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LGN des Comite de fecha 4 Ge wero del presente afio, que estudia
los recurses de agua del rio loa para nuevas demandas para uso domés-

tico, minero y de regahio.

En lineas generales, se encomendd a la Direccién de Riego
el estudio de los sobrantes del ric Loa una vez satisfechas las nece-
sidades actuales de todos los usuarios. Para este efeeto; y previa au
torizacién del sefior Ministro, se contraté el estudio hidrolégice com-
pleto del rio Lea con el Ing. sefior Absalén Monsalve M., ex- funciona-
rio de la Direccién de Riego, quién con fecha 31 de Enero del presente
afioy entregé un informe completo titulado " Hidrologia del Loa y Embal-
se Conchi para uso industrial ", Anteriommente; a fines de 1966, 1la
Direccién de Riego habia contratado con el mismo ingeniero el reconoci-
miento de todas las posibles gargantas para la ubicacién de embalises,
tanto en el rio Loa como en sus afluentes principales, El Sr, Monsalve
entregé con fecha 29 de Diciembre de 1966 un informe titulado " Posibi-
lidad de Embalses en el rio Loa y en su afluente el Salado ™.

Un resumen de estos informes se expondrd en forma somera a2 con-
tinuacién y se dardn, ademis, conclusiones y recomendaciones que a jui-
cio de la Direccidén de Riego selucionan el importantisimo problema del a-

provechamiento de los escasos recursos de agua del rie Loa,



-2~

1.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones y recomendaciones que hace la Direc-
cién de Riego a través de este informe, sobre los sobrantes de agua
del rio Loa para usos domésticos, mineros o agricolas, son los si-
guientes :

a) El rio Loa y sus afluentes, rfo San Pedro y rio Salado, estdn
totalmente agotados pare nuevas concesicnes continuas, sean és-
tas para usos doméstico, minero o agricela.

b) cmlquién nueva concesién que se otorgue en el rio Loa y sus a-
fluentes deberd serla en perjuicio de los actuales usuarios de
las aguas. Como légica consecuencia, el otorgamiento de nuevas
concesiones repercutird en forma caftica en la agricultura de la

zona y traerd consecuencias graves pars el pais entero.

¢) Toda nueva concesién que se otorgue en el rio Loa y sus afluentes
y que no perjudica a los actuales usuarios, solo serd posible ha-
cerla mediante, un embalse de regulacién en la angostura de Con~
chi (rfo Loa, aguas abajo de la confluencia con el rfo San Pedro
y agums arriba del rio Salado) y el drenaje de los Ojos de San
_Pedro (en el rio Sn. Pedro).

d) El rio Salado estd totalmente agotado incluso para las concesiones
actualmente otorgadas. No existe ninguna posibilidad rezonable de
aprovechamiento futuro ni afin con obras de regulacién.

e) la solucién inmediata es la construccién del embalse Conchi y el
drenaje de los Ojos de San Pedro. la capacidad del embalse Con-
chi deberd determinarse de acuerdo a las necesidades reales mine-

ras y domésticas que requieren urgente solucién.
/e



f)

g)

Determminada la capacidad del embalse Conchi para las necesidades
actuales, en conformidad a la letra e}, es posible su aprovecha -
miento futurs para nuevas concesiones siempre que se racienalice
la actual agricultura de la gzona, Fl embalse Conchi podrd permi-
tir en el futuro;, en estas condiciones, un incremento superior al
85% de gasto continuo que representan esas necesidades.

Dada la urgencia y la importancia de las nuevas concesiones que
deben otorgarse en el rio Loa parae el desarrollo minero y domésti-
co; el Supremo GCobiemo debe ordenar el immediato estudio de las
obras propwe stas y ademés, comenzar un plan integral de racionali-
zacién del agua de la zona en estudio. Es posible que la solu-
cién recomendada en este informe sea insuficiente a corto plaze si
se toman en cuenta los incrementos vegetativos de la poblacién de
la zona; ¢l aumento de la actividad minera y el mayor desarreclle
industrial del pais,



2, RESUMEN ¥ COMENTARIOS DE LOS INFORMES DREL INGLNILRC SENOR ABSALON
MONSALVE M,
CRBATRT A  Pas T
I Informne titulade " Pomibilidad le Lmbalser er
oa y en su afluente el Salado “e® concluyeni» 5. afirmar aue
cidn de un enmbalse ern la angastura del rie Lot ern Conchi { aguas  at
del ri{a Sn. Pedrv pere zguas arriba del rfo Sclade ) en
deade el punta d igtr geaddpice y que la Autestura de Ayquina,

rio Salade, tiene serieos interrogzantes, respecto 2 la impermeabilidad
de las laderas; que con seguridad imposibilitan fundar un mure en con-
diciones economicamente razeonables. 128 demdz angssturcs analizadas a
lo largo del rio Loa y sus afluentes son descartadas por la gran pen

diente longitudinal que acusan.

Los informes geolégicos que pesee la Direccién de Riego,
confirma en lo fundamental la opinién que al respecto formula en su in-
forme el Sr. Monsalve. En conclusién, puede afirmarse que la angostura
de Cenchi en el rio Lea constituye el lugar adecuado para la construc-
cién de un embalse. Debe dejarse establecido, eso si, la necesidad de
efectuar sondajes en la angostura a fin de teney la certeza efectiva de
tal conclusién,

Con respecto al informe titulado "Hidreleogia del loa y
Embalse Conchi para uso Industrial™ el Ing, Sr. Monsalve parte hacien-
do una revisién completa de la hidrometria e hidrologia del rio Loz, pa-
ra 16 cual, la Direccién de Riego le prcpéreimb todos los antecedentes
disponibles a la fecha, Resultado de esta revisién pueden sintetizarse

en ¢
a) Estadistica de los gastos medios mensuales; sobrantes una vez satis-

fechas las mercedes demésticas; mineras e industriales existentes a

la fecha, del rio Lea en Conchi y en Yalquincha y del rio Salado en
A’QMO



b)

c)
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El rio Salado en Ayquina estd totalmente agotado, afin pare las mer-
cedes actuales existentes, No hay ninguna posibilidad tecnicamente
ragonable de construir un embalse para los sobrantes normales y so
lo seria posible la construccién de un gran embalse que aprovechara
crecidas accidentales de algunos afios para regularlos afio a alo. Es-
ta solucién es a todas luces antiecénomica y de resultados incier -
tos y precarios debido a la escasez absoluta de estadisticas reales
de creces en el rio Salade. |

Son estas las razones,fuera de las dadas en el primer in-
forme citade, que hacen que la angosture de Ayquina se rechace defi-
nitivamente.

Los recursos de agua del rio Loa estén totalmente agotados para nue-
vas concesiones continmuas ya sean estas para uso doméstico, minero
o de regadio. Solo existe la posibilidad del aprovechamiento de
los sobrantes, que son discontinuos, Me obras de regulacién,

Esta es 1la razén que, junta con la expresada en el primer

informe, hacen de la angostura de Conchi la soclucién paras el aprovecha -~
miento de los sobrantes del rio Loa con fines domésticos, mineros o de
regadio. |

n:lnfomcoqlmtauumimmucaehidng

légica con la regulacién de un embalse en la angostura de Conchi y cu~
yos resultados pueden resumirse en :

a)

La estadistica de los gastos medios mensuales del rio Loa en Conchi
(22 afios) permite regular los sobrantes, una vez iatinfechn las ne-
cesidades de los derechos actuales tanto domésticos como mineros y
respetando a su vez las necesidades agricolas de Calama y cMiu,
mediante un embalse en la angostura en Conchi.
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b) Los sobrantes regulados han sido incrementades en 100 1t/seg pro-
venientes del drenaje de los Ojos de San Pedro y disminufdos en
140 1t/seg por efectos de evaporacién, filtraciones y compensacio-

nes de errersas,

¢) Se efectfia la regulacién del embalse, pero sin cubrir los deficits
de riege. Esta hipétesis concuerda con las bases del estudio al
respetar la situvacién actual de los reganies pere sin entrar en o-
bras de mejeramiento.

d) El resultade de la ngn'.laeiﬁdei embalse arroja los siguientes va-=
lores { Seguridad 100% ) :

Capacidad
Gaste disponible de Embalse
lt/ 8ego m3,
160 2,250,000
459 # 4.500.000
660 6,475,000
1,060 13,750,000

# Puede observarse que para la merced de u#o minero solicitada por
CHIIEX bagtard con un embalse de 4.500.000 m3.



3.~ SOLUCION PROPUESTA POR LA DIRECCION DE RIECO.

Un anflisis cuidadoso de los informes del Ing. sefior A,

Monsalve M, permite afirmar que son satisfactorios y que entregan ante-

cedentes suficientes para proponer al Supreme Cobierno wma solucién al

problema del aumento de las necesidades de agua para usos domésticos y
mineros de la zona en cuestidn, sin detrimento de la actual agricultura
de la regién de Calama, |

Antes de avanzar en materia diremos, aunque sea repeti -

cién de le dicho mds arriba, que la Direcciéu de Riego hace suyo el es-

tudio hidrolégico presentado y la exploracién y reconocimientos efectua-

dos en el rio Loa y sus afluentes. En otras palabras; aprueba en todas

sus partes los aiguientes puntos de los informes del Sr. Monsalves

a) Estadisticas de los gastos medios mensuales en el rio Loa ( Conchi

b)

y Yalquincha ) y en el rio Salado (Ayquina), Se deja establecido
es0 8i, que éstas estadisticas deberdn ser ampliadas con los afo-
ros directoz que efectfia la Direccién de Risgo. lLas estadisticas a-
probadas corresponden al andlisis sclamente de los afores reales
existentes a la fecha,

El rio Loa, hasta Yalquincha, estd agotado para la concesién de nue

vas mercedes continmas y solo es posible conceder nuevas mercedes me
diante la construccién de un embalge de yegulacién., La dnica angos-
tura posible, dentro de limitcs razonables; es la de Conchi. La con-
cesién de nuevas mercedes; sin obras de reguhci&;, deben perjudicar
necesariamente y en forma catastréfica a los actuales usuarios y que
en esta zona, por razones obvias serian los agricultores de la re-

gién (Calama y Chiuv-Chiu).



c¢) El rio Salado, hasta su confluencia con el Loa, estd totalmente ago
tado afin para las actuales mercedes concedidas y en consecuencia,ni
siquiera con obras de regulacién ( Angostura de Ayquina) es posible
su aprovechamiento., Debe dejarse establecido que en la actualidad
no se han ejercido en su totalidad las mercedes otorgadas ( faltan

190 1t/seg).

. Con respecto a la regulacién del rio Loa, en 1la angostu-
re de Conchi, (vedse letra d del pdrrafo 2 del presente informe) la Di-
reccién de Riego 1a estima correcta, sclamente en base a las hipStesis
de respetar, pero sin mejorar ngur.ldld de riego, a los actuales mgan-
tes, supuesto eso si, un derecho tedrico y no real de las necesidades a-
gricolas de Calama y Chiu-Chiu.

El estudio habria sido mfs racional e¢ integral si se hu-
biera mejorado 1la seguridad del riego, obteniéndose en este caso volume-
nes de embalse superiores a los indicados en el informe.

Por el solo hecho de suponer tasas teéricas y no las ta-
mnduquenmmhm,hnlmihjms&enelinfome
implica indirectamente un estudio agro-econémico de la zoma, redistribu-
cién de la tierra y obras de regadfo anexas, todo lo cual requiere un
tiempo largo que es dificil compaginar com la urgencia de la sclucién que
obliga el problema del aumento de la produccién del cobre y el aumento de
los consumos de agua pare fines domésticos de la zona. Es por este moti-
vo que la Direccién de Riego estima necesario enfocar este problema des-
de otro punto de vista, que aunque pesimista y muy conservativo, permita
garantizar una solucién inmediata que, por wma parte, no modifique,en ab-
lolnto,elesudoacmldehqﬂzultunyporotnpartopem'iuenel
futuro su aprovechamiento integral cuando, efectuados los estudios y o-

bras necesarias, pueda racionalizarse la deficiente y anacrénica agricul-
tura de la gzona, '



il

Para este estudio partiremos de las siguientes hipédtesis,

que son realidades de la explotacidén actual del recurso agua para use
agricola:

a) El periodo de riego se extiende desde Agosto hasta Abril (ambos me-
ses inclusive). Esta hipétesis prevalecerd afin pare una tasa racie-
nal y bemeficiosa.

b) De los gastos sobrantes que escurren por la angostura de Conchi, lu-
gar de regulacién, sélo serén aprovechables pare nuevas concesiones
los de los meses de Mayo, Jumio y Julio, en el resto de los meses
se considerard que el sobrante es nulo. Esta hipdtesis es demasiado
pesimista y conservativa, pero es la finica que permite entregar una
solucién immediata al problema materia de este informe,

Aceptadas estas hipétesis y la estadistica de los gastes
medios mensuales del rio Loa en Conchi, tendremos los elementos nccesa-

rios para deteminar el volumen de almacenamients del Embalse Conchi.

A continuacién se indica una tabla de aportes y demandas
al embalse, (e han eliminado los afios 1960, 1962 y 1965  por estar incop
pleta la estadistica)

Aportes Aportes nuevas demandas { m3/seg.)
(May. Jun. Julio) pare gasto de
Ao ﬂ/“‘o 0,50 ° 0.55 ° 0.60
1917 6.12 ¢ 0.12 = 0,48 - 1,08
19018 7425 4 1_025 ¢ 0_065 1§ 0,05
1919  7.66 4 1.66 ¢ 1.06 s 0046
1948 7.79 $ 1.79 g 1.19 ¢ 0,59
1949 6,045 4 0.45 == 0.015 .. o= ,0075
1950 © 616 4 0,16 = 0,44 = 1,04

1951 6009 T 0,09 - 0,51 = 1.11
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Aportes Aportes nuevas demandas (m3/sep)
(May, Jun. Julio) para gaste continue de

Afio m3/seg 0.50 0.5% 0.60
1952 7.38 + 1.38 2 0.75 g 0.15
1953 8073 ' Ze” f 2013 T 1»53
1954 Q.ﬂ. f_ 3.”. 2,61 $ 2.01
1955 7.53 1t 1.58 4 0.93 ¢ 0.33
1956 6.72 3 0.72 4 0.12 = 0.48
1957 7.02 41,02 g 0.42 - 0,18
1988 6.‘0 t 0.40 "-' 0.20 = 0.80
1959 6.10 $ 0,10 - 0.50 - 1,10
1963 5.69 - 0.3 - 0.91 =318
1964 6.59 L ¢ 0.59 - 0,01 = 0.61
Miximo déficit compensado: 0.31 1.40 Ne hay
Gasto continuo (9 meses) : 4.50 4.95 emb:1ge
Volumen necesario m3/seg/mes s 4.81 6.35 posible
Volumen necesario m3/ : 12.600.,000 16,700,000

FPlcilmente se concluye que para gastos continues de 0.35,
O.Myoo“ﬂ/ug los velumenes necesarios de embalse serfan de :
8,300,000, 9.500.000 y 10,700,000 m3 respectivamente.

En resumen tendriamos la siguiente tabla, anfloga & la in
dicada en la letre d) del pérrafo 2 del presente informe:

Capacidad
GCagto disponible de Embalse
(1t/seg) {m3.)
350 8,300,000
400 9,500.000
450 10,700,000
500 12,600,000

550 16,700,000

—— Cmadha SO

( Los gastos dispenibles tienen 100% de seguridad ).



En esta regulacién nc se ha censiderado el gasto probable
de los Ojos de San Pedro el que dejaremos pendiente para la discusién y
anflisis que sigue. También puede observarse que no se han considerado
la evaporacifin ni otres mermas como tampoco los gastos de inviermo nece-
sarios en esos tres medes para la bebida de animales, lavado de bodegas,
etc. A este respecto solo diremos que este estudio es demasiado conser-
ndwypos”mhqmmpmulﬁwqmuntohenpon;
cién como otras mermas (filtraciones etc.) estén compensadas con creces
con los scbrantes que durante alguno de los nueve meses de riego no son
utilizados y respecto a los gastos de los otros tres meses (Invierno)bas-
ta comparar la estadistica del rio loa en Yalquincha con la de Conchi pa
ra tener la gonpleta seguridad que estas necesidades quedan satisfechas
totalmente.

Con el andlisis expuesto estamos en condiciones de definir
y comparar ambas regulaciones, la del Ing. sefior Monsalve y esta dltima,
Podemos definir a esta flitima regulacién, 1a que mantiene la actual situa
cién de los regantes como " Solucidn immediata " y a la regulacién del In
geniero sefior Monsalve como " Solucién future ", puesto que requiere pa-
re su realizacién el mejoramiento de 1a goma de riego. Pare que ambas
soluciones puedan comparerse, omitiremos el probable gasto de los 0jos
de San Pedro. El siguicnte cuadro permite visualizar uma comparecién y
formular una conclusidn. Se ha agregado el volumen de muo y la altura
correspondiente a fin de establecer un criterio econémico. (Estos dlti-
mos datos han sido tomados de la Memoria de Titulo ™ EMBALSE CONCHI "del
Iu..dohumcibdeni.mx.t. Ciuliucci R. 1962).
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GASTOS _ DISPONIBLES (1t/seg)

(100 £ Seguridad)

Selucién Selucién Vo Embalse V. muro h de muro

Inmediata futura(#) Incremento (m3) (m3) n
200 370 85 % 4,700,000 120,000 42
250 510 10 % 5,900,000 150,000 46
300 610 100 % 7,100,000 170,000 49
350 700 1c0 % 8.300.000 200,000 sl
400 760 95 % 9,500,000 220,000 53
450 850 89 % 10,700,000 240.000 55

- 500 920 84 % 12.60!:000 270,000 56

# Valores tomados del estudio del Ing. sefior Monsalve.

Este gasto continuo que da un embalse en la angostura de
Conchi, puede incrementarse mediante las recuperaciones de la evaporacién
de los Ojos de San Pedro. Se ha hecho una estimacién del gasto que po-
dria proporcionar el dremaje de los Ojos de San Pedro llegindose a un
gasto continuo de 100 1t/seg. (Superficie per dremar 1 KnZ, evapora -
cién diaria 8 milimetros). La obra comsistirfa fundamentalmente en dre-
nes de 6 Km de longitud con 2.59/00 de pendiente que entregarian al rio
San Pedn.. Esta solucién, que es my factible, servirfa tanto para la "Sg
lucién immediata™ como para "Selucidén future”.

Considerando la urgencia que tiene el pafs pare incremen-
tar la produccién de cobre; el probleme immediato y futuro del aumento de
1a dotacién de agua pare consumos domésticos y la necesidad futura de ra-
cionalizer y aummentar la produccién agricola, esta Direccién es de opinién
de construir un embalse en Conchi, que junto con los drenajes de los Ojos
de San Pedro, den solucién inmediata al problema y que al mismo tiempo sir

va para cumplir las metas futuras ya sean estas mineras, domésticas o agri-
colas, Es asi; que si las dotaciones immediatas pare la minerfia son de
//e



460 1t/seg y las domésticas de 140 1t/seg, la solucién recomendada
seria el embalse de 12,600,000 m3. Este embalse daria en el future un
mayor gasto continuo de 420 lt/seg que dejaria a cubierto cualquier
aumento tanto en dotaciones mineras; como demésticas o agricolas. Andloe-
gas conclusioner pueden deducirse para otras demandas., La decisién fi-
nal deberd ser analizada a la luz de las reales necesidades de la zoma
en estudio.

Puede 1lamar la atencién que a 1o largo de este informe
nada se ha diche sobre la calidad de las aguas. Sabido es que en el
norte y especialmente en esta zona el problema del uso del agua tiene
dos factores bidsicos limitantes que sen la cantidad y la calidad de las
aguas, Es indudable que en rios que presentan variacienes tan grandes
respecto a calidades a lo largo de su recorrido y que tienen algunos a-
fluentes de alta salinidad; cualquier modificacién en las cantidades re-
percute en tal forma que pueden dejar los caudales resultantes inaptos
para usos domésticos o agricolas. Daremos una resefia de las calidades
del rio iloa; en la actualidad;, a 10 largo de su recorride.

Rio loa antes de la confluencia

con el San Pedro Aceptable y apto para regacio

Afluente ri¢ San Pedro Bueno y apto para regadio.

Rio Loa entre el rio San Pedro y Aceptable y apto para rega-

el rio Salads : dio. (Tiene uefias zonas
de contaminacién).

Rio Salade Mole e inaceptable para re-
gadf.Oo

Rio Loa aguas abajo del rio Salade Male con serias limitaciones
para uso agricela.

Puede observarse que el afluente, rio Salado, es el cau-
sante principal de la inadaptabilidad del rio Loa para usos agricolas o
el factor limitante. La conclusién a que se ha llegado en este estudio

E
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sobre el agotamiento del rio Salado uma vez se completen las actuales

mercedes concedidas;, permite afirmar que en un future inmediato se no-
tard un mejoramients de calidad del rio lLoa para fines agricelas. En

todo caso la Selucién de Conchi no repercutird en la calidad de las a-
guas y per otra parte, la incorporacién del caudal de leos Ojos de San

Pedro (aguas de buena calidad) mejoraré adn mis la calidad del rio

Loa para fines agricolas.

- Conviene insistir; que solamente un estudio profundo pue-
de dar una respuesta a este problema y que para un proyecto futuro de
me joramiento agricola, deberd revisarse cuidadesamente el rio Loa de
modo de efectuar obras de saneamiento en pequefias zonas de alta contami-
nacién. (Tal es el caso del rio Loa, entre los rios San Pedro y Salado
que atraviesa per zonas de alta conductividadyde gran contenido de boro,
y alto P.H.) o la solucién de la contaminacién de las aguas en la zona
de Calama evitard el uso de tasas de lavado de terrenos lo que darfa co-
mo resultado un aumento de las disponibilidades de agua para incrementar
la actual superficie de riego y la posibilidad de cultives de alto valor

cemercial.

//o



4.~ ESTIMACION IE COSTOS DE LAS OBRAS POR REALIZAR,

Solamente se podrd dar una estimacién de los costos que
representan las obras civiles que hemos expuesto.~ Necesariamente debe-
rén hacerse mayores estudios pare determinar diversos anteproyectos de

" las obras y concter sus costos respectivos.

a) Estimacién de costo para un embalse em CONCHI

V Embalse V muro h mure g::::m::em?;gg
(m3) (m3) (m) EO

4,700,000 120.000 42 6,000,000
$.900.000 150,000 46 7.500,000
7.100.000 170,000 4% 8,500,000
8.300.000 200.000 51 10,500,000
9,500,000 220,000 53 11,000,000

10,700,000 240,000 83 12,500,000

12.600.000 270,000 56 13,500,000

b) Estimacién de costos para el drenaje de los Ojos de San Pedro g 6 Km
de drenes con 2.5%/o0 pendiente y 100 1lt/seg. E® 1.500.000
(Moneda Diciembre 1966).

Respecto al costo que represemtaria el mejoramiento futu-
ro de 1la zoma agricola ("Solucién futura") ne es posible dar una estima-
cién debido al poco tiempo disponible para este informe, Sqlod:l.remoa
que las obras complementarias de mejoramiento, cuyo proyecto ha ejecuta-
do la Direceién de Riego, asciende a E® 2,000.000. Faltaria agregar el
costo de la puesta en riego y el costo de los estudios agrolégicos. Una
estimacién burda podria ser de E© 1.500.000 para estas dos partidas.

IE



5.~ ESTIMACION DE PLAZOS DE CONSTRUCCION.

Para el embalse Conchi debe suponerse un plazo minimo pa-
ra los estudios completos de 6 meses y para la construccién de 12 me-

Para el drenaje de los Ojos de San Pedro se estiman en 3
meses los estudios y en 6 meses la construccién.

Para los mejoramientos futuros de la zona de riego puede
estimarse la construccién en 12 meses y la puesta en riego definitiva

en un plazo no menor de 3 afios.

6.~ PAGO DE LAS OBRAS -

El pago de las obras que se han propuesto debe ser a2 car-
go exclusive de los beneficiados con ellas. S5i la "Solucién immediata™
que se ha estudiado no modifica la actual situacién de la agricultura de
la zona, el costo de ellas debe ser a prorrata de los otros usuarios (do-
mésticos o mineros). Si en el future, la obra asi construida, aportara
beneficios a los regantes de la zoma el‘ costo que esto representa sers de
fécil determimacién con las modalidades de la futura ley que reglamenta
las obres construidas por el Estado y cuyo tenor es del conocimiento del
sefior Ministro,

JUAN TOLOSA MONNE
Ingeniero Jefe de Estudios

Febrero 1967,
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