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1.- INTRODUCCION y OBJETO DEL MODELO.-

1.1 Introducción.-

El acuífero de Chacabuco Polpaico, se encuentra

localizado en el relleno aluvial de los ríos del mismo nombre, ade­

mas de los esteros Quilapilún y Peldehue. Por su cercanía a santia­

go, principal centro consumidor del país, y por la bondad de su cli­

ma, se ha ido desarrolando una floreciente agricultura, principal­

mente de carácter frutícola. Dado que sus ríos no tienen escurrimien­

to permanente, la agricultura de regadío ha debido establecerse con

aguas traídas desde el río Aconcagua a través del Canal Chacabuco

y además por medio de la extracción de agua subterránea.

La superficie regada actualmente alcanza a las

9.000 Hás.isin embargo, existen años de déficit hidrológico en los

que los recursos de agua superficial son insuficientes, lo cual unido

al temor de la insuficiencia de los recursos de agua subterránea han

creado un ambiente de inseguridad tanto en los usuarios corno en la

administración.
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1.2 Objeto del modelo.-

El objeto del modelo es el de construir una herra­

mienta de calculo, por medio de un modelo matemático, que reproduzca

en lo posible las condiciones de funcionamiento del embalse subterr~­

neo, de tal modo de poder predecir el comportamiento del acuífero

frente a diferentes condiciones de explotación.

La bondad de un modelo depende de la precisión de

los datos de entrada y de la calidad, duración y actualidad de las

medidas de terreno que sirven de contraste en el proceso de simula­

ción.

Esto en la practica se logra mediante un proceso

dinámico en el que al primer ajuste de un modelo, le sigue un segun­

do con datos más precisos, y posteriormente se continúa calibrando

de acuerdo con los datos obtenidos de la explotación misma del acuí­

fero.
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2.- SELECCION DEL MODELO A EMPLEAR.-

Existen en la actualidad una gran variedad de ti­

pos de modelos hidrogeo1ógicos que son aplicables para los fines que

se persiguen. Los hay de tipo matemático o analógico, y dentro de los

primeros los hay de régimen permanente y transitorio. En cada uno de

éstos hay además varias estructuras matemáticas de simulación.

Para el caso del acuífero cuaternario del relleno

aluvial de Chacabuco - Polpaico, se ha elegido un modelo matemático

en régimen transitorio. Esto significa que todas las variables que in­

tervienen son numéricas, que el proceso de cálculo se hace a nivel dia­

rio y en él intervienen todas las variables que conforman el acuífero,

como asimismo todas las entradas y salidas de agua tanto naturales co­

mo artificiales.

El acuífero que se ha modelado es monocapa, de ca­

di.cter libre y se ha simu1a.do para flujo bidimensional. La resolución

matemática del programa se basa en el Método de Prickett y Lonquistt,

de acuerdo con el contenido de la publicación "Selected Digital Com­

puts Techniques for Groundwater Resources Eva1uation " - Illinois

State Water Su~~ey - 1972.

El programa SIMAC 1, preparado por nuestra empresa,

ha introducido algunas modificaciones, entre las que destacan aquellas

que se refieren a usar la existencia de vertientes como un factor de

contraste con la realidad, al permitírsele funcionar como tal a cual-
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quier malla. Así, por lo tanto, si el modelo indica vertiente donde

no la hay,se procede a modificar sus características.

- Salidas gráficas de los piezómetros de contras­

te y los de simulación, lo que permite efectuar de inmediato las

comparaciones.

- Impresión de los ascensos y descensos en cada

malla para el período de simulación.

- Impresión del Balance Másico a nivel mensual

con resumen anual, para cada una de las variables de entrada y sali­

da.
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3.- DISCRETIZACION y CONDICIONES DE BORDE.-

3.1 Discretización Espacial.-

Para el planteamiento y resolución matemática del

problema, se dividió el acuífero en 325 mallas rectangulares de di­

mensiones variables entre 25 y 200 Has. de superficie. De estas ma­

llas hay 278 activas y el resto están fuera de los bordes. Hay 25 co­

lumnas y 13 filas, orientadas estas últimas en la dirección aproxi­

mada del eje de los ríos.

Para la discretización se ha tenido en cuenta:

- La configuración física del acuífero, de acuerdo con el plano hi­

drogeológico base.

La densidad de información existente previa a la confección del

modelo.

- La posible explotación a que se le sometería al a.cuífero.

- La escala de trabajo adoptada (1:50.000).
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3.2 Discretización Temporal.-

La discretización elegida es un mes, y de acuerdo

con ello se ha analizado los datos de entrada referentes al Balance.

El modelo calcula los movimientos de agua ocurridos, de acuerdo con

las características hidrogeológicas y de funcionamiento y entrega las

cifras mensuales del balance malla por malla.

Las razones que se han tenido para operar con esta

discretización temporal son las siguientes:

Existe una variación temporal de la demanda que es de tipo mensual

y eventualmente diaria.

- Las infiltraciones provenientes del régimen de precipitaciones, lo­

calizadas en determinados meses del año.
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3.3 Condiciones de borde.-

Se han distinguido tres condiciones a saber:

- Borde lateral impermeable.

- Borde lateral permeable.

- Situación de vertientes.

- Relación río acuífero.

El borde lateral impermeable se consideró al lími­

te en el cual existía un afloramiento rocoso de tipo impermeable.

El borde lateral permeable es aquel que permite in­

greso y salida de agua hacia y desde el acuífero y corresponde a una

continuidad de material permeable, generalmente debido a un relleno

de piedemonte o a la salida hacia otro acuífero distinto.

I
Las vertientes no se han reconocido en el sector,

'

1 sin embargo se ha dejado en el modelo la posibilidad de que existan

como elementos de contraste del mismo.
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4.- PREPARACION DEL MODELO MATEMATICO

4.1. Introducción.-

La preparación del modelo matemático, consiste en

producir un programa de computación que sea capaz de repro­

ducir las condiciones de funcionamiento del embalse subte­

rráneo y que permita operarlo introduciendo en él diferen­

tes condiciones de explotación.

Para ello se tomó como base la publicación N° 55

del año 1971 del Illinois State Water Survey de los autores

T.A. Prickett. y C.G. Lonnquist titulada 11 Selected Digital

Computer Techniques for Groundwater Resource Evaluation "

Sobre dicha base se preparó un modelo llamado

SIMAC 1, adecuado por nuestra empresa para ser empleado en

las simulaciones hidrogeológicas del embalse subterráneo de

Chacabuco Polpaico, labor que se cumplió durante los meses

de Abril, Mayo y Junio del presente año 1983.

A continuación se describen las variables y pará­

metros que el modelo hidrogeológico requiere para su funcio­

namiento, incluyéndose además el formato y orden de entrada

de ellos.

En este caso se entrega un esquema de entrada de

datos en tarjetas perforadas, el cual no requiere de modi­

ficaciones si el trabajo se realizara a través de un termi­

nal.
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4.2. Definición de variables y parámetros de entrada.-

4.2.1. Datos Generales

Estos se refieren al número de mallas del modelo,

sus dimensiones, identificación según un sistema de ejes

(I,J), Y valor por malla de los parámetros físicos princi­

pales: transmisividad, almacenamiento y cota piezométrica

inicial.

Además se incluye el período de simulación, fac­

tores de corrección para los parámetros físicos y la cota

de error para la convergencia del modelo.

Las variables utilizadas por el modelo para estos

datos son las siguientes:

TITULO

LO

Título del trabajo.

Número total de mallas activas, incluyendo

las de condiciones de borde exteriores.

Cota para la convergencia del modelo. Suele

tomarse ERROR = 0,1 x LO ( metros).

NC

NR

ERROR

NMESES

TURENA 4693 - FONO: 2283066
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lDlMX

lDlMY

FACl

FAC2

FACSF

TI

T2

SF

Dimensión, en metros, de las mallas según la

dirección l.

Dimensión, en metros, de las mallas según la

dirección J.

Factor que multiplica el valor original de la

transmisividad, según la dirección l.

Lo mismo que FACl, pero con la transmisividad

en la dirección J.

Factor que multiplica el valor original del

coeficiente de almacenamiento.

Transmisividad según la dirección 1 para la

malla (l,J) (m 3/día/m).

Transmisividad según la dirección J para la

malla (l,J) (m
3
/día/m).

Coeficiente de almacenamiento para la malla

(l,J) (011) •

H Cota piezométrica en la malla (l,J) para el

instante de tiempo t. (m) •
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4.2.2. Datos sobre mallas exteriores

Corresponde a la información sobre cuáles son las

mallas con condiciones de borde exteriores, y su orientación

respecto de un sistema arbitrario. Este último se compone de

las cuatro direcciones cardinales, que normalmente se ubican

según el siguiente esquema:

N

o
,

E

~II S

1

J

Las variables utilizadas son:

NMEN

NMEE

NMES

NMEW

(1M, JM)

N° de mallas exteriores que ingresan al mode­

lo desde la dirección Norte.

N° de mallas exteriores que ingresan al mode­

lo desde la dirección Norte, más las que lo

hacen desde el Este

N° de mallas exteriores que ingresan al mode­

lo por el Norte, más las del Este y Sur.

N° total de mallas exteriores.

Coordenadas de cada malla exterior.

TURENA 4693 - FONO: 22831166 SANTIAGO TOlEDO 1940 - fONO: 2231142
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4.2.3. Datos para el contraste piezométrico

Estos consisten en identificar las mallas elegidas

para el contraste entre la piezometría medida y la modelada,

además de las cotas piezométricas mensuales registradas en

los pozos correspondientes.

Las variables empleadas son:

NO

( ID,JD )

Hao

MES

N° de mallas donde se hará el contraste pie­

zométrico.

Coordenadas de las mallas elegidas para este

efecto.

Cota piezométrica medida para cada malla

(ID,JD) i se requiere de un valor por mes (m).

Nombre de los meses en que se hará la simu­

lación, partiendo con el mes elegido para su

comienzo.
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4.2.4. Datos para la simulación de la relación río-acuífero

Se trata de identificar las mallas donde existe

interrelación entre los cauces superficiales y el acuífero,

incluyendo para cada una de ellas los parámetros que carac­

terizan esta relación.

Las variables utilizadas son:

NQR

( IR,JR

RD

RH

R

N° de mallas con relación río-acuífero.

Coordenadas de cada malla con relación

río-acuífero.

Cota del lecho del río para la malla

( IR,JR) (m).

Cota del agua en el río para la malla

( IR,JR) (m).

Factor que caracteriza la permeabilidad del

lecho del río para la malla ( IR,JR ).

R
K

e
x A (m

3
/día/m)

donde K permeabilidad del lecho (m/día)

e = espesor del lecho (m)

~ A 2)A area del lecho ocupada por el r~o (m
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4.2.5. Datos sobre vertientes

Se refiere a la información de las mallas donde e­

xisten afloramientos de la napa subterránea.

Se acostumbra suponer la posibilidad de aflora­

mientos en todas las mallas de la cuenca simulada, como un

elemento más de contraste.

Las variables empleadas son

NVER

( IV,JV

RDV

N° de mallas con vertientes.

Coordenadas de cada malla con vertientes.

Cota piezométrica mínima de vertimiento.

Normalmente se toma igual a la cota de te­

rreno (ro).
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4.2.6. Datos sobre bombeos e infiltraciones

Se trata de la información sobre las diferentes

fuentes de descarga y recargas desde la superficie del acuí­

fero, incluyendo para cada caso el número de mallas afecta­

das, el volumen anual que se infiltra o bombea por cada una

de las mallas, y la distribución mensual de ese volumen.

Las variables que se agregan entonces son

TITULR

NP

ICL

FC

FD

( IP, JP )

P

Denominación de la fuente de descarga o recar­

ga considerada.

N° de mallas con determinada recarga o descarga.

Clasificación del tipo de situación de que se

trata ( Ej. infiltraciones por lluvias, infil­

traciones de riego, bombeos por industrias,etc.).

Factor multiplicador del volumen anual de recar­

ga o descarga. Sirve para modificar los datos

en forma global.

Para infiltraciones debe ser positivo, mientras

que para los bombeos debe ser negativo (- 1.0 si

se quiere trabajar con los valores originales ).

Coeficiente de distribución mensual del volumen

anual de recarga o descarga ( un valor por mes ).

Coordenadas de la malla afectada de una descar-

ga o recarga determinada.

Volumen anual que se infiltra o bombea, según

sea el caso, para la malla (IP,JP) (m3/año).
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4.3. Formato de entrada de datos.-

Se presentan a continuación los esquemas para el

ingreso de los datos del modelo, al computador.

En primer lugar se indica el orden en que debe

ubicarse los diferentes grupos de datos. Posteriormente se

da el formato de entrada de cada variable, y el orden de

las tarjetas en cada grupo.
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DATOS

Tarje to en blon ca

DATOS

Se repite de acuerdo 01 N· de
fuentes de bombeos e infiltraciones
existentes.

DATOS GENERALES

BOMBEOS E INFILTRACIONES I
J,,

I,,
,
I,

I
/
I
I
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DATOS GENERALES

/
I J Ti

I3 13 E6. 1

T2
E6.1

SF H
E6.1 F6. 2

PARAMETROS FISICOS
LO lARJnAS

111

nI

'14

111

111

1/1

111

111
II n..-

111

¡JI

/1 ¡

ItI

114

líl

¡¡IIllI
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5.- DATOS DE ENTRADA.-

5.1 Aspectos Generales.-

Los datos de entrada al modelo están constituidos

por los valores iniciales de la piezometría, los valores de T y S

asignados a cada malla, como también los volúmenes de infiltración

por lluvias y riego, además de los volúmenes bombeados por cada

malla.

Estos se definen con una periodicidad mensual pues­

to que así se ha elegido la discretización temporal.

La precisión requerida en estos datos iniciales de­

be estar en concordancia con la precisión exigida al modelo. No obs­

tante, errores en la determinación de T, S, Y Ha, son también adver­

tidos en el modelo durante el proceso de calaje, en el cual se ajus­

tan de acuerdo con un proceso de aproximaciones sucesivas.

Los valores colocados, tal y como se detallará más

adelante, se basan tanto en las mediciones directas realizadas en el

terreno, como en la interpretación hidrogeológica realizada por los

especialistas.
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5.2 Piezometría Inicial

Primeramente se analizó la información existente sobre

fluctuaciones de niveles estáticos, obtenida ésta del

informe de IPLA para la Comisión Nacional de Riego (C.N.R.).

La información abarca el período 1965 - 1981, contándose

con 16 pozos con información aceptable.

Por lo expresado anteri.ormente con referencia a la discre

tización temporal, se requería elegir un período de 1 año

con antecedentes mensuales; ello coincide con un ciclo de

variaciones del nivel estático en el cual se definen máxi

mas y mínimos.

Efectuado el análisis pudo constatarse que para la parte

baja del valle, sector con bombeo mas intenso, los máximos

se dan en Agosto y los mínimos en Marzo. Esta situación

varía acorde con condiciones locales del resto del valle,

es así como en la parte alta del valle los máximos se dan

a fines del verano.

En general puede decirse que la fluctuación estacional del

N.E. tiene una amplitud media de 2 mts, dependiendo y va­

riando acorde con la pluviometría anual y la ubicación del

pozo en el valle.

El análisis permitió seleccionar el período 1974-1975 como

año de simulación dado que la estadística recopilada es la

con mayor información para año más reciente. A la vez se
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seleccion6 el mes de Marzo de 1974 como el mes de inicio

del período de simulaci6n debido a su ubicaci6n en la cur

va de variaci6n.

La cota del punto de medida se obtuvo de las curvas plan!

métricas de planos 1 a 10.000 de la C.N.R., ello contras­

tado con cotas obtenidas por nivelaci6n directa efectuadas

éstas por CORFO en años anteriores. Se obtuvieron as! las

cotas, relativas a nivel del mar, del nivel est&tico para

Marzo 1974 en 16 ubicaciones. Debe hacerse presente que

las ubicaciones de pozos se obtuvieron del informe IPLA ­

C.N.R. referido anteriormente.

Apoyado en estos puntos, se trazaron las isopiezas Marzo

74 que se acompañan, obteniéndose de allí los valores co

rrespondientes para cada celda del mallaje.

De dicho plano y la comparaci6n de éste con el plano que

contiene las cotas del terreno, se obtuvo además un plano

de profundidades del N.E. relativas al terreno y de este

último se obtuvieron los valores de N.E. respecto aterre

no para cada celda de la malla.
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5.3 Valores de T y S

5.3.1 Valores de T

Se analizó la informaci6n existente en el informe IPLA­

C.N.R. y sus resultados vertidos en el plano N°18 de di

cho informe "Areas de isotransm1sibilidad".

Se contrastó dicha informaci6n con la entregada por la

U. de Chile en el estudio "Técnicas isot6picas en estu­

dios hidrogeo16gicos, aplicación a la cuenca Chacabuco­

Polpaico" de los autores Damaris Orphanopoulos S. y Gui

llermo Cabrera F., 1982.

Además se estudió la representatividad de los valores de

T en función de la penetración de los pozos en el acuífe

ro. A la vez se consideró la posible disminuci6n de la

transmisibilidad por efectos de depresión del nivel está

tico, valor más realista en un proceso de simulaci6n de

largo plazo.

Efectuado el análisis anterior, se determinó utilizar los

datos del informe IPLA vertidos en el plano N°18, asign~

dose para cada tramo de isotransmisividad, el valor medio

de dicho tramo.

Por superposici6n del mallaje al plano IPLA se obtuvieron

los valores de T de cada celda, expresados en miles de

m2/día.
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Se acompaña el plano del mallaje con los valores de T pa

ra cada celda. Estos valores serán los de partida del

modelo, los que se irán ajustando en el proceso de cali­

braci6n del modelo.

5.3.2 Valores de S

Del estudio del informe Orphanopoulos y Cabrera, U. de

Chile, 1982, se deducen antecedentes hidrogeo16gicos que

permiten suponer valores del coeficiente de almacenarnien

too

Estos valores de S así configurados, fueron analizados y

contrastados con pruebas de bombeo y con antecedentes si

milares obtenidos por nuestra firma en experiencias ante

riores.

Se asignaron valores a cada celda, propios de la natural~

za del acuífero, que en este valle presenta característi­

cas de acuífero libre y considerando la evoluci6n que di

cho coeficiente presentará para efectos de drenaje retaE

dado, propios de un proceso de simulaci6n y bombeos a lar

go plazo.

Los valores de S asignados por celda se presentan en el

plano adjunto y serán los valores de entrada al modelo,

los que se irán ajustando durante la calibraci6n de éste.
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5.4 Condiciones Topográficas

Para obtener la cota de terreno de cada celda se ha utili

zado la topografía del plano 1 a 10.000 de la C.N.R. Se

efectuaron reducciones a 1:50.000 y se sobrepuso el mall~

je, obteniéndose así la cota del punto central de las cel

das.

Las cotas de terreno en las diferentes celdas son necesa

rias para contrastar las salidas del modelo con las ubi­

caciones reales de las vertientes, ya que el modelo asi~

nará como vertientes a aquellas celdas donde el nivel del

agua subterránea resulte superior al nivel del terreno.

5.5 Infiltraci6n por Regadío

Con el objeto de definir la zona regada en Chacabuco y PoI

paico, se utiliz6 informaci6n entr~ada por IPLA en la cual

se clasificaron los suelos según su tipo de riego, destacán

dose tres clases principales :

Riego I a IV

Riego eventual, y

Secano arable

Separadamente fue necesario confeccionar un plano con la

red de riego (proveniente de Mosaicos IREN ) Y ubicar allí

los pozos profundos.
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Al sobreponer ambos planos, en escala 1 a 50.000, fue po

sible definir sectores regados s6lo con aguas superficia

les, otros regados s6lo con aguas subterráneas y otros

que se riegan con aguas superficiales complementadas con

aguas subterráneas en los períodos de escasez de las pri

meras. Este plano se adjunta, visualizándose según el

color, el tipo de agua de riego utilizada y según la tra

ma, la clasificaci6n de riego dada por IPLA.

Cuantificando la superficie regada según esos parámetros,

se obtiene :

Riego I a IV 4.745 Hás

Riego eventual 2.850 Hás

Secano arable (bajo canal) 318 Hás

Total 7.913 Hás

Con aguas superficiales 2.888 Hás

Con aguas subterráneas 1.082 Hás

Con aguas mixtas 3.943 Hás

Total 7.913 Hás

Corno tasas de infiltración probable se asignaron

4.000 m3/Há/Año a los terrenos regados con aguas s~

perficiales, lo que representa aproximadamente un 30%

de la tasa anual de riego.
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2.000 m3/Há/Año a los terrenos regados con aguas sub

terráneas, lo que representa aproximadamente un 20%

de la tasa anual de riego con estas aguas y

3.000 m3/Hás/Año a los terrenos regados con aguas de

ambas fuentes, siendo ello un promedio de las tasas

anuales de riego para los casos anteriores.

Dichos valores, totales anuales se distrubuirán en el p~

ríodo total de riego de acuerdo con la siguiente escala :

M e s %

Sep. a
Oct. 12

Nov. 15

Dic. 15

Ene. 15

Feb. 15

Mar. 10

Abr. 10

A ñ o 100

Los volúmenes totales anuales infiltrados por efectos de

regadío en cada celda del mallaje y calculados de acuer­

do con la metodología descrita, aparecen en el plano que

se acompaña.
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5.6 Infiltración por Lluvias

Del agua que se precipita como lluvia sobre la cuenca en

estudio, parte de ella cae sobre los cerros y terrenos

ubicados fuera del mallaje y parte cae sobre los suelos

del área modelada.

Se considerará como infiltración proveniente de las prec~

pitaciones, el porcentaje de ellas que cayendo sobre los

terrenos planos del valle, percola y recarga el acuífero.

Las precipitaciones que, cayendo sobre cerros y laderas

exteriores al valle, también producirán infiltraciones,

pero para los efectos del modelo ellas ser!n consideradas

como aporte lateral.

El porcentaje de las precipitaciones que percola en el va­

lle se determinará aplicando la siguiente relación :

I = 0,7 ( P - 60 mm), en que

I = infiltración mensual, en mm.

P = precipitación mensual, en mm.

Por lo tanto existirá infiltración proveniente de lluvias,

sólo en aquellos meses en que la precipitación sobrepase

los 60 mm.

Para el año 1974, elegido como año de cali.bración, la preci

pitaci6n en la zona, medida en la Estación pluviométrica de

Rilllgue, acusa los siguientes valores :
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M e s P ( mm

Mayo 89,6

Junio 253,1

Julio 21,1

Agosto 4,6

Septbre. 14,9

Octbre. 1,0

Novbre. 17,5

T o t a 1 402,0

Aplicando la relación anterior, se tendrá

1 = 20,7 mmMayo

I J . = 135,2 mmunJ.o

1 año 74 = 156 mm

Se adoptan los siguientes valores medios

1 = 20 mmMayo

I
J

. = 140 mmunJ.O

1 año 74 = 160 mm

Dicho valor de infiltraci6n anual, provoca volúmenes anua

les infiltrados en cada celda del mallaje que pueden obser. -
varse en el plano adjunto. De ello el 12,5% infiltrará en

Mayo y el 87,5% en Junio.
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S.7 Extracci6n por Bombeo

Contando con el catastro de pozos y ubicaci6n de ellos,

según IPLA, se procedi6 a seleccionar algunos pozos a

los cuales se les efectuó una encuesta tendiente a deter

minar el volumen anual de agua bombeado.

La encuesta abarcó aproximadamente el 20% de los pozos

de riego, además de los pozos destinados a agua potable

e Industrias (Cemento Polpaico). Los pozos encuestados

cubren diversas ubicaciones en el valle y diversos cauda

les unitarios ( lts/seg ), con el objeto de lograr una

muestra representativa.

Los antecedentes obtenidos permitieron conocer dotacio­

nes de riego para superficies regadas con aguas subterrá

neas.

La encuesta se efectuó por consulta directa al usuario re

ferente al período de riego 82-83 ya que se consideró difí

cil, por no decir imposible, obtener resultados del año de

calibraci6n 1974. Debe tenerse en cuenta que el año recién

pasado presenta condiciones especiales en cuanto a año hi­

drológico y en cuanto a factores econ6micos especiales deri

vados de la recesión, por lo cual el bombeo se redujo noto­

riamente. Estas consideraciones fueron tomadas en cuenta

en el análisis de la encuesta.
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Para determinar el volumen anual bombeado en cada uno de

los pozos en uso en el valle, se procedi6 según el crite

rio siguiente :

a) Cuando el pozo había sido encuestado y la información

parecía confiable ( tasa de riego razonable ), se uti

liz6 el dato recogido en terreno.

b) Cuando se desconfi6de la informaci6n obtenida, se ut!

lizó el dato de la superficie bajo riego y se aplicó

la dotaci6n de riego obtenida por bombeo en pozos veci

nos.

c) Para pozos no encuestados, se ponder6 el volumen obte

nido en el pozo encuestado más cercano, por la rela­

ci6n de caudales de las pruebas de bombeo entre ese

pozo y el de interés.

En base a lo anterior se obtuvieron los volúmenes anuales

extraídos por bombeo para cada celda del mallaje, los que

pueden apreciarse en el plano adjunto.

La distribución mensual de los volúmenes bombeados obedece

a la siguiente tabla, la que en gran medida se obtuvo de la

encuesta realizada.
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6.- PROCESO DE AJUSTE

6.1. Introducción.-

El proceso de ajuste o calaje tiene como objetivo

lograr una representación matemática del acuífero, lo más a­

.justado posible a su realidad física.

Para esto se procede por aproximaciones sucesivas,

cambiando los valores de las características hidraúlicas y de

borde del acuífero, de manera de lograr una semejanza entre

las variaciones piezométricas observadas en terreno con las

obtenidas de salida del modelo, así como también de ajustar lo

mejor posible los elementos del balance másico a la realidad

observada.

Para efectuar este análisis, en cada una de las 8 pa­

sadas de ajuste realizadas, se han empleado las siguientes ta­

blas y planos, que se incluyen en cada caso:

- Tabla Resumen del Balance Másico.

- Plano del Balance Másico.

- Plano del Contraste Piezométrico.

- Planos con los cambios en los datos de entrada, efectuados

para la pasada.

Su contenido puede sintetizarse en lo siguiente:

- La Tabla resumen del Balance Másico consiste en un cuadro

que condensa la infoImación mensual y anual del acuífero si­

mulado, para los distintos elementos que componen el balan­

ce volumétrico.

TURENA 46lil3 - FONO 263066 TOLEDO 1940 • IiANTIAGO· 8
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- El Plano del Balance Másico contiene el detalle, por cada

malla del modelo, de los elementos del balance que la simu­

lación entrega como resultados. Estos son: las entradas y

salidas al área modelada desde y hacia otras cuencas, y los

volúmenes aflorados desde las vertientes, junto con aquellos

que salen directamente a los ríos o esteros.

- El Plano de Contraste Piezométrico incluye en el mallaje del

modelo, los gráficos de variación de niveles medios y simu­

lados para los piezómetros de contraste. Estos son la base

de discusión del funcionamiento del modelo y, junto con el

Balance Másico, determinan los cambios que se hacen de una

pasada a otra.

- Los Planos con cambios corresponden a los nuevos valores,

por cada malla, que los parámetros de modelación toman al

ser modificados para mejorar el ajuste del modelo. Se en­

tiende que aquellos parámetros no modificados permanecen

sin variaciones respecto a la pasada anterior.

Estando claros estos antecedentes, se incluye a con­

tinuación la discusión de cada pasada. Cabe señalar previa­

mente que en el caso de Chacabuco - Polpaico no se ha simu­

lado la reláción río-acuífero, dado que no hay cauces en la

cuenca simulada que interactúen con el acuífero recibiendo

afloramientos desde la napa subterránea.

Asimismo, no aparecen en esta zona vertientes,

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1840 • 15ANTIAGO - ..
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y aunque el modelo permite que éstas existan si las cotas pie­

zométricas sobrepasan las de terreno, no ocurrió tal cosa du­

rante ninguna de las pasadas de ajuste. Este hecho significa,

aún cuando sólo sea cualitativamente, un respaldo adicional

para el correcto ajuste del modelo.
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6.2. Relación de Pasadas.-

6.2.1. Pasada N° 1

Se efectuó el día 17/10/83 con los datos de entrada

descritos anteriormente, en el capítulo 5.

Del Resumen del Balance Másico se obtiene el siguien­

te cuadro de valores anuales.

VOL. (Mm~ laño)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

TOTAL

15,3

25,0

17,2

57,5

25,1

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 32,0

De los elementos de este balance son salidas del mo­

delo, y no datos de entrada, las variaciones de almacena­

miento y las mallas exteriores. Ambos valores, como se puede

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO - Sil
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ver en el cuadro anterior, son bastante altos, y quedan en

parte explicados por el exceso de entradas laterales ( sub­

terráneas) desde el Valle de Peldehue, que totalizan 12,2

(Mm~/año) según puede observarse en el plano del Balance

Másico.

En cuanto al contraste piezométrico, como puede

verse en el plano correspondiente, se tiene que en los

piezómetros ubicados aguas arriba de la Carretera Paname­

ricana los niveles simulados reaccionan de manera muy di­

ferente a lo medido, mientras que los ubicados en el resto

de la cuenca, en la zona de Polpaico, los niveles simulados

y medidos tienen un cierto parecido entre sí.

Para corregir estas divergencias, tanto las de ni­

veles como aquellas de entradas laterales excesivas, se ha
a

planteado como cambio para la 2 Pasada, nuevos valores de

transmisividad. Ellos pueden verse en el plano de transmi­

sividades de la Pasada N° 2.

Con esto pretende cerrarse las entradas desde Pel­

dehue, y abrir el paso en la Angostura de Quilapilún para

que la zona aLta de la cuenca pueda descargar hacia la zo­

na de Polpaico. Así se espera que los niveles e:imulados de

las zonas altas no sigan subiendo, como ocurrió en la la

Pasada.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO la40 • SANTIAGO· Iil
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***************************

3~3C'J,J6

RESUMEN BALANCE MASICO PASADA N° 1

***************************

VALORES EN MILLONES M3

MES '1AR ABR MAY JU-' JUL .AGC SEP OCl NuV Ole ENE fEB TOTAL ANUAL

MALLAS EXTERIORES 2.3 2.1 1.6 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.0 15.3

RlO 0.0 d.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VERTIENTES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O~O 0.0 0.0 0.0

AU4A.CENAM lENTO 2.3 2.0 3.B 15.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 32.0

BeJ1!lEOS -2.5 -2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.0 -3.0 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -25.2

INFfL TRAC IONES DE RIEGO 2.5 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 3.8 3.8 3.8 3.8 25.0

INF IL TRAC IONES POR LLUVIAS 0.0 0.0 2.1 15.0 0.0 0.0 0.0
..

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1

BALANCE TOTAL 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5

VALORES POS ITI VOS INDICAN ENTRA Dl\S AL ACU lFERD
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6.2.2. Pasada N° 2.-

Se llevó a cabo el 23/11/83, dando como resultado

del Balance Másico el cuadro que sigue:

VOL. (Mnl~ laño)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

TOTAL

12,7

25,0

17,2

54,9

25,1

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 29,3

Según esto, puede verse que se mantienen práctica-
amente inalterables los problemas de la 1 Pasada; las en-

tradas laterales y variaciones de almacenamiento siguen

siendo excesivas. Sin embargo, las entradas subterráneas

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1840 • SANTIAGO· 8
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desde Peldehue han bajado a 4,7 (Mm~/año), aunque las en­

tradas desde el sector superior de la cuenca (zona de Cha­

cabuco) han subido a 10 (Mm:/año) (en la la Pasada se tenía

sólo 4,5 (Mm:/año) ), según puede verse en el plano del Ba­

lance Másico.

Esto se nota también en el contraste piezométrico,

observándose una mejoría en los piezómetros ubicados junto

al Estero Peldehue en la Angostura de Quilapilún (mallas

(17,20) y (18,12) ).

De todas maneras, no puede decirse que el ajuste

haya mejorado en forma relevante. Por ello se ha planeado

dos pasadas de sensibilidad. Con ellas se pretende estu­

diar la reacción del modelo frente a cambios drasticos, pa­

ra así poder orientar y afinar el calaje en las pasadas

que sigan.

Las pasadas de sensibilidad programadas son:

- La 3a , multiplicando los valores de la transmisividad de

la 2
a

Pasada por cinco.

- La 4
a

, eliminando totalmente las infiltraciones por llu­

vias y manteniendo lo demás como en la 2
a

Pasada.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO' 9
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***************************

RESUMEN BALANCE MASICD PASADA N° 2

***************************

VALURES EN MILLONES M3

MES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCI NOV Ole Hit fEfl TGTAl AI\L,;Al

MAllAS EXTERIORES 1.98 1.98 1.58 0.65 0.62 O.H 0.87 0.92 0.92 0.86 0.79 0.74 12.66

RlO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 .. 0 0 ..0 0.0 o.e 0 .. 0 0.0

VERTIENTES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 ..0 o.u 0.0 c.o 0.0 c.o

AU4ACENAM lENTO 1.95 1.95 3.69 15.58 0.59 0.11 0.83 0 ..8a 0.87 0.81 C.15 0.70 ¿<¡j • .::s.3

BOMBEOS -2.51 -2.51 0.0 0.0 o. o 0.0 -2.U1 -3.01 -3.76 -3.76 -3.76 -3.16 -25.lC

INFILTRACIONES DE RIEGO 2.50 2.50 0.0 0.0 0.. 0 0.0 2.00 3.00 3.75 3 .. 75 3.75 3.75 25.02

INFILTRACIONES POR llUVIAS 0.0 0.0 2.15 15.05 0.0 0.0 0.0 0.0 e.o 0.0 o. o 0.0 17 .20

BAlANCE TOTAL 0.02 0.03 0.03 0.13 0.03 0.03 0 .. 04 0.03 0.03 0.03 0.e3 0.03 0.45

VALORES POSITIVOS INDICAN ENTRAuAS Al ACUIFERO
U1
W
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FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SUBTERRANEAS RECURSOS HIDRAULICOS

55.-

6.2.3. Pasada N° 3.-

Se llevó a cabo el 29/11/83, dando como resultado

del Balance Másico el cuadro que sigue:,

VOL. (Mm~ / año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

30,2

25,0

17,2

72,4

25,1

46,9

Como era de esperar, al aumentar la transmisividad

aumentan los ingresos y salidas por mallas exteriores. Estos,

me son irrealmente elevados, se dan particularmente altos

1 la entrada por la zona de Chacabuco con un total de 45,5

TUI<ENA 4693 - FONO 283066 TOL.EDO 1940 • SANTIAGO - 11



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUA5 sueTERRANEAS RECURSOS HIDRAULIC05

56.-

(Mm~/año). Como efecto de este fenómeno, se tiene una su­

bida general de niveles, según se puede ver en el plano del

Contraste Piezométrico, agudizándose los defectos observa­

dos en la 2
a

Pasada.

La conclusión de esta pasada es que este modelo es

bastante sensible a los cambios de la transmisividad. Se

propone, además, cambiar los valores de este parámetro, par­
a

tiendo de los usados en la 2 Pasada, pero acentuando los

siguientes aspectos:

- aumento gradual de transmisividades del borde hacia el

centro del valle.

- creación de un canal central con transmisividades altas,

para conseguir la circulación preferencial por éste de

las aguas subterráneas.

- cierre de las entradas subterráneas desde las subcuencas

de los esteros Santa Margarita y Chacabuco, y apertura de

la salida por Chicauma, en el extremo poniente del área

modelada.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO· 9
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***************************

, :
~._ ~. - I _..:".,.;

RESUMEN BALANCE MASICO

***************************

VALORES EN MILLONES H3

PASADA N° 3

MES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Del NO"' DIe ENE FEd TGTAL ANUAL

MALLAS EXTERIORES 8.41 6.35 4.57 '1.57 - 1.26 1.41 1.45 1.33 1.19 1.02 0.89 0.18 30.24

RliJ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 e.u 0.0 0.0 0.0 (1.0

VERTIENTES 0.. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c.o 0.0 0.0 0.0 c..o

AL'1ACENAMIENTO 8.28 6.41 6.74 16.58 1.21 1.37 1.39 1.28 1.14 0.97 0.83 0.72 46.9Z

BC"lBEOS -2.51 -2.51 o. a 0.0 0.0 0.0 -2.01 -3.01 -3.76 -3..16 -3.16 -3.16 -25..1C

INF 1LTRAe IONES DE RIEGO 2.50 2.50 0.0 0.0 0.0 0.0 2.00 3.00 3.15 3.75 3.15 3.75 25.02

INFILTRACIONES POR LLUVIAS 0.0 0.0 . 2.15 15.05 0.0 0.0 0.0 O.D e.o 0.0 0.0- 0.0 17.20

BALA"lCE TOTAL 0.12 -0.06 -0.01 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.44

VALORES POSITIVOS INDICAN ENTRADAS AL ACUIFERO

lJl
\O



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN ~IEGO AGUA5 6UBTERRANEAS RECURSOS 'HIDRAULICOS

60.-

6.2.4. Pasada N° 4.-

Se llevó a cabo el 29/11/83, dando como resultado del

Balance Másico el cuadro que sigue:

VOL. (Mm~/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

VARIACIONES DE AL~mCENAMIENTO

17,9

25,0

0,0

42,9

25,1

17,5

aDe aquí se puede obtener, al comparar con la 2 Pa-

sada, que gran parte de la lluvia queda almacenada en el a­

cuífero. Esto se nota en que las variaciones de almacena­

miento bajan casi en la misma cantidad que las infiltracio­

nes por lluvias que, como se ha dicho, han sido eliminadas

TURENA 4693 - FONO 253066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO - 8



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA ~

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN .UEGO

en esta pasada.

AGUAS SUBTERRANEAS RECUR.OS HIDRAULICO&

61.-

También se nota una leve alza en las entradas la­

terales, debido seguramente a los niveles piezometricos me­

nores que se tienen por no tener recarga de lluvia, y que

fuerzan la entrada de mayores volúmenes al acuífero.

En cuanto a los piezómetros, es posible ver en el

plano del Contraste Piezométrico que, en general, todos in­

dican la falta de recarga por lluvias. De todas maneras, en­
a a

tre la 2 y 4 Pasada no se puede decir que cambie signi-

ficativamente ninguno de los piezómetros.

Como conclusión de esta pasada se puede indicar que

el modelo es sensible a las infiltraciones por lluvias, pe­

ro que no es un factor decisivo en el funcionamiento de es­

te, particularmente en la zona alta (o de Chacabuco) que es

la que más difiere de la realidad.

Ahora, como los niveles medidos de la zona de Cha­

cabuco tampoco dan indicios de registrar los aportes de las

lluvias al acuífero, se ha decidido eliminar estas infil­

traciones de este sector. Como razones que justifiquen es­

to se han planteado las siguientes:

- lo arcilloso de los suelos del sector, aspecto que provo­

caría que la lluvia no alcanzase a infiltrar hasta el a­

cuífero por quedar retenida en el subsuelo.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • 8ANTIAGO· 9



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUA& SUBTERRANEAS RECUR.OS HIPRAULICOS

62.-

- las fuertes pendientes del terreno en la zona, que no

permitirían a las precipitaciones mas que escurrir super­

ficialmente hasta los cauces localizados aguas abajo.

Adicionalmente, se ha. reducido las infiltracio­

nes de riego en este sector al 50% de su valor original,

tanto por razones parecidas a las dadas anteriormente pa­

ra las infiltraciones por lluvias, como por considerar que

las dotaciones en esta zona son menores que las estimadas

en un principio. Esto último se debería a que se ha visto

que las pérdidas en el canal Chacabuco-Polpaico son bastan­

te elevadas, disminuyendo por lo tanto el agua disponible

para riego.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 15140 • &ANTIAGO - 9
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BALANCE MASICO (Mm3 / año) PASADA N°4
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********************~*****

RESUMEN BALANCE MASICO PASADA N° 4

***************************

VALORES EN MILLONES .\f3

!~ES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oeI NüV DIC Ef\E fEd reTAL ANUAL

MALLAS EXTER lORES 1.98 1.98 1.69 1.55 1.46 1.38 1.43 1.42 1.38 1.28· 1.20 - 1.12 17.86

RIO 0.0 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 '3.0 0.0 0.0 0.0 c.o

VER TI ENT ES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - a. o o.e 0.-0 0.0

ALMACENA MIENTO 1.95 1.95 1.61 1.53 1.43 1.35 1.39 1.38 1•.:H 1.24 1.15 1.01 11.46

BCMB EOS -2.51 -2.51 o.u 0.0 0.0 0.0 -2.01 -3.01 -3.76 -3.76 -3.16 -3.76 -25.10

INF I l TRAe IONES DE RI EGO 2.50 2.50 0.0 0.0 0.0 0.0 2.00 3.00 3.15 3.15 3.15 3.75 25.02

INF I LTRACIDNES POR LLUVIAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0· 0.0 0.0 - ·0.0 0.0 c.o

BALANCE TOTAL 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 C.03 0.03 0.03 0.03 0.33

VALORES POSITIVOS INDICAN ENTRADAS Al ACUIFERQ

Cl'I
U1.



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SUBTERRANEAS RECURSOS HIDRAULICOS

66.-

6.2.5. Pasada N° 5.-

Se realizó el 29/11/83 y el resumen del balance má­

sico es el que sigue:

VOL. (Mm~/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

TOTAL

3,4

20,8

11,8

36,0

25,1

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 10,6

Rescuuiendo lo dicho en las dos pasadas anteriores.

los cambios efectuados entre la 2a
y 5a Pasada, que es la

que se analiza a continuación, son:

- Nuevos valores de la transmisividad.

- Eliminación total de las infiltraciones por lluvias en la

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO' it



FERNANDO ALAMaS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVIl.ES CONSUl.TORES EN RIEGO

zona de Chacabuco.

AGUAS SUBTERRANEAS RECURSOS HIDRAUl.ICOS

67.-

- Redistribución mensual de la lluvia en el resto del valle

según los siguientes coeficientes:

MES MAR ABR. MAY JUN. JUL. AGO SEP OCT NOV. DIe ENE FEB

o o 8 52 20 20 o o o o o o

que se obtuvieron de distribuir los valores estimados de

infiltración mensual según los siguientes porcentajes:

60% para el mes en que cae la lluvia.

20% para el mes siguiente

20% para el mes subsiguiente.

Con esto pretende simularse mejor el fenómeno de recargas

por lluvia.

- Disminución, al 50% de su valor original, de las infiltra­

ciones de riego en la zona de Chacabuco.

Los Pla.nos con el detalle por malla de estos cambios,

pueden verse junto con los demás de la pasada, al final de

este análisis.

aAhora, respecto de la 2 Pasada, se nota en el pla-

no del Balance Másico una fuerte disminución en las entra-

das subterráneas desde las cuencas de los esteros Chacabu­

co y Santa Margarita, así como un aumento de las entradas

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO' 9



FERNANDO ALAMaS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SU6TERRANEAS RECURSOS H'PRAUL'COS

68.-

desde Peldehue y de las salidas por Chicauma.

Lo primero queda claramente reflejado en el fuerte

descenso que experimentan los niveles en el sector Santa Mar­

garita (mallas (23,5) y (24,3) ), según puede observarse en

el plano de Contraste Piezométrico. Con esto finalmente se

ha conseguido que estos niveles desciendan, tal como los

medidos lo hacen, aún cuando falta todavía simular el ascen­

so observado de Octubre a Marzo.

En el resto del área modelada, sin embargo, no se

han conseguido grandes cambios.

Esto que se ve claramente en los piezómetros de con­

traste, lleva a una última posibilidad: cambiar el coefi­

ciente de almacenamiento. Efectivamente, se han modificado

los valores de la transmisividad, los de la infiltración de

riego y los de las infiltraciones por lluvias, y todavía no

cambia la situación en forma sustancial. Queda entonces co­

mo único parámetro físico fundamental por analizar, el coe­

ficiente de almacenamiento.

Se ha planteado, por lo tanto, un nuevo plano con es­

tos valores para el mallaje del modelo, que puede verse jun­

to con los resultados de la 6
a

Pasada. Respecto de los otros

parámetros, la situación es idéntica a la de la 2
a

Pasada.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO - 9
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***********************~***

RESU~EN BALANCE MASICO PASADA N° 5

***************************

VALORES EN MillONES M3

MES MAR ABR HAY JUN JUl AGO SEP oer NOV DIC EhE fEa rCTAL ANUAL

"'ALLAS EXTERIORES 0.99 0.94 0.52 0.05 - -0.09 -0.11 0.01 0.L3 0.22 ).25 0.21 0.30 3.43

RIO o.Q 0.0 0.0 0.0 0.0 O.D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.e 0.0

VERTIENTES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 e.o 0.0 C.O 0.0 0.0

AL'U CENAM 1 ENl"O 0.54 0.51 1.46 6.14 2.24 2.15 -0.37 -0.41 -0.46 -0.43 -0.40 -0.38 10.58

BC,..jBEOS -2.51 -2.51 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.01 -3.01 -3.76 -3.76 -3.76 -3.76 -~5.10

INf. DE RIEGO ZONA POLPAICO 1.66 1.66 0.0 0.0 0.0 0.0 1.33 1.9 'i 2.49 2.49 2.49 2.Jt9 16.59

INF. DE RIEGO ZONA CHACABur 0.42 0.42 0.0 0.0 o. o 0.0 0.34 0.51 0.63 0.63 O.t3 0.63 't.21

INF 1 l TRAC IONES POR llUVIAS 0.0 0.0 0.94 6.12 2.35 2.35 0.0 0.0 c.o 0.0 0.0 0.0 H.76

BAL~NCE TOTAL 0.02 0.00 0.01 J.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 J.04 0.04 1).04 0.32

....¡
1-'

VALORES POSITIVOS - lNDlCAN-- ENTRADAS -AL ACUIFERO· •
I



"LAMOS '1Il.A1TA
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FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA ~

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SUBTERRANEAS RECURSOS HIORAULICOS

73.-

6.2.6. Pasada N° 6.-

Se efectuó el 30/11/83, con los siguientes resul­

tados para el Balance Másico:

VOL. (Mm:/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEO

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

16,0

25,0

17,2

58,2

25,1

32,3

Comparando estos valores con los obtenidos en la 2a

Pasada, no se notan grandes diferencias.

En el contraste piezométrico, sin embargo, sí que

hay cambios importantes.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO '''40 • IiANTlAGO'"



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SUaTERRANEAS RECURSOS HIDRAULICO&

74.-

En efecto, se puede observar en el plano del con­

traste piezométrico un avance significativo en el ajuste de

los piezómetros de las zonas de Chacabuco y la Angostura de

Quilapilún.

Sin embargo, las entradas laterales desde Chacabuco

y Peldehue aún son altas, según queda registrado en los pie­

zómetros de las mallas (17,10) y (18,12) que mantienen una

tendencia al alza de niveles.

Para corregir este aspecto se ha planteado para la

7
a

Pasada unos nuevos valores de transmisividad, más bajos

en los bordes,y que toman como base los de la Sa Pasada que

se han visto como los más adecuados. Estos nuevos valores

se pueden ver en el plano correspondiente para la 7a Pasada.

Complementando este cambio, está un nuevo trazado

de isopiezas para Marzo de 1974 ya que, por no existir ma­

yor apoyo de niveles medidos especialmente en el sector

Quilapilún-Chacabuco, es posible modificar la situación ori­

ginal en forma apreciable ,sin dejar de respetar ninguno de

los puntos de apoyo con que se cuenta. Esto puede verse en

el plano de la piezometría inicial para la 7
a

Pasada y tie­

ne como objetivo detener la constante subida de niveles en

los piezómetros ubicados en la Angostura de Quilapilún.

En cuanto a la lluvia, parece ser que la situación

planteada en la Sa Pasada, sin infiltraciones por lluvias

en la zona de Chacabuco, sería la más adecuada y, por lo tan-
~ a

to, sera la empleada para la 7 Pasada.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1~40 • SANTIAGO· e
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INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SUBTERRANEAS RECURSOS HIDRAULICOS

75.-

Respecto del riego, se ha modificado respecto de la

situación original lo siguiente:

- Para el sector Chacabuco se han redistribuído las infil-

traciones entre las de riego propiamente tal y las que

ocurren desde el estero Santa Margarita directamente.

Con esto solamente se están bajando las dotaciones

de riego del sector de acuerdo con las pérdidas registra­

das en el canal Chacabuco-Polpaico, que se incluyen como

infiltraciones al acuífero desde el estero Santa Margari­

ta.

- Para toda la zona modelada se ha replanteado el sector

regado, de acuerdo a las fotografí.as aéreas de la C.N.R.,

eliminando algunas mallas que hasta ahora se habían te­

nido como regadas.

- Para el sector de Polpaico, es decir, todo lo que no sea

Chacabuco, se ha modificado la distribución de riego y

bombeos, quedando de la siguiente manera:

MES SEP OCT NOV DIe' ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

10 30 30 20 10 O O O O o o o

Con esto se pretende ajustar mejor los piezómetros de este

sector en los últimos meses simulados.

Los nuevos valores de las infiltraciones de riego

son los que se incluyen en el plano correspondiente para la
a

7 Pasada.

TURENA 4SS3 - FONO 283066 TOLEDO lS40 • SANTIAGO - 8
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"'''''''************************

RESW1E~ BALANCE-MASICCJ PASADA N° 6

***************************

VALORES EN MILLONES M3

i24i33~

~ES ABR MAY JUN JUl A(;[ SEP CCT NOV lHC fEB lCTAl ANl..AL

"'ALl~S EXTERIORES 1.28 1.45 1.43 0.99 ¡-¡OS l~lS 1",;,32' 1 .. 5S- -1:';-[)3- 1.46 1.39 1.28 16.03

RIO o.u 0.0 0.0 u.o 0.0 0.0 u.o 0.0 '1,0 0.0 0.0 o.e 0.0

VER TI ENT ES" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.-0 0.0 0.0 0.0 0;.0· e.c o.e 0.0

Al'lACENAMIENTO 1.22 1.39 3.50 15.87 0.99 1.10 1.25 1 .. 50 1.55 1.38 1.31 l.a 32.28

BC.... BEOS 0.0 0.0 0.0 0:.0 0.0 0.0 -2.51 ---6:';27 -6.27 -3~76 - -3.16 -2.51 -2.5.1í:i

INF 1 LTRAC IONES DE RIEGO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.50 6.25 é.25 3.75 3.15 2.50 2.5.02

INf 1 LTRAC IONES POR llUVIAS 0.0 0.0 2.15 15.05 0.0 0.0 0.0 0.0 c.o 0.0 0.0 o.e 11.20

BALANCE TOTAL 0.05 0.06 0.08 0.17 0.06 0.06 0.01 0.07 C.06 0.01 0.01 0.06 e.81

VALORES POSITIVOS INDICAN ENTRADAS AL ACUlFERO



MODELO HIOROGEOLOGICO DE
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CHACABUCO - POLPAICO
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FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUA6 6UBTERRANEAS RECUR50li HIDRAULlC06

80.-

6.2.7. Pasada N° 7.-

Se efectuó el 2/12/83, obteniéndose para el Balan­

ce Másico el cuadro que sigue:

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INFILTRACIONES ESTERO STA. MARGARITA

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

1,0

17,8

11,8

3,8

34,4

25,1

8,4

Comparando estos valores con los de las pasadas an­

teriores, queda clara una importante mejoría en el ajuste.

En efecto, los cambios de almacenamiento ya han disminuído

considerablemente, así como también se tiene casi equilibradas

TURENA 4693 - FONO 263066 TOLEDO lQ40 • SANTIAGO - liI



FERNANDO ALAMOS C. FERNANDO PERALTA T.

INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS 6UBTERRANEAS RECURSOS -HIDRAULICOS

81.-

las entradas y salidas laterales.

En cuanto al contraste piezométrico se ha consegui-

do un fuerte ajuste en prácticamente toda la zona mo-

delada, lo que se puede apreciar claramente en el plano co­

rrespondiente.

Podría, sin embargo, mejorar la situación en lo que

va desde la Angostura de Quilapilún hasta un poco aguas a­

bajo del embalse Huechún.

Para ello se ha planificado una ea Pasada con los

siguientes cambios respecto de la situación actual:

- Nuevas cotas piezométricas iniciales en el sector de la

Angostura de Quilapilún.

Nuevos valores de la transmisividad en esta misma zona,

tendiendo a canalizar el flujo por una franja que va deba­

jo del Estero Peldehue.

- Creación de mallas con infiltraciones por lluvias, actual­

mente nulas, en el sector de Chacabuco, simuladas como in­

filtraciones desde el Estero Quilapilún. Esto se hace pa­

ra evitar el descenso de los niveles simulados en los me­

ses de Marzo a Septiembre en la zona de la Angostura de

Quilapilún, que los piezómetros de contraste no registran.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOl.EDO la40 • aANTIAGO' a
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CONTRASTE PIEZOMETRICO
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*********************"'4<****

RESUMEN BALANCE MASICO PASADA N
Q 7

******.********************

VALORES EN MILLGNES M3

MES MAR ABR MAY Jut~ JUL AGO SéP oel NOV ole ENE fEB IClAl ANUAL

MALLAS EXTERIORES -0.14 0.03 0.00 -0.20 -0.23 -0.24 -0.01 0.42 0.57 0.45 0.27 0.06 0.99

RIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 e.o

VER TIENTES 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 c.o 0.0 .c.o 0.0 0.0

AL>1ACENAMIENTD -0.20 -0.04 1.11 5.61 2.06 Z.05 -1.52 -3.99 -1.11 0.23 1.49 ¿.7J 6.42

BOMBEOS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.51 -7.53 -7.S3 -5.02 -2.51 0.0 -2.5.1D

INF. ::lE RIEGO lONA PGLPAICO 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 1.0ó 3.19 3.19 2.13 1.06 0.0 10.64

INF • DE RIEGO lONA CHACABUC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.79 1.79 _ 1.19 1.79 7.15

INF.OEl ESTERO STA.HARGARIT 0.0 0.0 0.0 0.0 o. a 0.0 0.0 0.0 0.94 0.94 0.94 0;'94 3.78

INF [L TRAe I DNES POR.llUVIAS 0.0 0.0 1.18 . 5.88 2.35 2.35 0.0 0.0 c.o 0.0 0.0 0.0 U.lb

BALA NCE TOTAl 0.06·· 0.06 0.07 0.07 0.07 0.01 0.07 0.08 ·0.07 0;01' 0:'06 0";06 e.al

en
~

VALORES POSITIVOS INDICAN ·ENTRADAS Al AeU1FERD
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INGENIEROS CIVILES CONSULTORES EN RIEGO AGUAS SUBTERRANEAS RECURSOS HIDRAULIC05
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6.2.8. Pasada N° 8.-

Se efectuó el 6/12/83, obteniéndose del Balance Má-

sico el siguiente cuadro:

VOL . (Mro~ / año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INFILTRACIONES ESTERO STA. MARGARITA

- INFILTRACIONES ESTERO QUILAPILUN

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

1,7

17,8

11,8

3,8

1,4

36,5

25,1

10,6

Estos valores no difieren prácticamente en nada de
a

los obtenidos en la 7 Pasada. Tampoco el detalle de las en-

tradas y salidas laterales, presente en el plano del Balan-

TURENA 4693 - FONO 2El3066 TOLEDO ''''"'O • S"'NTIAGO· la
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ce Másico, tiene diferencias que merezcan mención.

En el contraste piezométrico sí que hay cambios no­

torios, los que se manifiestan fundamentalmente en un me­

jor ajuste para el sector de Chacabuco y la Angostura de

Quilapilún. No hubo gran mejoría, en cambio, para el sector

del embalse Huechún, manteniéndose un alza sostenida en los

niveles simulados.

Sin embargo, observando el plano del contraste pie­

zométrico, queda en claro una gran coincidencia entre lo

medido y lo simulado para la mayor parte de los piezómetros.

Con esto, unido a los razonables valores que da el balance

másico, y considerando la cantidad de información con que

se ha dispuesto para preparar los datos de entrada, puede

considerarse ajustado este modelo.

Es evidente que el ajuste podría mejorarse, pero pa­

ra ello sería necesario recopilar abundante información adi­

cional a la disponible para este estudio. Debe quedar en

claro también, que los datos de base ocupados son bastantes

y de buena calidad; pero ocurre que, a medida que se desa­

rrolla el modelo, aparece la. necesidad de un mayor conoci­

miento de ciertos sectores del acuífero, o bien, de ampliar

y completar la información existente.

A continuación se presentan las conclusiones del pro­

ceso de ajuste del modelo. Estas incluyen dos aspectos fun­

damentales.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • SANTIAGO' 9
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Primeramente se hace un análisis del funcionamien­

to del acuífero en la zona estudiada, de acuerdo a lo indi­

cado por el modelo. Junto con esto se proponen 2 pasadas de

simulación, donde se analiza el comportamiento del acuífero

frente a nuevas formas de explotación.

Posteriormente, como respuesta a las limitantes

del calaje antes mencionadas, se da una lista con los da­

tos de terreno que sería necesario obtener para lograr un

mejor ajuste del modelo.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO Ilil40 • SANTIAGO· lil
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RESUMEN BALANCE MASICa

****************~**********

VALORES EN MILLONES M3

PASADA N° 8

ME S '-IAR ABR M~Y J iJ~. JUL AvO SEP GCT NOV ole ENE fEB TCTAl AfH.Al

,IIALL ~S EXTERIORES -0.00 0.19 0.14 -0.10 -0.16 -0.19 0.01 0.42 0.55 O• .lt4 C.21 O.Ol:! 1.65

RIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c..O e.o 0.0 0.0 0.0 e.o

VEiHIENTES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 e.u 0.0 c.o o.e e.o

.al 'u eENAtlIElJTO -0.07 0.13 1.53 6.00 2.41 2.38 -0.50 -1.83 -0.15 -0.14 C• .lt2 0.97 lC.56

eC'13EOS 0.0 0.0 c. e 0.0 Ü.O 0.0 -2.51 -7.53 -1.53 -5.. 02 -2.51 o.e -2:.1e

INF. DE RIEGO lONA POLPAICO 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 1.06 3.19 3.19 .2 .. 13 1.ü6 0.0 lG.b4

tNF. DE RIEGa ZONA CHACABUC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.12 2.1b .2.16 1.44 0.12 0.0 1.20

INF.DEL ESTERO 5TA.MARGARIT 0.0 o.e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.94 0.. 94 C.94 0.S4 3.18

INF tLTRAC IONES POR LLUVIAS 0.0 0.0 1.1a 5. 913 2.35 2.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.16

INF. E STE RO QUILAPILUN 0.0 0.0 e.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4C

l3ALANGE TOTAL 0.0& 0.06 0.01 0.06 0.06 0.06 0.01 0.08 0.01 0.01 v.06 o.Lb C.17 \D
,¡:.
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6.3. CONCLUSIONES

6.3.1. Esquema del funcionamiento del acuífero.-

El esquema de funcionamiento que se presenta a con­

tinuación se basa exclusivamente en los resultados entrega­

dos por la simulación del acuífero hecha por el modelo.

E =7 7
L '

EMBALSE SUBTERRANEO

CHACABUCO-POLPAICO
PERIODO 1974/75

SL=6,lO
....--.......;=..

TURENA 4693 - FONO 263066

Valores en (Millones m
3
/año)

TOLEDO 1940 • SANTIAGO· e
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Infiltraciones por lluvias.

infiltraciones desde esteros.

infiltraciones de riego

EL ~ entradas subterréneas al acuífero.

SL ~ salidas subterráneas desde el acuífero.

AS ~ variaciones de almacenamiento.

El esquema anterior se refiere al comportamiento

global del acuífero. Ahora, profundizando el análisis, pue­

den distinguirse dos grandes zonas de comportamiento homo­

géneo. Estas son: la ubicada aguas arriba de la Angostura

de Quilapilún, que se ha denominado Chacabuco, y la que se

localiza aguas abajo de la citada angostura, llamada Polpai­

co.

En la zona de Chacabuco la recarga del acuífero se

efectuaría por:

Infiltraciones de riego

- Infiltraciones desde los esteros Santa Margarita y Quila­

pilún.

- Entradas subterráneas desde las cuencas de los esteros

Santa Margarita, Chacabuco y Peldehue.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO la40 • 8ANTIAGO'"
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En el caso de la infiltración desde esteros, se han

supuesto recargas en época de lluvias en el Quilapilún, mien­

tras que para el Santa Margarita la recarga ocurriría cuan­

do trae agua el Canal Chacabuco-Polpaico, es decir, en la

época de riego.

Las descargas del acuífero en esta zona serían las

siguientes:

- Bombeos

- Salidas subterráneas por la Angostura de Quilapilún.

Para la zona de Polpaico las fuentes de recarga se-

rían:

Infiltraciones de riego

- Infiltraciones por lluvias

- Entradas subterráneas desde el sector Chacabuco, a través

de la Angostura de Quilapilún.

y las salidas:

- Bombeos

- Salidas subterráneas por Chicauma.

Todo lo indicado en el análisis queda claramente ex­
a

puesto en el cuadro RESUMEN BALANCE MASICO de la 8 Pasada,

que se acompaña a continuación.
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Posteriormente se entrega los valores por malla,

de cada uno de los diferentes datos de entrada empleados en la úl­

tima pasada de ajuste. Con esto se completa este esquema de funcio­

namiento del acuífero.
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6.3.2. Proposición de Pasadas de Simulación.-

Para el acuífero Chacabuco - Polpaico se proponen efectuar

dos pasadas del modelo correspondientes a dos posibilidades

de explotación futura, a saber:

- Suponer que se intensifica la explotación de agua subte­

rránea, para regar todos los sectores de secano que exis­

ten en el interior del acuífero.

- Suponer que existe un año de extrema sequía, en que no

se disponga de las aguas del Canal Chacabuco - Polpaico

y estudiar la posibilidad de que se rieguen con agua

subterránea.

TURENA 4693 - FONO 283066 TOLEDO 1940 • 8ANTlAGO - 11
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6.3.3. sugerencias para la recopilación de antecedentes del

acuífero.-

Tal corno se ha planteado anteriormente, al final

del análisis de la ea Pasada, un mejor ajuste del modelo

requiere de mayor información del acuífero.

De acuerdo a las necesidades vistas en el proceso

de ajuste, esta información debería incluir corno mínimo

lo siguiente:

- Una campaña de geofísica de resistividad eléctrica, que

permita definir a la escala 1:50.000 la situación de la

roca basal, límite inferior del acuífero.

Por otra parte, servirá para distinguir paquetes de ma­

yor y menor permeabilidad dentro del acuífero.

- Una campaña de nivelación topográfica de todos los pun­

tos acuíferos, incluyendo sondajes y norias.

La precisión de la nivelación será de 1 (cm), ex­

tremo que si bien no es indispensable para el trazado de

las isopiezas, lo es para el registro de variaciones pie­

zométricas. Esta precisión es concordante con la del apa­

rato de medida de los niveles piezométricos.

- Una campaña de mediciones sistemáticas de niveles está­

ticos en un número seleccionado de pozos y norias. Even-
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tualmente puede ser necesaria la construcción de pozos

de pequeño diámetro para este propósito.

- Una campaña de análisis de la situación del riego tanto

superficial como subterránea, que incluya:

+ Medidas de caudales derivados por los canales.

+ Medidas de caudales aplicados a los predios, y cauda­

les salientes como sobrantes.

+ Experiencias de infiltración de riego, en predios tipos

seleccionados para ese efecto.

+ Determinación más precisa de los volúmenes mensuales y

anuales aplicados a cada predio. Este punto incluye

una encuesta exhaustiva de extracciones desde los pozos.

+ Experiencias de infiltración en canales, mediante a­

foros diferenciales en sitios convenientemente elegidos.
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7.- PROCESO DE SIMULACION.-

7.1 Introducción.-

De acuerdo a lo expuesto en capítulo anterior, se

ha programado dos pasadas de simulación.

En la primera se ha supuesto la corta del Canal

Chacabuco - Polpaico durante dos años. Esto significa que, a 10 largo

de este período, la superficie actualmente regada con recursos del ca­

nal, debera utilizar aguas subterraneas para su abastecimiento.

La segunda pasada de simulación consiste en estu­

diar, para un período de un año, lo que ocurre al incorporar al riego

las zonas actualmente catalogadas como secano arable.

A continuación se describe la metodología de cal­

culo de los nuevos volúmenes bombeados, incluyéndose además un cuadro

con el resumen de calculos. Luego estan los planos con el detalle por

malla, de los nuevos volúmenes de bombeo e infiltraciones de riego.

TURENA 4693 - FONO: 2263066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - fONO: 2231142
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7.2 Metodología de Cálculo.-

La metodología es la siguiente:

a) Se ha dividido la cuenca en 31 diferentes sectores de riego, sien­

do éstos los mismos empleados en la preparación de los Datos de

Entrada para el proceso de ajuste. Se adjunta plano correspondiente.

b) Para cada uno de estos sectores se ha medido la superficie total

regable, y determinado el caudal máximo que podrían entregar los

pozos en uso del sector.

c) Suponiendo para el mes de máximo consumo de riego, una tasa de bom­

beo de q = 0,6 (l/s x Há.), se ha calculado el área regable con

los pozos existentes. Luego, por diferencia con la superficie to­

tal regable, se ha obtenido el área que actualmente se regaría con

aguas superficiales.

d) A continuación se ha identificado para cada uno de los 31 sectores,

las mallas del modelo donde podría instalarse nuevos pozos de bom­

beo. Se ha tenido el cuidado, cuando ha sido posible, de no poner

nuevos pozos en mallas donde ya existe explotación de la napa, co­

mo también de evitar poner pozos en lugares muy cercanos a los bor­

des del acuífero.

e) Una vez definida la cantidad de nuevos pozos con que podría dispo­

nerse en cada sector, se ha dividido el área sin riego, o actual­

mente regada con aguas superficiales, por el número de estos pozos.
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Así se tiene el area que corresponde que riegue cada nuevo pozo.

Luego , se ha asignado un pozo a cada malla de las anteriormente

seleccionadas, para posteriormente calcular el nuevo bombeo para

la malla, multiplicando el area que le corresponde regar por una

tasa de 10.000 (m3/Ha/año).

f) Las nuevas infiltraciones de riego se han calculado suponiendo que

un 20% del volumen total bombeado se infiltra.

Para la simulación de la corta del canal Chacabuco­

Polpaico, al quedar toda el área regada de la cuenca utilizando recur­

sos subterráneos, ha bastado con poner para cada malla con riego una

infiltración de 2.000 (m3/Há/año).

Para el caso de la puesta en riego de las zonas de

secano arable, se ha mantenido la situación original, previa a las si­

mulaciones, añadiendo en los nuevos sectores de riego una infiltración

de 2.000 (m3/Há/añol.

A continuación, como complemento a la metodología

expues"ta, se incluye un cuadro con el resumen de calculas efectuados.

Asimismo se acompaña los planos con los valores por malla de volúme­

nes bombeados e infiltrados. En cuanto a los demás datos de entrada

del modelo, estos permanecen idénticos a los empleados en la última

pasada de ajuste. Se exceptúa para la simulación de la corta del ca­

nal Chacabuco - Polpaico, las infiltraciones desde el estero Santa Mar­

garita, ya que sirve de cauce del canal en el tramo que va desde la

entrada del modelo hasta el embalse Huechún.
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DETALLE DEL CALCULO DE VOLUMENES DE BOMBEO ADICIONALES

UBICACION

SECTOR
SUPERFICIE Q BOMBEO SUPERFICIE NUEVOS SUPo REGADA VOL. BOMBEO
TOTAL DISPONIBLE SIN RIEGO POZOS POR E STE POZO ADICIONAL

MALLA

(Há. ) ( l/s) (Há. ) I J (Há. ) miles (m7año)

A 185 120 - - - - -
B 17,5 O 5 23 2 17,5 175*

C 12,5 O 12,5 26 4 12,5 125

D 300 O 300 24 8 100 1000

24 9 100 1000

24 10 100 1000

E 345 O 345 23 9 86 860

23 10 86 860

23 11 86 860

22 11 87 870

F 485 150 235 21 10 58 580

21 11 58 580

21 12 58 580

22 10 59 590

* Sector de secano arable
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CUADRO 7.1 (CONT.)

UBICACION

SECTOR
SUPERFICIE Q BOMBEO SUPERFICIE NUEVOS SUPo REGADA VOL. BOMBEO

TOTAL DISPONIBLE SIN RIEGO POZOS POR ESTE POZO ADICIONAL

MALLA

(Ha. ) (l/s) (Ha. ) I J (Ha. ) miles (m7año)

G 250 75 125 22 5 62 620

23 4 63 630

H 240 100 73 21 7 36 360

19 7 37 370

I 540 217 178 18 9 59 590

18 10 59 590

19 9 60 600

J 662,5 O 662,5 mallas fuera del area modelada

K 270 O 270 20 10 67 670

20 11 67 670

19 11 68 680

19 12 68 680

L 117,5 O 117,5 15 10 58 580

15 11 59 590
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CUADRO 7.1 (CONT.)

UBICACION

SECTOR
SUPERFICIE Q BOMBEO SUPERFICIE NUEVOS SUPo REGADA VOL. BOMBEO

TOTAL DISPONIBLE SIN RIEGO POZOS POR ESTE POZO ADICIONAL

MALLA

(Há. ) (l/s) (Há. ) 1 J (Há. ) miles (m7año)

M 37,5 O 37,5 17 11 37,5 375

N 262,5 O 262,5 15 2 65 650

16 2 65,5 655

16 3 66 660

16 6 66 660

O 452,5 195 127,5 15 5 42 420

15 6 42 420

15 7 43,5 435

P 500 O 500 14 7 62,5 625 *

14 8 62,5 625

14 9 62,5 625

13 8 62,5 625

13 9 62,5 625

13 10 62,5 625

13 11 62,5 625

12 la 62,5 625

* Sector de secano arable
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CUADRO 7.1 (CONT.)

UBICACION

SECTOR SUPERFICIE Q BOMBEO SUPERFICIE NUEVOS SUPo REGADA VOL. BOMBEO
TOTAL DISPONIBLE SIN RIEGO POZOS POR ESTE POZO ADICIONAL

MALLA

(Há. ) (l/s) (Há. ) I J (Há. ) miles (m7año)

Q 297,5 219 - - - - -

R 365,0 118 168 12 6 56 560

12 7 56 560

12 8 56 560

S 42,5 O 42,5 12 3 42,5 425

T 775,0 O 775,0 12 4 86 860

12 5 86 860

11 5 86 860

11 6 86 860

10 5 86 860

9 3 86 860

9 4 86 860

8 3 86 860

9 2 87 870
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CUADRO 7.1 (CONT)

UBICACION

SECTOR
SUPERFICIE Q BOMBEO SUPERFICIE NUEVOS SUP. REGADA VOL. BOMBEO

TOTAL DISPONIBLE SIN RIEGO POZOS POR ESTE POZO ADICIONpX

MALLA

(Ha. ) (l/s) (Ha. ) I J (Ha .) miles (m7año)

U 457,5 373 - - - - -

V 62,5 O 62,5 10 12 62,5 625

W 150,0 O 150,0 9 11 50 500 *

9 12 50 500

10 11 50 500

X 270 120 70 8 8 70 700

y 132,5 55 41 7 6 41 410

Z 317,5 O 317,5 6 8 63,5 635

5 9 63,5 635

4 8 63,5 635

3 8 63,5 635

2 8 63,5 635

* Sector de secano arable
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CUADRO 7.1 (CONT.)

UBICACION

SECTOR
SUPERFICIE Q BOMBEO SUPERFICIE NUEVOS SUPo REGADA VOL. BOMBEO

TOTAL DISPONIBLE SIN RIEGO POZOS POR ESTE POZO ADICIONAL

MALLA

(Há. ) (l/s) (Há. ) I J (Há. ) mile s (mIaño)

lA 577,5 566 - - - - -
2A 215 135 - - - - -
3A 255 128 42 2 4 42 420

4A 387,5 104 214 7 2 53 530

6 2 53 530

8 2 54 540

5 2 54 540

5A 317,5 320 - - - - -

TOTAL 44.800

TOTAL SECANO ARABLE 9.850

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: mua
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7.3.- Relación de Pasadas.-

7.3.1 Pasada de simulación N° 1

Se efectuó el 18/1/84 con los siguientes resultados

para el Balance Másico, al final del primer año de simulación.

VOL (Mm3/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES.

- INFILTRACIONES DE RIEGO.

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS.

- INFILTRACIONES ESTERO QUILAPILUN.

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

5,3

13,6

11,8

1,4

32,1

68,0

-35,9

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1040 - FONO: ll23U42
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Las comparaciones que se efectúan a continuación,

van siempre referidas a la última pasada de ajuste, considerada como

la situación del acuífero sin nuevas explotaciones de la napa subte­

rránea.

En la simulación que se analiza, existen 3 elemen­

tos que implican menos recursos en el acuífero. Estos son:

Un bombeo que significa extracciones casi tres veces mayores que

las originales.

- Una merma en las infiltraciones de riego en un 25%, referida a la

situación previa.

- La eliminación total de las infiltraciones desde el canal Chacabu­

co - Polpaico, o estero Santa Margarita.

En conjunto esto significa que el acuífero dispone

de 51 (Mm
3

/año) menos. Este volumen lo obtiene en un 93% desde el al­

macenamiento directamente, y el resto lo saca de un incremento en las

entradas subterráneas.

Este desembalse de 46,5 (Mm
3/año) significa descen­

sos de nivel de cero hasta 9 metros, siendo su valor medio, 3 metros.

El detalle por malla puede verse en el Plano de Des­

censos de Nivel que se adjunta al final de este análisis. Allí se no­

ta que, para el sector ubicado aguas abajo de la Carretera Panamerica­

na, el efecto de la nueva explotación es mínimo.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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Para el resto de la cuenca los descensos son un po­

co mayores, sin llegar a superar los 5 metros. Se exceptúa la parte

alta de la cuenca, en la zona del estero Chacabuco, donde se verifi­

can las mayores depresiones.

Como conclusión de lo ocurrido en este primer año

puede señalarse que el acuífero ha respondido adecuadamente a las

nuevas demandas, produciéndose un descenso generalizado y bien dis­

tribuído de niveles.

Para el segundo año, el Balance Másico es el si-

guiente:

VOL (Mm3/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES.

- INFILTRACIONES DE RIEGO.

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS.

- INFILTRACIONES ESTERO QUILAPILUN.

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

TOTAL

10,3

13,6

11,8

1,4

37,1

68,0

-30,9
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Al finalizar este segundo año de simulación, len­

tamente el acuífero va buscando una nueva situación de equilibrio.

Esto queda en evidencia en el aumento de las entradas por mallas ex­

teriores, y la consecuente disminución del desembalse desde el acuí­

fero.

Actualmente un 17%, más del doble que al finalizar

el primer año de simulación, de los 51 (Mm
3/año) de déficit del acu1­

fero, son suplidos por las mallas exteriores.

En cuanto a los descensos de nivel, se adjunta un

plano con la situación final después del segundo año de simulación.

Allí queda en evidencia que la zona más afectada es la parte alta del

sector Chacabuco, aguas arriba de la Angostura de Quilapilún. No se

trata sólo que los descensos totales sean demasiado grandes, sino que

sobre todo resulta muy brusca la diferencia entre el primer y el se­

gundo año.

En el resto de la cuenca, en cambio, el proceso tien­

de a estabilizarse, e incluso va disminuyendo. Es decir, o bien los

descensos entre el primer y segundo año son iguales a los observados

hasta el final del primero, o bien son menores. Esto último es parti­

cularmente cierto en la zona de la Angostura de Quilapilún y la Carre-

tera Panamericana.

TUAENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOlEDO 1940 - FONO: 2'231142
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En conclusión, el acuífero en la mayor parte de

su extensión admite la sobreexplotación de dos años, sin manifes­

tar descensos de mas de 5 metros. En los sectores cercanos a los

bordes del acuífero, en cambio, sí que es más violenta la reacción

de la napa, bajando sus niveles en dos años hasta un máximo de 18

metros, pero con una media aproximada de sólo 8 metros.

En definitiva, el acuífero ha respondido mas que

favorablemente, frente a las duras condiciones de explotación plan­

teadas por esta simulación.
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BALANCE MASICO
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7.3.2 Pasada de simulación N° 2

Se efectuó el 18/1/84 con los siguientes resultados

para el Balance Másico.

VOL (Mm
3/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- MALLAS EXTERIORES.

- INFILTRACIONES DE RIEGO.

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS.

- INF. ESTERO STA. MARGARITA.

- INFILTRACIONES ESTERO QUILAPILUN.

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS.

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

TOTAL

2,8

20,8

11,8

3,8

1,4

40,6

34,9

4,6
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Comparando este caso con el del acuífero original,

sin nuevas explotaciones, se descubre que el volumen adicional bom­

beado de 10 {Mm
3/año} , lo entregan el almacenamiento del acuífero en

un 60%, las infiltraciones de riego del sector incorporado al regadío

en un 30%, y las mallas exteriores en un 10%.

Esto se viene a manifestar en descensos de niveles

de hasta 3 metros en las nuevas zonas de riego, pero que repercuten

poco o nada sobre el resto del acuífero. En efecto, puede verse en el

plano de descensos que se acompaña, que el sector de Chacabuco no se

altera en absoluto con el cambio introducido. Aguas abajo del embal­

se Huechún hay algunos cambios, pero que significan como máximo nive­

les 1 metro más bajos que los originales.

En consecuencia, se concluye que el acuífero está

plenamente capacitado para que en él se incluya como zonas de riego,

aquellas que actualmente se consideran como secano arable.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

8.1 Conclusiones.-

El modelo matemático construído para reproducir las

características hidrogeo1ógicas del acuífero de Chacabuco. - Po1paico,

es una herramienta útil y practica para estudiar el comportamiento

actual y futuro del embalse subterraneo, frente a diversas condiciones

de explotación.

Como resultado del proceso de ajuste, se ha recono­

cido para el acuífero, dos grandes sectores de comportamiento hidro­

geológico relativamente homogéneo. Uno corresponde a la zona ubicada

desde la parte alta de la cuenca, hasta la Angostura de Quilapi1ún.

El otro involucra la región comprendida entre la angostura anterior

y la junta de los esteros Chacabuco y Ti1-Ti1, en Chicauma.

El primero se recarga fundamentalmente por infil­

traciones de riego, aquellas que ocurren desde los esteros en invier­

no, y el canal Chacabuco - Polpaico en la época de riego. La explota­

ción de esta área es bastante menos intensa que el resto de la cuenca.

En el segundo sector juegan un papel muy importante

las infiltraciones de riego y por lluvias, intensificándose fuertemen­

te además los volúmenes bombeados para riego.
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Para la simulación se ha planteado dos posibilida­

des de explotación futura.

La primera significó reemplazar el riego superfi­

cial de la cuenca por uno con aguas subterráneas, debido a una supues­

ta falla del canal Chacabuco - polpaico. La simulación efectuada du­

rante dos años, permite establecer que el acuífero puede soportar sin

mayores problemas esta situación, respondiendo con descensos que en

promedio son de 4,5 metros. Sólo la región alta del sector Chacabuco

presenta descensos más violentos, pero que en ningún caso superan los

20 metros. En cambio, la región ubicada aguas abajo de la Carretera

Panamericana, y que corresponde a la más fuertemente explotada en la

actualidad, tiene descensos máximos de sólo 6 metros, y de no más de

2 metros en buena parte de su extensión.

La segunda simulación ha estudiado el comportamien­

to del embalse subterráneo, al incorporar al riego las zonas actual­

mente consideradas de secano arable. Como resultado se ha obtenido

que el acuífero prácticamente no siente el cambio, y que el área real­

mente afectada por la explotación no va más allá de los límites de los

nuevos sectores de riego.

En definitiva, tanto la primera como la segunda si­

mulación indican claramente, que el acuífero es capaz de soportar de­

mandas mucho mayores que las actuales.

En el futuro, eso sí, habría que permitir al acuífero

funcionar efectivamente como embalse subterráneo, con descensos de ni­

veles en los años con poca recarga, y recuperaciones en períodos de a­

bundancia de aguas superficiales.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO· 1940 - FONO: 2231142



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSffilAL

142.-

8.2 Recomendaciones.-

El proceso de modelación es por naturaleza dinámico

y requiere , para mejorar la representación matemática del acuífero,

de datos de terreno más completos y abundantes.

En este sentido es particularmente importante el co­

nocimiento del acuífero que otorga el modelo desarrollado que, por ne­

cesitar de un análisis muy profundo para su implementación, permite

descubrir con bastante certeza la información que hace falta para com­

pletar el estudio del embalse subterráneo.

Para este caso debería efectuarse, tal como ya ha

sido señalado, las siguientes campañas de terreno:

- Una de geofísica de resistividad eléctrica.

- Una de nivelación topográfica de todos los puntos acuíferos, inclu-

yendo sondajes y norias.

- Una de mediciones sistemáticas de niveles estáticos en pozos y no­

rias.

- Una de análisis de la situación de riego, que incluya: mediciones

de los caudales derivados por canales y los aplicados a los predios,

experiencias de infiltraciones, y una encuesta exhaustiva de los

volúmenes extraídos por pozos.

Debe destacarse además lo fundamental que es reali­

zar simultáneamente estas dos últimas campañas, de forma de poder dis­

poner de un conjunto común y coherente de datos.
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IfINYER.EQ.O) GG Te 215
HA]! IN,2üJl e IVeKI,JV(K),ROvIIVII<.) ,Jye K») ,K=I,t\\lHd

200 FOK~ATe213,F6.11
i'lF:lTEeOJT,2l0)

210 fOkMAT('I',III,4X,'MALLA5 CON VERTIENTES',II,115'·='J,/111,4X,
l'eOTA MINIMA OE VERTIMIENTO POR MALLA')

WR1 TE I J J T , 2 ¿ J) I 1V1 K 1 , J Y( K) , R[) Y 1IV ( ... J JJ V 1¡<.j J • K= 1 • t. VI 1: R )
220 F01\ ~ A1 I ' o' ,11 , 1 51 2 xt2 1 3, F11.2,3 X 1el I J

C
C DIBUJG JEL ACJIFERG CO~ LAS MALLAS CLN WEkTIEhTES
e

CALL MONOSIABC,NC,NR,RDV,ICAT.22,TIT0LRJ
215 CCNTINJE

EVEL 2.3.0

ISN 0102
1 5~ 010]3

1 5 ~ J l::l 4
IS~ 0lG5
1 S ~~ 0107
1 S'~ 01J8
( 5'~ 01 OC:¡
ISN 0110

1 S .~ 01 1 1
1S'; 0112

1 ') ~ 0113
IS:-.J 01 14

IS~ 01 1 5
1 S'~ 0116
1 S'~ 0111
1 - " 0118) .~

I 5'~ 011'1
1S • 0120
15\1 0121

1 :;.~ 0122
1 .~ "l 0123
( '5 J 0124
( S .~ 0126
( S '.

0127
1 5\1 OUE
1S .~ CIZe¡
1 '5 'Ij 0130
1 S'¡ 0131
1 '5 'l 0132
1 S\I 0133
1 '5'~ 0134
I S ''/ 0135
1 '):. 0136
1:;\1 0137
1 S '~ el 1 3 e
1 S·~ OLh
I S', 0140
1 S '\1 0141
1 S', 0142
I'5~ 0143
1S N 0144

IS\l 0145
1 '5 "1 0146

(JUNE 78) MAIN 05/360 fDRT~AN H EXTENDED

C
e DIB~JG JEl AClJIFERü ceN LAS MALLAS DE kIú
C

CALl MONOSLABC,~C,Nk,RD,ICAT.18,TITULRJ
195 CCJNTINUE

e
e LECTJKA DE ~AlLAS CON VERTIENTES
e

e
STT=J.O
~MTT=O.o
(;;kTT=0.8
;"VTT=O.O
111'1[=0.0
CUEF=1.65726
t.STEPS=b

e
e LECTul'A uE BOM:\cJS E INrlLTkACIU¡,f:S
e

3 5 o k EAD( 1 N, Z:3 0 I 11 1 TUL f{ ( I 1 , 1= 1 , 2 o) , NI-'
230 fCR"IAfI20A2,l5J

jFINP.EQ.OI Gu le 10ue
oc. 235 I=l,NC
De 235 J=I,NR

235 /'!N(I,J}=O.J
H Ao( If, , 24) 1 F C{1 Cl ,( FJI K,r Cu , K= 1 ,12 J

240 FORMATIF5.1,I5. 2F5.1J
NSPIICLl=NP
O:J 26Ci l: l,NP
REA]IIN,25JI I,J,P(l,ICU

250 FOR"IAT(ZI3,E7.01
IPIL,ICLl=l
JPI L, ICll=J
Pll,ICL):PIL,ICU*FC
"¡',ll,JI=I.)

2~G ~TGTI lCLJ=~T~TljCLI~Pll.lCl}
J_ nc l:l,2J

270 1 ITJiJi'll
é

ICL)=T ¡1UL,,! II
t~ p: NSP! j L}
lo.F·lTEIGJI,ZaLl) ITITLiLK{II,I=I,20j,(,;TLTIICU

280 flR".ATl'l',·~x,20A2,II,'G',9X,'VLL(jME"ll... IAL PA"A EL AC.vlfEI<C',
Ir 11.2,2)(, '''\ILES M3/A"ó(J' '¡JI)

Jr_ 28;: K= 1 ,¡ 2
282 ;'¡XIKI=Q10TIICU*fl)IK, ICL)

DATE a4.0~5/18.~7.31

H~2ilY~
SUtCl nu
51"CI73u
5J"'1740
51"'1151,;
51"'176iJ
SJ"OI17u
SlMC178C
SIMC17~ú
5UIOlaúü
Sl"OloH..
SUtC1820
SlM01830
S1"C184ú
SlHClaso
SI M016b"
Sl"Old n
5111Cl b8U
51MC1Cl~C

Su"':;¡ ... v"­
SI MOl'>! 1(J
SI MeH,,"
SIMCIc;~0
5IM01'Hú
51 MU '»5ú
SIMOHb¡,.
51M01,7(,
SH1Cl':.l8u
51HC19~U
SlHC.d'lJC
51I'1C2¡,.1 ...
SlMO¿J4::u
51M0203ú
51"02040
SIMD205L
SlM020tL
SlH4:i2(¡ 70
SH40208(.
SI "0209(.
Sl"021CO
SlM0211ú
SlHC2120
SlMC2130
51"02111Ú
SIMC215(¡
SIMD'<:lÓú
5 !l'1(;.2 1 7i.,
SI HCd tll,/
SIHC219ü
SI "C.<:2(,,(.
~l Hi..2i u:.
SI M04:: 4:.: (,¡

l»Ht04::dL
SIHD",,4li
SIMCú!:lG
SIHo.ú.bÚ
SlHil2no
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ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUl/COS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

5.-

C
e PkE[ltCIJ~ DE ~l~ELrs PARA EL
e SlGUIHlE I:iTtRvALL !JE Tléi>1PC
C

J[; 't 1 o 1= 1 • 'J e
Jl.J 410 J=l,JK
D=H( 1 ,JI-HJII ,JI
hu 1 1 • J 1=H 1 1 , J I
F=I.0
IfUll¡,JI.C;J.O.Cl G.:.. Te 420
IF-lJ'>Tt':?GT.2i F=D/Dlll,Jl
1 F 1r • GT • 5. J 1 F-= S • e
Jf{~.LT.J.JI F=:.C
:JLI I,J)=]

LALCULG J[ LA klLAkLA ~Er~ Puk MALLA

DO 365 JC.L=l,;~CL
NP=NSP ( ¡ eL)
oc 3bS L=l,,~P

1=IPIL,ICU
J=JPlL.ICLl

36.5 (,j 1 1 , J ) :. IJ 1 1 • J 1-PI L • 1 CL 1*1 eJ 0* F o(K"', 1(,l 113 Ú

PLA~TEAMIENTQ y RESOLUCION )EL SISTlMA Jt EL~ALl~~ES
DE OIfEKENCIAS fINITAS

J~ 400 ISTEP=l.NSTEPS
r 111 E:. T j I'IE +~Jt:: LT¡.

C
C
C

e
C
e
C

(JUNE 781 ~Al~ US/3bO FL~IkAN H E.TENDEL DATE 84.CC5/1t.47.31

285 ~bA~~f~Yb,2,~Z.~s1~~~~J'~'~~~i1J(I~9~~bl~~lt~F~6t~!Af~~t~¿~~:t~t~) ~f:~~~~
*12FQ.2.11. O·('vúl.Tuf.MEN~UAL lT¿O.lLf9.1) SlHOi300
~klT(IJUT.2d81 (IP(L.ICLI.JPll, Cl).PCl.ICl).lsl.hPI ~IH~2310

2B8 FJk~Ar(·0·1'11.9X.·VJlUME~ ANUAL PLk HALLA HILES HJ/AhC'.II'. SIM'23~C*1512X.213,t-l1.2.3XI.lnl 5IHC2,j;,0
CALl ~Q~O~IAbC,~C.Nk,MN,ICAT.ICL.II1ULR) 51HC¿340
GL 10 350 SI"C23~ú

C***********************************************************************SIHC23óO
C FIN ENTRADA DE:. OtileS SIH023H.
e SlMC23bCe EMPIEZA LA SIMJLAClúN SlMC23C,O
e**•••*.***•••***•••*.*.*••••••••••**•••*****.***********************•••SIH024~O

1000 I\¡CL=ICL SI"'2oUC
1A/IolJS= 1 SiHc..2't20
OC 360 l=l,NC SIM02"~C
JG 360 J= 1, rú, SH4C~4't0

360 HO(I,J)=H(l.Jl SIH02'tSv
3000 "RlTElOJT.2JJJI IANOS SlHC24bu
2000 FúR,IJ,ATl'l',IIIIIIII,SOX,2t{·.'I,/II.S0J'.,'SIMULALION PAI\A EL AI\C.', SH402'tl0

"'13,111, 50X, 2o( '. '11 SlHu2letlO
KK=O SIHC2't9ú

40JO DEl lA=l.O 511'4'2500
r<.K=I\Kt-I SH4ClL510
IF(KK.GT.t\¡'1¡:SESI GG Tu SOJO SII'402.520
DO 353 1= 1,/"o,¡C S1HC253C
OC 353 J=l,~~ 51H02540
.,¡hll.JI=¡J.J 51H02~50

353 ",(I,JI=O.O SIHC.L5eL
SIH02.51C
SI/'HJ258l1
5 lHO.L~'1G
SH402bOO
51/'1G261G
5! HC.2t.¡u
SIHO.Lb-'IJ
51 MC2b40
5U4C20j (¡
SHlO2óoC
SH1C~olü
511'102080
SHtOUSC
51Me21"'­
51'"'02710
SI "C.2l2Ú
SI HC21 JO
SII'lC214 ...
51"02151"
SI,",C21ta,
511'1(;2 11 (J
51MC.21du
Si He, 1-,,,,
SIMOLo ... "
SIMO¿&lI.J
51H0.2ii2(;
51/'1C20:;' ...
Si/'lC"a'ti..
511'1~,d::>l;

1S'~ 0153
1 ') '; 0154
1:; i 0155
1 S , 01'6
1 '> \l 0157
1 S 'J 01'58
1 ~'~ 0159

1 5J 0160
1') 'J 11 b I
1 '; 'J 0102
1 r.' 0163.) ""1 c; J 0165
1 S 'J e'lbf,
1 c,', j167
1 <; ".¡ )16»

1 S'J 016Q
1 S "J C170
1'> " J171
I :;', 0172
1') '~ 0173
1 S 'J eH 74

1S 'J 0175
1 ') 'J 01 16

l S "1 0177
1 :, , 01 78
1 ') ~ 817<:;
1 S 'J el Si.-
1<; J 0181
1 ~)J JI 32
1 '> 'J 0194
l S"j ') 1 »t
l <;,¡ JI j s
1 'i ", ut j,':;

: 'J ¡:: L 2.3.0

1 '>'~ Cll41
1 S:-.¡ 0148

1 S', ',)149
1'i .. 01 '50

1 '> '\j el '51
1 s'~ J152
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA,

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADlO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

6.-

LUEL 2.3.0 e JiJ NE 78) 110\ AIN 05/360 Foln RAN H HTEl'iDH

1 '}.~ JI n 410 rll r .J)=HI l,J 1 i-D*Fee eA LCJLG ;)EL COEF. DE SAL 1D4 DESDE VEf<.T lEl'iTESe
ISN 0192 HINVER.EU.O) Ge Tu 415
1 S '"i 0194 DO '018 l=I,NVEf<.
15'" Ol qS 1=1 VI U
1 .i ~ 0196 J=JIJ( U
I S~ 0197 418 Rl/eI,JJ=SFl(I,J)/DElTA
1 sr-¡ 0196 415 CONT INJE

1 <;"J 0.215 IflrlII,JI.ll.RDll,J)¡ Gu El 480
1 s'~ n17 RE = RHI 1 ,J ) *f< 1 1 , J )
1 s:~ J2l S Ro= 1.0
IS"J 0219 GU TO 490
1 s'~ 022J 480 RE=Ií<.rill,Jj-f;Jll,J))*RII,JJ
1 S 'J 0221 ;<6=0.0
J S'~ 022¿ 490 LJ D= tiO 1 1 , JI. S f 1 I 1 , J 1/8 EL TA- ~ I 1 ,J J +k ¡::
I S 'i 0223 BB=SFlll,JJlDHTAi-RII.J j.KB

C
C EFECTG DE LAS \tER r lENTéS
e

I')"l 0224 1 F ( HI 1, J) .l T. ROV 11, J) 1 ..O ro 500
15 ... 0226 D)=DD~~)VII,JI*kvtI,J)
1 5 !~ 0227 ~8=Bti+kl/l I,JI
1 S .~ J22'3 5JO ecr--. T 1''iJ E
r s '~ J?rj AA=G.j
1 S', 02 j\J (.(.=J.O
1 s'~ e231 1 F I J- 1) 51J,52C,510
15\1 ::::232 51C AA= - T I 1 , J -1 , 1 J
1 :; ''¡ 02 n 63=~b+TII,J-l,IJ
1 S'. e234 5¿ o IFIJ-I'<íd 53J, 540, 5oÍO

1 S'. 019'1
ISN 0200
I S"I 0201
1S''¡ 0202
IS"l 0204
1 S:> 02:)5

J S' (12 J6
1 s'~ 0207

J 5/, 0206
1 S '~ 02)9
1 S'. 0210
1 S', Oc 12
1 S ~ n13

e
e REF¡t~At~lfNTO DE lAS ESIIMAC.lul,¡f:S
e PO ¡;. El MET oDJ 1A :; 1
e

J TE 1'<.= O
430 E::().v

ITER= ITER+l
IFIITER.LE.2J) GO ro 4~0
~~ITEIOUT,450) TIME

450 FúKMA1I'l·,III,'SE HA EXCEJIDO EL huMERO MA~lMC Dt
1,1.4X,'TIEMPJ: ,fó.21

STOP
440 CO',T 1 ''¡iJE

e
e CALCuLOS POR COlJM~AS
e
e

Dc.i 460 II:l,NC
1:11
IF(MJlIISTEP+IT[K.2J.E~.1) I=NC-I+l
oG 47 J J =1 , r, ti
1 f I 1CA T ( J , JJ • i: (...1) GL.¡ TG 465

e
e CAlCULJ DE LOS I/EcrCRE5 B y G
e
e EFE:CTL DEL fd:J
e

DATE 84.~C5/1E.47.37

SH4C206u
S.iMCZ87C
5IMC2asc..
SH4D2d90
SH4"2~uu
51 Mc.Z<ilu
5H4029.20
5HlúZ93ú
5HI02940
SlIH.29SU
5iMC29bU
Sl/llQ'¿S7ú
SI "(.298.:1
5IM029S~
SIHC~C':'G
51MG3¡';lO
SI 1'4030.:0
S1I'W3¡J2)(¡
51H()30~O

lTl~ALlCNES,20'SIH03u~0
51"03060
51HD3010
SI14030aO
SIH.:l.,jGSC
511'10.3100
51"03110
51Jl1C3J.2L
51H0313u
511'103J.40
SI MO.H5D
SJ.1'4031bO
5IMO':H7C
5Ht0318u
SlHG3190
511'4032(,(,
SHWj21u
SlM03úO
51MC323lJ
51 Mu3-,:'tO
SL/Ilü3¿~ú

SlM032bO
5IMG,j27C
SlMO.Úóv
SII'IC3¿9C
SI M03JCC
511'403310
51MC3.i2ú
SH~0333(J

5J./'I033""
~lMOj35ú
SlMC.33bO
Slr4ü337ü
SI HC338C
SIHC3.j~(.,

S HIO.HúLi
SI M...:J1t1 u
511'40.3"20
51MJ.:l't3ú
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ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS ¡;UBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

7.-

HEv'Fl2.3.0

1 S 'J
[ S'~

1 S "l
1 S'~
1')1\1
1 S '1
1 " ~1 S 'J
1 S '1
1 '; \j
1 S .~

[ '1 ;'J
1 S '~

1 S'~

1 S'~
1S.
I';N
1 S',
1 S~

1'; '1
IS'Ii
1 ') 'J
1 ~ I
1 S'.
1 S',
1 S'~
[ S'.
1 S o~

1 S'~

[ S'J
I <; 'J
1 S',
1 S',
I r ..

" .
1 '; •
1 ,',
1'>1

1 j'~

I S'"
1 S "
o - I
! .J 1

()235
0236
02.3 7
02,HJ
023g
G240
J?41
J242
G243
0244
0245
0246
0247
024A
02 :.C;
u2 '3)
:J2 'i 1
02 '32
0253

0254
0255
J2 56
.0257
0258
0200
0261
OU2
0263
0264

:)2.,')
J266
0267
') 2 1:, c¡
J210

0272
0274
C'275
O?7b
0,:77
027 ¿
D2FI
;::2'3J

.? 3 1
~:1~
:!. ~""l ¿
,_ ,', ,

IJUNE 18) MAIN uS/360 f~klk~~ H ~XTE~UfL

530 CC==-TII,J,Uab== BB*T 1 1 J , 1 )
540 IFII-ll 5:>:),56°1550

550 gg~38:~1l:I:jl~TII-l.J,Z)
560 !fII~NCI 570~580,57C
57 o ,j:l== b [) * T ( 1 , J , "- 1

JD=DJ*rlII*l,JI*Tll,J.2)
5eO IFIJ-l) 590,600,590
600 tJIJ)=oCUBB

(;IJ)=oOD/B5
';0 TO 470

590 ~=B8-AA*'8IJ-ll
BIJJ=CUw
GIJ)=()D-AA*~IJ-l}l/w
..,¡j TJ 470

465 8IJ)=J.O
G1J) =o J. J

470 CONTII.. UE
e
e REESTIMACION DE NIVELES
C.

E=[*A5SIH( I,NRI-Glf.F-))
H11 , Nk} -= e; 1"Ii{ )
'i=W<-l

610 HA-=GlhJ-BIN}.HII,N*ll
IFIHA.LT.J.Ol hA=U.O
E=E*AEl S 1 ri A- rH l ,:. j )
H I 1, N }=rlA
N=N-l
(flNl 4bJ,460,LIO

4óO CJNT l'.J[
e
e CAlC.ulUS PúK FILAS
e

t) L 62 J J J =1 , '" i<
J=JJ
IFli'1LDIISTEP*ITEK.21.f .... lJ J=f\lR-J*!
JO 630 I=I,"C
lHICATII,JJ.EQ.l) GO Te 625

e
C EFECTO DEL Rlú
e

lFIHll,J}.LT.RDII.J}) Gu TO 640
kE=Rrlll,Jl*k{ l,J}
f.' Po= 1 • J
G:J Te 65 J

64 o h ¡: = I~, HI 1 • J }- R cJ ( 1 • J l J*R I ¡ • J l
k 6=0. o

65 o JJ=~i,-, I 1 • J 1*S F 1 { 1 , J j lOE L TA- Q { 1 ,J }*h t.
éJ~=SFll¡,JJ/JELTA+RII,jl*li.e

C
e EFE(T~ JE LtS VEKTIE~TES
e

IF(rl(I,J}.LT.i<DVII,JII uLo Tú 660
J;)= J.) +F. Jv 11, J J *,,; vIL. J }
BÜ=~FHRVII.JJ

660 Le.'iT l¡.Ji::

UATt d•• u~5'18.41.31

H~8~~~~
SlMO:HbO
SHt034t lú
SlHC.H&u
511403490
5IH"3;"\.o
5011'10351 (¡
50114035,,0
5011403530
SHI") 5'-1,/
501"03550
501"03560
SlNw51v
SIMDJ580
SIH035:iu
S{/t4C36CC
SlM¡'¡3ólO
SIH03c.dJ
:'»11'103630
Sllt03ó40
51"03t.50
SIMu3c.ou
S1M0307w
SI/t4C3b6G
SI"03é~C
SH4¡J3100
51MC3110
SlH(¡312(¡
SI H0313(¡
SlM031'tú
S¡ MO~ lSli
SIMC31t>O
SIMG.i71lJ
S1I'4u.Jl&.:J
SI "~3He.
SI "(¡3ave
SH403blú
SHH.362l.
5lHC383u
5HI0384ú
SIMCJ85ú
51H038t>ü
SH4C3b 1l..
SH4C.3tlCIU
SlMC3d'i~
SHI03~CG
SlMC~SH.
SlM¡j392 ...
$l"'1J3Sj~
SI ItC.j S4~
SH40J950
SI"03~t:ü
s!MC3~71J
SlMC3'iClu
SIHC3S9í..
SlHiJltCOO
SI"'v4JIO
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

8.-

',VEL 2.3.0 IJUNE 781 05/360 fúRTkAN H EXTE~uEOM4lN

De 79 ,] ~,= 1,1'4'1 El,
l=l'HK)
J=J~IK)

44=0.0
((.=0.0
lF(J-ll 670.6aO,&10
í:l6=BIHT 11 .J-l, lJ
i:>D=DD +rill ,J-l J *T (1 ,J-l,11
lfIJ-NKI69J.10C,690
oJ= J J t H1 1 , J t 1 1*T ( 1 , J, 11
B5=ofl+T (1, J, 11
lFll-l) 710,72(J,710
5f)=BStT{ 1-1, J,21
AA=-T( l-1rJ,z 1
lF( I-NC)130,74C,730
bB=bo+Tll.J,2)
CC=-Ttl,J t 21
1Ft 1-11 7,>0,7tJL,750
Blll=C(/85
Gll)=80/B8
GLJ T.:.i 63J
.. =- B :j- A:' * :3 1 ¡ - 1 )
8(1)=C(/ ..
Gil )=IJJ-A4*:;' l-11)/w
GO El 630
8(1)=0.0
(;111=0.0
(ONfINJE

BALA~Cl E~ LAS ~4lLAS EXT~RIUk[S

630

625

750

740
760

670

bBO
690

700
710

720
73u

e
e
e

e
e REEST!:1ACJ.:J'c OE NIVlLE5
e

J ') J 0324
1 '; J ;::12':
1 ')', 0)2 b
r S I~ U32"
1 S 'J OJ¿9

15 ~~ e3 j,J
r :; '\ 0331
1 S 'J Ijj )2

1 ') \j 0286
1 S'4 0237
1 ') t~ 0288
1 ') \j 0289
lS~ 8290
1S .~ 0291
¡ '):~ ü2";;:
1 :; , G293
1 S 'J 02Q4
1 :; J 0295
1 :; "~ 0296
1 :; .~ 0297
1 S~ :;298
1 '),~ 0299
1 S N 0300
1 S I~ 01 JI
1 S "l 2,302
1 S ~ O) J3
1 ~ ~ iJ3Q4
1 S I~ 0305
1 S~ 0306
1 ')'~ 0307
1 S'~ 0308
1 S~ 0309
1 ') "J 0310

IS\J 0311
1 S "J 0312
¡ ') J J31'3
1 '; 'J d314
I :l'~ (13 1 'j
1'; " 0317
1 ') < J31F.
1S 'J L'31'i
1 S '.

032C
1 S .~ íH21
rS\; 0322
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDAAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS AEGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

9.-

Al~AC[NA~lt~TO JE DATuS PARA Dlü~~OS E~ MALLA~ fSCLulOAS

AL,.,A(F..~,:."11['H[; uE OATGS PM~A MAPA;:lE i,.,LSC.WSLS

asu
8óO

400
e
C
e

llG 10 7':i l =1 , N J
1:0 1DI LJ
J=JOIll

l075 HOIl., ,,1( )=H( J ,J)
e
(

e

SI HCito ce
SI~O't61G
SlMCitb2G
SlHO~ó3u
SIHO~óitO
SlMOitó5G
SlMOitóbG
SH40'tólO
SIHCltbSD
SlHGltb9l.
S1I40't100
SIM(,'tll(¡
SlHOH20
SlHOH30
SI H~1'tO
SlHCit150
51HCit1óO
SUte.71(;
S¿HO't1t1u
5I"C.hO
SlHC'tóUv
SHhJ't8 10
SlHO't8¡O
$lH~83(¡

SIHa.. d'tO
SI/IIOItESC
SIHCitbbC
S Ht04ó n
SHIO.SBC
$II1C4&90
51MO.90ú
SIHC.i 10
5IHO"94:u
SI HCIt'iJI.l
SlMu"'~4u
SIMOit'i~v
SII1Cit9bü
SI MG't .. n
SlMu't9dú
5J HU'tS<;'O
SH105(¡vú
SiH05úlu
511'105020
SIMuS(¡3u
51MOSO'tu
SIHOSíJSu
SIHCSGóL
S.H05010
S¡ M05dlC
51H05ú"'u

lFITIME.::'T.3I.0) GG TL 1075 SIMü51ec
.:JO lúSI 1=1.1>:: SI HC5.1l(.
00 lagl J=1,~~ SIHG51¡u

lJ81 hllll,JI=rlLJIJ,JI SIHJ51,jG
1076 VHTl';JE SHlC514C

C*.***4**********************••************~.*******.*•••• **•••••••••••• SlHC515ú
C SlM~5¿tC

e SALIDA.:lE OALS MENSuALES Sl"'5470

1 S 'j u.349
I S /\¡ 0351
ISIIj 0352
IS'Il 0353
ISN 0354
fS'Il íH55
1 S'~ 0357
I S'~ 035R

1 S \j OJ59
1 s'~ o3bl
IS'I J.l.'J 2
1s:~ Ojtd
1 ').~ ;).3 h'i
IS"i 0301.>
1S 'j 0367
IS\j 03ld
1 Sf\l U36'1
I <;'~ 0370

, S .~ Uj '1
I :)j lU l2
l'> '~ 0373
IS"< 0374

1S~j 0375
¡ S " 8377
I S 'l 037b
1 S', 0379
I S 'IJ :J3ac

ISN 0333
s~ 0334

IS'Il 0335
IS"i 033b
I S"l 0337
ISN 0338
IS"i 0339
1 S'l 0340
ISN 0341
1 S~ 0342
1 S'~ 0343
IS"O 0344
I s·~ 0345
1S r-.¡ ol46
IS~ 0347
1 S ... 0346

lElJfL 2.3.0 IJUNE 78) HAI;., USf3bO fURIR""~ H EXTENDE!)

790 OMIK)=~~IKI+T(I,J,I).(HII.J)-H(J.J+lj'*DElTA
Ll=NMENd
De 800 K=ll,NMfE
1=IMI KI
J=JM( K)

BOO QMIK)=~MIKI+ T(I-l,J,2).IH(I,J'-hll-l,J'j.~lLlA
Ll=i'¡HEE+l
DU alO K=Ll,Nl'\LS
1=IMIK)
J=J"411<.1

910.,¡MIK):o;;¡MIKI+TLI,J-1,1)*(HII,JI-HII.J-11)·JELTA
Ll=t'tMES+I
DO 820 K=Ll,NME",
1=1"111<)
J=JMIK)

820 ~MIKJ=~MIKI+TlltJ,2).(H(1.JJ-HI1+1,J)l.DEllA
e
e BALANCE EN LAS HALLAS DE RIG
C

If IN~k.E';".OJ G.... TG 840
DU 830 K=l,Nwl;.
I=IR(KI
J=JRIKJ
P AL = HI 1, J l
1 F-l ti I I , JI • LT • ROl 1 , J 1 1 P AL= ROl 1 t J 1

830 ~~(KI=QR(~)+ rt(I,Jl*lkHII,JI-PAlJ.üELTA
840 CGIHI'WE

e
e 8ALANCE EN LAS HALLAS CON VERTIENTES
e

IF(~Vf:k.fQ.O) GU Te 860
o(J :l ') :.i K=1 , :~ .¡ EF<
I=IVIKI
J=JVlt<.1
lfIIHI,JI.LT.KLJlJllrJII llC Te 85ú
(.) viI( I :. ~,,( K1+R" 4 1 ,J • ( H1 l. j j -huV ( 1, J II *J L L TA
c.orn 1,,"UE
(JNTINLJ[
DHTA=OELIA*COEF
C..J'.Tlt.'-J1'
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA,

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

10.-

.LEVE L 2.• }. O

1 S \j 03 SI
15'4 03B2

IS"I OJ63
IS"J 03134
ISo.¡ 0395
I S ~ 0386
1 S"l 0387
IS"i 0398
1S "l 0389
I SN 0390
ISN 0391
I 5 \j 0392
I S \j 0393
I S'~ 0394
I S "1 0395
1 S"l 039ó
I S ~ D3H
IS"i 03</8
15 "l 0399
1 S', (J4 JJ
I S'.. J4J 1
1 S'~ 0402
I S'. 0404
IS"J 0405

IS"l O'i-lJó

I S', 0417
1 S \j 040R
1 S'.. 0409
1 S'" 0410
I :. " 0411
I S'J 0412
1 S"'¡ 0414
1 S .~ 0415

1')"; 0416
1 S '.¡ 0417
1 S 'l 0418
IS"J 0419
I S', 0420
1 S 'J 0421
15 .¡ 0422
I S'. 0423

1 S '.
0424

1 S'. 0425
I S!.. 0427
I S'" 042R
I S'~ 0'+2'-1
1 S', 04 :,;)
1 S \l 0431

15"¡ 0432
1 S '1 0433
I S '~ J434

(JUNE 78J MAl\l 05/360 fúRTkAN H EXTENDED DATE a4.005/18.~1.31

e ~IH051bCc•••••*••••••••••*****$••••••••••***••••••**•••••••••*•••*••••••••••••••51MO'1~C
wRlTElouT.aaC)J TIME S1H0520iJ

880 FOR~ATI·l·,11114Xl'BALANCEMASICL E~ LAS MALLAS f~liRlukES. l-J 51H0521C
1- 01'13) Nl;RTt:-ESTE-SJR-OEST(I.II,4X,'TIUlfC=·.Ft>.l,lX.·DIAS·JSlH05"ZO

Ll=1 SlM~5¿30
L 2=Nr-IEN SI MO!)¿4l.J
iOIKITE10uT.69J) IIMtl<.).JI'4tl'\ltQMIIUI ....=LI.U:J S1H05250

890 FORJooIAT1 ' O·.III,ISt2x,213,fU.O,3X JJ SlH05¿óú
Ll=L2+1 SI"05210
L2=NIo1EE 51M0528ú
..PITEIOuT,3901 I iMIKI,JM{K),0/'4IKI.I<=ll,L21 SIM05¿'1u
Ll=L2+1 Sl/'4053uu
l2=~MES SIH05~lC
.. f< IT E 1OUT, 89 o j 11M 1K ) • JM I KJ .0"1 (K) f K= Ll ,L2 ) SHIO 53.:: G
ll=L2*1 51M05~3u
l2=NMEri SlH053~ú
~ fl IT E 10 uT 189 J 1( I MI K1, J /'4 t Kj , 011 ( K) f ....:: II ,L 2 ) 51 Ho5.3 ;) Ú
DO 900 K= ,/'-;lo\ E.. 51H05300
¡;)NT(KI=QMTIII.)+ QM1Kl SHI"53H.

900 QMME~IKK)=JM~ESIKKI+~~(K) SIH05380
QMTT= "¡MTT * -.l1'l,"1 ES( KK) 5Ht0j3<jO
wRITEIJuT,91J) ~M~ES¡KK) 5IHO~~CO

910 FORMATI'O·tllll.ZOX.,·JúTAL=·,FI4.2,¿X,·M3·J SIM05~lü
IFIN;JR.EJ.iJl Gú JO ':140 SlH05420
lOlRITEIOJT,920J TIME SUtOS~3L

no FORMAT(·I.,lll t 4X.·BALANCE MASICL Eh tAS MALLAS Dt RIL, l-J - '("'-3SHI0544ú

·~RITE:D~?:~~6i{f~7~~:~Rr~¡~6A1K;~~:t:~~~1 ~f=8~í~8
C S¡HO~470

OC 930 K= 1, NQ" SI MOS'téll.
QRTIK)=WRTIKIi ",R¡K) 51 MC54.,(,.

930 ~RMESIKK'=OKMESIKK)+QRIK) SIM05500
QflTT= JkTT*.,KMEStKld 51M055lC
WRllElQuT.9101 ¡JRi'lESIKK) 51MC55¿C

94ú IFINVE:R.c",¡.O) GCJ Te 960 5HWS?3ú
IIRIHeJJT,9801 lIME SU405~'tu

960 FGR~Ar('l',III,4x,'aAlANCEMASICL E:~ LAS HALLAS CON VlkJlt~IES, I-S1HC555(,.
*J - QIM3) ·,II,4X,'TIP1PG=·,F6.1dJl.,·JIAS'J )lHC556C
~ id TE (;.J J T , :n Ú I 1 1V( K ) • J VII<) • Q v 1 K) , K=1 • t, VE. id 51 Ho5=-7 (,
DO 95J K=1 r~VER 511'4(,5580
~VTtKI=';IJTll'd."IJ¡KJ 5!HC559G
I=lVIKI SIHCSoCC
J=JvIKJ SIM05010
~HII.JI=QVIKJ SIHG)~¿u

950 ~1J~EStKKI=~VMESIKKI+QVIKI SIHC563u
QvTT=QvTT+JVl'ltS1KKJ SIH05éltu
wRITElUUT t 9101 QIJMESII<KJ S1HGSt5G
IFILO.GE.bJOI GO lO ~65 S hhJ 5t1 6 o
(ALL MAPA(Tli'lE,NC,NR.AbC.~H,ICAT,5U~~.2l 51M0567(
GG TO 9bJ SI MGSttlC

965 CAll MAPAtTIME:,NCl~KJABC,~H,lCAT,3~UÚOJ.'1 5IHC56~~
960 ...... ITEILJJT.97u) sr I<K SJH05H.u
970 FÚRMAT('l'.IIIIIII,ljOI'.·)¡lllltlLX,'TUTAL CAMbIC) ALMAl..t~A/'iH"JL51MJ.5HO

*'+Flb.2,ZX"M,;)',IIII,13Ct'* Ji SlMG51¡O
s T=STJ+~T(K~I 51Hu5730
I.KITElrhJT,9901 TIME 51HG5140

99 v hW '" ti T ( , 1 ' ,1 I I ,le x,, /'.¡ 1 VEL t S P lE 1 LI-it 1 k H. L S' f lOA, • J 1 E /,\P L=' ,¡- 6 • I , 1 )( , • SI He 5 7 5(;
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGAD 10 AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

11.-

DATE a4.0C5/1e.~7.l1

DO 1030 K=l,NMEn
QMII\j=O.CJ
1f-(~';¡Í<..EQ.OI :->l TG 1050
DO 1040 K.=J.,N",F
';¡F.(KI=O.O
IFI~VEk.E~.OI Gl TL l07e
DC 10&0 K=l,N.ER
;'¡VIKI=O.O
eCNT 1 r~JE

FI~ALIZA LA SI~JLACIGN DE UN ~ES

1 J40
lose
1060
lno

e
e
C

1025
e
e
e

L030

~l=EH'~
51H05780
51MD57'ilO
5UtC58(¡U
51"05810
S1M05ti20
S.lMCi5830
51"OSd4C
.'ilHG5é5v
511405860
SlM0581C
SlM05bflC
51MOSb94i
SlM059vv
51 MC5SlC
SlH059¿0
51MOS'i3U
SlMC5'>4L.
SIHC.595u
Sl"05~()(¡
SlHOSS10
51M'59bU
5H405'i9C
SlMC6(¡UiJ
SH40óQIO

IFIKK/12.\E.KK/12.01 GC TC 4jJO SIHOcC¿O
C**~***************·***.****~.*.***.*••*.*******.**••*.*•• *.*••****.*••• 51MCbU~u
e SlHDc~4~e SALIDA u( UATuS ANUALES SJ~Có~5~
C SlHubúbO
c···.*************·.·••• • •••••••••• *••••••••*••••••••••••• *•••••••••••••SlHuóu7ú

wldTEll,JT'¡v6vl lAl,LJ:> SIHCóCbU
loao FliIH LHI'll,IIIIIIII,40)l,.3..¡1·*'l.1I1 41)1, 51H060'7C

.'nALA'C[ MASICO TGTAL PAKA EL A~u·.I~.I},,40x,~~{·.'IJ SlHu()!uu
e SlHOóllU

"hITlICJT,B'lOI TIME S1I'Hl61.tú
Ll=l 51HúclJO
L2=N~EN Sl~Ubi~O
WRITU~)JT,iJ9[); (¡Io'(KI,JM(KI,.lMT(KI,K=ll,L2J SI I'tOc;,J.5u
Ll=l2+1 SlHOó160
L2=NM[[ SlMOé170
wRlT El ou1 oS 9 u; 11M 1 K 1 • J M( K) ,'" MT (lO , /í.= II • l2 1 SL"O ó 1. 8 u
Ll=L2+1 SI"Ob1.~Q
l2=~MES SIM~b2úO
"F,IH.t.:JJT.d9JI (IMiKI.JM(KI,QMTlKI.t<.=l1..LL) SlMOb¿l(¡
Ll=LZ+l 51MQ6¡¡0
L2=~ME.. .'iIMOó¿jC
nRIHIOJT,89011IM(¡(').JMIKI,';MTtK).K=Ll,L21 SiHQ()2.0
nRITE(jJT.jl~; ~MTT 51~u62Sú
1 r ( I\¡ ~ R. E:-:;¡ • o1 Gl To i o9 o SI'" eél 2 t e
.. 1-- I TE IÜJT, 92J J T I"1E SIH':'ó~n
Pil--lHl:JuT,d:'¡ul IlkIKI,Jf«KI,~fdlJ<.I.K;l'''¡;'id Sll'40c¿ilú
..,¡;'Ilf.\<'J,JT,910) Cí<TT :;1 HC;o.<:';O

1090 IfIN~E~.E~.JI GL TC llOC SlHC6~uC
JL 1095 K=1.~~~~ SlHU6jlu
I=IV{KI SlMOb3¿C
J=JVIKI S1M06330

IJ0NE 78) MAIN GS/JbO f~kJkA~ H EXTEN~EL

.91 AS' 1/1}11SI' =' 1 I
DO lO o =l{rK

1010 "RITEIOJT,lu2JI I IHlliJI,J=l,t~IU
lJ20 fOil.~ATI'u tlll',15.4X. OF8.Z r lll!19A1luf6.2'¡111

CALL MAPA' IME.NC,~k,A8C,H,lLAT.LO.le
C MAPA CON DESCl',SOS ENTRE El Pldl-LIPIL Y fIl\Al OH Pldl'tEk ME.')e

IFITIME.GT.31.0) Gú 10 1025
CALL OESCENU.. C.",R,H.HK,ICAT,ABC)
C(J~j TI :WE

I - " eh ;, 6.., ,~

1 S!, J4 S 7

1 'J ') .. ;, R
1 '" J4 5 9
1

"'
0460

1 ~~ el, 6 1
I " 0462.
1 " 04b 3
I '~ 0464
[ .~ 0465
1 ~ 0466
I '\j 0461
I 'j 04ó Q

1 j 041.09
1 ~ 0470
1 .~ U't 71
1 .... 0472
1 j O.:. 74
1 "J f"¡475
I .~ 0476
I ~j 0477
1 'j (; .... 79
I 'i 04 'JO
1 'J C1461

I EIJE L 2.3.0

1S~ 0435
I S'~ 0436
I C; ~ 0431
1 S N 04Jt,

1 S\l C439
1 S ~ 0441
1 S:~ 04 .. 2

1 S 'j 0443
1 S '~ 0444
1 ') 'i 0445
I S'~ 0441
1S 'j J448
1 S'; 0449
I S'~ 0451
1 S ~ 0452
1 S 'i 0453

1 S'~ C.;. 54
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

12.-

':VEL 2..3.0 (JUNE 78) "lA 1r, DATE 0~.QC~/lb.47.31

OHlltJI=wIlTlt<.J
wklTtlüUT,9dOI TIME
wR1Tf 1J J T , H J J 1 IV 1 K ) I J V ( II.! '101 VIl I'd , K= 1 , ~Vte R )
wkITEIOJT,9(0) CVTl
IFl LG.uf.8J)1 GC TJ lC96
CALL ~APAITIME,~C,NR,ABC,;H,¡CAT,50UOC,21
GO TO 1100
CALL MAPAITIME,r,C,r--.R,ABC,.,¡H,ICAl,3000GOO,21
CJi->Tr"-lJf
wR I TE ¡ 0;.) T , 970 1 S T1

1095

la9d
1100

(

1110

SI HCb211t1J
S1M0635ú
511'4Qó3tlt;
51H0037C
SI1'10b3l:l(;
S1MCé3SC
SU4Üb't"("
5 Ll'IC6'dC
5114064'<:0
511'1()b4~u

511'10b4"tu
oc l11J K= 1,1,¡-IE'" 51MGó45u
Q~T(KI=J.O S1HD64bU
HI'~;,jR.EQ.OI ve..: 10 1120 51 Ml.ló47lJ
DO 1130 K=l,N~P 5l1'liJé4&C

1130 ~RT1Kj=J.O SIM~C149C
1120 IFINVEF\.Ei,;.Ol GC ro 114J 511'10<:500

oc 1150 K=l,NVEk SH4Ob~lU
lISO JVTIKl=J.J 51MY6520
1140 (ü~Tl~üE 51140b52lC

C*****·***.*****.****.****t**.************.***~**.**.*.***.***.*.*.-- ••• 51MOo54U
e Sl"'0055ü
e KE.SU'1Er~ DEL S:¡L ANC[ MAS lCC SI MC6S6C
e 51"'D057ú
c**·*******.****************.* ••••*._.*._••*••*•••••••*.**.*••••*•• *.*••51M065&u

nklHlcj Jltl28JI If<M(¡(l K=1 121 51H0659C
1 2 J J F [j R¡UTI' 1 • I' I / / , 2 3 Xt, 2 7 t I * , l , " I , 2 '7 Xl' H SL.M E N bit l Ah (. i: MJ. 5 H. í.. I • 111, 5 H4 o6 ó (. C

*zeX,271'.' ,II'CI,3vXjfilAlORLS Er--. 11. ll(,NlS M3''¡IIIII'u', SIMOt.tilC
.2X,'~ES·,r3'J,12(4)t.,A.3 .4X,'TOTAl t.NLJAl''¡///) 51Muób¿ú

DO 1210 K=l,l¿ 51HOó030
~~~ES(KI=~M~ES{K)/IGOOOCO 511406640
Jk~ES(KI=~R~E$IKI/IOOJJOú 51~06b~U
~VMES{Kl=-~'AES¡Kl/laOOOCJ 511'1Gb6bL
STIKI=ST(KI1l0üOCCC 511'10667("

1210 ~eAlIKJ=J~~ES¡K)+~RH(S{KJ+)VMES(KI-SICK¡ 51MC~68~
..1-ITT= .....nT/IJJJúOO ~HIObb"ú
QkTT= ;JRTl11 JJ.J[¡oa SIMOó1GLJ
~VTT=-~~TT/1)J0000 5JHOb110
STl=STT/I000JJO SH'Iúbl¿ú
" R11 E I J UT , 12 2 JI I';¡M 1>\ E 5 {tí. ¡ ,,( '" 1 • 12 J , í.. MIl 51 "'i.i él 1 ,jO

1220 FUH~ATI'O'f/l¿X,'MALLA5EXTERIGk[S',T~ú.l¿f7.¿,2lX,F7.¿~ SIH067.~
.. RllE10UT,12..i)) IQRMES("I,K=I.,l2¡,~Kll SHIG615U

1230 FLJKI'4ATI'O'1/,¿X,'RIO't130,12F7.¿,3A,F7.Z1 SlH067bú
PlKITE('JJT, ¿4Jl IQVM(~(KltK=lt12J'lévTl SlMOb770

1240 FOKMAl('O''¡,2X,'VERTIENTES'l 3Úf12Fl.2,3Á,f7.2J SIMOó160.
\\";lTE{~JTtl245) ISTlKIrK=ltl¿J,S 1 5l1'lLó19ÍJ

1245 f[jit~AT('O',/I2X"AUIACE"'AI'1IEi'JTú"T30,12F7.2,3X,f7.21 51MGbSL("
J~) 125J lCl= ~(.l 511'10001(,
¡jTOTl lCL J =.iT:Jfl ¡CLl/10GO 51 MCóiS2(.,
or~ 126J 1<.=1,12 SH4übojí.)
;:.x (I(I=;;¡TCT 1 1 CLl*FO(K, IeL) Sl"'~óo4u

1268 O~AL(KI=aBALI~j.QXIKI SIHOóoS0
1250 ~~llE(JJT,12701 ITIIUBPII,lCLill=l,20J,(~X(~j,K=I,12J.~ILT(1~LJ SlHIJ~a~0
1270 FjR"1AT¡'ü',1,2>-,2.0A2,T3J,1.2F7.¿,3X.f7 .. 2J 51M06670

~BALT=).O Sl"CbH8ü
Dé- 1280 K=l,12 5H4C60<"C

128C IoiHALl="liAl T ~ ¡;'BALf KJ SU4Gé9C(.
"RlTEI]JT,12'1úl IJBALIKJ,K=1,l21,¡"bALl SIHGb'íL~

I')"i 04 fi2
1 sr-, J4iJ 3
1 S'~ 0484
1 S'l 04 a5
1 SI-J 0486
lS"t Q4iJ8
r S -'J 048'1
IS~ 0490
¡ S'. 0491
1 S'~ 0492

¡ < ' 04Y3" ~

1 S ~ 0494
1 S', J495
¡q 0497
1 '):~ 04 '.le
1')"1 04CJ9
1 S '~ 0501
1 S·~ 0502
15,. 050J

I ') '~ oe, O...
1s. 0'>05

1 ') '~ 05J6
1 S 'J J507
1 S .¡ Y.i Jd
1 S • d')09
1 S ~~ JS 1 ,)
1 S • ') ') 1 l
1 )'J 0::'12
1 C;'~ J':i 13
1 S '~ (1514
1') 'J 0515
1';', ['>16
1S', 0''11
1 ') ~ 0518
¡ S'. 0519
1 S' 0')20
I ';', 0521
I S ~~ 0522
1') • 05231, , 0524
1 S " 0:;2~

1 S.. O') 2 é.
1 ~ " 0527, ,
1 S " 0')28
[ S', 0':i29
I S l 0530
1 S'~ :)'i31
1 S\ 0,)J2
I S ,,¡ 0:'33
1S' (¡534
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ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIOAAULlCOS AGUAS SUBTEARANEAS HEGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

13 .-

EJEl 2.3.0 lJJNE 78) "lA 1 '. 05/3&0 FwkTkAN h EXTE~DED

15', G'i 35

1 o:;.~ J 536
15',05.31
15'; Oj38
ISN 0539

1 S·~ 0540
1 S'~ 0542
1 S'\: 0543

IS'~ OSt,4

ISII¡ 0')4')
IS"J 054(j
15.0541

1290 FúR~ATI'O'.1//l121\J.'8AL~NCE TOTAl.',T30.1<:f7.2 l 3X,Fl.2J//////.ZJl,
*'VALORES PuSlT VG~ INDICAN ENT~ADAS AL ALUl~EkO'

:;¡MTT=O.0
.jkTT=O.O
STT=J.O
¡;¡VTT=O .0

C
lFIKK.GE.~~ESES) GC TG SOJO
1 ANOS= 1AN'JS+ 1
GL 10 3000

e
C DlauJOS CONTRASTf PIElCMETRICLe

5oJ ú eAL L DI a'J J J 1Aae ,NMESES• ID. JD, I~i) , HD • hÚ (. • RM)
e
e MAPA DE OESC(~SuS DE NivELES
e

CALL DE'>CENINC ,:~¡':.h,HK, ¡CATrABC)
SlGP
F- :';~)

SiH"6C;~"
S MCb9.JO
SI MCóc;4()
SlMCb'iSu
SlMGóSoQ
SI HCó'i7L
SlMúb980
SIM0699\J
SIMLil('l.lú
SH4071.11ú
SIMC7C2G
SlM.J7ú3ú
:)IM01040
SI MC1l;SC
Sll"lC1(,;bu
SlHC1ü7ü
511'401",8\.0
SI /l4C1ü~"
SIl"1071(;u
SI MOH u,¡

prIJ~S IN EFFECT*hAME('AI~} NUJPTl~llE ll~ECOJNTlbOJ SlllIMAX, A~TLUbLINLNE'

,_,,;>TIJ';5 l'~ EHECT*SúJ:"U E~CJIC r~úLlST !\ODElK uBJECT NOMAf' NuF ...k.MAT NUuu.)lMT /'oi(.XkEf ~¡JAd. NüANSf HR~

~ST4TI'iTlCS· SOi.Jf<Cf 5TA1i:!'1Er.rS " 540, P~uGRA~ SlZl =
l~TlSTICS* NU QIA~~uSTICS 0[~E~AT[~

I
.~*.** EN) OF CQMPILATION ******

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO

1148K bYTES uf CC~E hLl uSEC

TOLEDO 1940 - FONO: 2231142



ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

'lECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDU'

14.-

*LEVEL 2.3.0 (JUNE 76'

D~CJfST[l CPTIONS:
05/360 FL~TKAN H tXTE~utD

[HE(T: r,AME(!'IA¡/~1 NOJt'T¡f"IlE L1NECuJNTI60) 5UE&I1AXJ AuTí.JDbUNÜI~EJ
SGUKCl f~(}IC ~~LlST NODE(K uBJECT Nul1AP ~uru~I1AT hu~LST~T ~LXkEf N~AlC NGA~~f Jt~~

INC~E=lO , SI rlAY 10 ESPAC10S ENTME thTEKLS CGNSECUTIV~S
INCRE= 5 • SI rlAY 5 E5PACIJS ENTRE ENllkL~ CLN~ECuT1VU5

DIEUJOS EN ~JDJS ES(OGIDOS PAKA EL Cu~T~ASTE PIEl(MET~IC~

nI~ENSIQ~ A3(130"ADle(92),HJI60tl¿)tHDQCbO,I¿JtlDCbO,,~D(bOJt
*R"'I112J

INTEGER 00T/6/,INCRE/10I
"RlTElJJT,10¡

10 FOíi.MATl'l'rllllll,30X.231·*')'/II,:;lX,'(.úNJf<ASIEc
.,30)(,231'. J)

DO 20 l= 1, NJ
h~ITElOuT,30J ID(L),JOClJ

3 o r DR"I AT ( • 1 ' • 1 1 I • 1oX, • "1 AIIA', 2)( t 2 13, 1/ , 1 j u C' :: • ) , l' 11 )
IBDT=lOOOOJUJ
uo 40 K= 1 , N"\ E SES
lHO=HDlL K)
lHDC::f-lDOll,K)
IFlIHD.LT .IGuT) 1aOT::IHD
1 F 1 1 H DO • LT • 1BoT 1 1BoT= ! tiD;:

40 (ONT ¡;WE
ITOp=laOT+IJJ/INCRE-l
~kITElUJT,5Jj II,I=I8GJ,ITúPI

5 o f DR "4 ATI' ',11, 2 X, 'N 1 VE l', 5)( , • N1 \i El t ,6)(, 10 ( 15,5); J , JX, • Hl:.) • ,1,2.10,
• ' MEo1 LlD • i 't X. ' S 1MUL A JO' ,11 j

OC 60 K= ,N"'IESES
DO 7J 1=1,92
AOIBIIJ=ABCI2~J
J::l-l

70 IflJ/lNCRE.Ej.J/FlCATllNCREIJ ADIBII)~A8'{9)
LLl=}NCRE·lHDUIL,K)-IBOTjtl.5
IF(lLl.GT.921 cu JO 8J
ADIB(ll11=AaCI24)
GU TO 90

tl o Ao1 El 1~ 2 1= AliC I 5 J
90 LL=I~CRE.{rlDll.KI-IBOT).1~5

IFllL.GT.92J ':;C T v 100
ADI8(LLI=A3CI281
ú(J TJ 95
A'JI SI 9::' I=A3CI5)
IFlLL.EW.LLll A)IB(LLJ=AB(11)
""ITElUUT,llJI HDOll,IUtHJ(l,II.J,(AI.db{lld~lt921.f,M(1\.1
F [] RMAl 1 ' o ' , ¡:. 8 • 2 , 3 x, F lJ. 2 , él X, 9': Al, 8A. A:; J
r.t< lTE (uJT ,12J I

12J fLRMAT"O',IIIII,2X.'X=:'I\1EL "'Iblll"·'-I.)y.,'.::~I~EL Sll'l"'t.AI,jL',

100
95
60

11 Ú

(
(
(
(
ee
C

c •••••••••••••••••• **•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••SlHC112u
( 5lM0113J
( FI~ JEL PROüRAMA PklNCIPAL.CJI1IENIAN LAS SU6kJTINAS 51"C71~t
C 51Mul15u( •••••*••• *•••••••• *••• *•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••• 51H(;11bO

SU3ROUTI~E J¡duJG(A&C,NME~éS,ID,Ju,ND,HV,HDL,kHJ SIMOl110
SI I1C 71 l:lu
5111Cl190
SI H~ 7dJO
SIHCUlw
SIH(¡I..::.llJ
S!HC1¡3G
511'4'1240
SHtG7¿5Q
51"'126(;
51MG721ü
SH~C7,SO

PlfluHtTR1Cú·,1115iH07290
5H40130ú
51"'C131C
511407320
SI 1'10 13,jl..
51H01.3't(;
SI"'C735ú
SII4'7360
SHtC13 H;
51H07J8U
51HC73<"C
SlHC14ü(,i
SIHC1'tlU
SlMCH.20
51H01430
SU10"'tu
SlM'7't5o
SH4C14óO
SI HeH n
5H1C1'tdO
51"'7490
SlHC7:lCu
SIHCi151ú
5H4(;15.2ú
51"'7530
51M'151>0
51"'755(;
51"01560
504C1,10
51 MíJ15tH.i
SHteI5""
SlM01bOu
S,H"76 l~
SI HC7o¿G
51'101630
51"'Clo .....

1 S '1 00J3

1 S:~ OJ J4
1 S 'J OJ05
1 S'~ :1;)06

I'iN 0007
¡ ') '~ QO Ji:
¡ ') '~ 0009
1 S'1I 0JI0
¡ S 'J OJ 11
1 S \j JOl2
1 C; "l 0013
1 .; ''1 O'J 1'.
1 '; '~ JO 16
1 .~; JJI8
1 " , 0OI<:¡
1 :, " DJ 28
1 ') J 0021

1 S 'J J'J 22
¡ ,;.~ o:) 2 3
IS'4 ;)024
¡ ') '~ J02 ')
¡ S .~ 'JJ26
1 5'11 0023
[ <; '11 0029
1 S: J 0031
IS"J 0332
1 ').~ OJ33
1') "J O,) 34
I <; .. JJ35
1 ') 'J üi)} 7
1 S 11 (JO 3 t3
1 S', ')039
1 S "J 0)40
I S'J 1J 42
I ')', JJ 43
I S', 0044
I S '1 OJ45

¡ :;:J :))J2

1 :, 'j )046
1'; ¡ vJ't r
IS'J ~ú48

IJUNE rSI ll3JJJ US/loO fU~rKA~ H EATE~uEL

~/É2X,'A=~I¡~lcS ~EDIOü y SIMUlADú CU¡~CIOEN't/,2X.
.' =Y4LJR FJEk~ JEL MA~~G JEl UIBU'~'J

20 CJ"J T H.JE .. u
kET J,.(:~

ENJ

DATE d't.OC5/1a.4~.15

:>1 "".;Tó5v
5&14Clo00
SU"U16h
SVlúlód ..
SHICloSC

L284K tiyrcS Uf CC~E ~CT uSEC

t 'TT H~ ¡'., EFFEcr":.A:'1E('1,\I'd .',JJ,JTIMUE l1r.ECC:.j:HlcOJ SiLEI,1AX~ AUTL.06l(t~G¡"d

* r::;l í [ )', S 1 '4 EFF [e T*SoUi< l ¿ E:j C) ! e 'J J-- l 1 <: T ,""o~l: CK .. ," J E' CT ' - \,' T
- _. • J "U -u •• l r 1•..jfdd'lA NI.;4i05TI11 NuXte.fr ,.... CALC "'CA~$f TE",I'\

* ~T[')TICS~ SOURCE STÁTE~E~T') = 47. P~CGRAM 51lE = 249~, ~udPkuvkAI'\ NAME =úlduJC
• ~T¡<;T1CS* NO OIAGNCSTICS GENERATED

•••*t* E~D ~F COMPIlATION ••••**

TUAENA 4693 - FONO: 2263066 SANTIAGO TOLEDO 194D - FONO: 2231142



ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULiCOS AGUAS SUBTERRANEAS AEGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
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GS/360 FLKr~A~ H [XTE~OED

EFFECT: ~AME1~AINI ~JJPTlMrlE ll~ECGu~T(bOI SlIE(MAXI AUTLD8l(~J~E~
SI~,JkU ':JCJIC "uLIST :hJJEC¡o;, J8JECT 1';l,.,1Al-' ,.Lf",,,I'IAT i'tu\...... STMT ¡.uARtf .'iGAL ... I'tG ..H.Sf TE¡..1'4 1

I:;~ )))2

15 j 0))3
I S\l )OJ4
1 ~ j JJ.J 'j

1 ') .~ el) Cb
! :> ~ JU J 7
1 ~~ J) :) El
I :; ~ JO ,J9
r SJ 0010
! S'j J:) 12

,r S'~ J;J 14
r ') l 0.)15
1 ') .~ ;jJ 1 7
1 S'\¡ J.)lq
15'1 0320
1 S '~ ))22
[')'\j J.) 2 3
rs'l 0024
¡ ; 'i 10 Z 5
1 :; '~ lJ 26
1 ') \j JJ21
r s·~ J0 2 >3
r s~ I)J 29
1, 'l 0030

1 ') ~ J) H
1 S 'l J) 32

1 j.j (JO 33
I S ~ JJ 34
1 S ~ 0035
1 S 'l J) 36
1')'l JO 38
r S'~ 0039
r s',. JO 41
r s '~ JO 42

e
C
e
C
C
e
~e

(
c
e

C
C
e

EST~ ';0J~JTr'\j~ )IB~JA JIF~~E~TES ~APAS Sl~BLl(CCS DE AC~EkOC Al
\;AUi=: tJ[ l.\ 'VArlIA5lE lTIílu.

¡TlDe=l ~A?A PIElCMErRICú
ITIPU=2 ~~PA CON VJl~MENES JWE SAlE~ ~UR 'VERTIEI';TES
lTIPO=3 MAPA TRANSMISl~lDAQ DIR.-l
lTIPU=4 ~A~A TRA~SMlSIv10AD OlR.-J
lTlPG=5 ~APA COEF.Al~ACENAMIENTG

REAL Aac 130 ~ ,QHI 2d, 451, TITUI 4,5~ ,MAPAAI bO~
I~TEGER OUT/6/ N~~(27),¡CATI28,4SJ
JATA TITU/'PIEJ','uMEJI,'fi.ICJI,' 1,'IIEkT','1Et-.T','ES ,,,

.' TkA'l',' 5'l1S', 'l\lID','AD-I"'TRA;~" 'S~lIS','l\llú','A¡J-J','ÁL~A',

.'CENA','''11E/IC','TG t'

C~lCJlC DE LAS CATEGORIAS NJ~{K~

ITOP=O
13GT=lGJOJJO
DI.' 10 I=l,'iC
lJ IJ 1J J =1 , NR
IFllT1Pu.EQ.51 CHII,J)=;.jt1II,J)*lOO
IFIQHII,JI.lE.O.OI Gü Te 10
lHO= ..H(.,J)
IFllHJ.lT.I3;"IT) 130T=11-:0
IF( lHi).GT .lTJPI ITGP=lt1D

10 CONTI"<UE
IFIITCP.LE.J) W TO 20
1BOT= IgOT/N
lilLlT=/'j*18llT
1 TO?: 1 TOPIN
ITOP=~*( lLJ¡:> .. lI
N( AT= I 1 f.J i>- 1 d J T l/N
"l U/'4 1 1 J = 1dü T
).J 40 /(=1,.'o4(Ar

40 NuMIK"ll=NU~I~~~N
20 Cd~TINUE

CCN5TRJCCICN t lMPRESION OEL ~APA S¡MB~llCC

W t< 1 TE ( J ,jT , ') J) 1T I TJI t< , 1 , 1 rJ!,j 1 , K= 1 ,41 , T 1ME t ( 1 , 1::: 11M: I
50 FO¡'¡~I4T('1·,I."APA',¿)(,4A4,15)"·TIE"'f'u·,flu.l",,jlJ('='~,II'O',

.3 ( ,3o( 1 3. IX 1 )
e J 60 J= 1 , '~R

Ju 7J I=l,,\jC
;1.\P A<\ 1 1 1= A3C 12'H
[F( IC..\T(l,JI.EQ.l) (JO Ti) 10
"IAPAAI I I=Ajel 30)
1F( ICATl 1 ,JI .cQ.)) GJ TG 10
.'1 AP AA( I 1=Aac (281
lfl rCATI l,J) .EQ.2) JO TG 10

TURENA 4693 - fONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - fONO: 2231142



ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

16.-

'1A¡'>~A( í )=-\:jCI ¿71
IF{JH(I,JI.LE.C.01';U r¡,; /J
,) j 'lO 1\= 1 ,'<LA r

",) IF{ ~H(I,jl';JT.r'J"í¡<)• .A,~I),"¡iill,JI.LE.j~L,1(""11) MAPA-\(II='\oCtK)
1F ( .pi 1 I , J ) • L i: • l. E- j 1 ,10\ AP,\,.\ 1 I 1== Ati ({ itd

70 C,i:I'>T [,';jE
"RlrEIJJTt~OI J,I."1A;JAAlll,l=l,NCI

9C Fuí<.Io\-\TI')',/' ',IJ,¿A,3GI,U,1.()1
6 J C(]~,T l ',UE

1ft 1LJt='.LE.~1 Gd r,,; 11J
lO KIT El·] .J r , ij J 1 t Atie( ¡ I , t>l J '" i 1 1 , NLJ MI ¡ .. 11 r1:: 1 , 1';( AT 1

1),) FLR'1.\TI'O'{I////,4X t '."'."t.\LLA JE B... R¡)E MPt:';'Mf:A8Lf''¡/f4J<,'):MAl.lA
.CGN 'dVEL "TE.',/I, 4(4)1.,,\1,'; (1.11,' - 'ft7,IJIJ/1l1

1Ft IT ¡¡)u.E.J.3.Gr<.lTlt='O.E"J.41 Jo¡i\lTEiLUT,lJSI
1;)5 FOl<'IAT(')',/,4X,'l=!'lALLl\ CON TRANSMlSIVlUAD NulA')

~Q ro 1. 2J
1.10 "RlTEIG"jT,UJI
130 FORM~T('O·,//I//,4X,'.=~ALLADE 6CküE lMPER~EA8LE',//,~X,'>=MALlA

*CO~ NIVEL CTE.',I/,4X.·+=MALLA SIN AfLGRAMlf~TGS'J
12J CJ',rlt--4Jé

'<EfUX\¡
E'ID

- ¡ '- L J . 3. )

!S, ) i /, '+
1 ) 'l ) ) ~-)

I ) i )) 47,
~ 'l ,\) :+ ~1

1 ) ~ :>,~. !:j J
¡ .>~ ':)52
[ ~ .~ )) 'i3
1 ; i ~ J 'i-+
• ~l ) - -. - )?
[ ; • .~ )')/)

1 ; " ))'>3
r ; " ).j 59

1 :; .~ JH)
1 S '~ ,))62
I ') 'j J·)iJ 3
1; j "')) 1)4

l 5'~ J)65

i S ~ JJc6
! Si ./)"7
1 .> " J) o 3

( J 'J', E: 713 1 ... 5/300 Fu"Ti<.A:¡ H EXTEI>LJt.J

.ePTl nS P. EFFECT*\jM'IE(.I"~I~d ''<U~jPTll1¡LE LP.ECJLJNT(óv) SllElMAJll AuTl.¡)OUN..1'<U

1< 'T[;~S l~~ EFFECT*SGvRCE E~CJlC ~iJLlST ;',CJECI< ü3JECT NeMA? Nuf...JKIoIAT "'L/UJSOH !'cuXREf ,~GAL~ NGA~Sf Tt:¡;.~ 1

·:l.fISTICS-l< SJJRCE srATE~E~rs = 61, PKOvxAM SrZE = 2846. SUdPKGLKA~ NAME = ~APA

TURENA 4693 - FONO: 2283068 SANTIAGO

L¿7óK bYTES uf CCRE NGT ~SEC

TOLEDO 1940 - FONO: 2231142



ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGAD 10 AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
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DATE a~.GC~/lt.40.US/360 fL~l~AN h EXTEfliDEL~LrvEL 2.3.0 IJUNE 181

'tECJESTEt) OPII0NS:

;PTll~S I~ [FFECT: NA~E(~AINI ~DUPTIMIIE LINECUU~T(bO) Sli~I~AXJ A~TLU8LCN~~t'
5CJ.JkCt EgCOIC N:JLJ5T NiJDEC" ú8JECT NúKAP NLf ... II.~AT Nú(,úSHU I'4LXkU NCJAL4. NGAfliSf TtI\I':

1')'; OJJ2

I S', J):>3
I ') " JO J4
I S "1 00 }5
IS"l 0.)06
1 S', 0007
1<; ... aOJe
I ~ 'J JO)9
r s" JJ 10
I S '~ OJI2
I S"l 0013
1 S', 0015
15 , ::>J17
I S', 0019
1 S ,¡ O) 20
1 S,¡ 0021
I S:. JJ22
I S', JJ 23
I S N O) 24

I S, 0025
1 S'. Xl26

,e;>T1.)"\I:' Hi EHECT*IIiAI"f("'1AP,,) r,JOi'TIMIlE lINECUUfl¡T(00) SllECMAXJ AUILDBll¡.C/',EJ

OPTIJ,S IN EFFECT*SLllh'CE [':',CDIC NJllST NJOECK LBJECT NLKAP NOfl,RHAT Nu,",OSlMT NGAREf /lGAl .. N¡¿A/\Sf- lt.. ... ,...

ST~TlSTIC5* 50URCE STAIEMENTS = 25, PKLGRAM SILf = 1444, sUap~~&kA~ "'AME = ~JhLS

~~TATISTICS* NO DIAL"'C~TICS GENEkATED

.**** E'U OF COMPIlATlG\ ****** ¿zsaK bYTES Lf CGjE NOT uSfC

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1941) - FONO: 2231142



ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
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*!... " -: L - .' (.J,',,~ ,':' 1

":·)T~ j;') I\ fff.¡::CT:

.,
.J! ..J,:,

¡ '). .1}) 3
[; ..~ )j04
1';', J J) 5

¡ ') ~ J:)6
1 '~', ;) )7

1 j ¡ )) ') ?
1 ; " )))9
i :; • ~ Jl.1
I j j ~~ J 11
1 :;'1 ;)12
1 - .. , !)) 14, .
1 ')'~ J) t 6
1 :, .¡ ,)) t q, ; 'j n 191r ') .~ 0)20
¡ ') • J III
¡ ') '., )) 22
1 .; '1 'J') :? 3

¡ <;', )) 24
1 ') ¡ J.J.2 ')

-':PTI)"S l.... EFFECT.NA/olEPlAl~) NOJnd':ilE ll'~ECLJuNf(óJ) ,')!L.EI'IA;O AlJT(,D611i',ÚtitJ

O¡lT ¡ )'<5 l~, EHEU*SJuPC:: E3CJIC ;~dL ¡sr NuJECK "';,3JECT NuMAP Nuf1JKMAT NOlouSTMr NLAl<d: ....GALC NOANSf Hkl'l

·~T,rISTICS· SOURCE STArE~ENT~ = 24, P~UGR~M SILE ; 175b, S0dPkO~RA~ NAME ;DESCE~

·STHISTICS* 'la iJI4·.:;t¡w:iTICS GE'~rrUT~,~

~*~*. E~J GF C~MP¡l~TIGN •••***
.. ': T.\ r 1 ; T 1 ;~ S ... NiJ J 1 AG"H,; STIC s Trll ') :i re P

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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