL DISPONIBILIDADES DE "ILGO Y DEFICITS EN LA EPOCA DE ESTIAJE EN LA ZOAA
DEL SISTEMA DE RIEGO DGL RIO SANTA MARIA Y EN LAS TRRIGACIONES EN EL ESTADN
ACTUAL, TRABAJANDG 1OS POZOS EN UN 40% DEL TIEMPQ POR 1A FALTA DE ENERGIA E-
LECTRICA.

Zonas de riego Area Caudal Caudal Caudal Porcen- Coeficiente
y procedencia de agua de agua total taje(x) demanda agua
del agua. Tiego subsuelo superf. subsuelo < rilego

de pozos de rio superfic.

Ha. lit./seg. lit./seg. lit./seg. lit./seg. Ha.

I. Zonz del drca del sis-
tema de Tiego del rio
Santa Maria. 2.100

1.1. Agua dispenible

1.1.1. Agua subterrdnea

en los 34 pozos

(trabajando con el

40% del tiempo). 609,90 ya 25,64
1.1.2. Agua superficial '

de rio. 250 11,49
1.1.3. Agua de filtracién

en el rio (acequias

bajas]). 200 9,19

Sub-total agua

existente. -2.100 09,9 1.05%,9 46,32

!

}‘O
-+
i
[}

1.2. Déficits de agua de

riego:
1.2.1. Agua de subsueio a
incrementarse con
26 pozos (x) con mo- -
tor a explosién ga- .
soleros. 1.168 1.168 53,68

TOTAL agua disponi-
ble y déficits su-
ministrados con a-
gua de subsuelo. 2.100 1.777 S.450 2.227,9 100 1,036

II.Zona de irrigaciones
con agua de subsuelo
100% 195

2.1. Agua dispenible

2.1.1. Agua de subsuelo de
7 pozos existentes
trabajande en un 40%
de tiempo. 113 60,51 0,60

2.2. Déficits de agua de
Tiego.
Agua de subsuelo a in-

crementarse con uno o
dos pozos. 77 . 39,49

Sub-total Irrigaciones 195 190,8 195 100 1,00

TOTAL GENERAL:

66 _pozos mis agua superficial

{Zana sistema de ricgo rio

con g0pozos mds agua super-

ficial y zona de Irrigacio-

nes con 9 pozos.; 2.295 - 1.967,8 450 2.417,8 100 1,033

{x}): Porcentajes con relacidn al requerimiento total de agua para el riego normal.
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CUADRQ N° 1-24.- Resumén de disponibilidad y deficit potencial de agua n:lel-B9
riego en la época de estiaje en la zona del sistema de riego
del rio Santa Maris - _ ) las Irrigaciones, trabajando los po-
zos en un 100% de ti- 0 con abastecimiento normal de energia

eléctrica.

IONAS DE RIEGO AREA DE AGUA DE  AQUA SUPER TOTAL AGUA PORCENTAJE COEFICTEN
BISPONIBILIDAD Y DEFICIT RIEGD SUBSUELO  FICIAL DE  DISPONTBLE  RESPECTO TE DE DE-

Ha lit/seg RIO REGUERIMIEN MANDA DE
lit/seq. lit/seg 0 AGUA
% 1/s/Ha.
I) Agua disponible
Zona del sistema de riego
del rio Santa Maria 2.100 1.524 450 1.974 82,34 0,88
Zona de Irrigaciones 195 294 - 294 100 1,5
SUBTOTAL 2,295 1.818 450 2.268 0,93
IT) Deficit de agua de
riego.
Zona del sistema de riego
del rio Santa Maria - - kS hEaad 396 17,66
Zona irrigaciones (no hay deficit de agua)
SUBTOTAL 396 396 17,66
I + II
TOTAL SISTEMA DE RIEQRD
RIO S.M. E IRRIGACIONES 2,295 1.818 846 2.664 1,105
RESUMEN
1} Sistema de riego del
rio S.A, 2.100
- Disponibilidad de agua 1.524 450 1.974 82,34 0,88
- Deficit que debe su- -
ministrarse 396 396 17,66 0,19
SUBTOTAL sistema de riego
Santa Maria * 1.524 846 2.370 100-% 1,067
2) Irrigaciones 195

- Disponibilidades de .
agua ** 2594 294 150 % 1,50

(1+2) TOTAL SISTEMA DE RIE .

GO DEL RIO S.m. {ZONA ACE-

QUIAS) Y ZONA TRRIGACIONES

{38 POZOS MAS AGUA SUPERFL

CIAL). 2.295 1.818 846 2,664 110 % 1,10

Agua de subsuelo de los 34 pozos que funcionan, trabajando en un 100% de tiempo y el
agua superficial de rio existente y con los 396 lit/seg a incrementarse para conseguir
el 100% de requerimiento de agua de riego, (que se estima) en 2.242 lit/seg. para las
2.100 Has. servidas por las 11 acequias del valle, que constituyen el sistema de riego
Santa Maria.

** En las irrigaciones no habrd déficits de agu we riege con los 7 pozos existentes

**% Suministrando con agua de subsuelo se Tequerirdn 330 lit/seg. de 7 pozos nuevos en
en valle, con lo cual se tendrian 48 pozos en total (34 en el drea del sistema de

riego de S.M., 7 en las irrigaciones y 7 POZ0s MUeVos por construirse),
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Disponibilidades y deficits del agua de riego por sectores.-

En el cuadro N° 1-2 se incluye el resumen de disponibilidad y deficits
L

de agua de riego en la época de estiaje, en los terrenos de cultivo

de la zona del sistema de riego del rio Santa Maria y en las irrigacio

nes, esto es, en las 2,295 Has., del Valle Santa Maria.

2.20.1. En la zona del sistema de riego del rio Santa Maria Se tiene:

Para las 2.100 Has. de terreno cultivado,‘una disponibilidad de agua

de subsuelo y superficial de rio de 1.008 1/seg. que hacen un coeficien
te de demanda de 0,48 lit/seg Has. y constituye el 46,32% del total
requerido 2.176 lit/seg., con un déficit de 1.168 lit/seg. que repre-
senta el 53,68% del total.

2.20.2. En las irrigantes:

Para las 195 Has. aproximadamente de terrenos irrigados con agua de

- subsuelo, se tiene una disponibilidad de 118 lit/seg. o sea 0,6 lit/

seg./ha. que corresponde al 60,51% del total requerido de 195 lit/seg.

En el cuadro resumén N°}23 s Incluye la disponibilidad de agua en con-
junto del sector del sistema de riego y de las irrigaciones para el
drea total de 2.295 Has. existentes se tendria en el estiaje en el ac
tual estado: '

Disponibilidad de agua de subsuelo y de superficie de rio 1.126 lit/
seg. que hacen un coeficiente de demanda de 0,49 y representan un 47,49%
del total requerido que serfa de 2.371 1lit/seg. E1 déficit de agua
subterranea seria de 1.245 lit/seg. o sea el 52,50% del total.

En el cuadro resumén N° 1-24 se analiza la disponibilidad potencial
del agua de subsuelo y superficial en la &poca de estiaje, de las
2.295 Has. de terreno cultivado del sistema de riego del rio Santa Ma-

ria y de las irrigaciones, funcionando los 41 pozos de riego existentes
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2.21.

en buen estado, a pleno, (que implica solucionar el abastecimiento de

la energia eléctrica necesaria), con los siguientes resultados:

En la zona del sistema de riego del rio Santa Maria de 2.100 Has. ser-'
vida por las 11 acequias, se tendria una disponibilidad total de 1.846
lit/seg. que hacen 0,88 lit/seg Ha. y el 82,34% del total requerido,
calculado con 2.242 lit/seg. El déficit seria de 396 lit/seg. que
representaria el 17,66% para un coeficiente de demanda de 1,067 11t/
seg Ha.

En las irrigaciones de 195 Has. de terrenos de cultivo, se tendria una
disponibilidad de 294 1it/seg., mids que la requerida, con un coeficien

te de 1,5 lit/seg Ha.

Valle del Cajén.-

2.21.1, Disponibilidad de agua en el Valle del Cajon, aguas arriba de
Pie de Medano.- ’

En el Valle El Cajén hay terrenos de cultivo estimados en 100 a 150
Has., de pequefias par@lasdiseminadas a lo largo de unos 30 Kms. entre
El Totoral y Pie de Médano, donde hay un gran ntimero de acequias con
toma en el rio paré cada finca. Se usa el agua superficial del rio
Santa Maria, que en ese lugar, toma el nombre de rio Colorado o del
Cajon. En la &poca de estiaje, cuando el caudal del rio disminuye,

al abrirse todas las tomas existentes es posible que se reparta en su
totalidad el agua existente y no pase agua para Santa Maria. También
se dice en la zona, que el caudal del rio, ademds de la disminucidn
que sufre por el uso en la parte alta, se pierde por filtracidn en los
tramos arenosos del rio de Famabalasto d Pié de Médano.

En los afios muy secos, el agua que se afora (de 40 a 100 lit/seg) en
1a estacién de Pie Médano, corresponde al agua que aflora de los malli
nes existentes en la margen derecha de dicha estacién, ya que el caucCe

del rio de aguas arriba se seca completamente.
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Por las informaciones obtenidas de los lugarefios. -- -iede decir que,
en . estiaje, el agua superficial disminuye a cauauies infimos. En

los afios ''secos™, hay un caudal apreciable de agua superficial en Fa-
mabalasto y en El Pichanal, el cual disminuye por el uso en el riego
de los terrenos de la parte alta, secandose aguas abajo. En los
sectores de la parte alta, hasta E1 Totoral, se usa el agua en el rie-
go en los terrenos de cultivo existentes, no obstante no tener derecho
reconocido, considerado como uso clandestino, el cual es de dificil
control, por lo extenso de la zona y por que las tomas de captacién

no son facilmente reconocidas. En los afios benignos, en el estiaje
minimo, en la estacién de Pie de Médano se aforan caudales de 100 a

400 lit/seg. que pasan a Santa Maria.

La zona del Valle del Cajén debe considerarse como parte del siste-
ma de riego del Valle de Santa Maria.

2.21.2. Estudio para determinar las pérdidas de agua por filtra-
ci6n o los aportes recibidos en los tramos.del rio del Cajén.
Canal de Famabalasto.-

La inquietud de los regantes de Santa Maria, desde hace'mucho tiempo
€s, que se contruya un canal revestido Famabalasto a Punta Balasto,
o por lo menos de Pie de Médano a Punta Balasto para evitar la pérdi-
da de las aguas superficiales, de la parte alta, en la zona arenosa. La
creencia general, es que en la parte alta, en el estiaje, hay agua
en abundancia, para satisfacer plenamente las necesidades de riego de
Santa Maria. La realidad, al parecer es distinta, ya que los afo-
ros de las descargas del rio efectuadas en distintas &pocas, dan como
resultado, que no hay pérdidas significativas del agua superficial del
rio y por el contrario, se aprecian mayores caudales con las partes
bajas con respecto a las partes altas, lo que significaria que habria
aportes de agua en vez de pérdidas. Por cierto, que lo expuesto es
en base a los aforos efectuados en los meses de Septiembre, Octubre
(1985) y en Junio (1986), que no corresponden al minimo estiaje, que
es en “oviembre y Diciembre, &poca en la que las descargas del rio son
minimas y 1la demanda de agua de riego de la zona para los culti-
VOs existentes es mixima .
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Por esa raz” . s necesario que se haga un estudio muy detallado y se-
rio de esta s,tuacidn, efectuandose aforos del rio por lo menos sema-
nales en 7 estaciones de aforos, en distintos puntos del rio, entre
Famabalasto y Punta Balasto, y eventualmente en El Totoral, aguas aba-
jo de la confluencia del rio Totoral o rio Colorado con el rio del Ca-
j0n, durante uno o varios afios con el objeto de evaluar las pérdidas
del agua por filtracidn o los aportes existentes, por tramos del rio

y en consecuencia asi poder sacar conclusiones respecto de la justifi-
cacidn o no del canal revestido que se desea. May que tener en cuen-
ta también que los caudales del rio Santa Marfa en el eétiaje, varian
entre la-noche y el dia en un 10 a 20% mis o menos.

Las estaciones o puntos donde se deben efectuar los aforos serian las

siguientes:
1.- El Totoral (aguas abajo de la comfluencia del rio EI Totoral con
el del Cajon).- eventual.
.- Famabalasto.

.- El1 Ramadal.
El Sausal o la Casita.

[Za B S T S ]
1

.~ Cdceres (aguas arriba de la vivienda de la familia Ciceres y de
Pie de Médano).

6.- Pie de Mé&dano (zona de la actual estacién de aforos).

7.- El Angosto (En el lugar donde termina el sector saturado del le-
cho del rio).

8.- Punta Balasto (150 m. aguas arriba de la boca toma Punta Balasto).

En los puntos 2, 3, 4, y 8 se instalaron escalas, las cotas de los ce-
ros de cada uno se refirieron a puntos fijos fuera del cauce del rio.
En el punto 6 hay una escala de la estacién de aforos oficial. Falta-
ria instalar escalas en los puntos 1, 5 y 7.

Se han efectuado aforos de las descargas del rio Santa Maria en la zona

del Cajén en distintas fechas y lugares durante las comisiones de los
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trabajos de campo que se deben tener en cuenta s6lo como simples
datos referenciales o si se quiere, de indices reveladores de condi-
cionesdistintas a lo que aparentemente se puede apreciar, por lo que

s1 se llega a confirmar y probar el comportamiento de las aguas de sub-
suelo conforme con las tendencias que se tienen en las observaciones
efectuadas, en tomas llevard a conclusiones total p parcialmente
distintas a lo que en forma generalizada, en la zona, se considera en
la actualidad. Por lo tanto, las obras que se planteen para la conduc-
cidén o del aporvechamiento de los recursos hidricos existentes, serén

en consecuencia las mis apropiadas.

CUADRO N° 1-25.- DESCARGA DEL RIQ SANTA MARIA EN DISTINTOS LUGARES
DEL VALLE DEL CAJON. -

NOMBRE DEL LUGAR FECHA HORA  CLASE DE AFORO  DESCARGA LIT/SEG.

"TORAYACT'

Primer Chiflén 6/10/85 10,30 con flotador 789
Famabalasto 19/9/85 12,30 " 733
Famabalasto 28/9/85 17,30 " 731
El Pichanal 27/9/85 18,30 " 844
El Pichanal - 28/9/85 13,30 " a09
Pie de Médano* 27/9/85 10,10 " 1.179
Pie de Médano* 26/9/85 17,30 " : 1.714
Pie de Médano* 26/9/85 10,20 " 1.238

Es importante también observar, que no obstante haberse efectuado los
aforos de las descargas del rio, en el valle del Cajén, antes y después
de las Gltimas crecientes (1985/86), la tendencia es la misma, de ob-

tenerse mayores descargas en la parte baja de Pie de Médano respecto
a la parte alta Famabalasto.

* - - - -
Datos corregidos de la Estacidn de aforos de Pie de Médano,
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Los aforos efectuados en los me<es de Septiembre y Octubre de 1985 con
"flotador' se indican en e. ¢. .iro N° 1-25, =

La descarga del rio en Toroyacu de 789 iit/seg. es mayor que las de
Famabalasto (731 1/seg.) no obstante que aquella se efectud 22 dias
desplies. Esto se debe a los aportes del rio Totoral o de La Hoyada.
Comparando los aforos de Famabalasto con los de El Pichanal y Pie de
Médano se tienen los siguientes resultados:

La descarga de Famabalasto del 28/9/85 de 731 lit/seg. con respecto
a la efectuada en E1 Pichanal ubicado a unos 8 Kms. aguas abajo, se
tiene 909 1lit./seg., hubo un aumento de 178 lit/seg., o sea 24,35%
respecto al primero.

En Pie de Médano se aford el 27/9/85 una descarga de 1.179 1it/seg.,
mayor en 448 lit/seg. que la obtenida en Famabalasto el 28/9/85, lo
que constituye un aumento del 61,28%, por aportes, con respecto a es-
te Gltimo punto.

Las descargas del rio en El Pichanal y en Pie Médano el 27/9/86 fueron
de 844 lit./seg. y de 1.179 lit/seg. respectivamente, con un aumento

en el segundo punto, de 335 lit/seg. o sea 39,69% mayor en el sector
mis bajo. -

También se observa que las descargas del rio en Famabalasto del 19/9/85
y 28/9/85 se mantuvo practicamente estable en 733 lit/seg. y 731 1it/
seg.

" En consecuencia, la descarga analizada del rio en El Pichanal es majyor
en un 24,35% que la de Famabalasto. La‘descarga del rio en Pie de M&-
dano es mayor en un 61,28% respecto a la de Famabalasto y de un 39,69%

Tespecto a la de E1Pichanal, es decir, que a mayor distancia de Famaba-
lasto hacia aguas abajo la descarga del rio es mucho mayor. lo cual
induce a pensar que hay un aporte de la zona de Los Pozuelos en un gra
do huy significativo.
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T 'niclembre de 1985 no se pudieron efectuar los aforos de las descar
gas del rio en los puntos sefialados en los parrafos anteriores confor-
me lo programado, debido a que el periodo de las crecientes del rio

se iniciaron los primeros dias de ese mes.

En el mes de Junio de 1986 se efectuaron nuevos aforos de las descar-

gas del rio, esta vez utilizando un velocimetro hidrdulico y por badeo.

El 23/6/86 se efectuardn los siguientes aforos en el valle del Cajén
con los siguientes resultados:

Famabalasto,.... cevensensees 1,047 lit/seg. 100% .
El Retamal.......cve0uvees.. 1,057 lit/seg. 101,53%
El Sausal....ccevvvncinnssess 1,303 lit/seg. 125,16%
Punta Balasto........ee..... 1.270 lit/seg. 121,993

El 24/6/86 se calculardn las siguientes descargas del rio Santa Maria:

El 25/6/86 se calcularon las siguientes descargas del rio Santa Maria:

Famabalasto..vvevesresesnes 1.040 1it/seg. 100%
El Retamal ..evevesevvases. 1,090 lit/seg. 104,80%
Punta Balasto.........ss... 1.400 lit/seg. 134,61%

Se puede abservar que en los aforos efectuados después de las crecidas
del rio, los resultados son similares a los anteriores, apreciandose
un aumento de 25% al 35% en la parte baja respecto de la parte alta,
entre Famabalasto - El Retamal y Punta Balasto, distantes entre los
puntos extremos en 30 Kms. aproximadamente.
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En consecuencia la justificacidn o no de la construccidén del .canal
de Famabalasto, como simple conductor de las aguas superficiales, es-
ta supeditada a los resultados de los estudios que se han mencionado,
no obstante, el planteamiento que también se ha efectuado para dicho
canal es ccmo colector de las aguas de subsuelo que se puedan captar,
por galerias filtrantes o de represas subterraneas, de los aportes de
Los Pozuelos o del Arenal, lo que también esti supeditado a los estu-
dios hidrogeoldgicos que deben efectuarse para tales efectos.
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+22. PERDIDAS DE AGUA DE RIEGO POR FILTRACION EN LAS ACEQUIAS DE SANTA MARTA.
EFICTENCIA DE CONDUCCION, -

(g%

.22.1. Introduccién

Las pérdidas de agua superficial dei rio debido a las filtraciones en las
acequias principales y secundarias de la red de riego de la zona de Santa
Maria, son de magnitudes relativamente considerables. Es comiin observar
pérdidas del orden del 30 al 70% en las acequias madres y hasta el 100%
de los reducidos caudales existentes en la época del minimo estiaje en

los sectores muy permeables. '

Las pérdidas de agua por filtracidn en las acequias existentes, junto con
las dificultades para la captacién de agua del rio en la época de las
creclentes, por la falta de boca tomas mds o menos estables, constituyen
los principales problemas, que agudizan en forma significativa la escasez
de agua de riego en Santa Maria.

Esta situacidn es paradfjica, tratidndose de una zona con escasez de agua
de riego superficial en 1a época de estiaje, donde se utiliza el agua de
subsuelo de pozos existentes en gran nimerc, - daseminados por todo el va-
lle, que representa una elevada inversién efectuada por la Provincia y por
los usuarios. Esto hace que, el agua de subsuelo resulte relativamente ca-
ra para el agricultor de la zona, (en su mayoria minifundis%a~), no obs-
tante los subsidios especiales & 1la misma, todo lo cual, podria haber
servido como incentivo para hacer un mejor uso de las aguas de riego exis-
tentes, especialmente para conservarla, evitando las pérdidas en las ace-
quias mediante su revestimiento e impermeabilizacidn.

Se han construido muchos canales revestidos, en la parte alta, en elisec-
tor de conduccidn y de captacién de Punta Balasto a La Puntilla, pero, en
1a zona de riego propiamente dicha, se ha hecho muy poco en este aspecto.
Las acequias son de tierra, salvo pequefias excepciones, donde se producen
las pérdidas de agua por filtracidn mencionadas. Asi se tiene, que: en
los sectores de La Puntilla y Casa de Piedra, el agua del rio proveniente
del canal Punta Balasto se distribuye entre las 4 acequias de la parte al-

ta por cauces de tierra y arena muy permeables.



-t 7
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES - - : . 173

CUADRO N° 2-30. 1. DESCARGAS DEL RIO SANTA MARIA EN EL VALLE DEL CAJON (FAMARA-

LASTO A PIE L.* -X0) Y DEL CANAL REVESTIDO PUNTA BALASTO A
. LA PUNTILLA.

2. APORTES DE LOS POZUELOS Y DEL ARENAL EN EL RIO Y PERDIDAS
o - DEL AGUA EN LOS TRAMOS CONSIDERADOS DE PIE DE MEDANO A LA

T PUNTILLA.
wombre .+~ Ubicacidén Clase de Fecha Hora Descarga Porcentaje apor-
canal 6 lugar aforo lit/seg. tes y pérdidas
rio. : de agua.
...1.Rio Sta.Maria Famabalasto Molinete
Vadle oo (Valle del  hidréulico
~On) Cajon) 29/9/85 16 . 692 100
oo on " El Pichanal Molinete
S : (Valle del hidraulico :
Cajén) 29/9/85 12 885 i+ 28
oo " -Pie de Méda-
: no (Valle
del Cajén) Flotador ~29/9/85 - 1.100 (x) + 59
: 100
Canal Pta.Ra-
lasto-La Pun- .
tilla;. Punta Balas- Molinete :
to (xx) hidraulico 29/9/85 19 666 - 39
Canal Pta.Ba- ]
lasto-La Pun-
tillag La Puntilla Molinete
(o) hidraulico 30/9/85 11 571 - 48
: 2]
(x): : Descarga promedio diaria aproximada.

(xx):: Aforo efectuado a la salida del canal cubierto de H° a 3 Kms. aguas abajo
=de la bocé—toma del rio.

(xoxx )k iAforo efectuado a la salida del canal cubierto de H® en La Puntilla a 17
:':Kms. aguas abajo de la boca-toma de captacién del rio.
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‘Para poder evaluar las pérdidas de agua por filtracién, se han practicado
aforos, con molinete hidrdulico en algunos de los principales canales por
tramos, cuyos resultados se indican mis adelante:

2.22.2. Determinacién de las pérdidas de agua por filtracidn en el canal reves-
tido Punta Balasto-La Puntilla en relacién con las descargas del rio

Santa Maria en el valle del Cajdn: tramo Famabalasto-Punta Balasto.

En el Cuadro N° 2-30 se incluyen los resultados de los aforos de las des-
cargas en el rio Santa Maria o rio Colorado del valle del Cajén y en el
canal revestido Punta Balasto-La Puntilla, el 29/9/85.

El rio Santa Maria, en Famabalasto tuvo una descarga de 692 lit./seg. a las
16 horas. En El Pichanal, (5 Kms. aguas abajo del anterior) se registrd

885 lit./seg., o sea wn incremento de 28%. En Pie de Médano la descarga fue
de 1.100 o sea, con un incremento del 59% con respecto al de Famabalasto,
que serian aportes del Campo de Los Pozuelos y del Arenal. En el canal '"Pun-
ta Balasto-La Puntilla" a 3 Kms. aguas abajo de la boca toma en el rio, al
final del canal cubierto de H®, en Punta Balasto se encontrdé una descarga
de 6066 1it./seg. a las 19 horas de la misma fecha (29/9/85), con una pérdi-
da de agua, con respecto a la de Pie de Médano, de 434 1lit./seg. o sea, de
39%. En La Puntilla a 17 Kms. aguas abajo de la boca toma en el rio, al dia
siguiente, el 30/9/85, a las 11 horas, se aford 571 lit./segl, con una pér-
dida de 529 lit./seg. o sea del 48% con respecto a los 1.100 1lit./seg. de
Pie de Médano.

En los 14.000 m. de longitud del canal revestido, eltre Punta Balasto y La
Puntilla hubo una pérdida por filtraci6én de 95 lit./seg. que representa un
14,26% con respecto al caudal de Punta Balasto.

Es evidente que la pérdida de agua mis significativa fue la del tramo de
Pie de Médano a Punta Balasto, que abarca unos 8 Kms. de rio y 3 Kms. de
un canal de seccidn rectangular de albaiiileria de piedra con morterc de ce-
mento y con losa de H°A. La pérdida de 434 1it./seg. con respecto a 1os
1.100 1lit./seg. de Pie de Médano, realmente es muy importante. Hay que in-

vestigar para determinar las causas.
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En el trame mencionado del rio, hay dos sectores muy bien definidos: Ne
Pie de Médano a El Angosto (aproximadamente 5 Kms.) es miy saturauec ; .2
poca pendiente, de 0,003 a 0,004 de pendiente. De El Angosto a la boca to-
ma de H° de Punta Balasto, el lecho del rio no es saturado y tiene una pen-

diente muy pronunciada.

Siendo la pérdida de agua mencionada debido a la filtracidn en el cauce del
rio, aparentemente, la misma se produciria en el tramo de El Angosto a Pun-
ta Balasto, lo cual, se debe estudiar mis profundamente, efectuando una se-
rie de aforos semanales, en forma regular, en los puntos sefialados, duran-

te un ciclo anual como minimo.

2.1. Canal revestido en el sector de Pie de M&dano a Punta Balasto

Por lo expuesto en los pdrrafos anteriores, la pérdida de agua en el tramo
Pie de Médano-Punta Balasto de aproximadamente um 40%, con respecto al cau-
dal que se registrd en la estacidén de aforos de Pie de Médano, justificaria

la construccidn de un canal revestido en ese sector.

En el proyecto, a nivel de identificacién de idea, sobre el aprovechamien-
to del agua del valle del Cajén y de Remodelacidn de las obras de Tiego de
Santa Maria, se incluye la construccién de canal revestido de 3 Kms. de lon-
gitud, entre El Angosto y la toma Punta Balasto, con traza de faldeo por la
ladera de los cerros, lo cual también se efectuariz para conseguir una cota
superior a la del canal de Punta Balaéto, y abarcar a los terrenos de la
localidad de Punta Balasto ubicados en la parte alta, para hacer posible la
inclusidn de esa '‘zona deprimida', en el mejoramiento de riego con las a-
guas provenientes de los embalses que se han identificado en Toroyacu y Sa-
ladillo, asi como de la ampliacién de las Areas de Tlego con la irrigacién
de los terrenos eriazos aptos existentes en la zona baja.

No obstante, es preciso que se efectfie un estudio mis profundo, para que se
determinen las pérdidas de agua por filtracidn, por tramos, como se ha in-
dicado anteriormente.
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.2.22.3. Determinacifn de las pérdidas de égﬁﬁéﬁg?ffiltracién en 1a mita de

la acequia los Alvarez, desde La Puntilla hasta la primera medida de

-1la media acquia de arriba, por tramos: filtimo tramo del canal Punta Ba-

lasto y acequia madre Los Alvarez.

En el turno de 1a acequia Los Alvarez de la margen derecha del rio, ¢l a-
gua del canal Punta Balasto, se la conduce a la zona de reparto de la si-
gulente forma: desde el punto final del canal revestido, en La Puntilla, el
agua se conduce por un canal de tierra hasta la Casa de Piedra, donde se une
con el primer tramo de la acequia Retamozo, continuando hasta el desarenador
de H® de la misma, ubicado a unos 2 Kms. aguas abajo. Luegd el agua:es-de-
rivada por el rio Santa Maria, hasta la boca toma ristica de la acequia Los
Alvarez, en una longitud aproximada de 2 Kms., en donde es captada y condu-
cida por la acequia madre Los Alvarez de 4 Kms. de longitud hasta el segun-
do tramo de la acequia donde estdn ubicados las 'medidas" o tomas de repar-

"~ to a los usuarios. La longitud total aproximada entre La Puntilla y la pri-
mera medida de la media acequia de arriba es de 8 Kms.

Se procedié a efectuar la determinacién de las pérdidas de agua por filtra-
cién en los principales tramos entre esos dos puntos, efectuindose aforos
con molinete hidrdulico el 4/10/85 entre las 16 y 19 horas. En el Cuadro N°
2-31 se incluyen los resultados de los aforos mencionados, -asi como los por-
centajes-de pérdidés con respecto a la descarga de La Puntilla, a la

que se le asignd el 100%.

En La Puntilla, en el punto final del canal revestido, se registrd 635 1it./
seg. En Casa de Piedra, a 150 m. aguas arriba del Desarenador se aford un
caudal de 464 1it./seg. con una pérdida de 171 1lit./seg. Que representa un
27% de los 635 lit./seg. de La Puntilla. En la boca toma rdstica de la ace-
quia Los Alvarez, se registrd una descarga de 409 1it./seg. con una pérdida
por filtracidn de 226 1it./seg. o sea el 35% del caudal de La Puntilla. En

: la primera medida de la media acequia de arriba, donde termina la acequia
madre de Los Alvarez, se aford un caudal de 230 lit./seg. con una pérdida
de 40S 1it./seg. o sea el 64% de los 635 1it./seg. de La Puntilla.

La pérdida del agua por filtracién sélo en la acequia madre Los Alvarez es
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de 179 lit./seg. o sea el 44% del caudal, 409 1lit./seg. que se captd en la
toma rhst.- . eficiencia de conducci6n de la acequia madre seria del
56%, que se considera muy baja y significativa

Las pérdidas del agua por filtracidn en los 8 Kms., desde La Puntiila hasta
la primera toma o medida de reparto de la acequia Los Alvarez fue de 405 lit./
seg. o sea, que de los 635 lit./seg. que se aford en La Puntilla, sélo lle-

g6 a la zona de reparto a las parcelas un caudal de 230 lit./seg. con lo que
se tlene una eficiencia de conduccién de 36%, 1o cual es algo realmente a-
larmante.

Si se consideran ademds, las pérdidas por filtracién existente en las ace-

(quias de reparto, como son las medias acequias de arriba y de abajo de Los

Alvarez y las acequias terciarias de reparto a las parcelas, sélo teniendo

en cuenta la eficiencia de conduccidn de‘LaéCequia madre, de 56%, es proba-
ble que sGlo se haya podido entregar en las tomas de las parcelas un caudal
efectivo de alrededor de 100 lit./seg., de los 635 1it./seg., que llegaron

a La Puntilla, después de haber recorrido 17 Kms. de canal revestido, pasar
por unos 18 sifones de H° con mds de 1.200 m. de longitud y de haber sido

captada en una toma de H° con compuertas, en Punta Balasto.

Se concluye, que las obras de captacién y de conduccidn existentes, en el
valle de Santa Maria no cumplen plenamente los objetivos bisicos de captar
y conducir el agua de riego para hacer la entrega en las parcelas con una
eficiencia aceptable, porque faltan las obras de coneccién necesarias, en
la zona de reparto y de riego, asi como las redes de canales revestidos e

Impermeabilizados dentro de un esquema.de disefio orgdnico y coherente.

Por este motivo, es justificable la construccidn de los canales de deriva-
€ibn, primarios y .secundarios necesarios en la zona de riego, asi como el
revestimiento e impermeabilizacidn de las acequias de tierra existentes,
que se hayan incluido dentro del proyecto de Remodelacién de las obras de
riego que se ha elaborado.

Las pérdidas del agua por filtracidén en los 8 ims., desde La Puntilla, has-
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ta la primera toma de la media acequia de arriba de Los Alvarez es 405 1lit./
seg. LEsto es, que del caudal de 635 litros que se aford en La Puntilla st-
lo 1legd a la primera toma de reparto 230 lit./seg., esto hace qué-la efi-
cienclz de conduccidn en ese tramo es de 36% solamente, io cual es algo

realmente aiarmante.
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CUADRO N°® 2-31. 1. DESCARGAS EN EL ULTIMO TRAMO DEL CANAL REVESTIDO PUNTA BA-
LASTO A LA PUNTILLA Y EN LA ACEQUIA L.. T YAREZ.

2. PERDIDAS DE AGUA PCR FILTRACION EN LOS TRAMOS CONSTIDERADOS.

Xombre del Ublcacidn Fecha Ttora Descargas Porcentaje
canal del 0 caudal Pérdidas
agua de agua
lugar 1it./seg.
C.Punta Balasto- la Puntilla (x)
La Puntilla hidrdulico 4/10/8516.3 635 100
7w Casa de Piedra 4/10/85 - 464 - 27
Aceq.Los Alvarez Boca toma en
el rio. 4/10/85 18 405 - 35
Aceq.Llos Alvarez Sector primera
toma reparto |
(San José Norte) 4/10/85 - 230 - 64

(x}: Aforo efectuado en el punto final del canal cubierto de H° en La Puntilla.
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2.22.4. Pérdidas de. agua por filtracidn en la 'media acequia baja de El Puesto"

La media acequia . - le El Puesto es de tierra de seccidén 0,80 a 1 m. de
ancho por $.40 m. de alto. Estd ubicada en la parte baja de El Puesto en una
zona de suelos 1imosos poco permeables. Sin embargo, en esta acequia se en-

contré una pérdida de agua por filtracidn, que se podria disminuir.

Se aford en la caja partidora un caudal de 90 1it./seg. utilizando molinete
hidrdulico, con fecha 2/10/85 a las 12 horas. Inmediatamente después se afo-
r6 al final de esa acequia a unos 600 metros aguas abajo se registrd un cau-
dal de 78 1it./seg. con una pérdida de 12 lit./seg. que representa el 13,3%
del caudal de la toma con una eficiencia por conduccién de 86,6%.

2.22.5. Pérdidas de agua por filtracién en el canal Yapes. Aportes y pérdidas

de agua en los rios Yapes v Andalhuali La Banda.

El agua de riego del canal Yapes proviene del rio Andalhuald La Banda Yy Teci-
be también aportes de agua que aflora en el lugar denominado 'La Cuestecilla"
ubicada a unos 2 Kms. aguas arriba de la boca toma del canal Yapes, el cual

es revestido con piedra partida con mortero de cemento, que se encuentra en
un estado regular, con muchas fisuras y ''rayaduras’.

El 1/10/85 a las 11 horas, se aforé con molinete hidriulico en el sector de
la boca toma del canal Yapes (en el Sifén) encontrindose un caudal de 101 1it./
‘seg.

A horas 12 de la misma fecha se aford el agua del rio Andalhuald La Banda en
la acequia Mendez, ubicada a 4 Kms. aguas arriba de la boca toma del canal
Yapes, encontrindose un caudal de 92 lit./seg. Esto es, un caudal menor que
el del canal Yapes en 9 lit./seg.

En la Cuestecilla se aford a las 16 horas, encontrindose 133 lit./seg, esto
es, con un aporte o incremento de 41 lit./seg. o sea un 44,5% mayor que los
92 1it./seg. del rio Andalhuald; pero a su vez se aprecia una disminucién
de 32 lit./seg. o sea un 24% con respecto al caudal de la mafiana del canal
Yapes de 101 1it./seg.
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A las 17 horas se aford nuevamente el canal Yapes en el sector de la boca toma
(en el Sifén) encontrdndo: audal de 109 1it./seg., esto es, un caudal ma-
yor en 8 lit./seg. con respecto al aforo de las 11 horas., dque representa un
3% de incremento. Por otra parte se aprecia una disminucidn en 24 1it./seg., o
sea un 18% con respecto al caudal de 133 1it./seg. de La Cuestecilla, en 2 Kms.
de longitud del rio.

En el canal secundario de Yapes se practicd un aforo con flotador €l 24/9/85 a
ias 16 horas, encontrdndose un caudal de 78 lit./seg. El lugar de aforo fue a

4 Kms. aguas abajo de la boca toma en la propiedad del Sr. Mario Reginaldo Mar-
cial. Relacionando los caudales de la boca toma 109 1it./seg. tomado casi a la
misma hora, se tiene una disminucién de 31 lit./seg. o sea el 28,44%, con una
cficiencia de conduccidn de 71,55%, lo cual es muy bajo si se tiene en cuenta
su condicidn de canal revestido. Ademids, ese sector, es uno de 10s que tiene
mis escasez de agua de riego, razdn por 1o que . queda mucho terreno "en blan-
co', sin cultivo por la falta de agua. -

Al canal revestido de Yapes se le debe mejorar en su revestimiento para conse-

guir una mayor eficiencia de conduccién.

tn el tramo del ric Yapes de La Cuestecilla a la boca toma donde también se pro-
ducen pérdidas por filtracidn es dificil hacer mejoras en el lecho rocoso dei
rio. La Gnica forma de solucifn, seria la construccién de un canal revestido que
se debe estudiar en detalle.

Relacionando la descarga del rio Yapes en La Cuestecilla con el canal secunda-
rio de Yapes, se tiene una pérdida por filtracién de 55 lit./seg., que repre-
senta un 41,35% del caudal del rio (133 1it./seg.), o sea una eficiencia de con-
duccion de 58,64%, la que es muy baja, por lo cual es preciso hacer un estudio
mas en detalle, haciendo un mayor nimero de aforos en 1os tramos mencionados,

ya que los aforos efectuados solo sirven como datos informativos para tomar con-
ciencia de la importancia que ticne esta situacidn.

En el proyecto de Remodelacién de las obras de Triego se ha considerado la mejo-

Ta del revestimiento del canal Yapes y el revestimiento con hormigdn de las a-
“cequias secundarias de La Puntilla y Casa de Piedra.
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CUADRQ N°® 2-32: 1. DESCARGAS DEL CANAL YAPES Y DE LOS RIOS ANDALHUALA Y YAPES.
. APORTES ¥ PERDIDAS DEL ACUA POR FILTRACION EN EL RIO YAPES.
. PERDIDAS POR FILTRACION DEL AGUA EN EL CANAL YAPES.

[~

(o5

sombre del Ubicacidn {lase de
canal o del aforo Fecha Fora Descarga

rio lugar lit./seg.

Ric Andalhuala- Aceq. Mendez Molinete 1/10/85 12 92
La Banda Reinoso hidraulico
(4a.compuerta)

Canal Yapes Salida del Si- " 1/10/85 11 101
fon (4 Kms. a-
guas abajo del

anterior)

Rio Yapes La Cuestecilla " 1/10/85 16 133
(2 Kms. aguas '
abajo de aceq.
Mendez)

Canal Yapes Salida del Si- " 1/10/85 17 109
fén (4 Kms. a- -
guas abajo de
aceq. Mendez)

Canal Yapes Casa Sr. Maric Flotador 24/9/85 16 78
Reginaldo Mar-
cial (a 4 Kms.
‘aguas abajo de
boca toma).
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>.25. Defensa del rio en Santa Maria.

2.23,1. Introduccién. - | .

En el rio Santa Maria, considerando el sector abarcado por las dreas

de cultivo, entre Palo Seco y Fuerte Quemado no existen obras de defen

sas de rio de consideracidn.

Las obras de defensa mds importantes que hay son las que se ewpiazan
en el sector del puente de Santa Maria, en la margen derecha donde hay
un Gabién o espigdn o dique de piedra bocha con malla de alambre de
unos 30 m. que se ha tendide en la punta parciaimente. Inmediatamen-
te aguas abajo del mismo, hasta unos 200 m. de longitud, hay un siste-
ma de 10 diques de pledrd bocha con ramas de chafar entrecruzadas, uno
atrés del otro emplazados en forma oblicua o sesgada a los efectos de
desviar el agua hacia el eje del rio. Tienen muchos afios, 'y estin muy
bien consolidadas, con los arboles de sauce en buen estado formando
parte de 1la defensa, Esta trabajando muy bien, defendiendo el sector
que esta frente a la ciudad de Santa Maria. Aguas arriba del puente
en la margen derecha del rio, también hay un sistema de defensa risti
cas que estdn en mal estado, pero todavia estdn trabajando bien. Esta
defensa tiene también unos 200 m. de longitud. Esta defensa debe Tes-
tituirsele en unos 100 m. de longitud,

e TR AR et~ e
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Teniendo en cuenta, el leche arenoso del rio, la mejor defensa
para la zona es la defensa riistica de diques de piedra y ramas, en la
forma y estilo que los agricultores estfn acostumbrados a efectuar.

Trabaja mucho mejor que los gabiones de piedra bocha con malla de alam
bre,

La defensa del rio que también puede resultar eficaz para la zona es
la de enrocado con roca de cantera grande formando diques 6 los terra-
plenes con material de rio protegidos en la parte frontal con enrocado
de roca grande suelta, en voldmenes de mis de 3,5 m3/m. lineal. Lo
malo que se tiene en estas obras de defensa es que resultan muy caras
Yy requieren para su construccién de maguinaria pesada. Se justifican
en obras especiales tal como en el encauzamiento de rios en las bocas
tomas,
i
Lo que se recomienda para la zona, es la defensa Tlstica, que se ha
descrito, consisten en ramas entrecruzadas de chafiar con piedra bocha
en capas sucecivas. La estructura esta formada por troncos clavados
en el terreno a manera de pilotes cada Tm. a Zm, , adelante y atrég en
¢ hileras, los cuales estdn unidos con alambre o con troncos horizon-
tales amarrados con alambre. Estos WONCOS cuando son de sauce verde,
con el tiempo, prenden, formandose una defensa viva de sauce protegi-
do por la defensa muerta de piedras y ramas, como la defensa del puen
te. Los diques de defensa riistica asi formados tienen longitudes va-
riables. Trabajan bien por que el conjunto de ramas espinosas y flexi-
bles del chafiar hace que la corriente del agua de la crecida, cuan-
do actua sobre el dique disminuya su velocidad Y €n consecuencia
los efectos erosivos de la misma.

2,25.2. Necesidades de Obras de defensa en el rio Santa Maria. -

El cauce del rio Santa Maria al ser de naturaleza predominantemente
arenosa, asi como sus costas, es muy erosionable por las crecientes
del rio, entonces la principal preocupacién de los agricultores colin

dantes con el vio, donde no hay monte, es la forma de defenderse de
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<+ hidrica ocasionada por las crecientes del rio, ya que el cur-
so de las aguas varian constantemenrte, con lo cual, cuando se desvian
hacia las costas desprotegidas ocasionan verdaderos desastres, destru-
vendo los terrenos de cultivo existentes. Es asi que el cauce, donde,
segiin manifiestan ios agricultores era relativamente estrecho, ahora

es muy ancho de 300 a 500 m. y en algunos lugares todavia mucho mis.

En realidad, s8lo cuando las aguas del rio se regulen mediante embal - ,
ses en la parte alta de la cuenca, se podrd eliminar o por 1o menos
atenuar los dafios que ocasionan las crecientes del rio en los terrenos
de las margenes.

Por las condiciones del cauce del rio, por el régimen del rio y por
los grandes caudales de las crecientes, asf como por las variaciones
continuas del curso de las aguas durante las épocas de las Crecientes,
en realidad estdn amenazadas por la erosién hidrica las costas en to-
da su longitud. Lo que pasa que en la mayoria de los sectores hay ve-
getacidn que sirve en cierta forma como defensa viva.

2.23.3. Sectores que deben protegerse con obras de defensa en el rio

Santa Maria, -
Los principales lugares donde se han apreciado los efectos de la ero-
sién hidrica producida por las aguas de las crecientes del rio que exis
te el peligro de destruccidn de los terrenos de las costas son los si-
guientes:

1°) Sector aguas abajo de la boca toma de la acequia Los Palacios -

(margen izquierda).

2°) Aguas abajo, de la desembocadura del rio Palo Seco, sector de la
g J

evacuacion del desarenador de la acequia Retamoso (margen lzquier
da}.
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3°) Sector aguas arriba de la boca toma de la acequia ''Las Virgenes"
(margen derecha).

.

Sector de la boca toma de la acequia "El Molino" (margen izquier
da).

5°) Sector aguas arriba del puente de Santa Maria {margen derecha).

6°) Sector margen derecha del rio Yapes aguas abajo del cruce de la
Ruta Nacional N° 40,

2.23.3.1. Somera descripcidn de las obras de defensa necesarias. -

2.25.5.1.1. Defensa para el sector de la boca toma de la acequia Los

Palacios. -

En la margén izquierda del rio, aguas abajo del azud de hormigdn de
la boca toma de la acequia Los Palacios, en una longitud de 200 m.,
las aguas de las crecientes del rio erosionaron en forma apreciable
la barranca del rio, destruyendo el primer tramo de la acequia mencio
nada, . Existen huellas de varios cauces de acequia cortados, lo que
indica, que en afios sucesivos, conforme se reconstruyen nuevos tramos

de acequia en la ladera del cerro, fueron destruidos por las crecien-
tes.

En 1984/5 se efectuaron 4 gabiones o espigones de defensa ristica, de
uncs 15 m. de longitud cada uno, dispuestos en forma escalonada y obli-
ctua en una longitud de 100 m, . El primero de ellos
fué construido en forma completa, los otros 3 se dejarén a medio cons-
truir, no obstante estos trabajarén muy bien durante la dltima crecien

te del rio.

Las obras que se pueden considerar en ese sector son:
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Alternativa 1.-

G digues o espigones de 20 m. de longitud cada uno, de defensa riistica
de piedra y ramas de chafar con armazén de troncos y alambre; al esti-
io que suelen construirlos en la zona, los cuales deberdin emplazarse

en una longitud de 200 m,

Alternativa 2. -

Dique de defensa de terraplén de material de rio de 12 m2 de seccién
trapecial protegido en la parte frontal con enrocado con roca grande
de cantera. Longitud del dique 100 m.

2.23,3.1.2. Obras de defensa en la desembocadura del rfo Palo Seco.-

Es un sector muy erosionado, donde existen un®s 3 gabiones de defensa
rGstica de piedra bocha,ramas de chafiar y troncos al estilo de la zona,
que han trabajado bién, pero por su mal estado, es necesario que se

protega ese sector que tiene una longitud de unos 200 m.
Las obras que se proponen son las siguientes:

- Una defensa de 50 m. de longitud, de enrocado, de roca grande de
cantera, suelta sobre el talud de un dique terraplén de material
de rio, en la costa, para encauzar el rio hacia el eje principal.
La seccién trapecial del terraplén de 9,5 m2 y el Volumen de roca
de 3.5 m3/m,

2.23.3.1.3. Sector de la boca toma de la acequia Las Virgenes.- En

la margen derecha del Tio.

Longitud a defender 100 m,

.. - Defensa a efectuarse: 3 diques de defensa ristica de 20 m cada uno

de piedra bocha y ramus de chanar con armazén de madera v alambre
al estilo de la zona.
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2.23.3.1.4. Sector de la boca toma de la acequia El Molino. -

Aguas arriba de la boca toma de la acequia El Melino en la margédn iz-
quierda, las aguas de las crecientes del rio han erosionado la barran
ca, produciendo un seno de entrada y amenaza destruir los terrenos al

tos de cultivo y de nonte de ese sector,

- Obras de defensa.- Deben efectuarse 2 defensas, una a unos 500 m.

aguas arriba de la boca toma del rio consistente en un.espigdn de
defensa ristica de piedra y ramas de chafiar con armazén de madera

y alambre de una longitud de 50 m. obstruyendo el brazo del rio del
senc de entrada.

Esta obra debe completarse con topadora.

- En la zona de la boca toma 4 espigones o diques de 20 m. cada uno
en una longitud del rio con el objeto de estabilizar la boca toma
rlistica de captacién. )

2.25.5.1.5. Sector aguas arriba del puente de Santa Maria. -

Se debe reforzar la defensa riistica existente para darle la seguridad
necesaria, en una longitud de 200 m.

2.23.3.1.6. Defensa en el rio Yapes en el sector de Palo Seco - La
Puntilla, -

Inmediatamente aguas abajo del cruce de la ruta Nacional N° 40 es ne-
Cesario clausurar el brazo del rio de lado norte para encauzarlo por
el brazo principal del centro, para esto se precisa una defensa de rio
estable, para proteger el canal de derivacidn de la boca toma unifica-
da y el canal revestido de Punta Balasto La Puntilla.

La obra de defensa que se recomienda en ese sector es:
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- Un dique terraplén de material de rio de 10 m? de seccidn y de 50
m. de longitud con enrocado de roca grande de 0,60 m. o mis v suel

4

ta en el talud de 1a parte frontal,

2.23.4. Obras de defensa en los rios afluentes:

2.25.4.1. Rios Ampajango, El Vallecito v El Molle

En el rio Ampajango no hay obras de defensa construidas, pero existe
una gran defensa de enrocado natural en la margen derecha del rio, en
la parte superior y sur de la represa de hormigdn de Ampajango. Estd
formada por grandes pedrones de dimensiones considerables de im. a 3m.
de ancho menor, predominando las primeras, que en conjunto forman una
gran defensa natural de enrocado, la cual tiene una longitud aproxima-
da de unos 300 m., aunque hacia aguas abajo se disemina el enrocado,
el rio estd encauzado en ese sector.

Mas abajo dicho rfo forma un grdn nimero de brazos que cruzan los te-
rrenos planos del Valle de Santa Maria, erosiondndolos, por los desbor”
des y los nuevos brazos que se forman durante las épocas de las crecien
tes,

Esta situacion es exactamente lo mismo en los rios afluentes, especial
mente: El Vallecito, El Molle y Pajanguillo, que nacen en los nevados
del Aconquija, por lo cual es necesario que se efectuen las siguientes
obras de defensa:

1} Encauzar los rios mencionados por los brazos principales y clausu-
rar con terraplenes y con enrocados las "bocas' de los pequeiios
brazos formados. Estos trabajos se tienen que efectuar utilizan-
do preferentemenﬁe topadoras y en forma eventual otra maquinaria
pesada apropiada para los enrocados.
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2.23.4.3. OQObras de defensa en los rios afluentes en las zonas de los

terrenos de cultivo de las zonas bajas del Valle Santa Ma-

.
Tid. -

Los rios, los arroyos secos y las quebradas existentes en ambas maTge-
nes del vaile de Santa Marfa, generalmente con gran pendiente y por
consiguiente, cuando descargan las aguas de las avenidas y aluviones
1o hacen con gran poder erosivo de los terrenos de cultivo existentes.

Generalmente, se observan terrenos altos con barrancas arenosas.

Es preciso efecutar un estudic en forma especial para proyectar las
obras de defensa riisticas o del tipo estable de enrocado o de muros
de hormigdn o de albafileria mds convenientes. En el presente traba-
jo s6lo se incluye la obra de defensa en el rio Yapes, cruce de la rtu-
ta Nacional N° 40 en Palo Seco, que se describe en la obra N° 6 que
antecede.

2.23.4.2. Obras de defensa en los rios Entre Rios, Andalhuala, Yapes
y Pajanguillo. -

En la localidad de Entre Rios, Andlahuala y Pajanguillo existen obras
de defensa consistentes en muros de piedra de albafiileria de 10 m. a
20 m. de longitud cada una, 1,50 m. a 2 m. de alto y 0,40 m. de espe-
sor, la mayoria de las cuales estadn en buen estado. Estas obras estin
emplazadas en los lugares amenazados por la erosién hidrica en forma

oblicua o sesgada con respecto al eje del rio. Estdn trabajando muy
bien.

Para la ejecucidn de estas obras es preciso, que se efectfien los estu-
dios correspondientes en los rios mencionados.

Como se a mencionado anteriormente, el encauzamiento de los rios afluen
tes, es indispensable para asegurar la conduccidn de las aguas del rio
Santa Maria por el canal revestido de Punta Balasto y ademds para evi-

tar que se erosionen y se destruyan los terrenos existentes.
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No son grandes obras de d-° .. las que se precisan, sino simples tra-
bajos de encauzamientos en tramos localizados de los rios.

In los valles altos de Entre Rios y Andalhuala la pendiente del rio

es muy fuerte, por lo cuzl, en los lugares donde el cauce del rio no
estd bien definido, la erosidn de los terrenos de las costas suele ser
muy intensa. Las obras existentes, de muros de albafiileria de piedra
con cemento, son las mds apropiadas para la proteccidn de las costas
de esos lugares.

Durante los afios de muchas lluvias, suelen producirse en estos rios
grandes crecientes de relativa corta duracién, propia de los rios to-
rrentosos, arrastrando, muchas veces, piedras y lodo formando verdade
rus "avalanchas'.

En 1974 se produjo esta situacién en esa zona, de Santa Maria producien
do la destruccién de gran parte de los terrenos de cultivo vy de las
casas de Punta Balasto y Pajanguillo.

Por este motivo, al parecer la provincia, a efectuado las obras de de-

fensa que se han mencionado con muy-buen criterio por cierto.
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£ PROYECTO.

LPH]

s.1. Alternativas de remodelacién de la infraestructura de riego en el Valle

de Santa Maria.

En particulas para la remodelacidn de las obras de riege de Santa Maria se
han encontrado 2 alternativas "A'" y "B,

La alternativa principal "A", esta integrada por 3 etapas sucesivas que se
distinguirdn por las siglas "JA", "ZA" y 34", La alternativa "B" cuenta con
2 etapas: 1las llamadas "1B" y "2B".

En las alternativas "A" y "B' se tienen los mismos resultados finales en cuan
to 2 las dreas totales de los terrenos de cultivo existentes para mejoramien-
to de riego y de irrigacibn de nuevas dreas, lo que varia entre ellas son los
disefios de las redes de los canales de riego, y la cantidad de datos conside-
rados en cada etapa del proyecto de Remodelacién.

El problema de la escasez del agua de riego, asi como la falta de energia eléc
trica en Santa Maria, es tan acuciante, cque obliga a considerar, .en el Proyec-

to, una solucidn immediata, a corto plazo y una solucién mediata a largo plazo.

La solucién "inmediata' es posible hacerla, en base a las obras indispensa-
bles factibles de ser ejecutadas a corto plazo, para la provisién.del agua

de riego necesaria, asi como para su aprovechamiento en forma racional y efi-

clente.

La solucibn mediéta, a largo plazo, seria en base a la construccién de las
obras factibles necesarias, como las que se han identificado en el presente
trabajo constnntes en represas y usinas hidvoelédctricas en el Valle del Cajon.
Estas, tienen el objeto de conseguir el abastecimiento de energia hidroeléc-
trica y de las aguas de embalse para el riego de los terrenos de cultivo exis
tentes y la irrigacidn de los terrenos eriazos aptos, creando las bascs para
el desarrollo integral de la zona de Santa Maria.
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Teniendo en cuenta la situacidn expuesta en los parrafos anteriores, en la
primera etapa de las dos alternativas elaboradas, {la N° "A" y la N° "1B')
se han considerado las obras y las ucciones factibles de efectuarse a corto
plazo, asi como los trabajos de mejoramiento de la infraestructura de riego
“utilizable" existente, para asegurar la provisién del agua y de la energia

en forma relativamente immediata, en el Valle de Santa Maria.

In la segunda y tercera etapa de la alternativa "A" y en la sedunda etapa de
la alternativa "B" se han considerado las obras importantes, de ampliacidn

de la actual infraestructura de riego 'utilizable", asi como las obras de
aprovechamiento: de represas y usinas hidroeléctricas en el valle del Cajén,
que son obras para construirse en forma mediata o a largo plazo, para la so-
lucitn definitiva del problema del mejoramiento de riego de las Areas existen
tes de terrenos de cultivo y para la irrigacién de los terrenos eriazos aptos

para riego del Valle de Santa Maria, quedando la actual usina termoeléctrica
de Desmonte como reserva,

En consecuencia, estas iltimas etapas del proyecto de remodelacién de las o-
bras de riego, estan relacionadas, en forma excluyente, con las obras de apro
vechamiento para la generacidn de energia hidroeléctrica y de las represas
mencionadas, porque no se puede intentar ningln mejoramiento ni ampliaciones
sino se dispone previamente de las mismas.

Con el disefio de remodelacidén de las obras de riego de la etapa "1A", la bo-
ca toma unificada de captacidn en el rio Santa Maria, proyectada en La Punti
1la, abarca un drea de terrenos de cultivo de 1.252 Has., que corresponden:
1.152 Has. a los terrenos de cultivo de las 4 acequias de la parte alta (Re-
tamozo; Los Palacios, Los Alvarez y Chafiar Punco) del sistema de riego del
rio Santa Maria y 100 Has. a Palo Seco del sistema de riego del rio Yapes.

No se incluyen en esta etapa obras para nuevas dreas de irrigacién. (Cuadro
1.9).
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Con las obras de riego e irrigaciones de las 3 etapas de la alternativa ''A™
¥ de las 2 etapas de la alternativa "B', se tendri un drea total de riego
de 5.894 Has, cque representa el 256,8% de las 2.295 Has. de terrenos de cul-
tivo existente en el Valle de Santa Maria, (sistema de riego del rio Santa
Maria y las irrigaciones con agua de subsuelo existentes). En los cuadros
N® 1-9-4A y 1-9-4B se detallan las 4reas de riego proyectadas que se restmen
a continuacidn.

- Area de los terrenos de cultivo existentes con mejoramiento de riego en

el rio Santa Maria (Valles Santa Maria y Del Cajén) y rio Yapes: 2.494 Has.

- Area estimada de irrigacién de los terrenos eriazos aptos para
riego en el Valle Santa Maria.......... ceseessiiertiesiaaaesaes 3,400 Has,

Total fdrea de Tiego Proyectada............oveeeenon.. veseessa.  5.894 Has,

La descripcidn de las 2 alternativas del presente proyecto, se efectuard por
etapas en la seccidn siguiente. Esta subdivisibn, se debe a que en la Glti-
ma etapa de cada una, se abarcan ireas de riego que estan condicionadas a

las obras de aprovechamiento identificadas en el valle Del Cajén.
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3.1.1. Descripcidn de la alternativa '’ -

(¥

.1.1. Primera etapa "1A".-

Esta ctapa incluye las obras para el mejoramiento de riego de los terrenos
de cultivo existentes en el sistema de riego del rio Santa Maria.

Dicho mejoramiento de riego se efectuard en la siguiente forma:

@) En la &poca de estiaje: al) con las aguas de subsuelo captadas en los
38 pozos para riego existentes y de 7 muevos pozos a construir en distin
tos sectores del valle para cubrir el deficit de agua de rieso, estima-
da en 360 lit/seg, los cuales se efectuarian: en la primera parte de la
media acequia de arriba de Los Palacios en la parte media de la acequia
Las Mojarras, E1 Puesto, El Pueblo etc. a2) con el agua superficial
existente, proveniente de los rios Santa Maria y Ampajango, para lasace-
quias de la parte alta del valle y.el agua de filtracidn que aflora en .

el lecho del rio en las acequias de la parte media y baja.

b} En la época de abundacia & de las crecientes de los rios, con las aguas
superficiales del rio Santa Maria.

Los pozos para riego deberin trabajar en forma normal, con el 100% del tiem-

po disponible para lo cual se debe solucionar el problema de la provisién de

la energia eléctrica actualmente deficitaria.

En esta alternativa se abarcard una superficie de riego de 2.295 Has. que co-

rresponderdn a los siguientes sectores:

- Area del sistema de riego del rio Santa Maria......... P 2,100 Has.

que se riega con agua superficial y de subsuelo.

- Area de los terrenos de cultivo de las irrigaciones
existentes en El Puesto y La Soledad que se riegan

solo con agua de subsuelo {en el 100%).....covunnn.... ceeeaan 195 Has.




pnovtcro m(s HONORIO BERNEDO PAREDES 3PERLISION. ING YICTORIO GIUSTI PLANO N°
1 D!BUJO TEc PPAL. RAIMUNDO CEPEDA I ‘
“ ‘F FECHA . NOVIEMBRE 1986
. NoviEWeRE 9_ ESCALA 1:500.000

. 7 N Pto, N .
7 -, Chuscoy

-~

C‘ TAM A R IQ{: A : .Jrono'mcu
? . ‘__.\“ ﬁu Noyudc‘\,{/_m_’_nh B

“: '\.

VALLE DEL CAJON
: © @ !
: E’ : '

REFERENCIAS

wrr==s LIMITE OF PROVINGIA
e CAMING CONSOLIDADO
CABECERA DE DEPARTANENTO
{ - n NUEVYAS AREAS D€ AIESO PROPUESTAS

- AREAS DE CULTIVO EM ACTIVIDAD

—— —

e REMODELACION DE LAS OBRAS DE RIEGO EN SANTA MARIA |EXPTE. N°®1065/02
N ""' o _ ‘e

ey B

.. CROQUIS DE UBICACION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

PROVINCIA DE CATAMARCA

CONSEJO FEDERAL DE INVERSlONES

"w_ i

ai.AIL'l'ERI‘IA’!'IVA A : PRIMERA ETAPA (1A)




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES =~ _ | ‘ 2l

Las obras de riego principales que se han considcrado en esta alternativa,

1941

on las siguientes:

Construccién de-una boca toma de H° "unificada'™ de captacién en el rio
Santa Maria, ubicada en La Puntilla, que sirva para la provisién de agua
de riego para las 2 mirgenes,

- Construccién y mejoramiento de 16 Kms. de canales de Derivacién y Prima-
rios revestidos de H® en las Z mdrgenes del rio abarcando las 4 acequias
de la parte alta (acequias Retamozo, Los Alvarez, Los Palacios y Chafiar
Punco). En consecuencia, la boca toma "unificada' sdlo seviri al &rea
de cultivo de las mismas que es de 1.152 Has. o sea al 54,3% del drea to
tal del sistema de riego.

En la margen derecha, se acondicionarad como canal Primario, a la acequia Re-
tamozo, prolongandose la media acequia de abajo 'Retamozo' con canal revesti
w0 hasta unirla con la acecuia Los Alvarez en el rio Seco denominado 'Cancine'
En la margen izquierda, se mejorard el canal revestido Los Palacios, en actual
construccion, y se prolongard por la ladera hasta unirla con la acequia Cha-
far Punco. (ver el plano N° 2 del proyecto).

- Construccién y mejoramiento de 38 Xm . de canales secundarios en todo el
sistema de riego del rio Santa Maria con excepcifn de la acequia Rueda y
Molle. Se impemmeabilizarin las acequias secundarias en los tramos del
reparto del agua, donde se encuentran las compuertas.

Los canales de tierra de los pozos se los revestird con H® y se construi-
rén y/o mejoraran las tomas de las acequias terciarias reemplazando las
actuales medidas por compuertas.

En esta alternativa se plantean ? variantes para la provisién de la energia
eléctrica deficitaria o de su remplazo con la utilizacidn de motores gasole-
T0s, para la obtencidn del agua de riego para el drea de terrenos de cultivo

durante la época de estiaje, las que se denominan variantes 1 y 2 que consis-
ten en lo siguiente:
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3.1.1.1.1, Variante 1 de la etapa "1A".

El abastecimiento del déficit de energia eléctrica para los pozos de riego
en el valle Santa Maria, que se estima en 1.300 Kws. se efectuarid, mediante
el incremento de la produccién de energia termoeléctrica en la usina de Des-
monte con la adcuisicidn de motores a explosidén gasoleros, con un minimo de
2.000 Kws , partiendo de la premisa que el tendido eldctrico existente ten-
dria la capacidad suficiente.

Se trataria de conseguir el funcionamiento normal de los actuales 38 pozos

y de 7 pozos nuevos que se precisaria construir para cubrir el requerimiento
de agua de los terrenos de cultivo existentss hasta la epoca en que se inician
las crecientes de los rios.

3.1.1.1.2. Variante 2 de la etapa "1A"

Continuando con la actual situacién de deficit de energia eléctrica, se con-
sidera recurrir a la apertura de 28 nuevos pozos, con motores a combustidn-
gasoleros para el suministro del déficit del agua requerida para el riego de
las 2.295 Has. (ver cuadros N° 1-20 y 1-23).

3.1.1.2. Segunda etapa "'ZA"

Esta etapa estd supeditada a la ejecucidn de las obras de los aprovechamientos
delagua, en el valle Del Cajdn, para la provisidén de la energia eléctrica y
de agua de riego para el valle Santa Maria.

Las obras principales que se han considerado en esta alternativa han sido des

criptas en el cuadro N° 5-2, las que se resumen a continuacion.

En la margen derecha del rio Santa Maria: construccidén de un canal Primario
de 12.500 m. de longitud, revestido con H° prolongando el canal Retamozo de

la primera etapa cdesde la progresiva 9.900 m. hasta la progresiva 22.400 m.
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- hasta el canal secundario N° 'R 10", el oue empalmara con la acequia Las Vir-

genes y tlejoramiento de 6.400 m. del primer tramo del canal Retamozo.

En la margen izquierda: construccidn de un canal Primario de 10.950 m. de
longitud prolongando el canal Los Palacios, de la primera etapa, desde el ca-

nal secundario N° "LP 4" hasta la acequia "Las Mojarras" (ver el plano N° 2).

En consecuencia, se considera la construccidn y el mejoramiento de 29.850 m.,
de longitud de canales primarios y ademds construccién y mejoramiento de
135.170 m. de longitud de canales secundarios.

La boca toma "unificada'' abarcard a las 8 acequias de la parte alta y media:
acequias Retamozo, Los Alvarez, lLos Palacios, Chafiar Punco, Las Virgenes,

El Pueblo, El Cerrito-y Las Mojarras, ademis de 100 Has. de Palo Seco del rio.
Yapes, y 70 Has. de las irrigaciones existentes en La Soledad con agua de sub-
suelo, con lo cual, servird a 1.828 Has. de terreno de cultivo y a 1.257 Has.

de nuevas 4reas de riego en San José,-La Soledad, Loro Huasi, Chafiar Punco y
El Cerrito.

Considerando solo el area de cultivo de las acequias del sistema de riego del
rio Santa Maria, abarcard 1.658 Has. que represéntan el 78,95% dé las 2.100
Has. de dicho sistema. En consecuencia, el &rea servida por la boca toma
unificada serd de 3.085 Has. de terrenos de cultivo y de nuevas &reas de rie
go. '

El 4rea beneficiada serd de 3.339 Has. incluyendo las 254 has. de la acequia

de E1 Puesto donde se efectuarin trabajos de mejoramiento.

3.1.1.3. Tercera etapa "3A"

Al igual cue la etapa anterior, estid supeditada a la ejecucidn de las obras
de aprovechamiento del agua en el valle Del Cajén, para la provisidn del agua

de riego y de la energia eléctrica requerida.
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Las ot 45 que se consideran son las siguientes:

Construccidn de canales Primarios 14.700 m. y mejor

gitud. Se prolongari el canal Primario desde La So

ledad hasta el 4o Poron-
guillo, derivandose 2 rama

les de canales Primarios incluyendo las pampas de
El Puesto y del Aeropuerto y la construccidn de

25.370 o, de canales secunds-
Ti0s.

La toma unificada S€rvira un total de 5.327 Has.

(ver el cuadro N° 5-15) co-
rrespondiendo 2,227 Has.

a los terrenos de cultivo y 3.100 has.
dreas de riego, con la irrigacidn de los

desde San José hasta el limite con 1a pro

& las nuevas
terrenos eriazos aptos para riego,

vincia Tucumédn en 1a margen derecha
del rio y desde Chafiar Punco hasta Las Mojarras en la m

argen izquierda. EI
terreno de cultivo

abarcado constituye casi la totalida
en el valle Santa Maria,

subsuelo,

d de los existentes

incluyendo las irrigaciones actuales con aguas de

S6lo las dreas de las acequias El1 Molino Y Rueda Molle no estaran
comprendidas en el servicio de la boca toma unificada.

La etapa "3A" totaliza 5.894 Has. de riego
Maria y Del Cajén
1-9-4 By 1-9-4 (.

abarcadas en los valles Santa
Cuya descripcién se efectua en los cuadros N° 1-9-44;

amiento de 4.400 n. de lon

i ‘ .
Radves Laun

oy

R Prgd

&
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AREAS DE TERRENOS pps CULT1VO EXISTENTES v
RIEGO INCLUIDA

_ O_EN EL PROYECTO bE Ry
OBRAS DE RIEGH

DE SANTA MARTA,

DEsScrp I PC

NUEVAS AREAS DE

ToN

Total drea ¢
nuevas dre

¥y de
Ranodelacién

; n las dCequiasg
(E1 Molinoy.., [ T
Valle pey Cajon

1.2,

Terrenps de cuit

150
1vo de Famah

alasto g Pig Medano . | 150 -
II. Irrigaciones: Nuevas dreas de Tiegp 3.400
2.1. Valle de Santa

. 3.400
Maria- 3.400
2.1.1. Areas de irrigaciones de Ios terrenos €riazos
aptos para riego, abarcadog Por la bocy toma
Unificada de Captacién en el rio Sanea Maria
2.1.2. Teas de
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toma Unificada.
do Punta Ba1
del vai
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CUADRO N° 1-9-4B: MEJORAMIENTO DE RIEGO EN EL R.. sANTA MARIA DE LOS ‘TERRENOS
DE CULTTVO EXISTENTES.- AREAS INCLUIDAS EN EL PROYECTO
DE REMODELACION DE LAS OBRAS DE RIERD

SUEPERFTCIE DE TERRENQ DE
DESCRIPCION CULTIVO

PARCTIALES TOTALES
Has. Has.

[
.

Total &rea de terrenos de cultivo existen-
tes abarcados por las obras de mejoramien-
to de riego.- 2.494 2.454

i.1. Con riego de aguas superficiales o mixto

T.1.1. Area del actual sistema de riego del
rio Santa Maria 2.049 2,049

T.1.1.1. Areas del actual sistema de riego del
rio Santa Maria abarcadas por la boca
toma unificada. 1.932

1.1.1.2. Areas no abarcadas por la boca toma
unificada pero con obras de mejora-

- miento de los canales (Ac. El Molino) 117
1.1.2. Area de terrenos de cultivo de otros sis
Lenas de T1 Q0. . uuun e iinennnnnnes 250 250

T.1.2.1. Terrenos de cultivo de la parte baja de
Palo Seco del sistema de riego del rio
Yapes, abarcadas por la boca toma unifi
o b2 B 100 -

1.1.2.2. Terrenos de cultivo existentes en el
Valle Del Cajon (Famabalasto-Pie de
(= B s Lo ) 150

1.2. Irrigaciones existentes abarcados por la
boca toma unificada, con riego de aguas de
subsuelo de pozos en un 100% 195 195

1.2.1. Area de los terrenos de cultivo de la
irrigacidn de “El Puesto' (abarcados
por la acequia El1 Puesto)............ ' 125

1.2.2. Area terrenos de cultivo irrigaciones
de La Soledad.............coivuinnn.. 70
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CUADRO N° 1-9-4C : AREAS DE TERRENOS DE MEJORAMIENTO DE RIEGO Y DE IRRIGAC IONES
PARA NUEVAS AREAS CON LAS OBRAS DE LAS ALTERNATIVAS "A'' Y
L5 L

TOTAL AREA DE RIEGO

DESCRIPCION

PARCIALES TOTALES
Has. Has.,
1. Area total de riego abarcada B 5.894
1.1. Area de la parte media y baja del Valle
Santa Maria 5.444 5.444
1.1.1. Servida por la boca toma unificada 5.327
1.1.1.1. Area de terrenos de cultivo existentes 2.227
1.1.1.2. Area de irrigaciones de nuevas fdreas
de riego - 3.100
1.1.2. Area mo abarcada por la boca toma unifi-
cada acecuia El Molino , 117
1.2. Parte alta del valle Santa Maria
Area para irrigacidn abarcada por el canal
Punta Balasto 300

1.3. Valle Del Cajdn
Mejoramiento de riego de los terrenos de cultivo -

existentes entre Famabalasto y Pie de Medano 150

TOTAL AREA RIEGD DE LAS ALTERNATIVAS 'A" Y ''B" ' 5.894 Has.
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.1.2. Descripcibdn de la alter o

)

3.1.2.1. Primera etapa "3"

Comprende la construccidn de las siguientes obras de riego:

- Una Boca toma unificada de captacidn en el rio Santa Maria ubicada en la
Puntilla para las 2 mirgenes del rio.

- En la margen derecha del rio:
Un canal de derivacidn y un canal Primario denominado canal '"Retamozo',
acondicionando y revistiendo la acequia Retamozo y la media acequia de
abajo Retamozo hasta la unién con la acequia Los Alvarez en el rio Canci-
no (obras comunes son la alternativa A)

Ademds se acondiciona y reviste las medias acequias de arriba y de abajo Los
Alvarez hasta Loro Huasi, antes del cruce del rio El Naranjo, en donde se cons
truira un canal nuevo revestido que empalmard a esta acequla con el canal re-
vestido denominado acequia madre Las Virgenes, el cual también formari parte
del canal Primario Retamozo "1B" hasta el partidor de las medias acequias El
Alto y del medio de Las Virgenes, donde se originarid el canal Secundario

"N° 10-1" constituido por la media acequia del Bajo de Las Virgenes, en cuya
parte final se construird un canal revestido de 300 metros que lo empalmard
con la acequia de El Pueblo.

El canal Primario Retamozo descrito tendrd una longitud de 19.480 m. y serd
integramente revestido (ver cuadro N° 5-18). Se construiridn tomas con com-
puertas en remplazo de las "medidas" existentes. La capacidad del mismo

serd diferente en cada tramo de acuerdo con el Area servida (cuadro N°
5-18).

En la margén izquierda, se contruiri un canal de derivacidn revestido hasta
el empalme del canal revestido de piedra partida con cemento en actual cons-

truccidn de la acequia Los Palacios, el cual se lo mejoraria y ampliaria en
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su capacidad. El mismo serd prolongado como canal de faldeo hasta empalmar-

10 con la acequia Chahar Punco en '"Los Medanitos'.

Este canal primario se continuara con el acondicionamiento y el revestimien-
to del canal Chafiar Punco, desde el emplame mencionado hasta la caja partido-
ra de las medias acequias de arriba y de abajode Chafiar Punco. EI canal Pri-
mario que se denomina "Los Palacios 1B", luego seguird por la primera parte
de la media acequia de abajo Chafiar Punco, derivandose hacia el cerro aprove
chando un bajo del terreno existente, continuando, como canal nuevo de faldeo
hasta el pie del cerro de las sierras de Quilmes del lado oeste del valle,
hasta empalmar con la traza del canal Primario de la segunda etapa de la al-
ternativa "A", lo cual serd frente al cementerio de Chafiar Punco - Lampacito.
El canal Primario seguird hacia el norte por el pie del cerro hasta empalmar
se con la acequia Las Mojarras. Este Gltimo tramo, es el mismo para las al-
ternativas N° "ZA" y "2B",

La longitud del canal Primario Los Palacios serd de 18.750 m. (ver cuadros

N° 5-4; 5-6 y 5-18). Se construiran 18.000 m. de canales nuevos. Se abondi_
cionaran y mejorarin 18.550 m. Habiendo solo en buen estado 1.680 m. (acequia
Las Virgenes).

De los canales Primarios: Retamozo y Los Palacios, se derivarin los canales
secundarios.

Se ha considerado la construccién y el mejoramiento de 38.230 m. de canales
secundarios (ver cuadro N° 5-6 y 5-4)}. Sobre el total de 64.390 m. que se

presisaran en todo el sistema.

También en esta etapa se han considerado el mejoramiento de los canales y

* acequias utilizables mediante su revestimiento e impermeabilizacién, aunque
los mismos no se deriven de los canales Primarios descritos, con boca tama
ristica en el rio, como las acequias El1 Molino y El Puesto.

El total de canales a construir y a mejorar con revestimiento de H°® y de

plastico de canales primarios y secundarios, es de 74.780 m. de longitud.
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Como se indicd anteriormente, con el disefio de esta alternativa, la boca to-
ma unificada sirve a cerca del 80% del &rea del sistema de T1lego solucionan-
dose, practicamente, en su totalidad el problema de la captacidn del agua del
vio y ademiis, permite la distribucidn del agua en forma orgidnica v racional
en la mayor parte del valle.

Por las cbras de mejoramiento y por las acciones para el abastecimiento de
la energia termoeléctrica, se efectuaria, en un corto plazo, el mejoramiento

de riego de las areas de cultivo existentes en el valle Santa Maria.

El 4rea servida efectiva, por la boca toma unificada serd de 2.358 Has, corres
pondiendo 1.758 Has., a los terrenos de cultivo y 600 Has. a irrigacidn de los

terrenos eriazos aptos en la margen izquierda del rio Santa Maria. (ver cua-
dro N° 5-13).

Dicha irrigacitn se efectuaria, con las aguas de subsuelo de pozos en la épo-

ca de estiaje y con las aguas de las crecientes de los rios en la época de
abundancia.

Con las obras de riego de esta alternativa se conseguiri el mejoramiento de
riego de los terrenos de cultivo existentes que es, en definitiva, el objeti
vo principal del presente trabajo. '

La etapa "1B", al parecer, es méds conveniente para el proyecto de remode-
lacidn de las obras de riego de Santa Maria que la planteada en la primera
etapa de la alternativa "A".

3.1.2.2. Segunda etapa "'2B"

En esta etapa se consideran las obras de irrigacidn de la margen derecha del
rio, en un area de 2.500 Has. de terrenos eriazos aptos para riego que, se

estima, existen en las laderas de San José, Loro Huasi, La Soledad, Santa Ma-
ria y en las pampas de Loro Huasi, La Soledad, El Puesto y en la zona del Ae-

ropuerto. El canal Primario de la irrigocidn denominado "Retamozo' "2B" se
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derivarad en la progresiva 9.900 m., ubicada en la actual segunda cajarﬁarti—
Jora de la acequia de abajo, Retamozo aguas abajo del cementerio de San José,
con trazo, como canal de faldeo, por la ladera de los cerros de San José v

mis abajo, por el pie de los cerros altos, abarcando los terrenos de las la-
derus suaves, de poca pendiente existentes, aparentemente con suelos de bue-

na calidad y aptos para riego y las pampas de Loro Huasi, partes bajas de La
Soledad v de Santa Maria.

Despues del cruce del rio Caspichango, en la progresiva 27.400 m. en la par-
te alta de la pampa del aeropuerto, el canal Primario mencionado se dividiria
en Z ramales: "A" y "B'". El ramal "A" seguirdpor el pie de los cerros hacia
el norte por la parte alta de los terrenos de la zona del aeropuerto hasta

el rio Poronguillo en la progresiva 31.400 m. EI otro ramal '"B" del canal
Primario "'Retamozo "2B" seguird de Este a Oeste y luego por media pampa del
Aeropuerto, continuard hacia el norte cruzando el camino asfaltado a Tucumin
cerca del rio Poronguillo, donde termina en la progresiva 32.700 m.

La longitud total del canal Primario de la irrigacién, despues de la progre-
siva 9.900 (que se debe mejorar y acondicionar en la primera etapa o alterna-
tiva "1B") es de 27.200 m. y desde la boca toma "unificada' 37.100 m. Al fi-
nal de esta etapa se tendrd un total de 45.430 m. de canales primarios en las
2 margenes del rio de las 2 etapas (1B y 2B). i

Los canales secundarios se derivan del indicado canal Primario para abarcar
los distintos sectores de las &reas de la irrigacidn. Se construirdn 29.830 m.
de canales revestidos con M°: 1o cual, con los canales secundarios de la pri-

mera etapa de los terrenos de cultivo existentes, se tendrian un total de
94.220 m. '

El total de canales Primarios y Secundarios existentes utilizables, mejorados
y nuevos a construirse en las 2 etapas (alternativa '"B") seria de 159.650 m.

En la alternativa "A", en las 3 etapas denominadas 'MA', ""2A" y "3A", se ten

dria un total de canales Primarios y Secundarios de 167.940 m.
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Teniendo en cuenta que, los canales considerados en las 2 alternativas sirven
2 las mismas Areas de riego, de los terrencs de cultivo existentes y a las
nuevas freas de irrigaciones, en la parte media v baja del valle Santa Maria
cue suman 5.444 Has. (ver cuadro N° 1-9-4¢), se observa que en la alternati-
va ''B* hay una longitud de 8.290 m. menor que en la alternativa "A" (ver cua

dro N° 5-6).

También, si se consideran las etapas de las 2 alternativas principales, que
abarcan el mejoramiento de riego de los terrenos de cultivo existente inclu-
yendo a las 3 acequias de la parte alta y media del valle (1.658 Has.) ser-
vidas por la boca toma unificada de captacidn, ademds del mejoramiento de los
canales, en el resto del afea del valle que corresponderia a las etapas '"1A"
y "2A", en donde los canales Primarios y Secundarios tienen una longitud to-
tal de 127.870 m., y a la primera etapa de la alternativa "B'": "1B8" en donde

- dichos canales tienen una longitud de 102.620 m. Habria una longitud menor,
en esta (ltima de 25.250 m.

No obstante hay que tener en cuenta que, en la etapa '"ZA" se abarcan, ademis,
657 Has. de areas nuevas de riego, de las irrigaciones de San José a Loro
Huasi, las cuales se incluyen enla segunda etapa de la alternativa ''B" pero,
con una longitud de 20.900 m. de canales, con menor capacidad, o sea, con una
longitud menor de 4.259 m. que en la alternativa "A". En consecuencia, por
la longitud de los canales considerados, es mas ventajosa la alternativa "B",
etapa 13", que las etapas "IA" y '"2A" de la alternativa "A". (ver los cua-
dros N° 5-20; 5-1; 5-2; 5-4 y 5-16).
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-2. Aprovechemiento del agua en el valle Del Caién con fines energéticos

vy de riego para el valle Santa Maria

.2.1, Introduccién

Ll

Cen la racional y eficiente utilizacidén de los recursos naturales
existentes en la zona, es posible satisfacer el abastecimiento de ener-
gia eléctrica, asi como del agua que se precisa para efectuar el mejora-
miento de riego de los terrenos actualmente en cultivo Yy para las nuevas
dreas con las irrigaciones de los terrenos eriazos aptos que hay en gran-
des extensiones en la zona. Asimismo, es posible conseguir la energia hi-
droeléctrica suficiente para asegurar el desarrollo irdustrial y la ex-
pansidn poblacional de Santa Maria.

Donde, por razones politicas, econdmicas, de distancia.o de zonas de ubi-
cacidn poco accesibles (como es el caso del valle de Santa Maria}, resul-
te dificil y costoso beneficiarlas con las grandes obras hidroel&ctricas
existentes, se debe recurrir a la utilizacién de los recursos naturales
propios mediante la construccién de las obras pequefias que sean factibles,
aprovechando sus condiciones orograficas y recursos hidricos, de tal ma-
nera que, trabajando en conjunto, se obtenga la energia y el agua almace-
nada en cantidades satisfactorias para cubrir las necesidades actuales y

futuras.

Por otra parte, también es necesario tener en cuenta que: hay un proyecto,
desde hace tiempo pafa la construccidn del tendido eléctrico de la troncal
del sistema de interconexi6n para aprovechar la energia hidroeléctrica de
Cabra Corral. Dicha troncal se tomarfa en la localided de Trancas de ]a
provincia de Tucumdn, ubicado en el lado oriental de las montaiias o cumbres
Calchaquies.

La misma, cruzaria esa cordillera y continuaria hasta Cafayate, luego se-
guiria por el valle Santa Maria hasta Belén.

- Desde luego que, con la troncal mencionada en Santa Maria, se solucionaria
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el abastecimiento de energia eléctrica. Por otra parte, al parecer, to-
do es cuestifn de tiempo, ya que de todas formas dicha troncal deberi
pasar por Santa Maria, en el futuro, porgue es parte de un proyecto a
nivel regional. El problema, es que las necesidades de Santa Maria son
actuales y acuciantes. Por lo tanto, es imperativo darles solucidén inme-

diata, pero con miras a su desarrollo integral en el presente y futuro.

Hay que tener en cuenta, ademis, que con las obras hidroeléctricas y con
los embalses para riego que se construyan, se estin sentando las bases
del desarrollo de la zona, (desde luego, con costos que sean viables),

para conseguir precios iguales o menores por Kws/h. que el que se tenga
en el sistema interconectado,

Asf, en el futuro, cuando pase la troncal por Santa Maria, la energia
hidroeléctrica génerada en 1las usinas del valle Del Cajén se sumarian al
sistema de interconexién, pero la misma, seria en condiciones de ingreso
genuino para la Provincia. Segin el tiempo que transcurra, podrian, in-
cluso, estar amortizadas las obras construidas con la energia producida

y ademds, los embalses seguirian abasteciendo el agua superficial para
las &reas irrigadas en este valle.

Asi, se tendria en la &poca del estiaje, agua superficial y agua subte-
rrénea para el riege, con una ganancia de tiempo invalorable en el desa-
Trollo de los valles de Santa Marfia v Del Caidn,

Teniendo en cuenta estas premisas, en el presente trabajo, se han iden-

tificado los aprovechamientos que se han mencionado anteriormente, €stos
sSon:

1) Usina hidroeléctrica con canal de faldeo de Chaupimayo, ubicada en la
zona de la desembocadura del ric Chaupimayo en el rio Santa Maria, en-
tre las localidades de San Antonio y Ovejeria.

2) Usina hidroeléctrica con canal de faldeo en el rio Ovejeria del Sauce,
ubicado al nerte de la localidad de San Antonio Del Cajén.

3} Usina hidroeléctrica con canal de faldeo en el rio Miniyacu ubicado
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al sur de San Antonio Del Cr’

4) Represa de "'Toroyacu" de finalidad mdltiple: hidroeléctrica y para

el embalse de las aguas para riego.

5) Represa de "Saladiilo' de finalided miiltiple: hidroeléctrica y para

el embalse de las aguas para riego.

Por sus caracteristicas.y por la ubicacién de los mismos se pueden agru-
par en la siguiente forma:

1) Aprovechamientos ubicados en la parte alta del valle Del Cajén:

- Usina hidroeléctrica de "Chaupimayo"
- Usina hidroeléctrica de "Ovejeria del Sauce"

- Usina hidroeléctrica de '"Miniyacu"
2) Aprovechamientos ubicados en la parte media del valle Del Cajén:

- Represa hidroeléctrica de Toroyacu

- Represa hidroeléctrica de Saladillo

Con la construccidn de las obras de los 5 aprovechamientos mencionados,
se estima, que es posible conseguir, en &poca de estiaje, la generacidn
de aproximadamente 10.140 Kws de energia hidroeléctrica y un caudal de

5.000 lit./seg. de agua superficial.

Para la conduccidn de la energia hidroeléctrica al valle de Santa Maria,
existen dos alternativas de las cuales deberid seleccionarse la mas econd-
mica. Estas son: por el abra existente en las sierras de Quil-
mes, denominada de "El Zapo'' cuya longitud es de aproximadamente, 25-30
km, o por el valle Del Cajon hasta Punta Balasto, donde empalmari con

la red actual. El agua superficial de los ambalses se conduciriz por el
cauce del rio hasta Punta Balasto, donde serd captada para llevarla por
un canal revestido, hasta las dreas de riego de los terrenos de cultivo
existentes y de las irrigaciones proyectadas.



\ . - . ' : 2 1 7
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

2.7, Descripcitn de los aprovechamientos hidroeléctricos y represas, iden-
tificados en el valle pel Cajén

Los aprovechamientos que se han identificado en el valle Del Cajdn,
como se ha indicado en la seccidn anterior, estan ubicados en la parte
media y alta de ese valle, entre los lugares denominados Saladillo y la
localidad de Ovejeria, donde hay una distancia de aproximadamente 38 Kms.
Del vaso de Saladillo a la localidad de Punta Balasto, hay una distancia
aproximada de 55 Kms, que constituye la parte media y baja del valle Del
Cajén.

El rio Santa Maria, en el valle Del Cajén corre con direccién norte-sur
y toma diferentes nombres, seglin los lugares por donde pasa. En la parte
alta toma los nombres de Ovejeria, San Antonio Del Cajdn, Toroyacu vy mas
abajo de rio Colorado o Del Cajon hasta Pie de M&dano.

En cuanto a la infraestructura vial, hay un camino carreteroc de tierra y
afirmado en buen estado hasta la localidad de La Hoyada. A su vez, en el
lugar denominado El1 Totoral (en la desembocadura del rio '"La Hoyada' en

el rio Santa Marfia) se deriva una trocha de aproximadamente 28 Kms. que
pasa por Saladillo, Toroyacu y termina en la localidad de San Antonio

Del Cajon, la mds importante de la zona. Por esta trocha, que fue construi-
da por los pobiadores de la zona, s6lo pueden circular vehiculos de doble
traccifn, por tener tramos con excesiva perdiente.

- De San Antonio hasta Ovejeria (separados por una distancia de 17 a 20 Kms)
no hay carretera, s6lo existen caminos de herradura. Mis al norte de Ove-
jeria, estén ubicadas las nacientes del rio Santa Maria, en las Sierras
de Quilmes y el Cerro Catreal.

3.2.2.1. Usina hidroeléctrica de Chaupimayo

Consiste en la construccién de un canal de faldeo por las laderas de los
cerros de la margen derecha del rio Santa Maria con boca-toma ubicada a

la altura de la localidad de Ovejeria. El canal de seccién trapecial que
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en condiciones de maxima eficiencia tendrd capacidad para un caudal de
1,2 m3/seg., se construird por la ladera del cerro que da al pueblo de
Ovejeria, es decir por el lado oeste del cerro de la margen derecha del
rio Santa Maria, seguird de norte a sur por la ladera, con superficie
uniforme y con suelos de tierra poco profundos, de las montanas dencmi-
nadas "Chango Real", hasta la Quebrada denominada "La Pulperia" donde
estard la "caida" o "bajada" por una tuberia de presién hasta la usina
hidroeléctrica ubicada al pie de la montaiia, en la desembocadura de esa
quebrada en el rio.

El canal de faldeo Tevestido de H°, tendria una longitud de 10 Kms y en
su recorrido, captaria también las aguas que discurren en forma permanen-
te en el estiaje, las que seradn cruzadas por medic de un canal ‘cubierto
o por sifones.

Ademd@s se construirdn en los mismos, pequefias tomas de captacién para
las apguas de la &poca de estiaje que tienen los caudales estimados si-
guientes:

1} Arroyo ''Tacona' en la progresiva aproximada de 3 Kms. con un caudal
estimado de 250 1it./seg.

Z) Arroyo "Corral Redondo', en la progresiva aproximada de 3,8 Kms. con
un caudal de 50 lit./seg.

3) Rio Chaupimayo o rio La Cafiada progresiva 4,2 Kms. con un caudal es-
timado de 250 1lit./seg.

En el rio Santa Maria, en la boca toma proyectada, en la época de estia--

je, se estima un caudal de 300 lit./seg., seglin la informacién de los ve-
cinos de la zona.

En consecuencia el cuudal total estimado en estiaje es de 800 a 850 1it./

seg. y el caudal de la época de abundancia serd de 1,2 ms/seg.
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La altura que se tendria en la Quebrada ''La Pulperia" de Chaupimayo se
estima en 300 m.

"

La potencia que se conseguiria seria de 2.000 Kws. (en &poca de estiaje)
0,83 m/seg. x 300m. x 8§ = 1.992 = 2.000 Kus.

En el periodo de crecientes del rio, la potencia generada serd de 3.120
Kws,

1,3 ms/seg. x 300m. x 8 = 3.120 Kws.

3.2.2.2. Hidroeléctrica del rio '"Qvejeria del Sauce"

Estd ubicada en el rio Ovejeria del Sauce a unos 2 Kms. al norte de
San Antonio Del Cajdn.

Consiste en la construccidn de un canal de faldeo por la margen izquier-
da del rio Ovejeria del Sauce, por una ladera de cerro relativamente sua-
ve de seccidn trapecial, zara und capacidad de 0,250 mS/seg., de 3,5 Kms.
de longitud, con lo cusi se conseguirid una altura de 250 m. E1 rio men-
clorado tiene una perdiente de 0,08 y tiene en el estiaje un caudal de
15G lit./seg. La usina estaria ubicada en la parte baja, aguas arriba de
1z boca toma del canal revestido del pueblo de San Antonio.

La potencia que se puede conseguir es de: 300 Kws. en &poca de estiaje y
de 500 Kws. en el periodo de abundancia de agua, de acuerdo a los siguien-
tes calculos:

0,150 m>/seg. x 250 m x 8

0,250 m$/Seg. X 250m x -8

300 Kws.
500 Kws. -

3.2.2.3. Hidroeléctrica del rioc Miniyacu

Estéd ubicada a un Km. al sur de San Antonio, donde mediante la construc-
ci6n de un canal de faldeo de 4 Km . de longitud, de seccién trapecial de

0,200 ms/seg., se conseguird una altura de aproximidamente 200 m.



9
2
S

'CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

El rio, tiene un caudal aproximado en el estiaje de 0,150 ms/seg. con
1o cual se tendria una potencia de 240 Kws.

3.2.2.4. Represa de Toroyacu

En el lugar denominado Toroyacu, ubicado a unos 15 Kms. aguas abajo
de San Antonio Del Cajén, hay un vaso relativamente muy amplio y apro-
piado para formar un lago o embalse.

En dicho vaso, en la parte inferior o salida, el rio se estrecha en for-
ma apreciable, formando lo que se llama el primer chifldn. Este estrecha-
miento esté formado por cerros de roca. Tiene un ancho, en la parte infe-
rior de 20 m., el cual se ensancha en la parte superior gradualmente, te-
niendo a lcs 20 m. de altura un ancho aproximado de 45 m.

El cerro rocoso de la margen izquierda, tiene un desnivel con respecto al

lecho del rio de unos 50 m. Este cerro baja gradualmente a medida que se

aleja del rio hacia el este formando una amplia garganta a unos 20 m. de
altura,

En dichas condiciones hay dos alternativas para efectuar la represa:

3.2.2.4.1. Dique de la represa de hormigdn

Este dique estaria emplazado en la parte angosta de la garganta em-

potrada, en los cerros de roca laterales formando una represa del tipo de
gravedad de H®.

El vertedero de demasia seria en el mismo dique de la represa. La capaci-
dad aproximada del embalse seri de 15 hectfmetros ciibicos.

Se construird un tdnel de 100 m. en la margen izquierda, para desviar el
agua del rio curante la construccién del dique de 1a represa. Despuds, en

el mismo se instalari la toma y las tuberias de descarga, por donde se

)
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conducird el agua a la usina hidr~=léctrica, que estard ubicada a 2.0600
m. de distancia aguas abajo dei «...e y a una altura de 62 m. por deba-
jo de 1la cota superior de la tuberia de descarga,en el lugar del mencio-
nado dique.

La altura méxima del embalse con relacifn a la tuberia de descarga, serd
de 17 m. En consecuencia, la altura de la usira hidroeléctrica con rela-
€idn al nivel miximo. de embalse seri de 79 m, (62 m. + 17 m.).

La altura de la usina al nivel medio del embalse serid de 70 m.

Las alturas efectivas de la usina a los puntos sefialados que se han con-
siderado son los siguientes:

- de 1a usina a la tuberia de evacuacifn: 60 m.
- de la usina al nivel maximo de embalse: 77 m.

- de la usina al nivel medio del embalse: 68 m.

La descarga de evacuacidn del embalse serid de Sms/seg. y de 2,50 ms/seg.

en las &pocas de abundancia y del estiaje respectivamente.

La potencia que se generard con la descarga de 5_m3/seg. serda la siguien-

te:

- con la altura de 77 M. vover v ennnnnes crrr e 3.080 Kws.
-con la altura de 68 M. vrireeeerncecnnns veess 2,720 Kws.
-con la alturade 60 M. vvweerenenennns breseaea 2.400 Kws.

La potencia que se generari con la descarga de 2,5 m3/seg. serd la siguien-

te:

- Con 1a altura de 77 M. oo iienoceeroeresnnnnns 1.540 Kws.
- con la altura de 68 M. v.uiiiiecnseencnnnnonss 1.360 Kws.
-con la alturade 60 M. civieernonnanes ceeenan 1.200 Kws.

En consecuencia, en este embalse se generaran potencias de 3.080 Kws. con

las maximas y 1.200 Kws. con las minimas descargas y alturas que. se preven.
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En los cilculos de disponibilide ’~ la energia hidroeléctrica generada
en esta represa para la €poca ae. .stiaje, se consideran los 1.360 Xws.
correspondientes a la descarga de 2,5 m3/seg. para la altura del nivel
medio del agua de embalse. Aunque también se podria considerar la poten-
cia generada de 2.720 Kws. con la descarga de evacuacidén de § ms/seg.,
lo cual dependerd del régimen de aprovechamiento de las aguas almacena-

das en las 2 represas consideradas en el presente proyecto.
Aparentemente es mis conveniente considerar el régimen de descarga de

2,5 ms/seg. porque abarcaria a los 4 meses del minimo estiaje, el agua
almacenada en la misma.

En los cuadros N° 3.2.A, 3,2.B y 3.2.C, se describen las potencias gene-
radas y los volimenes de agua almacenada.

3.2.2.4.2. Dique de tierra y roca

En esta alternativa, el dique de tierra estari emplazado a unos
80 m. aguas arriba de la boca del "chifldn', el cual tendrd una longitud

de 60 m. en la parte inferior y de 100 m. en la parte superior. La altura
del dique seria de 22 m.

Se construird un tinel en la margen izquierda para el desvio del rio du-
rante la construccidn del dique, y después, para la toma y la instalacién

de la tuberia de descarga de la usina hidroeléctrica, en igual forma que
la anterior:

El vertedero de demasia se construiria en el abra del cerro existente en  *
el lado esté del cerro lateral de roca de la margen izquierda, aprovechan;
do la depresidn del cerro rocoso, lo cual facilitard mucho la descarga de

la demasia del agua de las crecientes del rio cuando, la represa esté en

su méximo nivel. Aprovechando la roca del cerro en el abra, el vertedero’

de demasia se construird con muy pocas obras adicionales y complementarias.

La capacidad de la represa y la generacidn de la energia hidroeléctrica

seria la misma que la expuesta en la alternativa anterior.
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3.2.2.5. Represa de Saladillo: de miiltiple propSsito (energético y para riego)

En el lugar demominado Saladillo, hay un vaso de mayor extensidn que
el de Toroyacu, ubicado a unos 5 Kms. aguas abajo del dique propuesto con
ese nombre. En el lado sur del vaso (en la parte inferior), el rio se es-

) trecha considerablemente, formandoe un 'cafién''. A este estrechamiento se
le denomina en la zona el tercer chiflén". El ancho aproximado de la par-
te inferior es de unos 15 m. ensanchidndose en la parte superior a unos
20 m. a 30 m. de altura. Es muy apropiado este chifldn para la construc-
cién de una represa del tipo de gravedad, de hormigdn, con el vertedero
de demasia utilizando el mismo digue de H°. La altura del dique seria de

- 25 m. La capacidad Gitil de la represa, se estima en 30 hectdmetros cibi-
cos aproximadamente.

En la margen derecha del rio, a unos 160 m. a 400 m., aguas arriba del
chiflén mencionado, hay una depresifn de los cerros de la barranca del
rio en donde es posible efectuar una represa o dique de tierra y enroca-
do de 460 m. de longitud aproximada vy de 22 m. de altura promedio, con
lo cual se taparia la depresibn del terreno mencionada.

En el cerro de roca de la margen derecha, inmediatamente aguas arriba del
chifldn, se efectuaria un tdnel de 150 m. dorde se construirian las obras
de toma, y serviré'para la instalacién de las tuberias de descarga para
la hidroeléctrica, con salida a la ladera del cerro de roca del lado oes-
te del chifldn, por donde las tuberias, que tendrin una capacidad de 5 mS/
seg., continuarin hacia el sur en una longitud de 4,5 Kms., siguiendo las
curvas de nivel. -

En el sector del cerro donde el rio cambia el cursc hacia ¢l oestc, cor-

tando a dicho cerro, bajarin con tuberias de presién hasta lu usina hidro-

eléctrica ubicada en 1la margen derecha del rio, al pie del cerro, cerca

de la unidn de la quebrada arenosa con el rio. Dicha quebrada nace en la
- parte baja y en el lado Oeste de la depresién del tery “Jonde estari

ubicado el dique de tierra de la represa.
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estard el sistema de Compuertas, hasta lag turbinas de 1a using hidro-
eléctrica mencionada, seri de 166 m. que CorTesponde:a la barranca ver-

na hidroeléctrica las siguientes:

- altura del nivel maximo de embalse a 13 usina ............... 178 m
- altura del nivel medio del embalse a 1a usina ............... 169 m
- altura de 1a tuberia en 1a toma en la toma gz la usina ..., . 160 m.

La descarga por 1as tuberias ser3 de § ms/seg.

La potencia generada con 1a descarga y las alturas mencionadas g la usi-
na serd la siguiente:

Potencia generada con laalturade 178m.: .. 7.120 Kws.
Potencia generada cor laalturade 169m.: ..., . . 6.760 Kws.
Potencia generada con la altura de 160 el G.400 Rws,

En consecuencia, la energia hidroeléctrica generada e la usina de Sala-
d¢illo con 1la descarga de § ms/seg. serd de 7.120 K. -1 1a mdxima altuy-
ra, de 6.760 Kws. con 11 altura media y de 6.400 Kws. con la altura mini-
ma del agua en e] embalse.
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En los cdlculos de disponibilidad de 1a energia hidroeléctrica generada
en esta represa, se considerardn i.: .. 20 Kws. con la altura del nivel
medio del embalse.

En los cuadros 3.Z.A., 3.2.B. y 3.2.C. se describen las potencias genera-
das en relacidn a las descargas de evacuacidn y de las alturas del nivel
del agua de los embalses.
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Cuadro N° 3.2.A.: - Energia hidroeléctrica generada con lgs caudales de agua
maximos de la & oca de abundancia,para las alturas dej em-
balse: de maximas, medias ¥y minimas,

- Volumen de agud almacenada,

Caudal de Potencia segln las alturas Volumen de |
. ; agua en de los niveles del embalse agua alma- :
PESCRIPCION las twb, Ry cenada en ig
de presign "ex1m eed Hnm . las repre- £
lit./seg, Kws, Kws. Kws, Sas. 3
Hm
—_— —_— —_——
1.Zona alta del va-
lle del Cajdn - 4.020 4.020 4.020 -
1.1.Hidroelédctricy :
de Chaupimayo 1.300 3.120 3.120 3.120 -

1.Z.Hidroeléctrica
del rio Ovejeria

250 500 . s50p 500 -
1.3.Hidroe1éctrica
del rio Miniya-
cu. ‘ 250 400 400 400 -
2.Zona media del va- .
1le Pel Cajén - 10,200 9.480 8. 800 Variable en a1-
macenamiento
2.1, Represa de To-
Tovacy. 5.000 3.080 2.720 2.400 Variable
2.2. Represa de'Sa—
ladillo 5.000 7.120 6.760 6.400 Variable
— —
TOTAL . 14.220 13,500 12.820 Variable en al-

T e W nwee
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Cuadro N° 3.2.B.: - Energia hidroeléctrica generada con los caudales de agua

minimos de la época de estiaje para las alturas de los em-

balses de mixima, media y minima.

- Volumen de agua almacenada,

Caudal de Potencia segiin las alturas Volumen de
agua en de los niveles del embalse agua alma-
DESCRIPCION la tub. de cenada.
presidn Méxima Media Minima
lit./seg. Kws. Kws. Kws. Hn>
l.Zonz -1ta del va-
1lle Del Cajdn - 2.540 2.540 2.540 -

1.1, Hidroeléctrica
de Chaupimayo 830 2.000 2.000 2.000 -

1.2. Hidroeléctrica
de Ovejeria del

Sauce. 150 300 300 300 -
1.3. Hidroeléctrica
rio Miniyacu 150 240 240 240
Z2.Zona media del va- :
lie Bei Cajdn - 8.660 8.120 7.600 45
2.1.Represa de Toro-
yacu 2.500 1.540 1.360 1.200 15
2.2.Represa de Sala-

dillo. 5.000 7.120 6.760 6.400 30

TOTAL | 11.200 10.660 10.140 45
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Cuadro N° 3.2.C.:

Volumen de agua almacenada en las represas y energia hidro-

eléctrica generada con las alturas y descargas minimas (de

la &poca de estiaje) consideradas en los aprovechamien-

tos del valle Del Cajdn, por zonas.

NOMBRE DEL APROVECHA-

Potencia generada Agua
alturas minimas del embalse almacenada

Parciales Totales

MLENTO Kws. Kws. Hn®
1. Zona alta Del Cajén 2.540 2.540 -
1.1. Hidroeléctrica ge Chau-

pimayo. (0,83 m”/seg, 2.000 - -
1.2, Hidroelé&ctrica del rio

Ovejeria del Sauce e

San Antonio (0,150 m”/seg.) 300 - -
1.3. Hidroeléctrica de} rio .

Miniyacu (0,150 m”/seg.) 240 - -
2. Zona media del Cajon 7.600 7.600 45
2.1. Represa de Toroyacu . i

(2,5 m3/seg.) 1.200 - 15
2.2. Represa de Saladillo

(5 m3/seg.) 6.400 7.600 30
TOTAL 10.140 10.140 : 45
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3.2.2.6. Represa del segundo chiflén

Entre Toroyacu y Saladillo se encuentra ubicado el segundo chiflén,
1 cual es mucho mas angosto que los otros. El rio se estrecha formando
un candn angosto de unos 5 a 10 m. de ancho con las "paredes' laterales
de los cerros de roca casi verticales. El vaso existente aguas arriba
del mismo es mas pequeiio que el de Toroyacu. El valor de la inversidn de
esta represa, del tipo de gravedad de hormigdn, seria mucho mis bajo y re-
ducido comparado con el de las represas de Toroyacu y Saladillo.

No se ha incluido esta alternativa entre las obras del presente proyecto,
porque el vaso, al parecer, es relativamente muy pequefio y ademis, porque
esta represa s0lo serviria para el embalse de las aguas de la época de las
crecientes del rio. No serviria, aparentemente, para la generacidn de ener-
gia hidroeléctrica. Hay un sector en la parte superior o coronamiento que
es de material erosionable. No obstante, es un recurso muy importante que
debe estudiarse en forma mds profunda, teniendo en cuenta sobre todo el
bajo costo de la misma. Podria servir como una obra complementaria para

la represa de Saladilio, !

3.2.3. Principales caracteristicas de los aprovechamientos identificados en el

Valle Del Cajon

3.2.3.1. Cantidad de energia hidroeléctrica generada y volumen de agua almace-
nada.

La energia eléctrica generada en los 5 aprovechamientos del valle Del
Cajon, en la época de las crecientes del rio, serd de 14.220 Kws. con las
descargas y las alturas miximas, y se tendrd una produccifn media de
13.500 Kws.’ , )

En la época de estiaje se tendrd una generacidn de 11.200 Kws. de energia
hidroeléctrica con las descargas minimas y las altiras miximas del agua

de los embalses. La produccién media serd de 10.660 Kws.

El volumen de agua almacenado para ser usado en la época del estiaje, entre

Setiembre v Enero, es de 45 Hm3.
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Or, Manvel | 2|
Belgraro /7
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Considerando sdlo los 2 aprovechamientos de la zor: n~dia del valle pel
Cajdn, constituidos por las represas de Toroyacu y .. Saladillo, Se ten-
drd, en &poca de crecientes del rio, una potencia generada de 10.200 Kws,
9.480 Kws y 8.8300 Kws. como produccitn maxima, media y minima, respecti-
'vamente, y en la época de estiaje se tendrd 8.660 Kws, 8.120 Kws y 7.600
Kws como produccidn méxima, media y minima, con las descargas de 2.500

lit./seg. en la represa de Toroyacu y de 5.000 lit./seg. en la represa Sa-
ladillo,

La descripcidn detallada de la produccién de energia eléctrica y el volu-
men del agua almacenada se hace en los cuadros N° 3.2.A., 3.2.B. y 3.2.C.

5.2.3.2. Etapas para la construccidn de las obras de los § aprovechanientcs
del valle Del Cajdn

Teniendo en cuenta que la cantidad de energia hidroeléctrica generada
y el volumen de agua almacenada para riego en las represas Toroyacu y Sa-
ladillo son, relativamente en magnitudes considerables, que permiten cu-
brir las actuales demandas de esos recursos y a su vez, disponerse de so-
brantes muy significativos para el desarrollo y expansién de la zona de
Santa Maria, por el momento, sGlo seria necesario la construccidn de es-

tas represas, dejindose para etapas posteriores, los otros aprovechamien-
tos. i

Por esa razdn es conveniente, que la construccidn de las obras de los apro-

vechamientos mencionados se efectuén en dos etapas en la forma siguiente:

Primera etapa:

- Represa y usina hidroeléctrica de Toroyacu
- Represa y usina hidroeléctrica de Saladillo

Segunda etapa:

- Hidroeléctrica de Chaupimayo
- Hidroelé&ctrica de Ovejeria del Sauce

- Hidroeléctrica de Miniyacu
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5.2.3.5. Consideraciones sobre el manejo de los embalses de la priu.. . etapa

El agua evacuada de 1a represa de Toroyacu se volverd a almacenar
en la represa de Saladillo ubicada 5 kms, aguas abajo de aquella.

La tuberia de evacuacidn de la represa de Toroyacu serd de la misma ca-
pacidad de la tuberia de Saladillo, de § ms/seg. con el objeto de conse-
guir una mixima produccién de energia hidroeléctrica, pero se debe estu-
diar mds en profuhdidad sobre su conveniencia, ya que esto no se puede
conseguir para toda la &poca de estlaje, porque trabajando con esta des-
carga, se tendria la potencia generada que se ha mencionado para la épo-
ca de abundancia, pero s6lo por un corto pericdo, de aproximadamente un
mes v medio,

Considerando los .45 Hm> de agua almacenada en los 2 embalses, los mismos
Se vaciarian en 4 meses, trabajando en forma continua y con la descarga
uniforme de § ms/seg.

En la préctica, no se trabajaria en esa forma, regular y constante, mis
bien la descarga de evacuacién seri de acuerdo con los requerimientos de
la energia y del agua de Tiego, segln el uso consuntivo de los cultivos
considerados, y de las ireas de Tiego seglin los planes de cultivos corres-
pondientes, con lo cual, sélo funcionardn a pleno, con el caudal de eva-
cuacidn méximo de 5 m°/seg., durante el mes de mdxima demanda o mes pico,
que en la zona corresponde al mes de diciembre, bajando muy POCO en enero
Yy en iorma significativa durante los meses siguientes hasta 1la cosecha,
que es entre febrero a marzo o abril (ver los cuadros de demanda de agua
en la seccidn correspondiente).

Por lo tanto el funcionamiento de la evacuacidn de los embalses serd de
acuerdo con las curvas de demanda correspondientes.

Es deseable contar con 1a misma potencia generada durante toda la época
de estiaje, en vez de contar con una elevadisima potencia por un mes y

medio del estiaje y que luego la misma baje considerablemente, por el ago-

TR REY
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tanicnto de! agua del embalsc superior de Toroyacu, el cual trabajando
3 . :
con und acvo..cga de 2,5 m™/seg. se vaciaria durante los 4 meses del es-

tiaice, (incluyendo parte de enero).

COT 0sSTe mOtive, es mis conveniente, para la &poca de estiale, que se

wiopre ol régimen de funcionamients siguliente: En ia represa de Toroyacu

A5

con el caudal de evacuacidn de 2,5 m™/seg. v en ia represa Saladillo con
el caudal de § ms/seg., como-se ha indicado anteriormente en el cuadro

3.2.8. De esa forma, en el estiaie, se tendrd una potencia generada

nedia de 8.120 Kws. que se la utilizard en el valle de Santa Maria.
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4. Utilizacion del agua y de la energia eléctrica generada en el Proyecto

Comprende dos puntos:

- Abastecimiento de energia eléctrica en Santa Maria.

- Mejoramiento de riego de los terrenos de cultivo existentes y nuevas
dreas con las irrigaciones factibles por la utilizacién de la energia

hidroeléctrica y el agua de los embalses de las represas Toroyacu y Sa-
ladillo.

Con la construccién de estas dos represas en el valle Del Cajoén, como
obras incluidas en una primera etapa de los aprovechamientos identifica-
dos, se ha indicado que es posible conseguir la generacién hidroeléctrica
de aproximadamente 8.120 Kws. y 45 hectémetros chibicos de agua de embalse
para riego. Con estos recursos disponibles en el valle de Santa Maria, se
tendrian los elementos bisicos para su desarrollo integral y para la con-

secuente expansidn econdmica que se anhela para esa importante zona de la
Provincia de Catamarca, haciendo posible:

- El mejoramiento de riego de los terrenos de cultivo existentes.

- La ejecucidn de irrigaciones para nuevas freas de cultivo,, con el obje-
to de posibilitar su expansién y eliminar o atenuar el minifundio.

- El incremento y expansidn de la.agroiﬁdustria.

- EI desarrollo general y poblacional de la zona.

También, se tendria un importante desarrollo Y expansion en la industria

turistica, .con los nuevos lagos artificiales y las obras que se construi-
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rdn, que incremem*-rin la belleza natural propia de los valles Calcha-
quies, muy impu...uices como fuente turistica, pero todavia no explota-

da en la zona correspondiente a la Provincia de Catamarca.

Con la energia hidreeléctrica generada y con el agua almacenada de las

represas Toroyacu y Saladillo, en Santa Maria se puede efectuar lo si-
gulente:

1) Mejoramiento de riego de 2.244 Has de los terrenos de cultivo exis-
tentes en el valle de Santa Maria (con excepcidn del drea de la ace-
quia de Rueda y Molle) incluyendo las irrigaciones existentes, para
lo cual se cubririd el deficit de energia eléctrica, estimada en
1.300 Kws. con el objeto de que funcionen a pleno los 41 pozos que
hay en buenas condiciones en la zona.

El deficit del agua de riego, en estas condiciones, estimada en 360
1lit./seg., se cubrird con el agua superficial del embalse.
Ademds se podrd efectuar, con el agua superficial de los embalses:

- El mejoramiento de riego de 100 Has de la parte baja del sistema del
rio Yapes ubicadas en Palo 5eco, permitiendo asi, en forma indirec-
ta, la racionalizaci6n de todo el sistema de riego de ese rio, pues-
to que el agua que actualmente se usa en esas 100 Has que se incor-
porarian al sistema de riego de Santa Maria, se podrd redistribuir
en el &drea de cultivo de la parte alta del rio Yapes. .

- El mejoramiento de riego de los terrenos de cultivo existentes en el
valle Del Cajén, entre El Totoral y Pie de Médano que se estima en
150 Has.

2) Sustituir los 1.500 Kws de energia termoeléctrica que se produce en

la usina de Desmonte, la cual se dejaria como de reserva.

3) Destinar 1.500 Kws (duplicando la energia elédctrica actual) para los
posibles aumentos de consumo propios del desarrollo, de la industria,
alumbrado piiblico y poblacional.

4} Con lo expuesto habria una energia eléctrica sobrante, en Santa Maria,
de 3.820 Kws, la cual se puede emplear para el servicio de 127 nuevos

pozos para riego, que se pueden construir en las Areas de terrenos eria-
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Z0s aptos, con los cuales se puede captar un caudal de 5.715 lit/seg.
de agua de subsuel. - - . el riego de 5.715 Has de 4reas adicionales

de irrigacidn (considerindose a razdn de 1 lit./seg./Ha).

Estas areas, en la €poca de abundancia se regarian, en forma comple-
mentaria, con el agua superficial de las crecientes de los rios Ampa-
jango, Pajanguillo v otros, las cuales se pueden captar por la boca

toma unificada del proyecto, o0 por nuevas boca tomas y canales de de-

rivacitn que se pueden construir en la parte alta del valle, para los
terrenos de ese sector.

El cdlculo de 127 pozos se hace en base a que en el valle se considera
la profundidad promedio del agua de subsuelo a 50 m, con lo cual se
precisardn 30 Kws por pozo.

5) Posibilita la irrigacidn de 3.400 Has de nuevas &reas de riego (3.100
Has abarcadas por la boca toma unificada y 300 por la boca toma de Pun-

ta Balasto) con la utilizacifn del agua almacenada en los embalses pa-
ra Tiego permanente.

En conclusidn: con la energia eléctrica generada y con las aguas almace-
nadas en las 2 represas mencionadas, que se estiman en 45/Hm3, es posible
abastecer el riego de 5.894 Has del mejoramiento de riego de 1los terrenocs
existentes en los valles de Santa Marfa y Del Cajén y las nuevas areas de
riego de las irrigaciones factibles abarcadas por los canales de riego,

de derivacién y primarios del rio Santa Maria considerados en las 2 alter-
nativas ("A' y "B'") del Proyecto, lo que se detalla en los cuadros Nros.
1-9-4A, 1-9-4B, 1-9-4C, 3-4 y 3-4-1, lo que se puede resumir en la siguien-
te forma:

- Total drea de riego considerada de los terrenos
de cultivo existentes y de las irrigaciones pro-
yectadas dentro del sistema de riego del tio San-
ta Maria

- Total caudal de agua superficial requerida para
el tiego de las 5.894 Has (cuadro N° 3-4), ademis
del agua de subsuelo de los 41 pozos para riego
que hay en el valle .cuiiiiririenvernrennnneirenennnn. 4,780 1it./seg.
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El agua superficial que es posible disponerse, con las obras incluidas
en el presente Proyecto, para el riego de los terrenos de cultivé exis-
tentes y las nuevas &reas de riego abarcadas por las boca tomas "unifi-

cadas' v la de Punta Balasto {existente), seria la siguiente:

1) Caudal del agua evacuade de la represa Saladillo

por la usina hidroeiéctrica 2l TI0 .ovvvriinneennnnn.. 5.000 1it./seg.

2) Caudal de agua en el estiaje del rio '"La Hoyada"

(estimado) I 200 "
3) Caudal de agua del rio Ampajango (estimado) .......... 150 "
TOtal viniiniriiinnnrinnnn, Cetriraeeseeeanas 5.350 1it,/seg.
Descontando las pérdidas, que se pueden considerar
en un 10% del caudal total de 5.350 lit./seg. .evveen.. 535 lit./seg.
Caudal total efectivo disponible en el valle
de Santa Maria: ..vieiuniiiiiiieeriirennerenne venneens 4.815 1it./seg.

El caudal efectivo disponible de 4.815 lit./seg. del agua superficial
€s mayor que el requerido por el drea de riego considerada, que es de
4.780 1it./seg.

Las pérdidas de la descarga del rfo, aguas abajo del embalse, se han con-
siderado en un 10%, en vista de los resultados parciales que se tienen
(hasta 1a fecha) del comportamiento de las descargas del rio en los dis-
tintos tramos, en el valle Del Caj6n, donde se observa que no hay pérdi-
das, y en algunos tramos was pien se han registrado incrementos del cau-
dal debido a los aportes del campo de Los Pozuelos y del Arenal.

Asimismo, con las cbras del Proyecto también es posible conseguirse un
drea total dominable para riego de 11.609 Has, con las aguas superficia-
les de los embalses y con las de subsuelo de los pozos existentes y de
nuevos pozos a construirse para la utilizacién de la energia eléctrica
sobrante de 3.820 Kws en la irrigacién de los terrenos aptos para el rie-
go del valle de Santa Maria, en donde también se utilizaria el agua super-
ficial de la &poca de las crecientes de 10s rios para el riego complemen-
tario.
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Las 11.609 Has de riego men~*-nadas corresporden a los grupos de dreas
parciales, segln la proceac....a del agua utilizada y de su ubicaCién
dentro del valle de Santa Marfa, servidos o no por 1a boca toma unifi-

cade proyectada, o la de Punta Balasto existente, que son los siguien-

1) con riego de agua superficial de los embalses y con
riego mixto de agua de subsuelo y agua superficial,
servidos por las boca tomas Unificada y de Punta
Balasto ti.itiiniii it e i 5.894 Has

1.1.) Mejoreamiento de riego de los terrenos de cultivo de
los valles de Santa Maria y D21 Cajén .....vuvnnn.. 2.494 Has

1.2.) Nuevas Zreas de riego con las irrigaciones proyec-
tadas, servidas por los canales Primarios del Pro-
yecto de Remodelacifn ...vuyeveeineninnnnneinnnnnn. 3 .400 Has

2) Arezs no servidas por la boca toma unificada, con
riego con agua de subsuelo y en forma complementa-

ria con agua superfitial ..l .iiiiieeeeriineneenenns 5.715 lias

2.1.) Areas adicionzies de riego, con irrigaciones con
2gua de subsuelo de pozos, utilizando la energia
sidroelictrica sobrante de las represas hidroeléc-
trica Toroyacu y Saladillo (3.820 Kws) y con riego -
complementario con agua superficial de la época de
las crecientes de 10S TI0S. vuveveuieenonosnsonnnnns 5.715 Has(x)

Total dreas de riego posibles con la construccidn
del Proyecto de Remodelacidn y con la primera eta-
pa de las obras de los aprovechamientos del valle X
el CAJON 1vvrine e s e e e eea e e aee e 11.609 Has

»+ (x) Esta drea podria aumentarse hasta 8.000 Has si

se utilizara riego por aspersidn,
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CUADRO N° 3-4: CAUDALES DE AG . "JERIDOS PARA EL RIEGO DEL MEJORAMIENTO DE
RIEGO Y DE LAS NUEVAS AREAS ALTERNATIVAS "A" Y "B'" DEL PROYECTO
DE REMODELACION DE LAS OBRAS DE RIEGO DE SANTA MARIA
PROVINCIA DE CATAMARCA

CAUDAL DE AREA DE

AGUA DE RIEGO
DESCRIPCION RIEGO Has.
lit/seg.

I+I1). Total caudal de agua para el 4rea abarcada
por las alternativas "A" y "B'" del provec-
to de Remodelacibn. 4.780 5.394

I) Mejoramiento de riego: 700 2.494

- Caudal de agua para cubrir el déficit de
agua de riego de los terrenos de cultivo
existentes en el sistema de riego del rio
Santa Maria.
Se incluyen las irrigaciones existentes
con agua de subsuelo. No se incluya la
acequia Rueda y Molle.........ooiveiinn... 400 2.244(%)

- Caudal para el riego del area del sistema
de riego del ric Yapes abarcada por el
canal Primario {en Palo Seco) (a razdn
de 1.2 1/s/ha.) ..o, 120 100

- Caudal de agua para el riego del area
de terrenos de cultivo del Valle Del
Cajon: Famabalasto - Pie de Medano (a
razénde 1 1/s/ha)....cciiiiiinnninnnnn. 180 150

I} Irrigaciones.- Nuevas dreas de riego: 4.080 3.400

- Caudal de agua para el riego de las areas
de los terrenos criazos aparentemente
aptos: irrigaciones abarcadas por los
canales Primarios de la boca toma "unifica ‘
da" (1.2 1/s/ha.) 3.720 3.100

- Caudal de agua para.la irrigacién de los
terrenos abarcados por el canal revestido
Punta Balasto - La Puntilla (1 1/s/has.) 360 300

I+II.- Total de caudal de agua de riego y de
area de riego abarcada en las alternati
vas "A" y "B" del Proyecto 4,780 5.894

(*) Ver el Cuadro N° 3-4-1.

_ RESUMEN
Caudal de 700 1lit/seg para el mejoramiento de riego de  2.494 Has.
Caudal de 4.080 1it/seg para irrigociones de 3.400 Has.

Total caudal 4.780 lit/seg para el total dreas de riego 5.894 Has.
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CUADRO N° 3-4-1: AREA DE TERRENOS DE CULTIVO DEL VALLE DE SANTA MARTA
INCLUIDAS EN EI, MEJORAMIENIQ DE RIEGO DE LAS ALTERNATIVAS

"A™ Y B DEL PROYECTO DE REMODELACION DE LAS OBRAS DE
RIEGO DE SANTA MARITA.

AREAS DE TERRENOS DE

DESCRIPCION \CULTIVO
' PARCIALES TOTALES
Has. Has.

Area considerada de terrenos de cultiVo del siste
ma de riego del rio Santa Maria de las irrigaciones
existentes en el valle Santa laria 2.244

Total area de terrenos de cultivo del sistema de

riego del rio Santa Maria. 2.100
Area de las irrigaciones existentes en '"E1 Puesto"
abarcadas por la acequia El Puesto para riego

eventual 125

- Sub total &rea con riego permanente y even
tual (agua superficial) en el valle Santa

Maria 2,225 2.225
- Area de las irrigaciones existentes La Sole- '
dad, con agua de subsuelo - 70

Total &rea de riego de terrenos de cultivo en

el valle Santa Maria (sistema de riego e

irrigaciones existentes) 2.295
Menos el drea de terrenos de cultivo de la

acequia Rueda y Molle que no estd incluida

en el mejoramiento 51

Total drea de terrenos de cultivo consideradas

en el mejoramiento de riego del Proyecto 2.244
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3.2.3;5. Terdido eléctrico de Saladillo del Valle Del Cajén hasta el Valle -
Santa Maria

La energia eléctrica generada en el valle Del Cajon se conduciria a
Santa Maria por tendidos eléctricos de 2 alternativas:

1) Construccidn del tendido eléctrico por el abra del Sapo, atravesando
las sierras de Quilmes de oeste a este, desde el vaso de Saladillo,
en el valle del Cajén, hasta la localidad de Chafiar Punco en el valle
Santa Maria, con una longitud aproximada de 30 Kms, por lugares de di-
ficil acceso, por quebradas, cumbres de cerros y bajos de terrenos ro-
€0sos, donde no hay camino carretero.

2) La construccién del tendido por el valle Del Cajén hasta Punta Balasto,
donde se empalmaria con la red existente de Santa Marfa, con una lon-
gitud aproximada de S5 Kim ., (Saladille - Punta Balasto) es de ficil
acceso y hay carretera. '

3.2.3.6. Conduccidn del agua almacenada en los embalses Toroyacu y Saladillo

hasta las dreas de riego del valle Santa Maria

El agua almacenada en las represas de Toroyacu y Saladillo, se evacua-
rd por el desague de la usina hidroeléctrica de Saladillo, hasta un cau-
dal de § ms/seg. que discurrird por el cauce del rio Colorado pel Cajdn,
hasta unos 55 Kms. aguas abajo, en Punta Balasto, donde sera captada. Una
parte de dicho caudal, hasta i,z ms/seg. seguird por la boca toma de H°
del tipo 'parrilla" existente, y conducida por el canal cubierto de H°,
de seccidn rectangular de 1,2 ms/seg. de capacidad, hasta 1la localidad
de Punta Balasto, a 3 Kms aguas abajo de la boca toma mencionada y segui-
rd: por el canal revestido con piedra partida con mortero de cemento de
seccidn trépecial, que hay hasta La Puntilla.

La otra parte del caudal de agua proveniente de los embalses, de 3,8 ms/
seg. (sin tener en cuenta las pérdidas) se la conducird, desde la zona
alta de Punta Balasto hasta el drea de riego, ubicada aguas abajo de La

Puntilla, servida por los canales Primarios Retamozo y Los Palacios, en
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S la siguiente forma:

En el lugar denominado El Angosto, a unos 2,5 Kms aguas arriba de la
actual boca toma de H®° de Punta Balasto, se construiri una boca toma
de captacin de H° con un azud de H®, que abarcard todo el anchc del
rio, que en ese sector es de 40 m de longitud. Se la derivari por un
canal revestido con H® de seccidn trapecial, de una capacidad de 4 mS/
seg. Este canal de faldeo se construira por las laderas de los cerros
existentes en la margen izquierda del rio Pajanguillo. La razante del
mismo, en la localidad de Punta Balasto, pasard aproximadamente, con
una cota superior en . . 17 m. con respecto a la razante del canal re-
vestido actual. En consecuencia, con el canal proyectado, se abarcarid
una significativa proporcitn del &rea de cultivo existente en esa zo-
na y ademis, una gran extensién de la pampa de terrenos eriazos, de
muy buena calidad de suelos, existentes al norte de la localidad de
Punta Balasto, entre el ple de los cerros y el rio Santa Maria, facti-
bles de ser irrigados con aguas de subsuelo de pozos, con riegos com-
plementariocs de agua superficial de rio.

El canal a construirse, desde la boca toma proyectada en "E1 Angosto'
tendrd una longitud aproximada total de B Km , de los cuales, 3,5 Km
serdn de faldeo y 45 Km serd por terrenos planos. '

>

Se unird con el canal revestido existente de Punta Balasto a La
Puntilla en la progresiva 5 Km

Desde. el punto del empalme hacia aguas abajo en una longitud de 12 Km ,
el canal existente de Punta Balasto a La Puntilla, se le reacondicionari
y ampliard para una capacidad de 5 m3/seg., mediante el incremento de la
altura de las paredes laterales del canal y de la construccién de las
obras de arte necesarias:sifones, puentes-canales y puentes de H® en for-
ma paralela a los existentes, hasta su empalme en el canal de derivacién
de la boca toma '""Unificada' de La Puntilla (del Proyecto).

En resumen: los 5 m3/seg. del agua proveniente de los embalses, se los
conducird en la siguiente forma:
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- 1,2 ms/seg. por el canal existente Punta Balasto a La Puntilla que tie-
ne una longitud de 17 Km

- 3,8 m3/58g. por un nuevo canal de una longitud de ® Km , que se cons-
truird, con boca toma en '"E1 Angosto" hasta la progresiva 5 Km del ca-
nal existente Punta Balasto. Se reacondicionard al mismo, para una ca-
pacidad de 5m /seg en una longitud de 12 Km .

La construcci6n del canal nuevo revestido de 6 Km de longitud para 4 m3/
seg y €l reacondicionado del canal ex1stente La Puntilla en 12 Km para
Sm /seg se ha incluido en la tercera etapa de la alternativa "A" (3A) y
en la segunda etapa de la alternativa "B" (2B).

Canal de Famabalasto a Punta Balasto

Otras alternativas de Obras de aprovechamientos que se plantean para que
se efectlen los estudios bdsicos hidrolégicos e hidrogeolgicos, pero que
no se incluirdn entre las alternativas con anteproyectos a nivel de iden-
tificacién de idea, se presentan en el presente informe.

Se plantea la construccién de un canal revestido, de Famébalasto a Punta
Balasto, para conducir el agua del rio que se capte en Famabalasto hasta
la boca toma de Punta Balasto del canal revestido existente. La iongitud
de dicho canal seria de 30 Km . Tendria 2 tramos: El primer tramo del ca-
nal, desde Famabalasto, hasta la zona de Pie de Médano, tendria una lon-
gitud aproximada de 12 Km, de seccién trapecial y revestido con H° y su
traza seguiria por el lado del camino de la margen derecha del rio.

El segundo tramo de este canal, de aproximadamente 18 Km' de longitud,
hasta 1a boca toma existente en Punta Balasto, y la traza del mismo se-
ria por el pie de la ladera de los cerros de la margen derecha del rio.
Este tramo, también trabajaria como colector de las aguas de subsuelo
provenientes del campo de Los Pozuelos, Los Médanos y del Arenal, que se
podrian captar mediante galerias filtrantes o represas subterrineas.



" L )Y
“CONSPJO FEDERAL DE INVERSIONES + - . - 243
En los aforos de las descargas del rio Colorado -~ -+ ralle Del Cajon,

en los sectores de Famabalasto a Punta Balasto, efectuados en setiembre
y octubre de 1985 y en junio de 1986, se obtuvieron resultados con mayo-
res descargas del rio en los tramos de la parte baja, en E1 Ramadal Y en
Pie de M&dano, que en la parte alta en los tramos de Famabalasto y El Pi-
chanal.

Teniendo en cuenta estos resultados, el canal revestido mencionado, no se-
ria necesario para evitar las pérdidas del agua por filtracifn en el rio.
No obstante, dichos resultados deben ser cdnfirmados, con mis aforos del
Tio, 1o cual se estid efectuando en la actualidad.
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4. CENCLUSIGNES

Como resultado de los estudios efectuados y de los andlisis llevados a ca-
bo en las secciones precedentes, se ha llegado a extraer un conjunto de con-

clusiones y recomendaciones, las que se presentan a continuacidn:

1. Con la paulatina ejecucidn de las obras propuestas en el proyecto, es
posible aprovechar en forma racional los recursos naturales existentes
en la zona en estudio, que siendo relativamente abundantes, en la actua-
lidad no son utilizados enh la medida de las posibilidades que brindan.
Por estas razones el proyecto identificado fue disefiado para proveer su-
ficientes alternativas y presentado en etapas, a fin de otorgarle flexi-
bilidad a su ejecucidn, asi como posibilitar adecuada distribucién en el
tiempo, del esfuerzo de inversidn requerido.

El mismo, se estima suficiente como para crear las bases del desarrollo

integral de Santa Maria, durante las proximas décadas, ya que atiende a

la solucidn de los principales problemas estructurales due caracterizan
A su economia, tales como el abasiecimiento,_eﬁ'tiempo_y forma de agua de
ii;;iii_ Triego, la expansidn del &rea cultivada, la fécionalizaciéﬁ del tamafio de

los predios y el abastecimiento de energia eléctrica para atender el cre-
cimiento de su industria, servicios pliblicos y poblacicnales.

2. Con la concrecidn de los emprendimientos que se incluyen en el presente
proyecto de remodelacidn de las obras de riego de Santa Maria y con la
construccidn de las obras de la primera etapa de los aprovechamientos
del valle Del Cajdn, es posible conseguir los recursos de energia eléc-
trica y agua de riego necesaria para cultivar 11.609 Has que COrrespon-
den:

a) Mejoramiento de riego de 2.494 Has de terrenos de cultivo existentes

en los valles de Santa Maria y Del Cajdn con riego mixto, con aguas
de subsuelo y superficiales.

b) La irrigacién de 3.400 Has de nuevas areas, con riego por gravedad,
con aguas superficiales provenientes de los embalses, y

¢) La irrigacién de 5.715 Has de nuevas &reas (adicionales) de riego, con
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la utilizaciﬁn de la energia hidroeléctrica sobrante de 3.820 Kws,
para la captacidn del agua de subsuelo de pozos a construirsé, y
ademds, con el riego complementaric  con aguas superficiales de la
época de crecientes de los rios Ampajango, Pajanguillo, El Toto-
ral, La Hoyada y otros.

3. Con la construccidn de las obras de los 5 aprovechamientos identificados en
el valle Del Cajdn, es posible conseguir una generacién de energia hidroeléc-
trica que oscila entre los 10.140 Kws y los 14.220 Kws, ademas del almacena-.
miento de 45 hectdmetros ciibicos de agua del rio Santa Maria (Cuadros Nros.
3.2A, 3.2B'y 3.20).

4. Con la construccidén de las obras identificadas en la zona media del valle
Del Cajdn, represas Toroyacu y Saladillo, incluidas en la primera etapa de
las obras de los aprovechamientos, es posible conseguir la generacidn de ener-
gia hidroeléctrica de 8.120 Kws y el embalse de aproximadamente 45 Hn del
agua de las crecientes del rio ( Cuadros Nros. 3.2.A y 3.2B).

5. En el proyecto de remodelacién de las obras de riego de Santa Maria, se han
elaborado 2 alternativas principales denominadas "A' y "B". La alternativa
"A'" estd constituida por 3 etapas, mientras que la 'B" posee 2 etapas.

Por la situacifn espec1a1 de Santa Warla de una acuciante escasez de agua
de rlego y de energia eléctrica, en la primera etapa de las alternativas

"A" y "B", se han considerade las obras y las acciones necesarias para la
solucidén a corto plazo de 1la provisién de esos recursos y para el uso efi-
ciente y racional del agua de riego disponible, En esta etapa se incluye

el abastecimiento immediato de la energia deficitaria - (termoeléctrica)
con la adquis@cién de motores a explosifn, gasoleros, para la usina de Des-

monte y la construccidn de nuevos pozos con motores a explosidn.

Se considera la construccién de una boca toma de captacitn en el rio, 'Uni-
ficada" y de los canales Primarios en las 2 margenes del rio, con los cana-
les secundarios revestidos. También, se mejoran con la impermeabilizacién
todos los canales "utilizables' donde hay pérdidas de agua por filtracidn,
En la alternativa "A" (1A) la boca toma unificada abarca 1.152 Has, o sea
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el 54,86% del drea total del sistema de riego del rio Santa Maria. =
la alternativa "B" (1 B) la boca toma unificada abarca 1.658 Has o seu
el 78,95% del 4rea total. Ademds, en esta alternativa el canal Primario
de la margen izquierda abarca la irrigacién de 600 Has en Chanar Punco,
El Cerrito y Las Mojarras.

En las etapas "2" y "3'" de la alternativa "A" y en la segunda etapa o
"2B " de la alternativa '"B" se consideran las obras para la solucién
mediata o a largo plazo, en forma definitiva, para la provisidn de la
energia y del agua de riego, con la construccién de las obras de aprove-
chamiento identificadas en el valle Del Cajén, en una primera etapa, de
dos represas de propSsito midltiple: hidroeléctricas y para el almacena-
miento de las aguas del rfo de la &poca de abundancia, para Tiego, ubi-
cadas en Toroyacu y en Saladillo y en una 2da. etapa, 3 usinas hidroeléc-
tricas en la parte alta de ese valle. En estas etapas se prolongan los |
canales Primarios, como canales de faldeo, para abarcar la irrigacién de
los terrenos eriazos existentes. Con la energfa generada estimada en
8.120 ¥ws y con los 45 Hm3 de aéua almacenada en las indicadas represas,
es posible efectuar el mejoramiento de riego de 2.494 Has y 1la irrigacidn
de 3.400 Has abarcadas por los canales Primarios, hacen un total de
5.894 Has, incluidas en el Proyecto de Remodelacidn. Ademis, es posible
la irrigacidn adicional con aguas de subsuelo de pozos de 5.715 Has con
la utilizacidn de energia eléctrica sobrante, con lo cual se tendria un
drea de riego de 11.609 Has en la zona de Santa Maria, es decir, 505%
del drea de cultivo actual.

El disefio de la alternativa ''B" .al parecer es el mds convenien-
te para la solucitn "en forma irmediata' y mediata de la provisién de la

energia eléctrica, y_del agua de riego, asi como para el buen uso de las
mismas. ’

6. La captacidn del agua superficial del rio es muy deficiente, muy costo-
sa e 1nsegura. Es necesario que se construya una boca toma de captacidn
estable, de H® y con compuertas y se unifiquen todas las acequias del
valle Santa Maria, dentro de lo posible.
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11.

12.

13.
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. La eficiencia de conduccién de las acequias y de los sistemas de

conduccidn del agua es exageradamente baja, por 1o cual, se deben
revestir las acequias de tierra existentes y construir los canales

revestidos de conexidn necesarios.

. El uso del agua se hace en forma desorganizada y no hay una inter-

conexidn adecuada entre los canales revestidos de conduccién de la
parte alta con las acequias de la zona de riego, por lo que se pro-
duce una exagerada y significativa pérdida de agua. Se debe hacer un
disefio adecuado para la red de canales de distribucién, para el uso

de las aguas en forma orgfnica y racional.

. También, se debe efectuar una nueva reglamentacién del uso del agua

de riege en la zona de Santa Maria, modificando la actual distribu-
cidn de aguas de riego.

Los canales de los pozos para riego en su mayor parte son de tierra,
debiéndose efectuar su revestimiento y su adecuada interconexidn con
las acequias de riego.

Es preciso que se cuente con el catastro rural de la zona, que es in-

dispensable para la reorganizacién de la distribucién de las aguas de
Triego. -
Complementariamente al proyecto de remodelacidn de las

obras de riego, es indispensable que se efectfie un proyecto de Desa-
rr0llo Agropecuario de la zona de Santa Maria.

Es preciso que se concluya el estudio hidroldgico e hidrogeolégico
de la zona del valle Del Cajén para resolver sobre la justificacién
0 para desechar el planteo de la construccién del canal revestido de
Famabalasto a Punta Balasto o de Pie de M&dano a Punta Balasto.

. En los aprovechamientos de las aguas que se han identificado en el

valle Del Cajbn, para el valle Santa Maria, se debe ejecutar en 2
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etapas. En la primera etapa las represas de Toroyacu y Saladillo de
miltiple propdsito, y en la segunda etapa los 3 aprovechamiéntos
hidroeléctricos de la parte alta.

15. Para el tendido eléctrico de Saladillo del valle Del Cajdn hasta el
valle Santa Marla, se plantean 2 alternativas: 1) Por el abra del
Sapo de 30 Km de lomgitud, de Saladillo a Chafiar Punco de Santa Ma-
ria y 2) Por el valle Del Cajén hasta Punta Balasto, de aproximada-
mente 55 Km de longitud.

16. Es necesario que se construyan tomas con compuertas en reemplazo de
las medidas existentes en las acequias de la parte alta del valle.
AsImismo, que se construyan tomas con compuertas en las acequias de
la parte baja donde sean necesarias y se reemplacen las compuertas
en mal estado.

17. Es preciso que se construyan ''cajas" con compuertas en 10s canales
de evacuacién de las boca tomas para la regulacién y el control de
las aguas en ese sector.

18. Es necesario que se incluya a las Areas de los terrenos de cultivo
existentes en el valle Del Cajdén dentro del proyecto de mejoramien-
to de riego, incluyéndose esa zona como parte del sistema de Triego
del rio Santa Maria.

19. Tambi&n es necesario que se reorganice la distribucién de las aguas
en los rios afluentes y se efectlie un mejoramiento de riego en los
mismos, mediante la inclusidn de las zonas bajas al sistema de rie-
go del rio Santa Maria. )

20. En el proyecto de remodelacién de las obras de riego se han incluido
las obras de captacidn, las obras de conduccién de canales primarios
y secundarios. No se han incluido les canales terciarios de distri-
bucién porque no se cuenta con el plano catastral de la zona de rie-
g0 para la ubicacién de las parcelas.
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22.

23,

24,

25.

26.
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Con el objeto de conducir las aguas almacenadas de los embalses Tor~
yacu y Saladillo, en la tercera etapa de la alternativa "A' 7(3A) y

en la segunda etapa de la alternativa "B'" (2B), se ha incluido el acon-
dicionamiento del canal revestido de Punta Balasto a La Puntilla en
una longitud de 12 Km para una capacidad de § m3/seg. y ademds, la
construccién de un canal de 6 Km de longitud por la parte alta de
Punta Balasto con boca toma de captacién en el lugar denominado "El
Angosto', para una capacidad de 4 ms/seg.

En las alternativas "A" Ty "BM *, también se han incluido las
obras de riego necesarias en los rios afluentes: Entre Rios, Yapes, y
Pajanguillo.

Se ha incluido en la 3ra. etapa de la alternativa "A" y en la 2da.
etapa de la alternativa "B'', las obras de defensa para canalizar el .
rio en el sector de la boca toma unificada y en los sectores criticos
del rio, donde se estd produciendo en forma apreciable la erosidn hi-
drica de las costas: 1) Sectar de la boca toma de la acequia Palacios;
2) Desembocadura del rio Casa de Piedra; 3) En el filtimo tramo del rio
Yapes; 4) Aguas arriba del puente de H® de Santa Maria y 5) Sector de
la boca toma de la acequia El Molino.

Las nuevas dreas de riego que son factibles con las irrigaciones de
los terrenos eriazos aptos, deben destinarse en forma exclusiva para
atenuar o eliminar el minifundio de la zona, lo cual s6lo es posible
conseguirlo dentro de un proyecto de Desarrollo Integral Agropecuario,

que se reitera, debe efectuarse, formando parte del presente trabajo.

Se deben reorganizar las cooperativas de los pozos de riego con el ob-
jeto de permitir la inclusién de los regantes que lo deseen y el mejor
funcionamiento de las mismas

También es conveniente la reorganizacién de las cooperativas de pro-
duccidn v de servicios.

En una etapa posterior, cuando se cuente con el Plano Catastral, se
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28.

29,

deben reestructurar y revestir '-s acequias terciarias.

. Para la reorganizacién de la distribuci6n de aguas en Santa Maria,

se deben instalar en todas las tomas de la parte alta, compuertas,
en reemplazo de las actuales medidas. En el sector de la parte baja
se deben instalar compuertas en las tomas que en la actualidad no 1a
tienen o que estdn en malas condiciones.

En los canales Primarios y Secundarios se han considerado 1a instala-
ci6n de medidores, para facilitar la distribucién de las aguas, ten-
diendo a la entrega volumétrica de la misma.

El canal revestido de Famabalasto a Punta Balasto no se incluye en el
Proyecto de Remodelacién de las obras de Santa Maria, porque por los
resultados parciales de los estudios que se estdn efectuando en el rio
Colorado Del Cajdn, se observa que no hay pérdidas apreciables del
agua superficial que justifiquen esa obra. Se debe esperar los resul-
tados definitivos del estudio hidroldgico e hidrOge616gicos.



