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l. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCES.

La visión hidrogeológica de la cuenca de Mataquito
expuesta en las páginas siguientes procura una caracterización defi
nitiva de los recursos subterráneos de la cuenca, limitada eso sí
por los antecedentes disponibles. El estudio se ha concentrado con
espe cial énfas is en el valle de los ríos Tena y Lontué, deb ido a su
mayor importancia y cons iderando as ímismo las es casas pers pecti
vas hidrogeológ icas del río Mataquito y de su s istema costero.

Bajo tales metas el estudio comprende un análisis
geológ ico tanto reg ional como de subsuperficie que pennite definir
el marco y la estructura bajo los cuales se manifiesta el agua sub
terránea. Posteriormente se da a conocer la dinámica del recurso
a través de la cuantificación de su alimentación y descarga y de las
variaciones que sufre el s istema como resultado de dichos factores.

En forma adicional, y como indicador para decisio
nes de uso del recurso, se entrega una caracterización de sondajes
tipo y el costo que alcanzaría el metro cúbico de agua extraída. An
te eventuales limitaciones causadas por la calidad química del agua,
se ha estudiado en forma general su variación recurriendo a indica
dores tradicionales para definir su adaptabilidad a diversos usos.

Por último se establece, un balance hidrogeo16gi
ca destinado a conocer los destinos del agua infiltrada y la importa~

cia de cada uno de los factores que conforman tal balance.

Como conclus ión del e studio se re comienda volú
menes anuales y de corto plazo factibles de extraer. Se recomienda
asímismo la cantidad'de sondajes necesarios y las zonas con mejo
res perspectivas para concentrarlos. Junto a ello se establece ac
cione s generales para intens ificar el conocimiento hidrogeológ ico
del valle y para enfrentar eventuales aumentos del volúmen extraído.
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1.2 ANTECEDENTES

Básicamente se ha recopilado aquella informaci6n
que permita, a través de su elaboraci6n, construir el esqueleto so
bre el cual se apoya la hidrogeolog ra cuantitativa; caracterrsticas
geo16gicas tanto de superficie como subsuperficie; y, parámetros
elásticos.

La cuenca carece de prospecciones destinadas es
pedficamente al conocimiento de la hidrogeología de la zona. Esto
significa, sobre todo en el caso de las perforaciones, algunas limitan
tes en la informaci6n.

En un comienzo la recolecci6n de antecede ntes se
concentró en la determinación exacta del número de sondajes perfo
rados en la zona; para ello se contó con el catastro de sondajes del
departamento de Recursos Hidráulicos de CORFO cerrado al 30 de
Junio de 1971. Su actualización se realizó a través de contacto con
las diversas empresas constructoras de sondajes, pudiéndose as í
conocer la cantidad total de pozos del área y su distribución según
uso (Tabla l. 1).

TABLA N° 1.1

USO

Industrial
Agua Potable
Regadío

TOTALES

CANTIDAD

7
40
23

70

PERFORA ClaN
mts.

335
1.467
1. 227

3.029

CAUDAL
l/s

197
952

1.267

2.416

Las cifras del cuadro anter ior corresponden
a los caudales máximos señalados en cada ocasión por el contratis
ta en la curva de agotamiento; y, por lo tanto, no reflejan el caudal



de operación del sondaje ni su actual situación de uso o abandono. En
todo caso en el acápite referente a análisis crítico de la información
disponible, se hace un estudio detallado de los caudales pos ibles de
as ignar a cada sondaje.

Determinado el número de sondajes totales e
xistentes en el área se procedió a recolectar toda la información re
ferente a ellos.

En general puede afirmarse que del total de /2..0
zos, la hoya del río Teno contiene el 65 % y de este porcentaje el 64
% se encuentra en el sector en torno a Curicó. Ello se traduce en una
ausencia casi total de antecedentes de la parte alta del valle y del se~

tor de confluencia. El 35 % restante se distribuye en un 17 % para la
cuenca de Lontué y 18 % para el valle Mataquito hasta su desemboca
dura.

De un total de 70 sondajes, se obtuvo lnforma
CLOn estratigráfica y curvas de agotamiento para 49 de ellos; y, pru~

bas de agotamiento cualquiera fuera su naturaleza en sólo 33. En ge
neral' salvo escasas excepciones, las pruebas de agotamiento prese~

tan serias deficiencias. Del número señalado s6lo 12 sondajes presen
tan pruebas de gasto constante y s i bien 5 poseen control en pozos de
observación, dicho control dada su calidad, no contribuye al conoci
miento del almacenamiento como hubiera s ido deseable. Para aquellos
sondajes s in antecedentes de pruebas de agotamiento se ha recurrido
a las curvas de agotamiento para obtener valores aproximados de pa
rámetros .elásticos.

La definición de la geología regional del área
se ha basado en la compilaci6n de trabajos de distintos autores, que
en general han abarcado sectores parciales de la cuenca a excepción
de la versión de la geología de Chile (LI.G.) escala 1:1.000.000

Sub superficialmente la definición geológ ica ha
recurrido a los antecedentes estratigráficos ya señalados.

Se ha dis puesto además para la definición hidr~

geológica de la zona de antecedentes de fluctuaciones de niveles en
di versos sondajes del área gracias al control mantenido por el Depar
tarnento de Recursos Hidráulicos de CORFO. Los registros actuales
permiten conocer antecedentes de 45 pozos distribuídos a lo largo
de la cuenca.
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1.3 ANALISIS CRITICO DE ANTECEDENTES.

El carácter decisivo que tiene para el posterior
desarrollo del estudio hidrogeológico, la calidad de la información
básica, aconseja un análisis crítico de ella.

De manera especial, se ha tendido a determinar la
confiabilidad de cada una de las pruebas de agotamiento o curvas de
agotamiento de cada sondaje a fin de verificar su representatividad
como fuente de cálculo de parámetros elásticos y de caudales máxi
mas a extraer. (Ver Anexo G - 1).

En general debe reiterarse lo señalado respecto a
la calidad de la información en cuanto a antecedentes de pruebas de
agotamiento. La mayoría adolece del inconveniente de ser pruebas
de corta duración de caudales escalonados, con excepción de los so~

dajes de la Dirección de Obras Sanitarias. Como antecedente para
determinar caudales máximos o para el posterior cálculo de paráme
tras elásticos, la información disponible no puede considerarse sa
tisfactoria. Esto constituye una limitación que ha tratado de obviarse
realizando directamente pruebas de agotamiento en sondajes selec
cionados que permitan servir de base confiable para homogenizar
caudales máximos, parámetros elásticos y pozos tipo.

Aunque una situación similar puede asociarse a los
antecedentes estratigráficos dada la descripción, por personal no e~

pecializado de las columnas, el grado de desviación no alcanza una
importancia s ignificativa.

La geología superficial se ha definido en función de
trabajos de varios autores, los cuales han levantado sectores limita
dos de la cuenca. Ello ha obligado a homogenizar a una es cala común
de trabajo (1:250.000) los levantamientos parciales.

Las fuentes básicas del trabajo realizado y el sec
tor que abarcan, se indican enseguida:



Klohn, Carlos (1960) estudió una franja entre los 70°00 1 y 70°45 1

W al norte de la latitud 35°S, a una escala aproximada 1: 100. 000.

Gonzalez y Vergara (1962) levantaron la zona comprendida entre
los 35 C y 30 u S y 70 0 y 71°45' W, escala 1:500.000.

Ambas fuentes abarcan un sector que comprende
la cordillera de los Andes, el Valle Central y el flanco oriente de
la cordillera de la costa, al sur del Río Mataquito.

Como bases del sector restante se recurrió a :

Mapa Geológico de Chile (escala 1: 1.000.000)

Katz (1961): se encontró en la Cordillera de la Costa y el Valle
Central entre las provincias de Talca y Cautín escala 1:250.0.00.

Thiele (1965), estudió la zona de Curepto, escala: 1:70.000

Gonzalez Bonorino (1970) : trabajó en el basamento metamórfico
costero entre Pichilemu y Osorno , escala 1: 1.000.000

Corvalán et al (1976) : expone la zona Vichuquén-Hualañé a esca
la 1:50.000.

La disparidad de escalas y sectores cubiertos ha
significado en la posterior reformulación del programa original,
incluir labor de veri.fi.cación en terreno, para lograr la homogeniza
ción a una escala común.

Los antecedentes de fluctuación de niveles, aunque
constituyen una información valiosa para la caracterización hidro
geológica presentan algunas limitaciones que no permiten obtener
una visión general de las variaciones estacionales. Sobre un total
de 45 sondajes controlados, sólo 25 poseen antecedentes durante un
lapso supe riór a 1 año;y 8, un registro que abarca a lo menos 1 año.
El resto carece de i.nformación úti.l. Desgraciadamente,por
otra parte, el mayor control se ha reali.zado sobre sondajes
situados en las proximidades de Curicó, descuidándose la zona al
ta de los valles, en especial Tena. Los controles más prolongados
abarcan un período que se inicia en las postrimerías de 1965 y fina
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liza a inicios de 1972. En términos prácticos sin embargo, el con
trol de varios sondajes de un mismo recinto de agua potable reduce
a un total de solo 19,el número de pozos con antecedentes de 1 año o
más en toda la cuenca.

Finalmente y procurando habilitar un aspecto deci.
sivo de la hidrogeologra zonal como es el movimiento, se prograrn6
la nivelaci6n y ubicaci6n de 52 sondajes distribuídos a lo largo de las
cuencas de Teno y Lontué.

El trabajo se realiz6 a escala 1:50.000 y tanto los
planos correspondientes como las monografías de sondajes se encueE:
tran disponibles. Una relaci6n de las cotas determinadas se incluye
e n e 1 anexo G - 6.



2. GEOLOGIA

2. 1 INTRODUCCION

La Geolog La de superficie de la hoya hidrográfica
del rLo Mataquito>se presenta a escala 1:250.000 ; en un mapa que
es un mosaico de trabajos de distintos autores. Tales estudios, re~

lizados a diversas escalas, constituyen puntos de vista diferentes
acerca de la evoluci6n del área, por lo que han debido ser procesa
dos antes de ser vertidos en las "Cartas Preliminares", editadas
por el Instituto Geográfico Militar que conforman la base topográ~

ca. De esta manera, aunando criterios, se ha llegado a este mapa,
que muestra la GeologLa de la hoya del rLo Mataquito desde un pun
to de vista relativamente original, por cuanto presenta los aspectos
más relevantes de la zona. Además es un primer intento a esta es
cala de integrar la geologLa del área desde las altas cumbres de Los
Andes hasta las zonas de playa que bordean el Océan9 PacLfico, por
lo cual se espera sea útil para futuros estudios de mayor detalle.

La variedad de escalas e interpretaciones, así co
mo la escasez de datos para algunos lugares, hizo de la compilaci6n
un trabajo complejo, debiendo rellenarse algunos vacíos con inform~

ci6n a escala muy reducida. En tales casos se us6 como base el Ma
pa Geo16gico de Chile, a escala 1:1.000.000, realizado por el Insti~

to de Investigaciones Geo16gicas (I.I.G.) en 1968.

Algunos trabajos, por su carácter reservado, no
fué posible obtenerlos, por lo tanto, las zonas que cubren debieron
ser completadas a partir del Mapa del 1. 1. G. Tales s ituaciones se
presentaron en el sector occidental, donde la informaci6n di.sponi
ble está a escala muy grande, pués corresponde a estudios muy lo
calizados como los desarrollados en el área Curepto -Gualleco y en
Vichuquén-Tilicura y Hualañé; o, son muy generales, como es el
trabajo de González-Bonorino (op. ciL1970); o, su circulaci6n es
restri.ngida de carácter reservado, como el trabajo de Katz (op. cito
1961) •

El sector oriental, es decir, la Cordillera de Los
Andes, el Valle Central y el flanco oriental de la Cordillera de la
Costa han sido estudiados por los siguientes autores:
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al norte del paralelo 35 6 00' S, por Klohn, en 1960 a escala 1:100.000;
al sur de esa latitud, y hasta los 38 6 00 S, por González y Vergara.
en 1962, a escala 1:500.000. Ambos trabajos dedicados especial
mente a la Cordillera de Los Andes, muestran puntos de vista bas
tante diferentes, pr imando para la re construcci6n que aquí s e real i
z6, el cr iterio del trabajo más moderno, que cubre un área mayor
y presenta un mayor detalle descriptivo, a través de trabajos de fo
tointerpretaci6n, de terreno y laboratorio. En este trabajo la zona
se presenta, subdividida en ocho unidades estratigráficas, desarro
lladas desde el Jurásico hasta el Holoceno, sobre un z6calo de rocas
metam6rficas de edad Precámbica o Paleozoica.

El área oc cidental de la hoya, e s de c ir, la Cordi
llera de la Costa, se presenta a través de pequeños trabajos, reali
zados con bastante detalle, para sectores restringidos, como es el
caso del de Thiele en 1964 para la zona de Curepto-Guayeco -Lican
tén, a escala 1:70.000; y, el de Corvalán, en 1970, para el sector
de Hualañé y Vichuquén-Tilicura, a escala 1:50.000, en los cuales
se entregan importantes relaciones entre los sistemas Tr iás ico y
Jurás ico.

También el sector Occidental pero desde un punto
de vista muy amplio se encuentra el trabajo de González-Bonorino
(op.cit.1970), quién describe en escala 1:1.000.000 el basamento
metam6rfico costero, entre Pichilemu y Concepci6n.

En un intento por homogeneizar la zona, y tratan
do de unir los puntos que quedaron vacíos, se complement6 el trab~

jo bibliográfico por medio de fotogeología, algunas observaciones
en terreno y s obrevolando el área. Con la informaci6n obtenida se
replanteó algunas zonas y se construy6 un segundo mapa, a escala
1: 100.000, donde se presentan las relaciones entre la roca funda
mental y el relleno sedimentario cuaternario y moderno; y, también,
la geología del Cuaternario.

Como se puede ver, el Mapa Geo16gico Regional
muestra s610 macrounidades cronoestratigráficas, y no presenta
unidades de roca. La Geología se expone desde un punto de vista
hidrogeológico, lo que significa que s610 se ha considerado la im
portancia de aquellas rocas que permiten el desarrollo de acuLferos.
En este caso, las rocas de edad precuaternarias revisten caracterí~

ticas impermeables, por lo que han sido desechadas como produc-



toras de agua, aunque se consideran importantes por los patrones
de erosi6n que en ellas se han desarrollado; y, porque las acumu
laciones modernas provienen del desgaste de estas rocas, lo que
influye en las características químicas del agua del subsuelo. En
estas rocas antiguas no se ha considerado la posible permeabilidad
secundaria producto de fracturas, alteraci6n u otras causas por ca
recer de importancia para este estudio.

9
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2. 2 GEOMORFOLOGIA

Los rasgos georrlórficos que predorrlinan en el area
son una continuación de los que se han desarrollado a 10 largo de
la zona central del paír:;: Cordillera de los Andes o Pr inci
pal, Pre -Cordillera, Depresión Interrrledia o Valle Central; Cordille-
ra de la Costa y Planicies Litorales. Aderrlás se reconocen otras for
lnas particulares, es pe cialrrlente en la zona de la depres ión interrrledia,
donde se desarrollan los llarrlados Cerrillos de Teno, depósitos de
origen sedirrlentario - volcánico que están rellenando gran parte de la
cuenca interrrledia.

La Cordillera Principal presenta un relieve dado
principalrrlente por el abundante rrlaterial volcánico cuaternario, que
ha forrrlado un extenso plateau, sobre el cual sobresalen algunas cu~_

bres irrlportantes, que sobrepasan los 2.500 rrl. s. n. rrl., relictos de
rocas rrlás antiguas que han s ido atacadas por la eros ión y posterior-
mente cubiertas por los depósitos de lavas. Tarrlbién resaltando sobre
ese relieve relativarrlente llano de basaltos y andesitas, hay algunos
cráteres de volcane s que dieron origen a esta cubierta, COrrlO es el
caso del Volcán Planchón.

Este plateau ha sido profundarrlente disectado por
valles de origen glacial, por los cuales escurren los actuales cursos
de agua que conforrrlan la hoya.

La Pre cordillera se pre senta conforrrlando un plano
inclinado con pendiente hacia el W, cOrrlpuesto principalrrlente por ro
cas sedirrlentarias y volcánicas, de origen continental y edad cretáci
ca y/o terciaria. Sobre este plano, se elevan algunas cUrrlbres de
COrrlpOS ición granítica o s irrlilar, relictos de la eros ión que afe ctó a
todo el sisterrla. La zona precordillerana tarrlbién rrluestra profundas
disecciones de valles glaciales y una cubierta de cenizas volcánicas
y piroclastos en esos valles.

La Depresión Interrrledia corresponde a una fosa de
origen tectónico, que está lirrlitada al este y al oeste por sisterrla de
fallas de rUrrlbo aproxirrlado NNE-SSW. Esta fosa ha sido rellenada
con los productos de la erosión glacial, fl{¡vial, fluvio-glacial y eóli
ca de las zonas altas que la rodean, o sea, la Cordillera Principal y
la pre cordillera por el este, y la Cordillera de la Costa hacia el oeste,
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desde donde han sido transportadas por diversos medios.

Presenta una suave pendiente hacia el W, corno un
plano levemente inclinado en esa dirección, sobre el cual destacan
los lomajes aislados y suaves que muestran los Cerrillos de Tena.

Se encuentra disectada por, ríos y esteros, de va
lles poco profundos y relativamente anchos.

Hacia el límite sur de la hoya, una característica
importante del valle central, es la presencia de cenizas volcánicas
en superficie. Estas cenizas o tobas continúan hacia el sur en la ho
ya del río Maule y presentan un relieve ondulado característico, de
lomajes suaves, cruzado por una abundante red de drenaje de corto
recorrido y escasa superficie hidrográfica que se ha sobreimpuesto.

La Cordillera de la Costa se presenta corno un ma
cizo montañoso, cuya altura máxima no sobrepasa los 1.000 m. s. n. m.
Se encuentra frecuentemente disectada por ríos'y esteros de distin 
tas superficies hidrográficas y recorrido, entre los cuales destaca el
Mataquito, por ser el único que transporta agua durante todo el año.

Está compuesta principalmente por rocas graníticas
y metamórficas del llamado Basamento Cristalino, aunque en el flan
co oriental, abundan rocas volcánicas y sedimentarias de edad mezo
zoica y Terciario, del Geoliminar Andino.

Presenta un relieve suave y ondulado, de lomajes
baj os y zonas amesetadas, que des ciende suavemente hacia la costa.
Hacia el este presenta formas más abruptas, por la presencia de las
rocas volcánicas, las que han sido menos atacadas por la eros ión por
sus características petrográficas, lo que ha significado que el se ctor
oriental sea más elevado, llegando a cumbres cercanas a los 1.000
m.s.n.m.

Hacia el oeste, se desarrollan las planicies litora
les, representadas por sectores amesetados, con suave pendiente
hacia el W., que se pueden encontrar en distintas cotas sobre el ni
vel del mar. Estos niveles amesetados representan áreas de erosión
marina, producidas por oscilaciones del nivel del mar, el cual se en
contró, alternativamente, durante el Terciario y Cuaternario, varias
decenas de metros por enCima y debajo del nivel actual. Los niveles
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superiores formaron extensas zonas de eros ión o terrazas de abra
sión marina; mientras los inferiores produjeron la reprofundización
de los valles y cauces que desembocan en éL

Las planicies litorales representan también las
consecuencias de una tectónica distensiva, de bloques, que habría
afe ctado al país a partir del Mioceno, produciendo fallas normale s
de larga corrida, y que se pueden seguir extensamente hacia el nor
te y sur del área.

Estas planicies se continúan, hoy, en el actual ni
vel de costa y en los depós itos de dunas costaneras que cubren gran
des extensiones, especialmente al sur de la desembocadura del río
Mataquito, limitadas hacia el este por abruptos acantilados coste
ros, también producidos por la eros ión del mar.

El último rasgo geomorfológico hacia occidente, es
la actual línea de costa, la que presenta una dirección, de rumbo
aproximado NNE -SSW, producido, probablemente, por s istemas de
fallas normales, de igual rumbo, producto de la te ctónica tens ional
a que se hacía referencia en párrafos anteriores, la que jugó un pa
pel muy importante en la conformación geomorfológica de todo el
país, y aún, en gran parte del Cono Sur. Además, hay que
cons iderar el gran papel erosivo de las corrientes oceánicas, re-
presentadas por la corriente de Humbolt en las costas chilenas, la
que mantiene un rumbo similar al de las costas. Por lo tanto, la línea
de costa se habría formado a partir de una te ctónica tens ional de blo
ques' ayudada por la corriente de Humboldt,como factor erosivo. En
tre ambas le habrían dado su forma casi rectilínea actual.



2.3 GEOLOGIA REGIONAL

La Geologra de la hoya hidrográfica del rro Mata
quito está compuesta, como se hizo ver en párrafos precedentes,
por rocas de distinto origen, que se presentan ampliamente distri
burdas en el tiempo, desde el Paleozoico y quizás el Precámbrico
hasta el reciente. Testigo de largos y variados episodios sedimen
tarios, magmáticos y tectónicos, las rocas están dispuestas en
franjas de rumbo aproximado NNE -SSW, de tal forma que las más
antiguas se encuentran en la zona occidental y han s ido re cub iertas
alternativamente y en forma paulatina, por rocas más modernas
hacia el este. De esta forma salvo los sedimentos cenozóicos, las
rocas más modernas se hallan en el sector más oriental de la Cor
dillera de Los Andes y están representadas por el abundante mat~

rial volcánico eruptado por los cráteres de la zona, en el último
milenio.

En este acápite se describe la Geologra de la hoya
del rro Mataquito, agrupando los distintos tipos litológicos de acue!..
do a la edad que representan, como una srntesis de lo que ocurrió
en cada perrodo geológico. Todo esto, sin tomar en cuenta las uni
dades de roca que se han definido para el área, pero sr, mirando
desde un punto de vista general, englobado en un esquema que coI!!
prende al resto del pars y el continente americano; y, considerando
la tierra en plena actividad, como un ente dinámico y en constante
movimiento.

Paleozoico.

Está representado por el llamado Basamento
Cristalino, el que está compuesto por un complejo de rocas meta
mórficas y granrticas, que se desarrollan a lo largo de una exte~

s~ franja más o menos contrnua, paralela a la lrnea de la costa,
entre Pichilemu y el Archipiélago de las Guaitecas. De acuerdo a
sus caracterrsticas petrográficas, se ha subdividido en dos unid~

des de carácter litológico, que corresponden a los llamados Basa
mentos Metamórficos y Basamento Granrtico.

Este Basamento Cristalino está conformando el
zócalo sobre el cual se han dispuesto las rocas más modernas.

13
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Basamento Metamórfico

Consiste en un conjunto de anfibolitas, gneis ses,
esquistos, cuar citas y filitas que se ubican hacia el borde occidental
de la cuenca y aproximadamente desde Licantén hacia la costa.

Según Corvalán y Dávila (op.cit., 1964) sería de
edad mínima pre -silurica, aunque algunos autores le asignan una
edad precámbrica (Hervé, 1976).

De acuerdo a sus características petrográficas y
petrológicas se le ha subdividido en 3 series metamórficas (González
Bonorino, 1970), designadas, de este a oeste: series Curepto, Niri
vilo y Pichilemu, correspondiendo cada una de éstas a distintas agr~

paciones mineralógicas, que representan, también distintos gra
dos de metamorfismo.

Considerando la petrología de los distintos tipos
litológicos se ha subdividido el Basamento Metamórfico en dos cintu
rones de metamorfismo: cinturón oriental y cinturón occidental.

El cinturón occidental está compuesto por metaba
sitas,metacherts y metareniscas. Las metabasitas presentan estru~

turas de almohadillas o pillow lava, y están asociadas a metacherts
y otros tipos de rocas de origen marino, por lo que se ha sugerido
que corresponden a rocas provenientes del fondo oceánico (Hervé et al,
1976) •

El cintur ón oriental e sta compue sto por metarenis cas ,
metaconglomerados, pizarras, filitas, etc, que corres ponderían a ro
cas provenientes de la corteza continental.

Ambos cinturones estarían en contacto por un s iste
ma de fallas, lo que se ha interpretado como una antigua zona de sub
ducción, ya desactivada y suturada.

Presentan metamorfismo de alto grado, asociado a
facies de esquistos verdes, y aún en algunos sectores del cordón oc
cidental, a facies de esquistos azules, lo que refuerza la teoría que
explica su origen en base a la colisión de una placa oceánica con una
continental.
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Basamento Granrtico

El Basamento Granrtico se encuentra ubicado para
lelamente al este del metamórfico, al cual estaría intruyendo.

Está compuesto por diversos tipos de rocas intru
sivas entre las cuales predominan las granrticas: granitos de micro
clima granodioritas, tonditas, adamelitas , dioritas, etc. Presenta
algunas zonas de composición gábrica y diques lamprofídicos, que
representarían intrus iones posteriores, ya que apare cen cortándolo.

Se le ha estudiado principalmente en el área Valpa
raíso-SanAntonio (Muñoz Cristi, 1964; Corvalány Dávila, 1964), y
en la Cordillera de Nahuelbuta (Hervé et al, 1976), suponiéndosele
continuidad petrográfica.

Según Corvalán y Dávila (op cit) sería de edad m~
xima silúrica, aunque nuevas dataciones han entregado edades más
modernas, correspondientes al Carbonífero Superior (Hervé et al ,
op cit.)

Se le puede encontrar expuesto en la zona central
de la Cordillera de la Costa, al este de Licantén, donde se exhibe
bastante erosionado y meteorizado, con una cubierta de material
descompuesto o '!maicill01!, que en ocasiones presenta un espesor
considerable, y es la que da el color pardo amarillento o roj izo carac
terístico de la cordillera de la costa.

Mesozoico

Está representado por los depósitos del Geoliminar
Andino (Auboin, et al, 1972; Vicente et al, 1970. op cit), que se
desarrolló en dos ciclos marinos, cada uno de los cuales dejó corno
testimon:io miles de metros de sedimentos marinos con intercalacio
nes volcánicas hacia la zona occidentaL Estas cuencas se habrían
desarrollado sobre un zócalo de rocas preandinas , paleozoicas las
mismas que habrían formado el borde oriental y que hoy se pueden
encontrar en la Cordillera Frontal argentina.

Por el occidente, estas enormes entradas de mar,
estaban limitadas por un extenso arco de islas o arco volcánico,

15
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que les permitía una circulación restringida, y dió origen al abundan
te material volcánico que existe adosado al flanco oriental de la Cordi
llera de la Costa.

La cuenca andina se inicia en el Triásico Inferior
(Nórico o Rético) con un primer ciclo marino que dura hasta el Oxfor
diano o Kimmeridgiano, y continúa en un segundo episodio que se ini
cia en el Titoniano y que persiste durante todo el Neocomiano, a fines
del cual se produce la definitiva regresión del mar, para dejar paso
a las grandes acumulaciones continentales que se desarrollan con
posterioridad, en el Cretácico Superior.

La serie se inicia en el Rético con una secuencia de
lutitas plantíferas sobre las cuales se disponen areniscas fosilíferas
marinas, conglomerados cuarcíferos con intercalaciones de pedernal,
rocas queratofídicas y lavas riolíticas, tal corno se presenta en los
.sectores de Vichuquén- Tilicura, Hualañé y en Curepto.

Los afloramientos de rocas triásicas son escasos,
!=lequeños, aislados y están restringuidos a algunas zonas de la Cor
dillera de la Costa, donde se encuentran en transición concordante
al Liásico. Por esto, se ha llegado a pensar que fueron depositados
An cuencas pequeñas y sin relación al Geoliminar que se había desa
rrollado con posterioridad (Corvalán, 1976)~ aunque, para otros auto
res, estos depósitos indican el comienzo de una transgresión marina
lenta que al final habría inundado toda el área, hacia el este (Vicente
et al, 1970).

Las rocas jurásicas se presentan en afloramientos
escasos, pequeños y aislados en el sector oriente de la Cordillera de
los Andes corno los que se pueden encontrar en las cercanías del P~
so Santa Elena en las nacientes del río Teno. También se las puede
encontrar sobreyaciendo concordantemente los depós itos triás icos
de la CDrdillera de la Costa, corno se puede apreciar en el sector de
Curepto, Hualañé y Vichuquén.

Contemporáneamente con la retirada del mar jurá
sico parece haberse producido un basculamiento o alzamiento de los
Andes, de tal modo que los sedimentos depositados en la segunda
transgres ión y durante el desarrollo de la cuenca neocomiana, se dis 
ponen con leve dis cordancia sobre los jurásicos.



Los depósitos de caliza, margas y arenis cas marí
nas, dejados por la segunda transgresión marina, durante el Neoco
miano, se distribuyen en forma restringida en la Cordillera de los
Andes, en el sector al este de los lagos del Teno donde se los encue~

tra en afloramientos mal preservados y pequeños, aunque de distri
bución más amplia que los jurásicos.

Los depósitos del Geoliminar Andino se encuentran
engranando, hacia el oeste, con volcanitas de caráter ácido a inter
medio, corno los que se pueden encontrar en el flanco oriental de la
Cordillera de la Costa y en el se ctor occidental precordillerano. Es 
tas rocas volcánicas han sido interpretadas corno provenientes de un
extenso arco volcánico o de islas que se levantaban en el límite occi
dental de la cuenca neocorilíana, y también de la jurásica. Se les en
cuentra en un amplio sector al oeste de Curicá y Talca en lugares ta
les corno Mataquito, al este de Molina.

A fines del Neocomiano, contemporaneamente con
la retirada definitiva del mar, se produjeron nuevos plegamientos,
productos de una tectónica compresiva que dobló toda la secuencia
y produjo un gran alzamiento de los Andes.

Al levantarse los Andes se produjo una fuerte ero
sión de toda la cadena montañosa recién formada, lo que permitió el
desarrollo de las grandes acumulaciones de sedimentos de origen
continental, con intercalaciones de lavas basálticas y andesíticas, de
edad Cretácica Superior que se encuentran ampliamente distribuídas
en el área, a lo largo de la Cordillera de los Andes y en parte del
flanco oriental de la Cordillera de la Costa. Esta serie continental
se la puede encontrar en gran cantidad de lugares: al este de los Que
ñes, en cerro Corona del Fraile; en Potrero Grande. Están
cubriendo toda la secuencia Geoliminar, y todo el relieve r'ost neo
comiano.

Toda la secuencia se encuentra intruída, alternati
vamente, por rocas graníticas correspondientes al Batolito Andino.
Estos instrusivos migraron hacia el este, desde el Jurásico
hasta el Terciario, de modo que se les puede encontrar distribuídos
a todo lo ancho de la hoya en algunas cumbres que sobresalen, tales
corno el Cerro Palquibudis, Cerro Torre Santa Elena, etc. En el ma
pa no se ha diferenciado los plutones jurásicos de los ter ciarios, en
globándolas todas corno Batolito Andino, aunque, según se ha estudiado
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y considerando la migraci6n que este plutonismo ha tenido hacia el
este, los granitos más modernos deben encontrarse en la zona más
oriental, y los más viejos, paulatinamente hacia el occidente.

Otro rasgo tect6nico importante, y que cabe desta
car, es la migraci6n hacia el este que ha tenido el volcanismo snico
alcalino, durante todo el Mesozoico, y posteriormente durante el Ce
nozoico. Esta migraci6n puede apreciarse en el abundante material
volcánico que existe en la zona, el cual es más moderno hacia el es
te, desde el flanco oriental de la Cordillera de la Costa, donde se ha
brían dispuestos los arcos de islas jurásicas, hasta las altas cumbres
de la Cordillera de los Andes, donde se encuentran los actuales co
nos volcánicos.

Cenozoico

Se identifica en las secuencias volcánicas que e~

tán cubriendo el paleorrelieve andino, en los sedimentos glaciales,
fiuvio -glaciales y fluviales que se encuentran formando las terrazas
y cauces de los ríos y esteros, y rellenando la depresi6n central, y
también en los dep6sitos de dunas costeras modernas.

Dada la gran importancia que revisten estas rocas
en el desarrollo hidrogeo16gico de las cuencas, se les ha diferencia
do, en la medida que ha sido posible, pudiendo reconocerse las series
volcánicas terciarias de las cuaternarias y recientes. También se
han separado las rocas volcánicas de los sedimentos de valles y lla 
nuras, cuaternarias y recientes.

Al consolidarse los Andes actuales, a fines del Te!"_
ciario y comienzos del Cuaternario, se produjo la caída del bloque
que di6 origen al Valle Central, producto de una tect6nica tensional
que provoc6 un sistema de fallas normales de rumbo aproximado a
NNE-SSW.

Al abrirse la fosa tect6nica, ocurri6 un cambio en
el nivel de base de los ríos provenientes de la Cordillera de los An
des y se formaron nuevos cauces de agua, tanto en este sector como
en la Cordillera de la Costa. Todos estos ríos comenzaron, entonces,
a erodar sus valles y a depositar el material transportado en la depre_
si6n intermedia hasta rellenarla. A este trabajo de relleno de los ríos
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se sumó el intenso volcanismo y las glaciaciones del Cuaternario,
los que en acción conjunta acumularon un relleno de más de 200 me
tros hasta colmatar la fosa.

Las series volcánicas terciarias están representa
das por flujos de lavas basálticas andesrticas y rioHticas y de cenizas
que subyacen discordantemente a las volcánicas cuaternarias, con una
muy amplia distribución en la zona alta de la Cordillera de los Andes,
formando un gran plateau volcánico que se dispone discordante sobre
los sedimentos continentales y las rocas volcánicas del Cretásico Su
perior.

Las rocas volcánicas cuaternarias y recientes corre~

ponden a flujos de lavas basálticas, andesrticas y rioHticas y flujos de
cenizas y piroc1ástos que se disponen en forma dis corde sobre el pla
teau terciario, formando una extensa zona relativamente plana hacia
el sector más oriental de la hoya, sobre la cual dominan algunos conos
volcánicos.

Las lavas se encuentran en grandes afloramientos en
torno a los centros volcánicos que les dieron origen; como se puede
apreciar alrededor del Volcán Planchón, donde han dado origen a al
gunos lagos pequeños de régimen niva1 como es el caso de las lagunas
del Teno.

Los flujos de cenizas y piroc1ástos se encuentran en
torno a los centros emis ores de vo1canismo y también rellenando bue
na parte de los valles intermedios y el sector meridional de la depre
sión central. Hasta allí habrran llegado en forma de una gran corrien
te de barr-o vol'cánico o lahar a causa del deshielo or ig inado -

al caer grandes masas de este material incandescente sobre los
enormes ventisqueros que existran en torno a los centros volcánicos
y en toda la Cordillera de los Andes,durante los últimos glaciales cua
ternarios.

En la zona central del Valle Central, e stas cenizas
de origen volcánico, . son) más es casas, envolviendo grandes bloques de
naturaleza basáltica y andesrtica, que se disponen en forma caótica
conformando los Cerrillos de Teno. Estos Cerrillos de Teno parecen
haberse formado en forma similar a los depósitos de cenizas que se
encuentran en el sector sur del valle Central y que se continúan hacia
el Maule; pero, los bloques de material basáltico parecen indicar que
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fueron originados por un volcanismo explosivo, y la gran cantidad de
arcilla que los envuelve correspondería a harina de roca o material
removido desde las zonas altas por el glaciar, y producto de la ero
sión del lahar al bajar a gran velocidad; todo esto sugiere que la masa
de barro volcánico tenía una densidad muy alta.

Bajo estos depósitos volcano -sedimentarios del Va
lle Central se encuentran sedimentos fluviales, lo que ha llevado a
pensar que es muy probable que estos depósitos laháricos hayan usa
do corno vía de transporte el valle pre existente del río Tena.

Hacia el oeste, los depósitos laháricos engranan
con sedimentos fluviales depositados por pequeños cauces provenie~

tes de la Cordillera de la Costa, y con sedimentos de origen lacustre,
testigos de pequeños lagos formados en depresiones de origen tectó
nico en el borde oriental de esa Cordillera.

Dise ctando el área de los Cerrillos de Tena, se ha
desarrollado el nuevo valle del río Tena, en el que se han detectado
varios niveles de terrazas y un espesor total de relleno fluvial de
15 metros. Este es caso relleno sugiere que el actual valle del río
Tena es muy nuevo, por lo que se puede concluír que los depósitos
laháricos son relativamente recientes.

En el sector sur de la cuenca se encuentra el río
Lontué, por cuyo valle de s cendió parte del material volcánico que se
encuentra hacia el confín meridional de las hoyas, y que está sepa
rando la hoya del Mataquito de la del Maule. En este sector las
cenizas formaron un tapón que aparentemente des-yió el cauce del
río Claro, el cual cabe la posibilidad de que fuera afluente del Lon
tué en ese entonces, ya que existen una serie de indicios que así lo
muestran. Bajo tales hipótesis la hoya del río Mataquito habría dis
rninuído considerablemente su superficie hidrográfica durante el Cu~

ternario, producto de los depósitos de cenizas volcánicas del Valle
Central.

Actualmente, el Mataquito intenta dar a su curso
un perfil de equilibrio, tratando de drenar toda su hoya hacia su ni
vel base, el mar.



2.4 GEOLOGIA DE SUBSUPER.FICIE

2.4.1 Antecedentes.

Para el estudio geológico de subsuperficie se ha
dispuesto de la información entregada por los sondajes efectuados
en el área. Su listado y la des cripción de la columna estratigráfica
se entrega en los Anexos G - 2.1 Y G - 2.2.

La mayor dens idad de sondajes se encuentra en el
Valle Central, totalizando 60. En los valles cordilleranos del r LO T~

noy Lontué no existen obras de este tipo. En el Valle Mataquito (des
de junta Teno y Lontué hasta la Costa) sólo se dispuso de los antece
dentes de ocho de los diez sondajes existentes.

La mayor profundidad perforada alcanza a 123 mt.
en el sondaje 3450/7100 B-1. Lamentablemente no existe registro
del material atravesado en este sondaje por lo cual la profundidad
máxima re conocida alcanza sólo a 80 metros en el sondaje 3450/7100
C -2 •

Por otra parte, existe una alta densidad de sonda
je s en torno a la ciudad de Curicó, quedando extensas áreas carentes
de antecedentes de subsuperficie. En esta situación se encuentra el
área de los Niches, Guaico. PurLs ima, Santa Luda, Piching al, ad~

más de todos los valles de la precordillera y Cordillera de Los An
des, junto con los valles tr ibutar ios del rLo Mataquito en la Cordi
llera de la Costa.
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2.4.2 Sectorización.

Para los propósitos de este estudio, se ha dividido
la hoya hidrográfica del r LO Mataquito en tres se ctores que guardan
una e stre cha relación con la morfolog ía de la cuenca: Area de la
Cordillera de Los Andes : Valle Central o Depres ión Intermedia; y,
Area de la Cordillera de la Costa.

El área del Valle Central o Depres ión Intermedia
se ha representado en la Figura 2.3 donde aparecen,dentro del contac
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to roca-relleno, las distintas unidades que ha sido posible definir
en funci6n de la granulometr ía reconocida a través de los sondajes.

2.4.2.1 Area de la Cordillera de Los Andes.

Esta área corresponde a los valles de los ríos Te
no y Lontué y sus valles tributarios, desde las nacientes hasta las
salidas de estos al Valle Central.

Hidrogeo16gicamente, el valle del Tena y el del
Lontué tienen caracter ísticas s imilares en cuanto a la génes is de
los sedimentos que rellenan el fondo de los valles.

En sus cabeceras se advierten sedimentos glaci~

les del tipo morrenas por lo general erodados posteriormente, dan
do or igen a niveles aterrazados adosados a los costados del valle.
En estos casos, en los cauces de las vías se han depositado sedi
me ntos fluviales gruesos del tipo balones y ripio, los cuales tienen
una potencia relativamente baja, inferior a la decena de metros.

Este tipo de sedimento, presenta, por ejemplo,
el río Claro del Tena, aguas arriba de los Queñes, donde estos ni
veles de ter razas se hallan claramente expuestos, s obre todo en su
ribera oriental. Los escombros de falda y pequeños conos de deye~

ci6n son, además frecuentes.

En los cursos medio e inferior de estos ríos, de!!.
tro de la Cordillera y Precordillera de Los Andes, los sedimentos
aterrazados tienen un carácter fluvio glacial y fluvial.

En los cauces, los sedimentos, pese a ser más
anchos adquieren probablemente una potencia mayor, del orden de
varias decenas de metros, con una granulaci6n muy gruesa a gruesa.

Hidrogeo16gicamente, los sedimentos que confor
man los ni veles de terrazas no se encuentran saturados, en raz6n
por la cual, cons iderando además la cota a la que se encuentran
sobre el nivel del fondo del valle, carecen de importancia corno re
servorios de agua subterránea.



Por otro lado, los sedimentos fluviales que rell~

nan el fondo del valle, por donde escurren las corrientes de agua
superficiales, se encuentran saturados; y, en función de su granu
lometrla (gruesa), detentan características de reservorios subte
rráneos interesantes.
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2.4.2.2 Area del Valle Central o Depres ión Intermedia.

Esta área tiene como límite la Cordillera de Los
Andes por el Este, la Cordillera de la Costa por el Oeste, y las h~

yas hidrográficas del Rapel y del Maule, por el Norte y el Sur res
pectivamente.

Sus límites oriental y occidental están claramente
definidos por la roca fundamental, como se aprecia en la Figura 2.2.

En dicha Figura, su límite norte se insinúa debido
a la falta de antecedentes en torno a la divisoria hidrográfica. Su
límite sur, estar la dado por la existencia en la subsuperficie de una
secuenda volcánica constituída por cenizas relativamente imperme~

bIes.

La unidad volcánica aflora inmediatamente al sur
del río Ciara en toda la extens ión del Valle Central y en la localidad
de Itahue. As ímismo, se ha detectado la presencia de cenizas vol
cánicas en la confluencia del estero Upeo y del estero Potrero Gran
de con el r la Lontué.

Los sedimentos que rellenan la Depres ión Inter
media, se caracter izan por la heterogeneidad de su génes is. Exis
ten sedimentos fluviales, lacustres, laháricos y volcánicos.

Los sedimentos fluviales están representados
por unidades estratigráficas de granulometría relativamente grue
sa y uniforme. Los sedimentos lacustres están representados por
arcillas y arcillas limosas, las cuales se habrían depositado en
aguas tranquilas, probablemente por represamiento temporal, pr~

dueto de barreras de depos itación de sedimentos.
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Los sedimentos laháricos están representados en
superficie, por los Cerrillos de Tena, que corresponden a formas
onduladas que se de sarrollan a ambos costados del r la Tena, a pa.!:.
tir de la salida de éste de la Cordillera de Los Andes. En profun~

dad, los sedimentos están representados por conglomerados no con
solidados.

Los sedimentos volcánicos, s i bien es probable
que existan en subsuperficie, no ha s ido pos ible diferenciarlos de
bido, principalmente, a que las descripciones de la columna estra
tigráfica de los materiales atravesados sólo identifican la granulo
metr la del sedimento y no su campos ición petrográfica. El or igen
de los sedimentos mencionados, debe buscarse en la Cordillera de
Los Andes, desde la cual, y a través de los valles del Tena y del
Lontué han llegado a depos itarse en la Depres ión Intermedia.

Como base o llmite en profundidad del paquete s~

dimentario descrito, se ha detectado un estrato de arcilla subyace~

te a los sedimentos de la Depresión Intermedia y que sobreyace a
otros sedimentos que no se han reconocido a través de perforaciones.

Esta unidad arcillosa se ha detectado en las perf~

raciones que sobrepasan los 50 metros. Asr, en el área norte del
río Tena se detect6 el techo de la unidad a profundidades variables
entre los 54 y los 62 metros. La potencia de la unidad ha sido reco
nacida s610 enun sondaje (3450/7100 D-l) Y es de 1.30 metros. -

En el interfluvio entre el rlo Tena y el Lontué, la
presencia de esta unidad se manifiesta entre los 45 y los 65 metros
de profundidad. En el sondaje 3450/7110 D-25, se la atravesó tata..!.
mente, comprobándose una potencia de 3 metros (de 65 a 68 metros).
Bajo ella, y hasta los 79 metros existe una unidad con un muy alto
contenido de arcilla y limo con arena.

En el área al sur del Lontué, el techo de la unidad
arcillosa se detectó a 45 metros de profundidad en el sondaje 3500/
7100 D-l •

Quizás la génesis de la unidad que existirla en
forma subyacente el paquete sedimentar io, a las profundidades in
dicadas, se deberla a un represamiento del rlo Mataquito a través
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de la Cordillera de la Costa.

Definidos los bordes y las bases del paquete se
dimentario, por lo me nos en la potencia que pare ce intere sante co
mo reservorio de agua subterránea, queda por definir la unidad que
constituye el techo y que corresponde a la superficie del terreno.

En este sentido, ha sido posible identificar dos
unidades que conforman el techo del relleno sedimentario; una, de
sedimentos gruesos del tipo balones y otra, de sedimentos del tipo
ar cilla y limo.

La distribución de estas unidades se muestra en
la Figura N°2. En ella se advierte la existencia de la unidad de gr~

nulometr La grue~a en las áreas de los r LOS Tena y Lontué, as í co
mo en sus vecindades. La potencia de la unidad \farra entre 3 y 20
metros siendo mayor en el extremo meridional de la cuenca, en
torno a la localidad de Malina, y menor en el sector' situado al norte
de Curicó.

La unidad gruesa se presenta como aporte de los
rLos a través de los valles Tena y Lontué. Su origen más probable
puede ser corri.entes de barro producidas por derretimientos rápi
dos de glaciales, asociados a un volcanismo reciente.

La unidad de granulometr La fina, que actúa C01TIO

techo del paquete sedimentario se encuentra en el interfluvio del
Lontué y Tena aSL como en el interfluvio del Tena y estero Chim
barongo. También se detecta en el sector de los cerros Maquis y
Jelves, los cuales probablemente han actuado como barrera o pan
talla ante el aporte de sedimentos gruesos (Ver Figura N° 2.2).

El origen de esta unidad arcillosa debe buscarse
en el probable represamiento y en las condiciones lacustres que
habrían impuesto sobre el área, los flujos de materiales gruesos
que provendrLan de la Cordillera de Los Andes a través de los va
lles del Tena y del Lontué.



Una tercera unidad que actúa como relleno sedi
mentario de la Depresión Intermedia, constituída por granulometría
media del tipo grava y arena, se encuentra restringida a la Rinco
nada de Comalle. El origen de ella está en las condiciones finales
o laterales de los aportes gruesos del Tena, según se visualiza en
en la figura N o 2.2.

El paquete sedi~ntario que se ha depositado en
la Depresión Intermedia se encuentra limitado por las unidades des
critas precedentemente.

Estos sedimentos, han sido agrupados en cinco
unidades estratigráficas, cada una con características hidrogeoló
gicas relevantes que las diferencian entre si.

a) Secuencia sedimentaria gruesa

Constituída por material fundamentalmente grue
so y medio del tipo balones, ripio y grava, con matriz arenosa
y muy bajo contenido de fracciones finas del tipo limo y arcilla

Su distribución guarda una estrecha relación con
aquellas zonas donde se presenta como techo de la secuencia la
unidad de granulometría gruesa.

Esta situación se presenta en la figura N o 2.3, en
la cual se advierte la presencia de esta secuencia precisamente
en las áreas de depositación directa de los ríos y valles Tena y
Lontué.

b) Secuencia Interestratificada

Esta secuencia está formada por una interestrati
ficación de sedimentos gruesos y medios con sedimentos finos
arcillo-limosos.

Al igual que la secuencia anterior, su distribución
areal se encuentra estrechamente ligada a la presencia de la uni
dad arcillosa que sirve como techo del paquete sedimentario, se
gún se aprecia en la figura N°2. 3, en los sectores al norte del rí¿
Tena y en el inte ríluvio entre e ste río y el Loritué y al sur del
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río Lontué , hasta el límite septentrional conformado por la se
cuencia sedimentaria volcánica.

c) Secuencia Sedimentaria Media

Conformada por sedimentos de granulometría me
dia del tipo grava y arena, con bajo contenido de fracciones del
tipo limo y arcilla.

Se localiza exclusiv;irnente en la Rinconada de Co
malle donde ha sido reconocida hasta una profundidad de 42 mts.

d) Secuencia Sedimentaria Fina

Se ha definido esta secuencia para aquellas áreas
que corresponden a los valles de pequeños esteros tributarios de
la Depresión Intermedia, entre los cuales destaca el estero Ch~

quenlemo y el estero Calabozo o San Pablo. Aún cuando no exis
ten sondajes perforados en estos valles, se infiere la existencia
en subsuperficie de sedimentos finos del tipo limo y arcilla con
intercalación de arenas en baja proporción

e) Secuencia Sedimentaria Volcánica

Corre sponde a cenizas volcanicas depositadas al
sur del río Claro, interestratificadas con sedimentos aluviales
gruesos y medios.

Los límites de las unidades descritas son inferi
dos, en atención a la baja densidad de sondajes existentes, razón
por la cual, la extensión areal de estas es sólo aproximada y corres
ponde en primera aproximación a una definición de contacto entre 
ellas.

2. 4. 2. 3 A rea de la Cordille ra de la Costa

Dentro de esta área se ha distinguido el valle del
río Mataquito por una parte, y otros valles menores, algunos tribu
tarios del anterior, por otra.
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2. 4. 2. 3. 1 Valle del río Mataquito

El valle del Mataquito se forma a partir de la co~

fluencia del río Tena y el río Lontué y drena la hoya completa condu

ciendo el agua al mar.

Recibe como tributarios, los esteros Quillayes,
Culenar, Bellota, La Pallena, Limávida, Peralillo y Cumpeo entre
los principales.

El valle del río Mataquito ha erosionado rocas de
distinto tipo y edad. En su parte oriental, rocas sedimentarias va..!:.
cánicas del Mesozoico; en su franja central, pero al oriente de Cu
repto, intrusivos silúricos y postsilúricos en el margen meridional
y terciario en el margen septentrional, en la parte occidental del
valle, rocas del basamento metamórfico presilúricos.

Los sedimentos depositados en el fondo del valle,
los cuale s conforman un paquete sedim entario de una potencia del
orden de 50 a 60 mts. tienen su origen en la erosión de estas rocas, y
en parte en sedimentos aportados desde aguas arriba, los cuales en
general han experimentado un transporte prolongado a juzgar por el
redondeamiento de los clastos que se visualizan en el cauce actual
del río.

En subsuperficie, estos sedimentos se caracteri
zan en gene ral por estar inte re stratificados, conformando una secue~

cia de acuiferos yacuifijos. Los primeros constituídos por frac 
ciones del tipo balones, ripio y arena y los segundos por limos y ar
cillas.

Los antecedentes de sondajes aún cuando son esca
sos, reflejan puntualmente la situación en torno a los centros pobl~

dos que existen en el valle, la cual concuerda con la estratificación
gene ral señalada.

De acuerdo a estos antecedentes, sobre la base del
rendimiento de los sondajes existentes, es posible asignar en gene
ral las siguientes características a un pozo tipo para el valle del M~
taquito, haciendo notar, que en función de su ubicación, tanto con
respecto al valle corno con respecto a los tributarios, el rendimien
to podría sufrir variaciones.



Cabe señalar que los tributarios aportan al valle
del Mataquito sedimentos en general finos, con los cuales se puede
esperar la existencia de ciertas barreras hidrogeológicas (áreas
con menor transmisibilidad).

Pozo Tipo Valle del Mataquito
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Profundidad

mts

50 - 60

Caudal

1/ s

30 - 35

Nivel Estático
(mts)

2 - 5

Nivel Dinámico
(mts)

15 - 20

2.4. 2. 3. 2 Valles Tributarios del Mataquito

Los valles mencionados precedentemente como
tributarios del valle del Mataquito, tienen en general poca relevan
cia desde el punto de vista hidrogeológico, tanto por su escaso desa 
rrollo como por la cubierta de sedimentos permeables que pose,en.

a) Valle Culenar

Corresponde a una forma geológica del tipo de pe
dimento, es decir es una superficie rocosa, relativamente plana
con suaves ondulaciones, que posee una delgada cubierta de sedi
mentos de sólo pocos metros o fracciones de metros de potencia,
todo ello con un probable control estructural.

En consecuencia, debe descontarse la posibilidad de
explotación de caudales interesantes de agua subterránea.

b) Valle de Peralillo

Geologicamente es similar al valle de Culenar y en
él son válidas las observaciones planteadas en cuanto a su impor
tancia como reservorio de agua subterránea.
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c) Valle de Curepto

El valle de Curepto tiene un desarrollo relativamen
te grande en comparación con los anteriores.

Se caracteriza por paredes relativamente empina
das con un ancho variable de unas pocas decenas a centenas de
metros.

El hecho de mayor relevancia consiste en la fuerte
erOSlon a que está sujeta la cuenca, lo cual ha generado un apo~

te de sedimentos en general finos del tipo arena, limos y arcilla.

Por otra parte existe un control de la sedimenta
Clan por parte del río Mataquito en el área de conflue"ncia, gene
randose así una acumulación aguas abajo de Curepto compuesta
por una gran cantidad de sedimentos finos y muy finos los que,
hacia aguas arriba aumentan levemente de tamaño.

Las circunstanCias anteriore s permiten inferir una
permeabilidad comparativamente baja al igual que una capacidad
de regulación pequeña. Ello conduce a desestimar el valle de Cu
repto como fuente importante de agua subte rránea, aunque por
otra parte, una vez practicados estudios de detalle a nivel predial,
sería posible explotar caudales significativos para ese nivel .

•



3. - CARACTERISTICAS ACUIFERAS

La definición de sedimentos hidrogeolog icamente r~

levantes ha sido tratada extensamente en el capítulo de geología de
subsuperficie, desprendiendose de dicho estudio la existencia en ge
neral, de una zona acuífera, de características semi-no confinadas,
presente en todo el valle Central y de una potencia promedio de 60
metros. Supuestamente independizada por una capa de arcilla reco
nocida en todo su es caso espesor y sólo en ciertos puntos del área,
se encontraría subyaciendo una secuencia sedimentaria consistente
en limos arenosos y arcilla que si bien poseería características acui
feras, no presentaría las bondades atribuíbles a la primera zona.
Por otra parte es sintomático que los sondajes existentes, con es c~
sas excepciones, no hayan requerido profundidades superiores a las
de la primera zona para alcanzar rendimientos altamente satisfacto
rios.

Bajo tales condiciones y en especial considerando
los antecedentes existentes se entenderá concentrada la caracteriza
ción hidrogeológica sobre la zona acuífera superior.

En ese sentido la Fig. N° 3. 1 presenta la variación
zonal que experimenta la transmisibilidad, variación que a grandes
rasgos puede cons iderarse muy ajustada a la estratigrafía subsupeE..
ficial caracterizada en la .Fig. N° 2,2' El plano que se presenta
se ha construído en función, mayoritariamente de antecedentes de
pruebas de bombeo o curvas de agotamiento existentes, con las reseE..
vas que ello significa. Adicionalmente se han realizado cinco prue
bas de bombeo en sondajes correspondientes a recintos de agua pot~

ble por la ventaja que ellos significaban para el control de sondajes
de observación.

Tanto los valores de transmisibilidad obtenidos de
los antecedentes existentes corno el análisis de las pruebas de bom
beo realizadas se presentan en los anexos a este torno. (G-I y G-3).

Son conocidas en ese sentido las limitaciones que c~

mo base de cálculo de transmisibilidades presentan las curvas de
agotamiento, lo cual ha significado poseer una estimación preliminar
de dicho parámetro en algunas zonas. Por otra parte la distribución
areal de sondajes, con alta concentración en torno a Curicó, ha obli-
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gado a estimar' un rango de variación del parámetro, basado solamen
te en consideraciones de continuidad estratigráfica.

Manifestadas las reservas señaladas, el plano de
transmis ibilidad mere ce comentarios adicionale s.

En general es notoria la concentración de altos valo
res coincidiendo con los cauces actuales o antiguos de los ríos Tena
y Lontué, fenómeno que sufre una paulatina variación tanto hacia los
bordes corno hacia aguas abajo. Localmente el parámetro presenta
variaciones producto de pantallas impermeables tales corno los ce
rrosMaquis y Jelves.

Corno índice de los valores obtenidos cabe señalar
que los sectores de mayor transmisibilidad alcanzan a T:8. 000
m 2/día valor que puede ser aún inferior al posible de obtener en
pruebas de bombeo realizadas bajo condiciones favorables. Corno
cota inferior se ha adoptado un límite de T: 1. 000 m 2/ d ía, valor que
podría verse reducido sustancialmente en los sectores cercanos a
los bordes del valle.

Si bien la transmisibilidad con todas las reservas
que lleva implícita ha podido ser zonificada regionalmente, no puede
presentarse en forma similar el coeficiente de almacenamiento. Se
consideran conocidas las condiciones requeridas para calcular dicho
parámetro condiciones que residen fundamentalmente en la existen
cia de un sondaje cercano o construído especialmente en las inmedi~

ciones del pozo que se bombea, que permita su control durante el
tr ans cur s o de la prueba.

En este caso, semejantes características sólo han
podido ser satisfe chas en los recintos de agua potable de los pueblos
Tena, Lontué, Malina y el recinto de Romeral. Es manifiesta bajo
tales condiciones la es casa dens idad de determinaciones que afecta
al coeficiente de almacenamiento. Resulta favorable sin embargo,
por otra parte, la es casa variación que presenta el parámetro, lo
que permite extrapolar los resultados puntuales a nivel regional.
Coincidiendo con la caracterización general que se le ha otorgado al
acuífero, los valores de coeficiente de almacenamiento de corto pl~

zo (Se) fluctúan escasamente entre 0.0002 y 0.0003 mientras aque
Has de largo plazo (Sy) oscilan entre 0.15 Y 0.23.
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No pare cerá entonces arbitrario a la luz de dichos
antecedentes adoptar como valores regionales Se:0.00025 y Sy=O. 20,
valores que representan muy satisfactoriamente las condiciones del
acuífero.



43

4 - RESERVAS POTENCIALES

Toda explotación de agua subterránea a nivel reg io
nal, se encuentra condicionada por dos factores fundamentales: vo
lúmen almacenado y renovabilidad anual de dicho volúmen.

El primero de los factores señalados representa el
potencial máximo teórico suceptible de extraer, s in cons iderar as 
pectos económicos relacionados con cantidad de sondajes y niveles
de trabajo, ni tampoco el nivel de recarga que el sistema posee.

Tales condiciones identifican entonces las circustan
cias mas desfavorables bajo las cuales puede ser operado un sistema
hidrogeológico. Resulta de claro interés por lo tanto, orientar el
orden de los volúmenes almacenados existentes en la zona, factor
que se ha denominado Ilreserva potencial".

La determinación de dicha reserva ha sido allanada
a tr,avés de la asignación de un coeficiente regional de almacenamie~

to de largo plazo. Por otra parte la sectorización de que ha sido ob
jeto el valle, a través de la definición de zonas de riego, nos ha lle
vado a ajustarnos a ellas, determinando reservas potenciales para
cada una de las zonas definidas corno así también a nivel de cada cuen
ca.

El cálculo específico se ha basado en la determina
ción de una profundidad saturada promedio, extraída de los antece
dentes y conclusiones de geología de subsuperficie, acompañada por
el valor de almacenamiento de largo plazo obtenido.

La tabla siguiente permite visualizar los volúmenes
almacenados en cada zona y las figuras que se acompañan indican pa
ra dos depresiones regionalizadas de 1 y 2 m, las diversas alternati
vas de caudal y períodos bajo las cuales podría ser explotado el sist~

ma bajo total ausencia de recarga y sin considerar a su vez rendimien
tos unitarios de sondajes.
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TABLA N° 4.1

RESERVAS POTENCIALES

CUENCA RIO TENO

Zona Volúmen Almacenado
(x10 6 m 3 )

llN
lIS
12N
12S
13N
13S
14N
14S

14,12A2

158,5
147,5
643,5

1.070,3
447,0
331,6
805,1
260,4
445,8

Total 4.309, 7 millones m
3

CUENCA RIO LONTUE

Zona Vo1úmen Almacenado
(xl06 m 3)-_.._--_._----~---~--

49,8
896,1

1.423,5
936,5

Total 3.305,9 millones m
3

15
16N
16S
16A2

TOTAL LONTUE + TENO 7.615,6 millone s
3

m
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5. - RECARGA

En forma similar a la situación que regula la ge
neralidad de los valles transversales, los factores que intervienen
en la alimentación del sistema subterráneo de la cuenca de Mataqui
to se resumen en: conexión río-acuífero e infiltración de precipita
ciones yaguas de regadío.

Considerando el interés potencial que reviste el
sistema hidrogeológico de la cuenca, se ha profundizado en el análi..:
sis más allá de los patrones tradicionalmente utilizados para abordar
el problema.

Coincidiendo con la importancia relativa de cada
uno de los factores señalados se presenta el análisis separado de ca
da uno de ellos, finalizando el capítulo con su integración, operación
que permite definir los niveles de alimentación del sistema.

5.1 INFILTRACION DE REGADIO

Como unidad base del estudio, el Proyecto Mata
quito ha adoptado la zona de riego, cuya definición y extensión ha

s ido ampliamente detallada en el Informe de Ingenier ta. Si
bien hidrogeológicamente dicha unidad no representa características
especiales a excepción de la relación río-acuífero, el análisis se ha
desarrollado en función de ellas, considerando la interrelación entre
derrames y área regada que desde luego influye en la percolación to
tal a nivel de cada unidad.

El anális is ha re currido bás icamente a la concep
tualización de un balance a nivel de suelo el cual se ha resuelto a tra
vés de un modelo matemático (INFILT), desarrollado expresamente
para esta ocasión. (Ver Anexo G - 5.1)

La Figura N° 5. 1 representa' dicho balance y
explicita a su vez los diversos parámetros que en él intervienen.
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FIGURA N° 5.1

BALANCE A NIVEL DE SUELO

Q Der 1

Q Der 2

~" tE~ mfilt ..........f:--Q_ A_p_lt_·c_

LPerc
HA r

En pocas palabras, el modelo recibe el agua apli
cada, suma de los derechos de cada zona y derrames que ingresan
a ella; y, procede a separar, según las características de infiltra
ción de cada suelo, la fracción que corresponde a derrames super
ficiales de aquella correspondiente a infiltración. Deducida la infil
tración, dicho volúmen debe, a su vez. ser analizado en función de
las neces idades de humedad del suelo, capacidad de campo y cara~

terísticas del sustrato del suelo agrícola; para deducir, como rema
nente, la percolación hacia el sistema subterráneo.

Para la identificación de los pr imeros volúmenes
señalados ha sido necesario un estudio de datos experimentales de
otras zonas del país y de antecedentes mundiales referentes a ecu~

ciones de infiltración acumulada para diversas series de suelos. Se
ha llegado así a la selección de doce series del total definido a tra
vés del estudio de suelos, estimadas como las más representativas
de la cuenca. A dichas series se les asignó, en virtud del análisis
señalado, tres distintas ecuaciones de infiltración acumulada.

La ecuación de infiltración (D = A T B ; D infiltra
Clan acumulada para el tiempo T, A Y B constantes) exige el cono
cimiento del tiempo T que permanece el agua en contacto con el
suelo en cada riego lo cual conduce a su vez a la determinación del
volúmen de agua que s e requiere infiltrar en cada postura.

Suponiendo conocidos los conceptos de capacidad
de campo (C. C.) y punto de marchitez permanente (P. M. P.) se
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define corno "Humedad Aprovechable" (H. A. ) a la diferencia de dichos
parámetros (C. C - P. M. P. ) y corresponde a la humedad que está
disponible en el suelo durante el período que media entre cada riego,
para satisfacer la evapotranspiración.

De acuerdo a las experiencias recogidas por di
versos Institutos de Investigación Agrícola y distintos autores, en
Chile, la práctica de riego generalizada tiende á fijar la oportunidad
de cada riego, para el momento en que se ha consumido el 75o/c de la
H. A. Ello supone que para un riego sin pérdidas por derrame (100%
de eficiencia) el tiempo de riego (T en la ecuación de infiltración
acumulada) debería ser aquel que permita la infiltración de ese 75o/c
consumido. Se sabe, sin embargo que dicha situación no corres
ponde a la práctica normal en nuestro país. Por ello ~ se ha

optado por utilizar un tiempo de riego real equivalente a dos ve
ces el tiempo de riego óptimo. A través de la incorporación de dicho
tiempo en la ecuación de infiltración, es posible deducir el volumen
que se introduéirá al suelo, representando la diferencia con el agua
aplicada, el derrame superficial que se producirá.

El volumen infiltrado se consumirá en reponer
inicialmente el déficit de humedad del suelo y el exceso, dependiendo
de las características del sustrato del suelo, se ·distribuirá entre
derrame subsuperficial y percolación. Esta última separación se ha
determinado a través de una relación de permeabilidade s
y gradientes entre el flujo vertical y horizontal.
(K vertical/K horizontal x Gradiente Horizontal + K vertical x 1)

En caso de no existir un sustrato que limite la
percolación, la diferencia entre humedad repuesta y vol~men infil
trado corresponderá íntegramente a percolación.

El análisis de recarga por infiltración de regadío
se ha ejecutado para diversas probabilidades anuales, correspondie!!.
do las diferencias al distinto total de hectáreas regadas en uno y otro
año. Tanto los parámetros adoptados para cada una de las series
de suelos, corno las determinaciones de infiltración para cada zona
de riego aparecen en anexos.

El hecho de que la percolación para el período de
riego varíe para distintas probabilidades, sólo en función de la canti.
dad de hectáreas regadas, supone que para una asociación de suelos
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determinada la percolaci6n s610 depende de las características eda
fo16gicas de la asociaci6n y del tiempo de riego que se adopte.

Cons iderando lo anterior, se ha relacionado la perco
laci6n con otro parámetro invariable del balance corno es la evapo-
transpiraci6n. Corno el agua aplicada es funci6n de la tasa
de riego y esta a su vez se ha determinado corno un factor de la eva
potranspiraci6n, factor que representa la eficiencia global del siste-
ma, se deduce la constancia que presenta la relaci6n EVT -
Percolaci6n a lo largo del período.

Analizadas las bases que han sustentado la deter
rninaci6n de la recarga por regadío, se presenta a continuación una
Tabla resumen de los valores alcanzados para el período de riego
comprendido entre septiembre y abril.

TABLA N° 5.2

RECARGA POR REGADIO

CUENCA AÑO 50o/c AÑO 85o/c
______~ 3 x 106 ·...:.m..!..:.,;3'¡'s-e-g-.--m-3· x 106 .....:::..c:....me.:.,3"¡-:-s-e-g-.

Tena
Lontué

117,8
128,6

104, 3
118, 5

5,75
6,53

Los valores señalados corresponden a recarga
efectiva, más no consideran la recarga potencial producto de 1 rega
dío de las zonas definidas como sectores de recuperaci6n (14A2,
12A2, 16A2). Se ha separado ambas recargas, dado que la recarga
susceptible de producirse en las zonas de recuperaci6n se incorpo
rará a un acuífero que se encuentra con su nivel de saturaci6n muy
cercano a La superficie lo cual significará una rápida aparici6n de
dicho volumen aguas abajo.

Sin perjuicio de lo expuesto la Tabla N° 5. 3
presenta La recarga potencial producto de regadío en las zonas
ya caracter izadas.



TABLAN°5.3

RECARGA POR REGADIO
ZONAS DE RECUPERACION
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AÑO 50% AÑO 85%

Tena
Lontué

19.6
29.0

1. 08
1. 60

19.6
29. O

1. 08
1. 60

Un anális is de los valores de ambos cuadros condu
ce a ratificar lo señalado respecto al valor constante que asume la
percolación para cada suelo o asociación de ellos, variando su mo!!.
to total, única y exclus ivamente por cantidad de hectáreas regadas,
lo que obviamente es función del agua disponible (probabilidad del
año).

Aún cuando no se ha incluído en este informe sino
en los de Ingeniería (Tomo J) y Uso Actual del Agua (Tomo B), se
ha realizado un exhaustivo anális is de sens ibilidad para determinar
la influencia del tiempo de riego en la percolación. A partir de ese
análisis se decidió adoptar un tiempo de riego equivalente al doble
del tiempo óptimo, valor que, por otra parte, ha permitido la coin
ddencia con los volúmenes de derrames considerados.

5.2 INFILTRACION DE PRECIPITACIONES

En forma similar el caso de regadío, la recarga
por precipitadones ha sido analizada a través de un balance a nivel
de suelo, correspondiendo esta vez, al agua aplicada a la lámina
producto de las precipitaciones. Como área receptora se ha consi
derado l~ originada por el contacto roca relleno, coincidiendo prá~

ticamente con el área suceptible de regar.

Si bien conceptualmente el balance sigue el mismo
camino que en el caso de regadío, existen ciertas variaciones que
es conveniente señalar.
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En primer lugar, ha sido preciso un análisis espe
cial de la estadística de precipitaciones de algunas estaciones de
la cuenca tendiente a determinar, en cada año y en cada estación,
el número de días con precipitaciones de cierto monto.

Dicho anális is se ha realizado puesto que el efe cto
de cada precipitación sobre la percolación dependerá fuera de las
características edafológicas de la intensidad de dicha precipitación.
De e sa manera se han distinguido en el anális is s iete intervalos de
precipitación:

- N° del intervalo 1
Rango de precipitación (mm) 0-3

2 3 4 5 6 7
3 - 8 8 -15 15 - 2 5 25 - 40 40 - 6 O 6 O o Slp.

El anális is. realizado Inediante un programa comp~

tacional, ha determinado en cada estación, para cada año y cada mes
el número de días con precipitación en el mes y su distribución de
acuerdo a los intervalos señalados. Tal anális is se incluye en Anexo
G-S.2. Paralelamente, se veriüc6 si los dras conprecipitaci6n y su

distr ibución en intervalos difieren sustancialmente a lo largo de la
cuenca. Cons iderando el rég imen de precipitaciones que gobierna
la cuenca se ha determinado la constancia geográfica de dichos pa
rámetros, lo cual ha llevado a adoptar valores únicos para Tena y
Lontué. Dichos valores, días de precipitación en cada intervalo,
varia rán de acuerdo a la probabilidad del año, pero serán únicos,
en cada caso para toda la cuenca. Adicionalmente se adoptó como
precipitación mensual para cada zona de riego para distintas pro
babilidades anuales las precipitaciones detenninadas en el estudio
de Hidrología (Ver Tomo F).

Una vez efectuado el análisis con los datos básicos
se describirá en forma general la concepción del balance a nivel
del suelo, cuya resolución se ha logrado también a través del mo
delo matemático (INFIPP) desarrollado especialmente para esta

. /ocaslon.

El balance se realiza para cada lluvia, por cada
mes, para cada suelo; y, por zona de riego.

Inicialmente se compara la intensidad media de
cada lluvia a través de Grunsky con la velocidad de infiltración,
contraste que permite separar la escorrentía superficial de aquella



parte del agua caída que ingresa al suelo.

La integraci6n de las diversas lluvias en el mes
permi.te conocer, al cabo de dicho período, el volúmen es currido
superficialmente y el volúmen infiltrado.

El volúmen infiltrado es tratado en forma similar
al caso de regadío, partiendo de una situaci6n de humedad inicial
del suelo la cual, agregada a la lámina de agua que se ha infiltrado
y descontada la evapotranspiraci6n, determinará la lámina neta di~

ponible para per colar. Si dicha lámina resulta infer ior a la capaci
dad de campo no habrá disponibilidad para percolar. En cambio, si
dicha capacidad es superada, el exceso podrá distribuirse entre es
curr imiento supsuperficial y percolaci6n en caso que las condiciones
de substrato as í lo obliguen. Al igual que en el caso de riego la se
paraci6n entre ambos flujos se realiza mediante raz6n de permeab i
lidades y gradientes. Ante la ausencia de estratos limitantes el exce
so por sobre la capacidad de campo percolará íntegramente.

El anális is mencionado se realiz6 para el período
comprendido entre mayo y agosto ambos meses incluídos. Los det~

lles de cada balance para cada zona, se presentan en anexos, inclu
yéndose a continuaci6n un resúmen a nivel de cuenca para el período
indicado.

TABLA N° 5.4

RECARGA ANUAL POR PRECIPITACIONES
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CUENCA AÑO 50 % AÑO 85 %

Tena
Lontué

78.9
120.3

7.65
11. 60

53.0
84.3

5. 11
8.13

En forma similar al caso de regadío se ha separado
la recarga que ocurre sobre las zonas de recuperaci 6n, cons ideran
do que para efectos prácticos ella constituiría recarga real s610
cuando el nivel estático general de las zonas descendiera más allá
de los dos metros. Bajo la s ituaci6n actual de compromiso de los
recursos, la recarga s6lo puede cons iderarse potencial y por ello
se ha separado en la tabla siguiente:
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TABLA N° 5.5

RECARGA ANUAL POTENCIAL POR PRECIPITACIONES
ZONAS DE RECUPERACION

CUENCA AÑO 50o/c
_____ro'---3_~ 106 ro 3!seg.

AÑO 85%

Teno
Lontué

13, 92
17,73

1, 34
1, 70

9, 35
11,98

0,90
1, 15



5.3' CONEXION RIO-ACUIFERO

La interrelación rro-acurfero constituye el últiITlo
de los factores de recarga con incidencia en la aliITlentación del
sistema. Gran parte del anális is ha s ido realizado en el estudio de
Hidrologra en el acápite de Pérdidas y Recuperaciones del cual se
han extractado sus antecedentes parciales y sus conclusiones. (Ver
TOITlo F).

COITlO desde el punto de vista de aliITlentación del
sisteITla, sólo poseen incidencias las pérdidas en el lecho de cada
rro, las conclusiones hidrológicas se han adaptado a este esqueITla.

Ase la interrelación rro-acurfero serra la siguiente:

Rro Teno

El Teno acusa pérdidas definidas y perITlanentes,
o sea infiltración hacia el acurfero, en el sector que abarca desde
Los Queñes hasta la carretera PanaITler icana. Ello concuerda con
la s ituación general de niveles y sus fluctuaciones. CuantitativaITle~

te, el sector señalado presenta diferentes tasas que se reSUITlen en
dos subsectores : Los Oueñes -Cerrillo Verde y desde este últiITlo
hasta la carretera PanaITlericana. Al priITlero se le ha asignado
una tasa de 85 l/s /kITl. que equivale a un caudal de 1.8 ITl3 /s, en
tanto que el segundo acusa una tasa ITluy superior 185 l/s/kITl y
ITlás en un traITlO de ITlenor long itud lo que conduce a un caudal de
2.1 ITl3 /s.

El rro presenta adeITlás una situación dual en el
sector entre la carretera PanaITlericana y el Puente Rauco. De a
cuerdo a los antecedentes disponibles las pérdidas se producirran
a partir del ITles de enero a una tasa de 31 l/s/kITl equivalentes a
0.5 ITl 3 /s para el traITlO, perITlaneciendo tal situación hasta el ini
cio de priITlavera. Si bien este últiITlo sector se encuentra netaITlen
te inclurdo desde el punto de vista hidrogeológ ico en la zona cons i
derada saturada, la estacionalidad de la infiltración acusa una per
fecta coincidencia con la caracterización de fluctuación de niveles
tratada en caprtulo aparte. La s ituación de saturación señalada ex
plicarra, por otra parte, la escasa ITlagnitud de infiltración en este
se ctor.
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No existen antecedentes para detern'linar variacio
nes estacionales en el régimen de infiltración del Teno. Además
como las determinaciones se han efectuado para diferentes caudales
de entrada, representativos de los caudales medios mensuales de
invierno o de verano, es pos ible aceptar que las cifras señaladas
corresponden a la s ituación constatada a lo largo de todo el año.

La tabla N° 5.6 presenta los volúmenes que por c0E.
cepto de pérdidas se incorporará al s istema subterráneo. Desde lu~

go las mismas limitaciones ya señaladas impiden distinguir s ituaci~
nes para distintas condiciones hidrológicas, por lo cual se ha as ig
nado un volúmen único, es conocida sin embargo la constancia que
presenta el régimen de pérdidas y recuperaciones en los rros, a
excepción de años extremadamente cr rticos. Semejante cons idera
ción avalarra la adopción de un volúmen único. Pese a constatarse
infiltración en las zonas con un acuriero prácticamente saturado,
se ha optado por considerar tal recarga como potencial. Tanto su
magnitud como su probable var iación en función de la s ituación del
acurtero, justifican tal medida.

TABLA N° 5.6

RECARGA ANUAL CONEXION RIO-ACUIFERO

Teno
(m3 x 106

121. 3

TABLA N° 5.7

(m 3/s )
3.9

RECARGA POTENCIAL ANUAL CONEXION
RIO-ACUIFERO

Teno

Rro Lontué

(m 3 /s )
0.5

Los antecedentes disponibles penniten afirmar la
ausencia de pérdidas en el sistema Lontué, a lo menos, en el se c
tor comprendido entre Pichingal y Panamericana.



Ello s ignificaría que bajo el conocimiento actual no
existe recarga por conexión río -acuífero en el valle.

5.4 RECARGA TOTAL DEL SISTEMA

Se ha anal izado hasta ahora, s e paradamente, cada
uno de los factores que determinan la re carga del s istema estudia
do. Ahora corresponde integrarlos para obtener una visión de la
magnitud de los recursos subterráneos renovables.

Integrar los diversos volúmenes de recarga no es
una operación de simple adición dada las distintas condiciones de
cada uno de ellos. Basta observar que un año hidrológico de cierta
probabilidad no corresponde necesariamente al mismo año de pre
cipitaciones; y, por otra parte que los años de cada valle son desde
luego distintos.

Aunque sería deseable lograr una visión para disti~

tas condiciones de ocurrencia. no es pos ible a menos que se analice
una secuencia histórica de la cual se obtengan las conclusiones del
caso. Dado que dicho análís is rebasa el alcance de esta actividad y

se encuentra más bien ligado a la operación global del sistema Ma
taquito, se ha optado por reflejar condiciones medias de ocurrencia.

Sin embargo, es interesante destacar que la meto
dolog ía de anális is utilizada para caracterizar la recarga permite
dicho estudio.

En efecto, si se considera que la infiltración por
regadío puede definirse para una asociación de suelos determinada
en forma unitaria (mm/há), las variaciones que sufra este factor
serán producto de la extensión que posea el área regada en cada
año, sin considerar los cambios relativos a tecnificación de rega
dío. Ello permite fácilmente adaptar dicha recarga a las distintas
condiciones anuales, No ocurre as í con la recarga por precipitaci~

nes sobre la cual incide la forma de ocurrencia y en especial, su
intens idad. De hecho, ello s ignifica poseer para cada año de un aná
lisis especial al cual debe agregarse el primer factor adaptado a
las condiciones de ese año. Por otra parte, bajo los antecedentes
actuales, la recarga producto de la conexi6n río-aculfero, se ha
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considerado constante durante el año y válida para distintas con
diciones hidro16gicas.

Procurando por lo tanto concretar la magnitud
del volúmen renovable tanto de Teno como Lontué se ha definido
la recarga media como aquella que es producto de una situaci6n
intermedia entre los años 50 % y 85 % • Debe entenderse que se
mejante de cis i6n procura reflejar el comportamiento de la cuenca
para condiciones medias, pero no elude sentar bases y metodolo
gía para abordar cualquier condici6n, tal como se ha señalado.

Bajo tales bases la recarga media total anual se
refleja en el cuadro adjunto.

TABLA N° 5.8

RECARGA MEDIA TOTAL ANUAL
(106 m 3 )

R d " FTecífi:'" Conexi6n
ega 10 "

1:a.áa:es río -acuLÍero
Total

Teno
Lontué

110
125

70
105

121 301
230

Total 531

TABLA N° 5.9

RECARGA MEDIA TOTAL ANUAL
(m 3/s)

Teno
Lontué

Total

9.7
7.4

17.1



63

En forma s imilar al tratamiento o
torgado a cada uno de los factores, la recarga que aparece en los
cuadros anteriores, corresponde a la que efectivamente se produce
no incluyendo la denominada recarga potencial que es ·la que se pre
senta a c·ontinuaci6n.

TABLA N° 5. lO

RECARGA MEDIA POTENCIAL ANUAL
(l06 m 3)

Regadío Precipitaciones Conexión Río
Acuífero

Total

Tena
Lontué

19,6
29,0

11, O
15,0

10,4 41
34

Total 75

TABLA N° 5. 11

Total

Tena
Lontué

RECARGA MEDIA POTENCIAL ANUAL
m3/s

1.3
1.1
2.4

El total de recarga real evidencia una distribución
porcentual marcadamente influída por el regadío de acuerdo al cuadro
siguiente.

TABLA N° 5.12

DISTRIBUCION PORCENTUAL RECARGA MEDIA
o/e

Regadío Precipitaciones Conexión Rio-Acuífero

Tena
Lontué
Tena + Lontué

36, 5
54, 3
44, 3

23, 3
45,7
33, O

40,2

22,7

En forma separada cada uno de los valles presen
ta porcentajes que muestran claramente sus características.

Puede apreciarse que Tena se encuentra respaldado fuertemente por
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la existencia de infiltración en el lecho del río, situación que no
resulta ser igual para Lontué.

En todo caso la intenci6n de mostrar la distribu
ción porcentual es evidenciar qué dependencia posee el sistema res
pecto al único parámetro sobre el cual la acción del hombre puede
modificar su incidencia. Es claro que tanto Tena como Lontué, su
fr ir ran un cambio sustancial en su sistema subterráneo en caso de
variar en forma importante la técnica de riego actualmente vigente.



6. MOVIMIENTO

La caracterización del movimiento general del
agua subterránea en la cuenca, ha requerido la nivelación de los
sondajes existentes, lo que ha permitido conocer cota y ubicación
exacta de 52 pozos, sobre un total de 70 catastrados. La diferencia
radica en los sondajes de recintos de agua potable donde se ha op
tado por nivelar sólo algunos y también en aquellos ubicados en el
río Mataquito cuya escasa dens idad no habría contribuído a aclarar
las condiciones que regulan la hidrogeolog ía del sector, (Anexo G - 6)

La Fig. N° 6.2 presenta bajo tales condiciones
la superficie freática para abril de 1971 fecha seleccionada por su
alta dis ponibilidad de antecedentes. Se ha intentado una medición
generalizada de niveles con posterioridad al término de la labor to
pográfica. Sin embargo, debido principalmente al manejo continuo
de los sondajes destinados a agua potable, tal medición no ha tenido
éxito y sus antecedentes resultan de una calidad sensiblemente infe
rior a los datos indicados. (Anexo G - 6)

Los niveles seleccionados se han obtenido de la
información recogida por CORFO a través de su Departamento de
Recursos Hidráulicos.

Una inspección del plano que representa la super
ficie freática permite ins inuar pese a la franca ausencia de sonda
jes en las cabeceras de los valles ciertas hipótesis respecto a la
conexión hidrogeo1ógica con las cuencas vecinas.

Pareciera improbable, dada la dirección que mue~

tra el flujo y la ausencia de anomalías, la existencia de conexión
subterránea entre Tena y Chimbarongo. No puede afirmarse lo mi~

mo en el caso de Lontué. La ausencia de información dire da obliga
a recurrir a antecedentes laterales. Geológicamente se ha planteado
la hipótes is de un río Claro afluente del Mataquito, previo a su ind~

pendencia superficial producto del mater ial volcánico acumulado.
Las cenizas que constituyen un virtual tapón han desviado el cauce
pero sólo constituyen una barrera impermeable en la r ibera Sur lo
que permitiría la existencia de un flujo Claro-Lontué. Tales antec~

dentes inducen a la hipótesis que es preciso ratificar a través de
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UBICACION DE SONDAJES Fecha Enero 1978

FIGURA 6.1
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estudios especiales de que existe integración subterránea de las
cuencas Claro y Lontué.

El movimiento general del agua subterránea en
ambas cuencas, tanto Teno como Lontué, se demuestra relativa
mente homogéneo. Es manifiesta la tendencia y orientación E-O
en el caso de Teno y S. E - N. O. en el caso de Lontué, confluyen
do ambos, frente a la barreta que representa la Cordillera de la
Costa, zona de nacimiento del rLo Mataquito.

Los gradientes medios se reflejan en los perfi
les adjuntos, apareciendo claramente la tendencia al afloramien
to en el caso de Teno. Dicha cuenca, por otra parte, presenta un
aumento paulatino de los gradiente s que se atr ibuye a un incre
mento neto del caudal pasante producto de la recarga que se va
incorporando a medida que se avanza aguas abajo. La mantención
de las condiciones generales de permeabilidad obliga a dicho au
mento de gradiente a fin de pos ibilitar el incremento de caudal
pasante.

Lontué, en camb io, evidencia una s ituación di
ferente tal como se aprecia en el perfil correspondiente.

Los altos gradientes iniciales disminuyen pau
1atinamente a medida que se avanza aguas abajo, demostrando la
existencia de recuperaciones con anterioridad a la zona de confl~

encia, dado que estratigráficamente no se aprecia un mejoramie!!.
to generalizado de la transmis ibilidad.

Bajo las limitaciones expresadas en el capítulo
de características acuíferas, referente a la representatividad de
los valores de transmis ibilidad, se han determinado caudales pa
santes en diversas secciones cuya identificaci,ón se ha señalado
en la Fig. N° 6.2. La selección de dichas secciones ha s ido re~

lizada cons iderando su utilización pos ter ior en el balance hidro
geológico.

El cálculo especLfico se ha basado en la conoci
da expres ión modificada de DARCY

Q = 11 x 10 -6 x T x x L
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Q: caudal (m 3/seg)
T: transimisibilidad (m2/ día)
i: gradiente (adimensiona1)
L: longitud equipotencia1 (m)

Las Tablas siguientes muestran los caudales
comprometidos en cada una de las secciones tanto para Tena, Lon
tué, como Mataquito.

TABLA N° 6.1

CUENCA: TENO
CAUDALES PASANTES
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Sección

(C -C) Equipotencia1 270
(D -C) Equipotencia1 210

2,83
3, 55

TABLA N° 6.2

CUENCA: LONTUE
CAUDALES PASANTES

Sección

(E -E) Equipotencia1 270
(F-F) Eguipotencia1230

Q(m3/s)

4, 19
8,21

TABLA N° 6.3

CUENCA: MATAQUITO
CAUDAL PASANTE

Sección

M-M

Q(m3/s)

O, 34

Al observar las secciones elegidas se destaca el
intento de cuantificar los caudales ingresantes y salientes de cada
sistema, i.ntento que sobre todo en el caso de los primeros,no ha
sido plenamente logrado. La ausencia de antecedentes en la parte
alta de los valles ha impedido definir las equi.valencias corres pO.n-
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dientes y a su vez, poseer una idea de las transmisibilidades exis
tente s. Si bien, posteriormente, a través de la integración de lós
valores de recarga podrá conocerse un orden de magnitud de los
caudales que ingresan subterráneamente en las partes altas de los
valles, dichas magnitudes no podrán ser discutidas a través del mo
vimiento.

~na situación similar, pero no tan acentuada como
el caso anterior, afecta a la determinación del caudal saliente del
sistema Teno-Lontué representado por la angostura M-M. El cálcu
lo, ante la ausencia directa de antecedentes estratigráficos que per
mitan conocer la existencia o no existencia de un unbral rocoso, se
efectuó extrapolando las condiciones de transmisibilidad y gradien
te inmediatamente aguas arriba. El valor alcanzado (Q:O, 34 m 3 /s)
consideramos que representa una cota superior, que indica por otra
parte la magnitud de las recuperaciones en los afluentes del Mataqui
to, previo su nacimiento.



7. DESCARGA.

La descarga, parte integrante del equilibrio de
un s istema, representa la pérdida de recursos subterráneos que
éste exper imenta. Eás icamente se distinguen dos tipos de des car
ga : natural y artificial. Ambas serán tratadas en forma separada
para poder reflejar la pérdida global que presentan Tena y Lontué.

7. 1 DESCARGA NA TURAL.

Eajo des carga natural se engloban aquellas pér
didas que exper imenta un sistema hidrogeol6g ico, producto de tres
factores fundamentales: recuperaciones en el lecho del río, consu
mo de freat6fitas y evaporaci6n directa desde zonas de nivel está
tico superficial.

Tanto en el caso de Tena corno Lontué, el segun
do factor se cons idera ausente por no existir áreas de importancia
que tengan vegetaci6n freat6fita.
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7.1.1 Des carga Río - Acuífero.

En forma"s imilar al caso de pérdidas analizadas
en el parrafo Recarga, los volúmenes de recuperaci6n que experi
mentan los ríos, han s ido extractados directamente del Estudio de
Hidrología. (Ver Tomo F), Manteniendo la separaci6n por cuencas
que ha guiado el anális is general, se presentan a continuaci6n los
ca s o s de Tena y Lontué.

Río Tena.

Este río presenta un régimen de recuperaciones
coincidente con las zonas identificadas como sectores de nivel es
tático en torno a 1 mt. de profundidad.

La zona abarca desde la Carretera Panamericana
hasta la confluencia con el Lontué y en ella se distinguen dos s itua
ciones conectadas a la estacionalidad.

Desde el inicio de la zona Carretera Panamer ica-
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na hasta el puente Rauco el río presenta recuperaciones durante
el período de primavera (octubre-diciembre) que alcanzan un va
lor promedio de 1, 5 m 3 /s. Aguas abajo de dicha referencia, el
río presenta cualitativamente un fuerte aumento en su régimen de
recuperaciones, existiendo sólo un registro, el cual indica a lo
menos un caudal de 2 m 3/s durante el período de riego. Consid~

randa s in embargo la s ituación del nivel estático en el sector, se
estima pos ible la permanencia de dicho caudal a lo largo del año.
Por otro lado, manteniendo el criterio de utilizar cifras índices,
ante la ausencia de antecedentes, se ha aceptado el caudal señala
do como válido, aún cuando pudiera ser superior.

Integrando los tramos diferenciados, el volumen
de descarga desde el acuífero hacia el río queda expuesto en la ta
bla siguiente.

TABLA N° 7.1

DESCARGA ANUAL ACUIFERO-RIO

106 m 3

Tena

Río Lontué.

73,9

Los antecedentes disponibles del río Lontue han
sido estudiados a fondo en el Tomo F, correspondiente a Hidrolo
g ía. des prendi.éndose de er una sele cción de la información cons i
derada confiable. Dicha selección ha obligado reducir los tramos
del río, factibles de caracterizarse, a sólo el sector comprendi
do entre Pichingal y el puente sobre la Carretera Panamericana.
A su vez, el Estero Río Seco ha sido sometido a un análisis simi
lar manife stándose en éste una tendencia más definida y cons isten
te con la situación de riego general.

Es necesario señalar que el conocimiento actual
sólo permite orientar el fenómeno que regula las recuperaciones
del sistema; por lo tanto, las cifras que se adopten deben ,;,;onside
rarse preliminares.

Bajo tales limitaciones, el río Lontué mostrar ía



recuperaciones de un caudal en el sector señalado equivalentes a
una cifra media de 2,25 m 3 /s (200L/s/km), cifra que aumentaría
levemente hacia el t'ermino de la temporada de riego.

Si se extrapola el valor unitario más allá del
puente carretero y hasta la confluencia, situación que cualitativa
mente se encontraría en coincidencia con la superficie piezométri
ca, se obtendría un caudal medio tentativo de 4,9 m 3 /s para el tr~

mo total. Cabe señalar que la cifra estaría reflejando en forma
preliminar recuperaciones netas del lecho dado que los retornos
de regadío se encuentran regulados por la extensa red de drenaje
que conforman los esteros Carretones, Pir ihuín, Río Seco, Pichu
ca y Patagual. Precisamente dicha red es la que induce a identifi
car las ganancias de caudal observadas en el estero Río Seco como
provenientes fundamentalmente de retornos de regadío, s in des co
nacer el probable aporte impos ible de cuantificar hoy día producido
por el afloramiento de aguas subterráneas.

En forma s imilar el caso de Tena y procurando
allanar el camino hacia el balance del sistema, se adoptará la cifra
señalada para Lontué s obre la cual existen fundadas razones para
atribuirla a descarga del acuífero; y, se considerará nulo el aporte
subterráneo en el Río Seco. Si bien existe conciencia de ser éste el
caso límite, los antecedentes no permiten adoptar decisiones mejor
fundadas.

Bajo tales condiciones la des carga anual del s lS

tema queda reflejada en la tabla siguiente

TABLA N° 7.2

DESCARGA ANUAL ACUIFERO-Rlü

106 m 3
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7.1.2

Lontué

Des carga por Evaporación.

152,4

La des carga por evaporación engloba las pérdidas
que se producen en zonas de nivel estático elevado. Sin embargo,
tanto en Tena como Lontué las zonas que abarcan dicho nivel son
cultivadas y por ello la pérdida neta se encuentra inc1uída en los
balances a nivel de suelo al considerar la evapotranspiración.
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Aunque a nivel de cuenca su iIllportancia no es
notoria, la pérdida de recursos que representa la evaporación en
la caja del r ro, se ha cuantificado. NaturalIllente esta cuantifica
ción se ha efe etuado en las zonas donde el nivel permite dicha des
carga. La pérdida se ha evaluado en función de la evapotranspira
ción alcanzándose los siguientes valores:

- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ANUAL (Illm/há)
SUPERFICIE TENO (há)

-SUPERFICIE LONTUE (há)

TABLA N" 7.3

DESCARGA ANUAL POR EVAPORACION

106 I113

Teno 1, 1
Lontué 5,3

7.2 DESCARGA ARTIFICIAL.

L018
11 kIll

2

52 kIll 2

Unida rntiIllaIllente a la descarga natural, se en
cuentra la denoIllinada descarga artificial que es la ocasionada por
la explotación de sondajes en la cuenca.

Los niveles que alcanza dicha explotación son re
flejo de la intens idad de utilización del agua subterránea en el área.

La inforIllación se presenta separada por uso al
que se destina el recurso y por zona de riego.

Dado que los antecedentes disponibles salvo los
de conSUIllO de agua potable no provienen de un catastro de explota
ción, la utilización Illensual se ha estiIllado a partir de indicadores
obtenidos para otras zonas del pars. Se ha recurrido a antecedentes
recopilados por CORFO, que señalan COIllO perrodos reales de utili
zación de sondajes, los siguientes :

% de horas al año
Regadro

16,4
Industrial

40



TABLA N" 7.4

DESCARGA ARTIFICIAL
m 3

ZO~A USO EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC TOT

12Al
Ap
R
1

49.760
284.013
117.850

45.800
220.633
106.445

43.340 37.260 39.750 35.57ú 35.660 37.310 39.120 41. 305 41. 210 43.090
150.676 41. 257 -. - -. - -. - -. - 101. 796 162.037 247.540 286.853
117.850 114.048 111.850 114.048 117.850 117.850 114.048 117.850 114.048 117.850

489.175 m 3

1.494.806 m 3

1. 387.587 m 3

372.878 311.866 192.565157.600 149.618 153.510 155.160254.964 321.192 402.798 447.793

231.943 231.943198.064 203.276195.458200.670 198.064203.276218.912231.943242.367
53.436 36.493 9.992 -. - -. - -. -. 24.654 39.244 59.953 69.47412A2

Tot.

Ap
R
I

451. 623

250. 186
68.786
-. - -. - -. - -. - -. - -. -

3.371. 568 m
3

2.606.102 m 3

362.032 m 3

-. -

-. -

2.968.134 m 3

109.503 m 3

1.088.687 m 3

-. --. --. --. -

8.541 9.198 9.746 10.18
74.140 118.014 180.286 208.919-. -

-. -

8 •. 3228.432
-. -
-. --. -

-. -
8.213

-. -
8.541

- . --. -

8. 322
30.048

-. -

9.746
109.740

-. -

285.379 268.436 208.056203.276195.458200.670 198.064227.9302"58.156 291.896 311.841----_._----:;-
9.746

160.690

318.972

-. -

10.512
206.850

Tot.

Ap
R
I

13Al

------------------------ -----

-. -

1.~~~

109.503 m 3

1. 908. 433 m 3

-. --. --. --. -

82.681 127.212 190.032 219.103

8.541 9.198 9.746 10.184
129.964 206.874 316.037 366.226

-. -
-. -

8.322

8.322
-. - -. -
-.- -.-

8. 213 8.432

8.213 8.432
-. -

8.541

8.541

-. -

38. 370

8.322
52.673

119.486

9.746
192.370

-. -

170.436

9.746
281.685

-. -

217.362
----------------

10.512
362.602

Tot.

Ap
R
I

14Al

------ -----------------_.-
Tot. 373.114 291.431 202.116 60.995 8.541 8.213 8.432 8.322138.505216.072 325.783 376.412 2.017.936m3

-. --. -

-. --. -
-. -

-. -

-. -
84.095 128.470 148.873

-. -

-. -
52.831

52.831 84.095 128.470 148.873 775.785m 3

80.002 85.005 86.358 89.883 1. 200063•• 8°7868 mm~
14.088 22.425 34.259 39.700
88.128 91. 066 88.128 91. 066 1. 072.,227 m 3

182. 218198.496-208.745- 2-20-.-6-4-9--2-.-2-82. 191 m T

-. -

-.--
-. -

-.-

-. -
-'. -

-. -

-. -

-. -
-. -

-. -

-. -
-. -

-. -

-. -

-. -

-. -
-.-

-. -

-. -
81.420 79.509 82.755 80.941

-. -
-. -

21.412
-. -

-. -
78.199

-. -

-. -
114.506

-. -

-. -
147. 399

Tot.

Ap
R
1

147.399 114.506 78.199 21.412

Ap 88.226 82.190 86.976 79.823
R 39.306 30.535 20.853 5.710
I 91.066 82.253 91.066 88.128 91.066 88.128 91.066 91.066

-T-o-t--2-1-8-.-5-9~8--1-94~.~9~7~8-~19~8~.~8~9~5~1~7~3.~6~6-1-17~2-.486167.637 173.821 172.007

14A2

16Al

-.- -.-
-. - -. -

58.254 59.787

-. -

-. -

-. -
-. -

181. 016 :m 3
-. -
-. -

-. -
-. -

34.737
-. -

-. -
-. -

-. -

-.- -,-

-. -
-. -

.-. -
12.327 '19.622 29.976

-. -
-. -
-. -

-. -
58.254 59.787 64.386 68.219 71.285

-. -
-. -

-. -
-. -

-. -

-. -

59.021

-. -

-. -

-. -
-. -

-. -

-. ---1~327--19-.-Ú2'-2-9-.9-76--3-4-.7-3-7--181.016 m 3
---------------

766.503 m 3

-. -

57.488

-. -
-. -
-. -
-.--. -

-. -
4.996

4.996
-. -

-. -

-. -

-. -

18.247

18.247

68.219

-. -

-. -
-. -

-. -
26.718

26.718

68.219

-. -

-. -

-. -

-. -

34.393

34.393

73.584

Tot.

Ap
R
1

Ap
R
I

17

16A2

ToL 73.584 68.219 68.219 58.254 59.787 57.488 59.021 58.254 59.787 64.386 68.219 71.285 766.503 rn 3 00.....



'¡'ABLA W7.4

DESCARGA A~.TlF1CIAL

CU¡;:XCA USO E~E FEB MAR AB MY JUN JUL AG SEP OCT NOV OIC TOTAL Q(m3/s)
AP 320.970 297.235 294. ii5 251. 968 260. 108 247.454 253.194 252.018 259.478 278.513.292.645 ~ 305:825 3.314.183 0;106

TE;-';O R 1.069.650 830.950 567.478 155.382 - - 383.385 610.264 932.2861.080.347 5.629.742 0.179
I 117.850 106.445 117.850 114.048 117.850 114.048 117.850 117.850 114.048 117.850 114.048 117.850 1. 387.587 0.044

Tet. 1.508.470 1.234.630 980.103 521. 398 377.044 361.502 371.044 369.868 756.9111.006.6271.338.979 1. 504. 02210.331. 512 0.329
Q(=3/ 8 ) 0.581 0.476 0.378 0.201 0.145 0.139 0.143 0.142 0.29Z 0.388 0.516 0.580

CíJEXCA USO EKE FEB MAR AB MY JUN JUL AG SEP CCT NOV DIC TOTAL Q(m 3/ li )

AP 88.226 82.190 86.976 79.823 81.420 79.509 82.755 80.941 80.002 85.005 86.358 89.883 1. 003. 088 0.032
LONTUE R 73.669 57.253 39. 100 10.70.6 -. - -. - 26.415 42.047 64.235 74.437 387.862 0.012

1 91. 066 82.253 91. 066 88. 128 91. 066 88.128 91. 066 91. 066 88. 128 91.066 88. 128 91. 066 1.072..227 0.034

Tet. 252.991 221. 696 217.142 178.657 172..486 167.637 173.821 172..007 194.565 218.118 238.721 255.386 0.078
0(m3/s) 0.097 0.085 0.083 0.068 0.066 0.064 0.067 0.066 0.075 0.084 0.092 0.098

CUEXCA USO EKE FEB MAR AB MY .JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC TOTAL ,. ,O

AP 73.584 68.219 68.219 58.254 59.787 57.448 59.021 58.254 59.787 64; 386 68.219 71. 285 766.503 0.024
MATAQUrTO R -. - -. - -. - -. - -. - -. - -. - -.- -.- -. -

1 -. - -. - -.- -. - -.- -. - -. -
Tet. 73.584 68.219 68.219 58.254 59.787 57.448 59.021 58.254 59.787 64.386 68.219 71.285 766.503 0.024

00
N



De acuerdo a los datos expuestos la descarga
mensual de aguas subterráneas por zona de riego, donde existe
explotación, se refleja en el s iguiente cuadro:

TABLA N° 7.5

DESCARGA ARTIFICIAL ANUAL

106 m
3

Riego A. Potable Industr ia Total

Tena 5,6 3.3 1.4 10.3
Lontué 0.4 1.0 1.1 2.5
Mataquito 0.77 0.77

DESCARGA ARTIFICIAL ANUAL
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Tena
Lontué
Mataquito

0.33
0.08
0.02

Las cifras presentadas son un fiel reflejo del
reducido nivel de extracción de re cursos subterráneos que pre
sentan Tena y Lontué. El total de Tena y Lontué supera levemen
te un caudal contínuo de 0.4 m 3 /s, nivel que desde luego no re-
fleja una utilización de agua subterránea.



8. FLUCTUACION DE NIVELES.

La s ituación de ni veles estáticos se refleja en la
Fig. N°8.l (Isoprofundidad de niveles estáticos) construído, a par
tir de la situación existente en abril de 1971.

Una inspección general permite reconocer condi
ciones de nivel muy similares a la mayoría de los valles de la zona
central.

Tena en sus cabeceras, detenta ni veles bastante
profundos, (40 mts) lo que hace inconveniente la explotaci6n de aguas
subterráneas en dicho sector. Paulatinamente, a medida que se a
vanza aguas abajo, el nivel estático va ascendiendo para alcanzar
profundidades en torno a 2 mts. en las cercanías de Curic6 y valo
res inferiores a 1 mt. en la zona de confluencia. La situación refle
jada se encuentra en concordancia con la estructura acuífera, lo que
muestra por lo demás su homogeneidad. Ya que prácticamente no
existen sondajes que rebasen la profundidad del primer estrato acui.
fero, sobre el cual se ha fundado el estudio, no es posible analizar
condiciones de eventual piezometría producidos por el estrato ar<:l
llosa que separaría el primer estrato de su se cuencia subyacente.

Para los efectos de identificaci6n es necesario en
fatizar que la situaci6n de niveles refleja las condiciones que prese~

ta el pr imer estrato. Similar observaci6n es válida para el caso de
Lontué donde, sin embargo, la situaci6n de niveles es distinta. Las
cabe ceras del valle muestran niveles de una profundidad bastante
más atenuada que en el caso del Tena, pese a ello, no se cons idera
conveniente explotar dichos sectores, dada las condiciones más fa
vorables aguas abajo.

El ensanche paulatino que sufre el valle y la incoE.
poraci6n de recarga en el camino, permite a medida que se avanza
aguas abajo, alcanzar una situación prácticamente idéntica al caso
de Tena con profundidades inferiores a 1 mL, en el sector de con
fluencia.

Las zonas bajas de ambos valles presentan un
acuífero totalmente saturado y por lo tanto inhabilitado, bajo las
condiciones actuales, para absorver los volúmenes de recarga po
tencial que allí se producen.
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FIGURA 8.1
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Las fluctuaciones de los niveles se han analizado,
tal como se ha señalado en el capítulo de antecedentes, a partir de
la información recolectada por CORFO. Los limnigramas corres
pondientes se adjuntan en Anexo G - 8.

Aunque la info1"mación disponible no puede consi
derarse decisiva, pués su extensión no es homogénea en cada caso,
se estima aceptable para proporcionar una primera visión de la
fluctuación de ni veles y su correspondiente influencia. Bajo tales
condiciones el estudio se ha concentrado en el período con máxima
informa ción y que cor re s ponde al año 1971.

En general, tanto en Tena como Lontué el perío
do de mLnimos niveles se sitúa entre septiembre y octubre alcan
zando su máximo en enero. No existen antecedentes que permitan
insinuar desfases entre las cabeceras y zonas media y baja de los
valles.

La fluctuación estacional indicaría un fenómeno
de des carga del acuífero que coincidiría con la finalización del in
vierno; y, una recarga que se ajustaría al deshielo y a los meses
con tasas de riego más elevadas.

En principio esto concordaría con los factores
de recarga ya considerados analizándose la importancia relativa
de cada uno de ellos en el capítulo correspondiente. Se considera
abierta dicha determinación, dado que el período analizado (año
1971) corresponde, en el caso de precipitaciones, a un año de pr~

babilidad de excedencia en torno a 35 %, por lo tanto bastante fa
vorable.

Parece lógico esperar fluctuaciones bastante
más intensas en las cabeceras de los valles que en sus sectores
medio y bajo. Ello se funda en la capacidad de regulación que al.
canzan los s istemas en estos últimos se ctores lo que permite la
absor ción de volúmenes importantes con dis cretas fluctuaciones
en su ni velo

A fin de orientar las magnitudes que represen
tan dichas fluctuaciones se ha preparado la Fig. N°8. 2 a través
de la cual se presenta la isovariación de los niveles para elperrodo
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comprendido entre Octubre y Enero.

Aunque los e s cas os ante cedente s no permiten re
flejar la s ituación total de los valles, la tendencia a fluctuaciones
más severas hacia las cabeceras es clara. Tomando como base el
plano antedicho se han calculado el volúmen y el caudal equivalente
que representan las var iaciones del almacenamiento, cons iderando
como Hmite superior la curva de isovariación de 2 mts.

El cálculo específico ha cons iderado un almacen~

miento de 20 % y ha asignado una fluctuaci6n media al área com
prendida entre dos curvas.

Bajo tales condiciones los volúmenes implicados
son

TABLA N° 8.1
VARIACION DE VOLUMEN EMBALSADO

(10 6 m 3 )

93

Tena
Lontué

7,67
9,73

Tena
Lontué

Si al suponer que el fenómeno de variación del
embalse se produce linealmente durante el perrada de 4 meses
(octubre -enero), los caudales equivalentes serran :

TABLA N° 8.2
CAUDALES EQUIVALENTES

m3/s
0,74
0,94

Los volúmenes y sus ~auda1es equivalentes repr!::.
sentan, obviamente, sólo un rndice de los intercambios causados
por las var iaciones de almacenamiento ya que no cons ideran los
caudales pasantes impHcitos en cada secci6n.



9. CAPTACIONES TIPO.

Bajo este rubro se presenta, de acuerdo a una sec
torización del valle concordante con las zonas de riego definidas
como unidad bás ica del Proyecto Mataquito, las caracterlsticas
de un sondaje representativo de las condiciones hidrogeológicas
imperantes en cada una de ellas.

Es innecesario destacar la importancia de esta
información sobre todo si ella facilita el cálculo de costos de ex
tracción del metro cúbico de agua subterránea.
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TABLA 9.1

SONDAJES TIPO POR ZONA DE RIEGO

CUENCA ZONA DE RIEGO PROFUNDIDAD CAUDAL NIVEL NIVEL DINA- OBSERVACIONES
ESTATICO MICO

ro L/S ro ro

llN, 11S Inconveniente
12N, 13N 50 -60 SO 30-33 42-46 Sect. Oriente a

Tena
12S, 13S SO 70 -SO 30-32 4S -50 Sector Oriente

12S, 14S 50 100 -140 2-3 25-35 Sector Central

TENO 14N 50 140 S-lO 30-35 Sector Central

14N, 13N 40 70-S0 2-4 25-30 Sector Norte

14A2N, 14N 40 150 -ISO 1-3 20-25 Sector Oriente

14A2S, 12A2S 50 30-40 1 -3 35 -40'

15N, 15S Inconveniente

LONTUE 16A2 50 30-40 1-3 35-40 Se ctor Poniente

16N 60 100-120 1 -3 25-30 Sector Central

16s 40 100 1 -3 25-30 Sector Central



10. COSTOS DE EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Una vez establecido el nivel a que es posible ex
traer los recursos subterráneos de la cuenca, se ha planteado su
explotación como una de las alternativas factibles para la solución
global del regadío del valle.

El agua subterránea se utilizaría sobre todo, pa
ra suplir el déficit que presenta en el año 85 % tanto Tena como
Lontué, durante el período de regadío. Tal déficit exige ser cubie.!:.
to en zonas de riego precisas (12,13, 14 Y 16) cuyas característi
cas hidrogeológicas han s ido determinadas a lo largo del estudio.
En forma especial las bondades que presentan dichas zonas, rene
jadas a través de los rendimientos unitarios por sondaje, han per
mitido establecer el número de sondajes requeridos y el costo que
alcanzaría el metro cúbico explotado.

Las bases generales que han sustentado el cálculo
antedicho se señalan a continuación:

1.- SONDAJE
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a)

b)

c)

Perforación
Vida útil
Valor res idual

US$ 250 metr<;>s lineal
30 años
O

1I. - EQUIPO DE BOMBEO

a)
b)

Vida útil
Valor residual

20.000 horas
20 %

lII. - COSTOS DE EXPLOTACION

a)
b)

Energía
Operación

US$ 0.029 KWH
20horas /día mes de máximo déficit

IV. - CONDICIONES GENERALES

a) Tasa de interés: 16 % anual
b) Tranque de acumulación para 6 horas de funcionamien

to del sondaje.
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c) El déficit en el mes de máximo consumo, 60% del dé
ficit anual, condiciona en cada caso el número de son
dajes.

d) Un d61ar : $ 19,4

Las condiciones indicadas suponen aceptar que
los equipos utilizarán preferentemente electricidad como energra,
lo cual es válido considerando la infraestructura de la zona. A su
vez, el cálculo no ha inclurdo los costos de la subestaci6n eléctri
ca y el tendido de Hnea de bajatens i6n. Dicho parámetro se ha es
timado extremadamente variable para cada caso y, si bien, no es
un costo despreciable su influencia en el valor final no alcanza un
porcentaje significativo.

El cálculo detallado de cada costo se ha ínclu{do
en el Anexo G - 10.



COSTOS DE EXPLOTACION DEL AGUA
SUBTERRANEA
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Zona 12 Zona 13 Zona 14 Zona 16

Déficit anual (Mm
3

)
Déficit mensual (Mm 3 )

Caudal/s ondaje tipo (1/s)
Nive1 dinámico
Profundidad

Sondajes necesarios
Horas func. temporada

48
28,8

80
40
60

178
1.000

8
4,8

80
35
60

28
1.000

21
12,6

100
30
45

58
1.000

5
5,0

110
30
50

19
1.000

Costo tranque (US$)
Sondaje (US$)
Equipo (US$)

Invers ión (año O)(US$)

4.000 4.000
15.000 1"5.000
21.000 19.000

5.680.000 1.064.000

5.000
11. 250
24.000

2.334.000

5.000
12.500
24.000

788.500

Energía y mantención
anual (US$) 290.140 43.456 89.320 20.900

V. Presente Total
(US$)

Anualidad Total
(US$)

Costo/m3 (US$)

7.518.000 1.351.138 2.935.115 929.000

1.440.000 216.000 478.000 116.540

0.030 0.027 0.023 0.022



11. HIDROGEOQUIMICA.

La caracterizaci6n hidrogeoquínüca de la cuenca
se ha realizado sobre la base de la informaci6n exis'tente, resumi
da en los 27 análisis químicos (Ver Anexo G - ll}. Se concen
tran pr incipalmente, en los distintos sondajes que constituyen la
fuente de abastecimiento de agua potable de los pueblos y ciudades
de la zona.

Del total de análisis compilados, un 63 0/0, apro
ximadamente, corresponde a sondajes practicados en el Valle Ce~

tral; un 22 0/0, a sondajes existentes en el curso inferior del río
Mataquito; y, el 15 % restante se distribuye en las hoyas costeras
adyacentes.

La informaci6n dis ponible se cons idera suficiente
para caracter izar el área en forma general y desde el punto de vi~

ta hidrogeoquímico, permitiendo una vis i6n global de los fen6menos
químicos impllcitos.

Como base del trabajo se ha recurrido a los diagr~

mas de Piper y Stiff, los cuales se han cons iderado suficientemen
te gráficos para representar la caracterizaci6n deseada. La infor
maci6n se ha volcado sobre una base cartográfica 1: 2 50.000, en la
cual se han agregado, además, las clasificaciones del U.S.Salinity
Laboratory Staff para aguas de riego y la relaci6n de absorci6n de
sodio (S. A. R. ).

Apoyados en los diagramas mencionados y en el
total de s61idos disueltos. se ha subdividido el área en tres secto
res, los cuales corresponden, en forma bastante ajustada, a las
zonas de influencia de los tres cauces pr incipales que drenan la
cuenca: Lontué, Tena y Mataquito.

El sector Lontué se caracteriza por tener una
concentración de sólidos disueltos que varía entre 134 y 200 ppm,
aumentando le veme nte ha cia el oe ste. Se distr ibuyen con un claro
predominio de los compuestos carbonatados y sódicos, presentan
do, los primeros, valores entre 0.3 y 0.7 m.e.q/l, y el sodio,
entre 0.3 y 0.9 m. e. q/l, con un aumento paulatino aguas abajo.
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El agua subterránea de este sector tiene una bu~

na calidad qurmica tanto para riego como para ser el abastecimie~

to potable. Su relación S.A. R. varra entre 0.8 y 1.8, aumentando
hacia el Oeste.

El sector Teno presenta una proporción de sólidos
disueltos que varra entre 260 ppm, en el área oriental, y 390 ppm,
en la occidental, se destacan las sales de cloro y sodio, cuyo con
tenido varra entre 0.8 y 1.0 m.e.q/l, para los cloruros y entre
0.5 y 0.8 m.e.q/l, el sodio.

Este se ctor contiene agua subterránea de buena
calidad qurmica para riego y bebida, con una relación S. A. R. que

v ar ra entre 0.8 Y 1.8, aumentando al igual que la propor ción de
sólidos disueltos hacia la zona occidental.

El sector Mataquito contiene una proporción de
sales disueltas, que aumenta fuertemente hacia el Oeste, alcan
zando a valores de 1.418 ppm en Licantén. Se registra un alto
contenido de cloruros, carbonatos, calcio y sodio, que llegan a
4.2, 1.6 , 2.2 y, 5.3 m.e.qjl respectivamente en ese lugar.

El agua subterránea de este sector, tiene buena
calidad qurmica para usarse en riego, pero no asr para la bebida.
Contiene además, una alta proporción de materia en suspens ión,
y por lo tanto un exceso de turbiedad. La relación S.A. R. varra
entre 1.1 alcanzando a 4.5 en Licantén. Bajo tales valores la zo
na de Licantén presenta limitaciones en el uso de aguas subterrá
neas para riego.

Como se puede observar en la hoya se constata
un aumento paulatino de sólidos disueltos, hacia la zona occidental.

Prácticamente toda el agua subterránea del área,
con excepción de la extrarda del sondaje 3450-7150-C3 en Licantén,
puede ser usada en el riego de cualquier tipo de cultivo.

El agua de los sectores Teno y Lontué cumple
con las normas chilenas para agua potable (NCH -409, of 70), no
as r la del Mataquito que contiene un exceso de turbiedad por su
alto contenido de materia en suspensión.
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12. BALANCE HIDROGEOLOGICO.

El balance hidrogeo16g ico, que no es s ino una
s íntesis de mecanismos y volúmenes implícitos en el sistema,
permite conocer el destino y la importancia de cada uno de los
factores en él incluídos.

En ténninos de condiciones anuales medias y
variaci6n nula del almacenamiento, el balance se plantea bajo la
siguiente expres i6n :

Rp = Recarga por precipitaciones
Rr = Re carga por regadío
RR = Recarga por infiltraci6n en el lecho

del río.
QE = Volúmen de entrada subterránea al

sistema
D R = Descarga del sistema por recuperacio-

nes en el lecho del río
DE = Descarga por evaporaci6n
DA = Des carga artificial
QS = Volúmen saliente subterráneo del

sistema

Ajustado a la expresión anterior el balance se ha
planteado a nivel de cuenca de cada río que conforma el valle. Aun
que la intenci6n inicial era des integrar el balance a nivel de zona 
de riego o sectores similares, la informaci6n disponible no per
mitió hacerlo. Bajo tales restricciones se analiza, a continuación,
la s ituación en cada valle.

Cuenca RLO Tena. -

Tal como se ha señalado, el balance se efe etuará
para condiciones medias en términos de volúmenes anuales.

El sistema que se ha definido para representar
al rLo Teno se origina en los antecedentes disponibles que obligan
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a cons iderar como caudal entrante eldeterminado por la equipoten
cial 270 de la Figura 6.2.

Dicha equipotencial incluye 11.467,5 hás. de la
zona de riego .12, más la zona 11 completa. De acuerdo a dicha e
quipotencial, fluiría un caudal de 2,83 m 3 /s equivalentes a un vo
lúmen anual de 88, O millones de m 3 • Si por otra parte se cal cula
la recarga que se origina por regadío y por precipitaciones, aguas
arriba de la equipotencial de entrada, se llega a las siguientes ci
fras :

Recarga regadío
Recarga precipitaciones
TOTAL

43 mill.m3

30 mill.m3

73 mill.m 3

Tal cifra se considera muy bien ajustada a la an
ter ior s i s e toma en cuenta el concepto de caudal pasante. Por lo
tanto, se aceptará para este balance un volúmen de entrada de 88
millones de metros cúbicos.

Los demás factores que intervienen en el balance
se han calculado, por separado, en cada uno de los capítulos ca 
rres pondientes, a excepción del caudal de salida del s istema que
mere ce algunos comentar ios.

El caudal de salida, si bien muy reducido, no
puede ser atriburdo exclusivamente al Teno y su magnitud conside
ra inclurdo el aporte del Lontue: Por no existir un mecanismo de
separación exacto, se ha optado por distinguir el volúmen anual de
descarga por la sección de salida, en función de la proporcionali
dad de los flujos escurrentes por la equipotencial 210 •

De acuerdo a este criterio el Tena representarra
el 30 % del volúmen total anual señalado en el Caprtulo de movimien
to, equivalente a 3,2 millones de metros cúbicos.

Además y dado los términos bajo los cuales se ha
calculado el caudal de entrada es necesario descontar de la recarga
neta total del sistema, aquella ya inclurda en el caudal pasante.

Finalmente, e s conveniente señalar las cons ider~
ciones que ha suscitado la recarga en las zonas de riego denomina-



das de recuperación a las cuales se les ha asignado una recarga p~

tencial. Tal como se indicó en su oportunidad l,a saturación del a
curfero impide dicha infiltración, la cual reaparece como caudal
superficial en el rro. Dado que las recuperaciones en el lecho del
rro implican este retorno, la recarga potencial no se considera en
el balance. En e str icto rigor el volúmen en dis cus ión no podrá con
siderarse como parte del sistema subterráneo por no haberse incor
parado jamás a él, es que obligarra a reducir el caudal de re cupe
ración del rro determinado. Puesto que no existen cuantificaciones
del caudal que permitan afirmar con certeza su magnitud, se ha
optado por mantener la cifra al estimarlo como el mrnimo aporte
neto del acurfero al r ro.

De esta manera, el balance hidrogeológico a nivel
del Tena es el siguiente:

Rp 40 millo m 3 D R 73,9 millo m 3

Rr 67 mill. m 3 DE 1,1 millo m 3

RR 121 millo 3
DA 10,3 millo m 3m

QE 88 millo m 3
QS 3,2 milI. m 3

Total entradas 316 mil!. m 3 Total s al idas : 88,5 mil!. 3m

A la luz de las cifras resalta el desequilibrio posi
tivo del sistema, situación que sólo puede explicarse por la subes
timación de ciertos parámetros de la descarga. Esto obedece a la
exactitud relativa de los factores de recarga y a la imprecisión de
la descarga en especial las recuperaciones del lecho. De hecho si
se atribuye el volúmen de déficit, rntegramente, a recuperaciones
se obtendr ra un caudal contrnuo de 7.3 m 3/s que sumado al volúmen
ya considerado, proporcionarra un calldal total de 9,6 m 3 /s de des
carga del acuriero.

Por otra parte la descarga del sistema no ha con
siderado las recuperaciones que se producen en los esteros Ouete
Quete, Rauco y Guayquillo, sobre los cuales se carece de antecede~

tes y cuyo conjunto podrra de acuerdo a ciertas estimaciones preli
minares cubr ir el déficit señalado.

A la luz del balance resaltan las limitaciones de
la determinación de transmisibilidades, sobre las cuales ya se hi-

111



112

cieron las consideraciones del caso en el caprtulo correspondiente. Si
se recuerda el cálculo de caudales pasantes, la equipotencial 210 r~

presentaba aproximadamente el inicio de la zona de descarga del acuí
fero y a través de ella se estima un flujo de 3,55 m 3/s. Tal caudal, no
se compatibiliza con las recuperaciones que poseería el sistema. La di
ferencia debe atribuirse a la carencia generalizada de determinacione;
confiables del parámetro y a la penetraci6n parcial que presentan los
sondajes. Dado el desconocimiento de la profundidad que alcanzaría el
valle y de la calidad de la estratigrafía bajo el espesor reconocido, no
se ha recurrido a correcciones por concepto de penetraci6n parcial.

Pese a las diferencias detectadas el resultado del ba
lance de be estimarso corno muy positivo, pues orienta las acciones ne
ce sarias para subsanar sus impresiones y señalar el orden de magnitud
de la de scarga del acuífero.

En síntesis, si bien no puede afirmarse que la recar
ga sea exactamente la que se ha determinado, el grado de confiabilidad
en los valores estimados es muy superior a los de la descarga. Bajo
tales condiciones se considerará el déficit del balance atribuible a una
subestimaci6n de las recuperaciones en el sistema Teno y esteros aso
ciados, la cual se estima en conjunto, a lo menos, en 7 m 3/s.

Cl1enca Río Teno

Al igual que en caso de Teno, el río Lontué adolece de
antecedentes en su entrada al valle. Esto obliga a definir el sistema bajo
las mismas consideraciones válidas par a la cuenca vecina. De esa man~

ra el caudal entrante se define corno aquel que fluye a través de la equi
potencial 270 que alcanza a 4,19 m 3/s equivalente a 130,3 millones de m 3 .
Procurando establecer la concordancia de dicha fifra cOn el sistema gene
ral, se ha determinado la recarga ocurrente aguas arriba de dicha equi
potencial.

La recarga es producto de la que ocurre en la zona 15
a la que se agrega la que se origina sobre el 37,8 % de la zona 16 (10.875
hás). ConfOrme a esto los valores son:

Recarga precipitaciones
Recarga regadío
TOTAL

44,8 millo m 3

50,6 millo rn3

9 5 , 4 millo m 3



La diferencia equivalente a 1 m 3/s se cons idera
aceptable para los términos de este balance, adoptándose, al igual
que en Teno, como caudal de entrada, el valor del flujo pasante.

El caudal de salida del s istema ha s ido separado
en función directa del escurrimiento a través de la equipotencial
210 lo cual ha conducido a atribuir el 70 % del caudal total al s is
tema Lontué. Ello representa un caudal de 0,24 m 3/s equivalentes
a 7,4 millones de metros cúbicos anuales.

Para el planteamiento final del balance deben c0E.
siderarse válidas las precisiones respecto a la recarga en el caso
de Tena.

Bajo tales condiciones, el balance se desarrolla..as l :

Rp 60,2 millo m 3
DR 152,4 milI. m 3

Rr 74,4mill. m 3 DE 5,3 milI. m 3

RR DA 2, 5 millo m 3

QE 130,3 milI. m 3 QE 7,4 millo m 3

TOTAL 264,9 millo m 3 TOTAL 167,6 millo m 3

Nuevamente se ha producido un desequilibrio en
tre volúmenes ingresantes y salientes, pero esta vez la situación
concuerda mejor con la situación hidrogeológica general. En efe c
to, el volúmen de 'déficit equivale a un caudal de 3, 1 m 3/s que se
atribuiría a recuperaciones originadas en el sistema de los esteros,
Carretones, Pichuco, Pirihuín y Río Seco. Tales recuperaciones,
unidas a las estimadas para el río Lontué, proporcionarían un cau
dal total de 8 m 3 /s, prácticamente idéntico al determinado (8,21
m 3/s) como pasante a través de la equipotencial 230, considerada
como aquella que marca el comienzo de la zona de descarga.

Si bien dicha aproximación puede considerarse
como una coincidencia feliz, ella pone en evidencia la necesidad
de confirmar una magnitud ya orientada de ....ecuperaciones tanto
en el río como en los esteros. No debe olvidarse que se ha extra
polado, para Lontué, una cifra válida para un determinado tramo
más allá de él •
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Pero, al tomar en cuenta el nivel de antecedentes
disponibles. debe señalarse lo satisfactoriamente ajustado que re:
sulta el balance y la cons istencia de cada Ilno de sus parámetros.

Del análisis se desprende la validez en este nivel
de conocimiento de una descarga acurtero-rro -esteros del orden de
8 m 3/s que se producirla a partir de la equipotencial 230, hasta
la confluencia. Resulta necesario dis cutir adan ás la influencia que
ha tenido el factor transmis ibilidad en las deterlninaciones anterio
res. De acuerdo a la aproximación lograda, la transmisibilidad p~

seerra una validez muy superior al caso de Teno. Ello podrra atri
buirse a las determinaciones directas que se hicieron de este pará
metro tanto en Molina como en Lontué, lo que permitió contar con
valores confiables para extrapolar la situación circundante. No
obstante, esto no elude la neces idad de profundizar el conocimien
to zonal del parámetro mencionado.



13. EXPLOTACION DE RECURSOS.

El nivel de extracción que puede alcanzar un s is
tema subterráneo es el resultado de la integración de diversos fac
tores cuya incidencia es may'or o menor según sean las condiciones
que lo regulan y la s ituación bajo la cual se encuentre. Teno y Lon
tué corresponden, bajo ese enfoque a un sistema relativamente si~

ple con una extracción actual prácticamente nula y un alto respaldo
en la renovabilidad de sus re cursos subterráneos.

Resulta, por lo tanto, relativamente simple dete!,.
minar la magnitud que puede alcanzar la extracción, si el sistema
se cons idera actuando bajo condiciones naturales.
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Pero, hay que recordar que el recurso hidráulico
es uno solo y cualquiera utilización de una de sus formas de ocurre~

cia irá en detrimento de otra que actualmente se manifieste. Además
es necesario señalar que a este nivel de prefactibilidad no se preten
de evidenciar el comportamiento que presentaría el sistema ante una
determinada solicitación. El nivel de antecedentes no lo permite y
por lo demás habría sido necesario el montaje de un modelo de si
mulación, cuya construcción habría requer ido un tiempo muy supe-
r ior al cons iderado para este estudio.

Cuenca Río Tena.

Con un nivel de extracción actual equivalente a un
volúmen anual de 10,3 millones de m 3 , la cuenca del río Tena pre
senta recursos subterráneos renovables anuales por un total de 301
millones de metros cúbicos. Ello supone que el actual compromiso
sólo alcanza al 3,4 % de su alimentación.

Adoptando el criter io de utilizar los recursos re
novables, lo cual significa no afectar el equilibrio del sistema, la
extracción anual puede ser llevada a un nivel de 9, 7 m 3 /s, caudal
que incluye la descarga actual. De concretarse dicha extracción,
las recuperaciones atribuíbles a agua subterránea que el río y los
esteros presentan en la actualidad se verán afectadas. Si bien el
efecto no será inmediato, debido a la regulación yal desfase, una
extracción sostenida terminará por influir decisivamente.
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El nivel señalado no incluye los efectos laterales
que provoca su concretización. Son conocidos en ese sentido, los
beneficios que para un s istema subterráneo resultan de extraer sus
recursos. De hecho las recargas potenciales se tornan efectivas y
el cono de depres ión que se crea atrae flujos laterales.

No es posible recomendar un nivel de extracción
sin verificar en forma global si en términos de realización flsica
ello es factible. Esto significa compatibilizar la extracción con ca~

dales por sondaje que resulten atractivos. En ese sentido son alta
mente favorables las pers pe ctivas que presenta el valle. Basta ob
servar el cuadro de sondajes tipo para deducir el alto rendimiento
unitario promedio que proporciona un pozo.

En general, puede afirmarse que un sondaje de
una profundidad media de 50 mts. proporciona un caudal no inferior
a 80 L/s con un nivel dinámico en torno a 20 mts. En particular
las mejores perspectivas se presentan a partir de la zona de riego
12S cubriendo las zonas l3N, l4N, l4S Y 14A2N. Geográficamente
esto s ignifica abarcar fundamentalmente el área en torno a Sarmien
to extendiéndose aguas abajo de dicho pueblo, hasta los llmites de
las zonas de recuperación. (Fig. N° 13.1). En dicha área un sondaje
de 50 mts. propor cionará un rendimiento en torno a 120 L/s y sup~

rior con niveles dinámicos máximos de 30 mts.

Si bien las fluctuaciones estacionales, de acuerdo
a los es casos antecedentes disponibles no son despreciables, no se
prevee una influencia decisiva en el rendimiento dada la relativa
homogeneidad del acuLfero.

Bajo tales condiciones el caudal factible de extraer
anualmente en la zona podrLa perfectamente lograrse con un número
no superior a 100 sondajes de las caracterLsticas señaladas. Obvia
mente su distribución dependerá de las caracterLsticas que señale
la concepción global del proyecto de riego para el valle.

Para finalizar estas recomendaciones conviene
indicar que si las necesidades aSL lo exigen, el caudal contLnuo
anual de 9 m 3 /s puede incrementarse para perLodos de menor du
ración. Ello significa que durante el perLodo de riego podrLa alca!!.
zarse niveles en torno a 12 m 3/s de extracción s in afectar el equi
librio del sistema.
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FI GURA 13.1



Cuenca RCo Lontué.

La cuenca del Lontué presenta recursos renOva
bles anuales por un total de 230 millones de m 3 con un compromi
so actual de s610 2, 5 millones de m 3 lo que representa el 1, 1 %
de su alimentación. Para efe ctos prácticos el s istema debe cons i
derarse absolutamente inexplotado.

Bajo el mismo criterio adoptado para el Teno, la
explotaci6n de la totalidad de los recursos renovables representa
un caudal contCnuo anual en torno a 8 m 3/s, cuya extracci6n signi
ficará también la disminuci6n de las recuperaciones del sistema.
Las cifras preliminares de utilizaci6n de dichas recuperaciones,
en la zona baja, se encuentran muy pr6ximas a las cifras de extra~

ci6n señalada lo cual limitarCa severamente el nivel de explotaci6n.
Sin embargo, no debe olvidarse que la intenci6n es suplir déficit que
se produzcan durante la temporada de riego, lo que permite una ex
tracci6n superior durante ese perrodo. Se estima factible, en ese
sentido, plantear una e"xtracci6n a lo menos de 12 - 14 m 3/s para
dicha temporada, cons iderando los efectos laterales que supone el
he dio de explotar el valle.

Tal como la cuenca del Teno, son innegables las
buenas condiciones de la cuenca del Lontué para concretar el nivel
planteado. Descartando la zona de riego 15 que no presenta condi
ciones hidrogeo16gicas favorables, la zona 16, a partir de Molina,
permite a través de sondajes no superiores a 60 metros obtener
rendimientos de 100 L/s con niveles deprimidos en torno a 30 mts.

Ello supone, en principio considerar un número
no superior a 150 sondajes para concretar la extracción total de r~

cursos renovables. Naturalmente el criterio final dependerá de la
solución global que se adopte.
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14. RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones respecto a investigaciones
adicionales deberán ser concordantes con el rol que juegue el agua
subterránea en las soluciones glob'ales que se adopten para el área.

En general el desconocimiento que existe del ré
gimen de descarga, exige recomendar la instauración de un control
permanente de las recuperaciones tanto de rros como esteros, a
través de corridas de aforo. Dichas corridas, deberán ser planifi
cadas de tal manera que sus resultados distingan entre descarga
neta del acuriero y ganancias de caudal producto de retornos de reg a
gadro. Una estadrstica relativamente prolongada permitirá consoli
dar o modificar varias hipótes is aqur planteadas; y, a través de una
acción de bajo costo, se disiparán serias incertidumbres que actual
mente existen respe cto a los antecedentes disponibles.

Paralelamente es necesario extender el conocimien
to actual de dos parámetros hidrogeológ icos bás icos : transmis ibili
dad y almacenamiento. Esto supone planificar un programa de pru~

bas de agotamiento en los sondajes existentes. Si bien su densidad,
en el valle, no es elevada, es conveniente utilizar las instalaciones
actuales y, con posterioridad, verificar si es preciso recurrir a
perforaciones adicionales que satisfagan las incertidumbres que
aún perduren.

Una acción inmediata y esencial es la repos ici6n
de un control, a lo menos mensual, de niveles estáticos, sobre la
red delineada por CORFO, aún más si se decidiera una participa
ci6n activa del agua subterránea en las soluciones que se determi
nen para el valle, el control de niveles constituirá un antecedente
pr imordial para mejorar el conocimiento del s istema, con antela ~

ci6n a su explotaci6n.

Una recomendaci6n que pudiera ser obvia pero que
es ne cesar io reit erar, es que todo nuevo sondaje sea incorporado
al catastro.

Las acciones anteriores valgan como recomenda
ciones s imples para permitir que el s istema pueda enfrentar una
eventual explotación. De concretarse ésta, es indispensable some
ter a estudio el comportamiento que mostrarra la cuenca y deri var
las consecuencias del caso.
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Sondaje: IANSA Curicó ( N°2)

ANALISIS

Coordenada 35°00-71 °10 B-3
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Tiene prueba de caudal variable de 5 a 46, 5 l/s, ini
ciada el día 2l.0ct.69, de una duraci6n total de 24 horas. Es de acep
table confianza com.o tal.

Los ranurados com.ienzan sólo en los 24 m.ts. y el n!..
vel deprim.ido m.áxim.o de la prueba escasam.ente lleg6 a los 10m.ts. En
esas condiciones, con una extrapolación no m.uy optim.ista pueden extraer
se al m.enos 70 l/s con un Nivel Deprim.ido (N.O.) = 24 m.ts. -

Por 10 corto de las pruebas no se ven problem.as de
drenaje retardado o perco1ación. En todo caso por la m.u1tiestratifica
ción, no podrían ser rigurosam.ente tratados. En ningún caso hay confi
nam.iento.

Existen otras dos pruebas en 1976 y 1977, que con
Nivel Inicial (N. 1. ) superiores (incluso surgentes en un caso) entregan
curvas de agotam.iento de caudales m.uy inferiores. Es m.uy posible que
existan prob1em.as im.portante s de aforo.

Sondaje : IANSA Curico (N°1)

ANALISIS

Coordenada 35 lJ OO' - 71 °10 I B -2

Tiene prueba de caudal variable de 2 a 45 l/s, sien
do lim.itado el caudal superior por capacidad de bom.ba.

En general se observan en los distintos caudales, aún
para los breves intervalos de bom.beo estabilizaciones parciales, salvo
el últim.o caudal (45 l/s), en que la bom.ba no logró llegar al nivel de es
tabilización. Este fenóm.eno indudab1em.ente se debe a un efecto de per
colación desde acuíferos superiores que no fueron habilitados, 10 que se tra
duce s im.ultáneam.ente en m.enores gastos específicos que el pozo N° 2
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Sondaje: Chacra San Joaquín-Sarmiento Coordenada 34°50'_71 °10' D-14

ANALISIS

Existen pruebas de caudales variables de muy mala
calidad., con varias interrupciones, de 63 horas de duración.

Dada la ubicación de ranurados, y s i el diámetro hu
biera sido mayor, el sondaje para esta profundidad habría sido capáz
de proporcionar un caudal superior a 100 l/seg. con un nivel deprimi.
do cercano a 10 mts.

La descripción del total es de un excelente acuífero
limpio

Sondaje: Viña Santa Elisa-Sarmiento

ANALISIS

Coordenada 34°50'_71°10' D-24

Sólo existe prueba de caudal variable de una duración
efectiva de bombeo de 23 horas~ con dos interrupciones en ella.

Sin duda hay un problema de penetración muy parcial
(su fondo es de 25 mts.) El sondaje en sí podrá entregar un caudal de
45 l/s, pero uno de mayor profundidad de un díametro conveniente,po
drá llegar cómodamente a 100 l/s con una depresión inferior tal vez a
10 mts.

La des cripción es hasta el final de un excelente acuí
fero.

Sondaje: Fundo Montecristo

ANALISIS

Coordenada 34°50'-71 °1 O' D -13

La descripción estratigráfica no mue stra ningún sec
tor especialmente favorable o adverso.

Hay prueba de caudal variable de 10 a 63 l/seg, lo
grándose estabilizaciones en cada caudal.
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Pese a la des cripción estratigráfica, se nota una con
siderable mejoría relativa de la zona superior, mostrado en el quiebre
de la curva de agotamiento para un caudal mayor que 50 l/seg.

Sondaje: Viña Las Acacias-Curicó

ANALISIS

Coordenada 34°50'_71 °10 1 D-16

Solo hay prueba de caudal variable de 10 a 65 l/seg.

La curva de agotamiento, al igual que la descripción
no muestran sectores preferenciales. Creemos que es posible extraer
caudales superiores a SO l/seg. con un Nivel Deprimido cercano a los
30 mts.

Sondaje: Viña Yali -Curicó

ANALISIS

Coordenada 34°50 1_71 Q40· D-15

Hay prueba de caudal variable de 10 a 61 l/seg. No
se muestran niveles estabilizados.

La curva de agotamiento obtenida por nosotros es ba~

tante más pesimista que la entregada por el contratista. A nuestro juicio
no es posible que se obtengan de él 70 l/seg. E incluso 60 l/seg. son ob
tenidos a una profundidad de 40 mts. (en vez de 31 mts.)

Sondaje: Fundo San Francis ca -Sarmiento Coordenada 34°50'-71 °10' D-lS

ANALISIS

Sólo existe prueba de caudal variable entre 35 y 75
l/seg. Su descripción muestra un muy buen acuífero en todo el espesor
atravesado, y especialmente los primeros 35 mts.

Un sondaje de esta profundidad convenientemente
habilitado puede entregar un caudal de 100 l/seg. con una depresión que
escasamente supere los 10 mts.
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Sondaje: Chacras Esperanza, Santa Rosa Coordenada 34°S0 ' -7PIO'-D 19
y El Bosque - Sarmiento

ANALISIS

Tiene dos pruebas de bombeo de caudal variable.
La primera de ellas hecha al término de la construcción del sondaje
( Ago'69) que dió escasamente 30 l/s, con una profundidad habilitada
de 62 mts.

Posteriormente se hizo otra prueba ( Nov'69), en
que el pozo se perforó hasta 82 mts. con un rendimiento considera
blemente mejor. (Se bombeó hasta 60 l/seg. ).

Sondaje: Chacra Montecarlo. - Pichingal
Molina

ANALISIS

Coordenada 35°00 - 71~10 1 D -1

En todo el perfil atravesado se encontró arcilla en
distintos porcentajes. Se realizaron dos pruebas de bombeo igualme!!,.
te inútiles para extraer conclusiones de transmisibilidad.

Sondaje Coop. Agrícola Vitivinícola
de Cur icó Ltda.

ANALISIS

Coordenada 34°50 1 -71 °10' D-26

Descripción: intercalaciones de materiales de distintas permeabilid~

des. Arcilla s iempre presente en distintos porcentajes.

Sólo prueba de caudal variable entre 9 y 40 l/s.

De todos modos parecen desarrolLarse los mejores
materiales en los primeros 15 mts. de profundidad. No es posible ex
traer de él un caudal superior a los 40 l/seg. con un nivel deprimido
de 30 mts.



Sondaje: Parcela El Pino-Curic6

ANALISIS

Coordenada 34°50' -71 °10'
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Descripci6n : en general muy buenos materiales. Tiene incremento
de arcilla en profundi::lad. 8610 existe una prueba de caudal variable
con tres caudales que muestra estabilizaci6n. A nuestro juicio el pr~
blema puede derivar de una recirculaci6n dado el alto nivel freático y
la excelente permeabilidad del estrato superior.

Aclarada la limitaci6n de la posible recirculaci6n,
y de no ser ello efectivo, el sondaje estaría en condiciones de entregar
un caudal de 100 l/seg. con un Nivel Deprimido de 13 - 15 mts.

Sondaje Fundo Las Moreras -Comalle - Coordenada 34°50 1 -71 °10' A-3
Curic6

ANALISIS

El acuífero es homogéneo, en general poca arcilla
pero al parecer tuvo problemas de habilitaci6n por la presencia de ar~

nas finas, que incluso durante las pruebas provocaron un derrumbe.

Posiblemente un pozo comercialmente habilitado sea
capáz de entregar un caudal de 50 l/seg. con un nivel deprimido del or
den de 25 mts.

Sondaje Planta Elevadora El Boldo
Curic6

ANALISIS

Coordenada 34°50'-71 °10' D-5

Se dispone de los antecedentes de un pozo que fué
profundizado desde 46 mts. hasta 60 mts. Se desconoce el ranurado
hasta 46 mts., asr también la estratigrafía. El tramo profundizado fué
ranurado de corrido y su descripci6n corresponde a la de un acuífero
limpio.

No se otorga gran confianza a los valores de la pru~

ba (que se muestran estabilizados).
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Sondaje: Planta El Boldo -Cur icó

ANALISIS

Coordenada 34°50'-71°10' D-23

Existe prueba de caudales variables (10 a 60 l/seg.)
con estabilizaciónes en cada caudal, y una prueba prueba de 24 horas
de caudal = 60 l/seg. con observación en 3 pozos. (Se desconoce la
distancia)

La prueba de caudal constante acusa tanto en el Po
zo de bombeo como en los de observación, una rápida estabilización.
A nuestro juicio esto es explicable a través de la observación de habili
tación y estratigrafía puesto que la zona superior fué sellada con arcilla
y apare ce como un acuífero de tal vez mejor calidad relativa.

Las estabilizaciones tendrían su origen en una fue~

te percolación tal vez desde esa zona acuífera (mostrada también en las
recuperaciones en los puntos de observación prematuros).

La rápida reacción de los sondajes de observación
(y su posterior estabilización) se encontrarían en el bajo almacena 
miento(confinamiento) del último .de los estratos atravesados (50 a 63
mts.), el que probablemente sea también quien mayoritariamente con
tr ibuye al caudal.

Un pozo en esta zona podría entregar un caudal de
80 l/seg. con un nivel deprimido de 20 mts., y habilitando el acuífero
superior podrían entregar un caudal considerablemente mayor, presu
miblemente lOO l/seg. con la misma depresión.

Sondaje: Planta El Boldo -Curico

ANALISIS

Coordenada 3450'-71°10 1 D-22

Existe prueba de caudales variables, y algunas me
didas durante la misma prueba en otros sondajes del recinto. De sde
luego estas últimas observaciones no son utilizadas por las condiciones
de la prueba.

En el pozo de bombeo, estabilizaciones observadas
tienen análoga interpretación a las observadas en el pozo 8 83 (acuíf~

ro superior habilitado).
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La anólam.a situaci6n m.ostrada por los Gastos Esp~

cíficos crecientes con el caudal puede ser producto tam.bién de percola
ción ( que se increm.enta con el tiem.po y el m.ayor gradiente).

En todo caso, creem.os posible que un sondaje inte
gram.ente habilitado y de esta profundidad podría entregar un caudal
de 100 l/seg. a un Nivel Deprim.ido en torno a los 20 m.ts.

Sondaje: A. P. Lontue

ANALISIS

Coordenada 35°00' -71 ° lO' A-2

La descripción del acuífero entrega una calidad m.uy
superior a los resultados del bom.beo aunque se desconoce el % de arci
lla presente.

Hay prueba de caudal variable y una de caudal cons
tante (25 l/seg.) que invariablem.ente m.uestran estabilizacióne s. Es
posible (sí ha sido bien controlada) que prQvenga una fuerte percolación
del estrato superficial no habilitado y de una descripción que la sindica
com.o exento de arcilla.

Hay control de recuperación, y de bom.beo y recupera
ción en un sondaje de observación que m.uestran el m.ism.o fenóm.eno.

Sondaj e: A. P. Lontué

ANALISIS

Coordenada 35°00' -71 °10' A-l

Existe una prueba de caudal variable (5 a 20 l/seg.)
en Mar /69, y otra de caudal constante con 25 l/seg. hecha 2 m.eses des
pués.

Todos los caudales alcanzan rápidas estabilizaciones.

Las observaciones que m.erece esta prueba son exac
tam.ente las m.ism.as que se hicieron en el sondaje 760.

Los Gastos Específicos no m.uestran tendencia algu
na, lo que tendría su explicacifu en el m.ism.o fenóm.eno anterior (no ha
bilitación de un buen estrato).

/
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Vernos posible obtener caudales considerablemente
mayores con una mayor cantidad de ranurados superiores y una pro
fundidad algo mayor.

Sondaje: Planta El boldo-Curicó

ANALISIS

Coordenada 34°50'_71°10' D-7

Esta pozo cuenta con una serie de pruebas de caudal
variable y una prueba de caudal constante. En total cubren un período
superior a un mes.

La primera de las pruebas entregó un caudal máximo
de apenas 20 l/seg. para un Nivel Deprimido de 30 mts., siendo reali 
zada la última prueba con 70 l/seg. midiéndose un máximo de Nivel De
primido de 26 n~ts.

Creernos que entre las pruebas el pozo recibió algún
tratamiento ya sea de desarrollo o bien a través de dispersantes, lo que
provocó la notable mejoría.

Los comentarios efectuados para los otros sondajes
de la planta El Boldo son también aplicables a este sondaje.

Por otra parte, con ranuración completa, no dudamos
que podría obtenerse un caudal de 100 l/seg. con un nivel deprimido de
29 mts. o similar.

Sondaje: A.P. Romeral

ANALISIS

Coordenada 34°50 1 _ 71 °00' A-2

Hay una prueba de caudales variables (con control
en un sondaje de observación) y curiosamente todos muestran niveles
estabilizados.

La prueba de caudal constante sin embargo no mues
tra nivel estabilizado.

Considerarnos que es posible obtener 20 l/seg. con
un nivel deprimido de 40 - 45 mts.



Sondaje : Licanten

ANALIsrs

Coordenada 34°50' - 71 °50' C-3
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Hay prueba de caudal variable de 24 horas (2 a
12 l/seg.) y una de caudal constante de 17 l/seg. Los resultados en
cuant o a Gastos Específicos son rrlUY divergentes ya que el nivel depri
mido de 12 l/seg. en la prueba de caudal variable es el mismo de la
prueba de 17 l/seg.

Como puede apreciarse el comportamiento es bas
tante aleatorio, más a nuestro juicio hay un problema de ejecución de
las pruebas ( y probablemente de aforos)

Si bien el acuífero se describe como arena fina, y
no se probó con más de 17 l/seg. creemos posible extraer 30 l/seg.
con un nivel deprimido de unos 15 mts.

Sondaje:Romeral

ANALISIS

Coordenada 34°50'_71 °00' C-l

Se dispone de los antecedentes de una extraña prue
ba de caudales variables que arroja una aún más extraña curva de ago
tamiento. La interpretación de este fenómeno a nuestro juicio tendrá
s u origen en la presencia de una napa colgada, que sería la causante
de un nivel freático a1t<:> > Y la anomalía de los gastos específicos. tp in
embargo la descripción estratigráfica no muestra absolutamente nada) .

Por otra parte, existe un sondaje junto a éste y al
dos 619, cuya profundidad no es conocida, sin embargo su nivel se
mueve en torno a 9 mts.

El control posterior de este sondaje entrega un ni
vel cercano a los 30 mts .•

No obtante, creemos que un sondaje de esta misma
profundidad podría entregar una caudal de 20 l/seg. con un nivel depri.
mido cercano a 50 mts.
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Sondaj e : Hualañé

ANALISIS

Coordenada 34° 51' - 71°40( C-3

La descripción muestra intercalaciones de arcillas
presumiblemente orgánicas, y estratos acuíferos de reducida potencia,
inte r calados.

Hay prueba de caudal variable y caudal constante con
16 L/seg.

Creernos que el sondaje para la profundidad y hibili
tación que posee, puede entregar 20 1 /seg. con un nivel deprimido de
20 mts.

Sondaje CORFO 1210 Teno ENDESA Coordenada 34°50' 71°00

ANALISIS

Sondaje perforado hasta una profundidad de 41,00 m
Habilitado hasta igual profundidad en lO". Ranurado entre 25 y 30 mts.
La estratigrafía se demuestra homogénea a partir del nivel estático con
rnater ial preponderablemente compuesto de arena y ripios. Se supone
continuidad más allá de la profundidad perforada.

Las pruebas realizadas se consideran muy satisfac
torias, existiendo pruebas de tanteo entre 5 y 25 l/seg. con sus res
pectivas recuperaciones.

Se cuenta además con prueba de caudal constante du-
rante 720 mm.

Las pruebas por etapas y de caudal constante mues
tran un comportamiento bastante homogéneo concordante con el material
atravesado.

Caudal constante de extraer 20 l/seg. para la pro-
fundidad indicada.
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Sondaj e :CORFO 743 La Huerta de Mataquito

ANALISIS

Sondaje perforado hasta una profundidad de 24,90 m..
Habilitado hasta 22 m.ts. en 8 11 • Ranurados entre 11 -12 . Nivel Es
tatico 6.47 (26/6 /68).

La estratigrafía muestra preponderancia de arcilla
en la parte superior que posteriorm.ente se transform.a en un lente de
m.aterial ripio, arena y grava para continuar con m.aterial cam.pactado
(conglom.erado). - La habilitación om.itió un estrato (9, 3 -11,40) que
durante las pruebas realizadas no dem.uestra ser de gravitante im.por
tancia pese a evidenciarse presencias de d'I"enaje.-

Las pruebas com.prenden un conjunto de
riable (5, 10, 15 1/seg • ) una prueba de caudal constante de

Caudal m.áxim.o : 10 l/seg.

caudal va
lS l/seg.

Sondaje: Viña Casablanca

ANALIsrs

Coordenada 34°50. - 71 °10 D-ll

Perforado hasta una profundidad de 49.00 m.ts. y
habilitado en 1211 a igual profundidad. Ranurados entre 5.30 y 19 00

,

30 "Oy 4 7 oO:rnts.

Estratigraficam.ente m.uestra hom.ogeneidad con pre
ponderancia de arenas gruesas y finas. La habilitación parece haber
om.itido el estrato entre 2,20 Y 5,30 com.puesto en general de m.aterial
grueso, al aparecer el nivel estático en 2.20 sin una justificación de
confinam.iento.

Ello adem.ás explicará el quiebre que presentan las
pruebas realizadas en especial aquella de caudal constante.

Las pruebas corresponden a un conjunto de caudales
variables (20 - 70 l/seg.) y una de caudal constante de 75 l/seg.
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Sondaje: Frutícola-Curicó

ANALISIS

igual profundidad.
21,40. -

Perforado hasta 49.00 mts. y habilitado en lO" a
Ranurados entre 8 y 10, 43 Y 47. Nivel Estático:

El sondaje muestra un nivel estático anómalo para
la zona. Existen dos sondajes CELZAC en el mismo recinto de pro
fundidades menores con nivel estático inferior a 4.00 mts. Por otra
parte la habilitación del sondaje en referencia supone la existencia de
un estrato acuífero a nivel superior que coincidiría con los sondajes v~

cinos. Ello podría evidenciar la presencia de napas aisladas o acuífe
ros de distinta presión.

Los antecedentes de pruebas son incompletos. La
prueba de caudal constante muestra una estabilización que podría atri
buirse al acuífero superior el cual debería ser excelente para alcanzar
los niveles dinámicos en tan corto tiempo. Se considera que los antec~

dentes no son confiables para asignar valores de transmisibilidad.

Sondaje: C Z -532 ENAFRI-Curicó

ANALISIS

Coordenada 34°50 1 - 71 °10' D-8

Sondaje perforado hasta 9°° y entubado hasta 8 00

en 10 ". Nivel Estático: 4.00 mts. 1964. Estratigrafía a partir de sa
turación fundamentalmente materiales gruesos. Ranurado de 4°°_ 8°~

No existen antecedentes de pruebas de bombeo. En
todo caso la curva de agotamiento muestra un caudal explotable de 1 l/s.
Se ha de s e chado como ante cedente.

Sondaje: O Z - 533 ENAFRI- Curicó Coordenada

ANALISIS

Perforado hasta 25,00 habilitado en 8 11 hasta 21,70.
Ranurados entre 16,30 Y 21,70 mts. Nivel estático 4.00 m. Estrati
grafía, estratos de ripio y arena con una intercalación de menor permea
bilidad.
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Pruebas inexistentes a excepción de curva de agota-
miento.

Aparentemente el nivel de saturación real se encon
traría más profundo y el nivel que se detectó correspondería a napa
aislada. El nivel real se encontraría cerca de los 20 mts.

Sondaj e C Z - 785 Comalle

ANALISIS

Coordenada 34°50'_ 71°10' A-l

Perforado hasta 37.06 habilitado hasta esa profundi-
dad en 6 11

• Nivel estático: 1.22m. Ranurados entre 10 y 34,43. Estra
tigrafía de materiales gruesos a excepción del último estrato que mues
tra finos con cuarzo. No existen antecedentes de pruebas realizadas a
excepción de cur-ya de agotamiento. Ella no muestra anomalías y es
difícil que las muestre pues sólo existe un punto de apoyo.

El sondaje sería capaz de proporcionar algo más de
caudal que el reflejado por la curva siempre y cuando los antecedentes
de la prueba sean confiables.

Sondaje: C Z 798 - Tutuquen Alto

ANALISIS

Coordenada 34°50' -71 °10' C-l

Sondaje perforado hasta 30.50 y habilitado en 6" has
ta 28.50. Ranurado entre 7 y 28.50 mts. Nivel estático: 0,60. Estra
tigrafía entre 7 y 28 mts. muy homogénea con materiales ripio, gravilla
y arena. Estra~os superiores e inferior arcilla con intercalaciones.
Se presume la existencia de confinamiento al estar el nivel estático en
0.60 con materiales impermeables sobre el acuífero.

No existen antecedentes de pruebas a excepción de
curva de agotamiento. Si bien el sondaje podría rendir caudales mayo
res la limitación de diámetro ha impedido comprobarlo. -

Se estima por los antecedentes disponibles que po
dría a.lcanzar entre 30 y 35 l/seg.



140

Sondaje : C Z S04 - Sarmiento

ANALISIS

Coordenada 34°50'-71°10 1 D.lO

Perforado hasta 35.00, habilitado en SIl a igual
profundidad. Ranurados desde 10-35. Nivel estático: O.SO mts.
Estratigraficamente la unidad superior (1-9, 5 mts) proporcionaría
confinamiento.

Desde 9.5 el material se muestra homogéneo con
preponderancia de gruesos. El sondaje muestra un rendimiento pro
bado muy infer ior al máximo factible de extraer. Se estima que el
sondaje podría proporcionar un máximo en torno a 50.70 l/seg.

No existen pruebas excepto de agotamiento basada
en un punto.

Sondaje: Pueblo de Valdivia

ANALISIS·

Coordenada 34°50_71°20 1 D-1

Perforado hasta 25.00 y habilitado hasta igual pr~

fundidad en S'I • Ranurados entre 11.00 y 14.00 y 16,SO y 24.00.
El nivel estático se encuentra a 3.30 mts. La estratigrafía corres
ponde a preponderancias de arcilla a excepción de la zonas ranura
das. De acuerdo a ella el nivel estático corresponderá a fenómenos
de confinamiento hecho que estaría confirmado por la curva de ago
tamiento.

Esta por otra parte el el único antecedente exis
tente para obtener transmisibilidad. El caudal reflejado en la cur
va de agotam.iento no corre~ponde al máximo posible de extraer el
cual se s itúaría en torno a 20 l/seg.



Sondaje : C Z 998

ANALISIS
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Fdo. Ampurdan Coordenada 34° 50' - 71 ° OO' e-3

Perforado hasta 79.00 y habilitado a igual profundi
dad te1escopicamente en 16 11

, 13 11 Y lO". Ranurados entre O y 7,60 I

42, 73 Y 79.00. Estratigrafía heterogénea aparentemente mal des crita.
Se estima que en realidad a excepci6n de estratos hasta 23.00 el resto
sería homogeneamente grueso. Por otra parte el caudal 10 confirma.

Dado los ranurados superiores, estando el nivel está
tico en 38,85 se supone existiría napa colgada.

Sondaje: C Z 997 Viña Santa OIga

ANALISIS

Coordenada 34°50' - 71 °10' B-2

Perforado hasta 52.00 y habilitado en 12 11 y 10" ha~

ta 51.00. Ranurados desde 10 hasta 51.00. Nivel estático: 4.71. Estra
tigrafía homogénea preponderantemente ripio y arena. Los antecedentes
existentes para calcular transmisibilidad se reducen a curva de agota
miento. No hay objeciones a la curva trazada, entendiendose que se des
conosen los antecedentes que la generaron.

Sondaje: C Z 1039 Viña Santa Julia

ANALISIS

Perforado, hasta 65,00 habilitado en 16" y 1211 hasta
61.00 mts. Nivel estático: 4,25 mts. Estratigrafía mayoritariamente
arena gruesa y gravilla.

No existen anomalías visibles en curva de agotamien-
too

Sondaje: C Z 1041 Fundo Las Melosas Coordenada

ANALIsrs

Perforado hasta 61.00, habilitado en 16 11 hasta 60.11.
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Ranurados entre 5.20 Y 9.90 mts. y 21 ~ 06 mts. y 60.11 mts. Estrati
grafía mayoritariamente gruesa, con intercalaciones de arcilla y limo.
Nivel estático: 3,05 No existen anomalías en curva de agotamiento.

Sondaje C Z 1051 Fundo Punta~ El Monte Coordenada 34°50'-7¡O10' B-1
Curicó

ANALIsrs

Perforado hasta 60.00, habilitado en 16" y 12" hasta
59,50. Ranurados desde 2,50-9,50, 14,00-18,50 , 27~ 50-59, 50.
Nive1 estático: 1.80 mts.

Estratigrafía fundamentalmente arena gruesa y gra
v illa; aparentemente existiría un estrato superficial de arcilla no des
crito. Ello de acuerdo a la curva de agotamiento trazada~ pues se evi

d encia laexistencia de un estrato colgado. Según ello el Nivel estático
real sería 8,6 mts.

Sondaje: CZ 1045· Fundo Sta Gloria,
La Isla- Curicó

ANALISIS

Coordenada 34"SO'-7¡010 ' D-20

Perforado: 60 mts. Habilitado 59 J1 63 en 16" y 12"
Ranurados 10, 70 -15, 21 ~ 24,21-59,63 mts. Nivel estático: 1.53 mts.
Estratigrafía gruesa con escasa arcilla. Curva de agotamiento sin anoma
lías.
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CATASTRO DE SONDAJES HOYA MATAQUITO

• SECTOR PREDIO PROPIETARIO CONSTRUCTOR METROS CAUDAL NIVEL NIVEL FECHA USO COTA
NOMBRE-NUM PER HAB LTS/S DEPM ESTM BOMBEO TERRENO

m.s.n.m

3450-7100
A-1 AP Tena DOS256 SONDA 57 53 22.0 33.1 29.9 03/60 P 290.0l
A- 2 AP Tena DOS255 SONDA 57 53 22.0 32.6 30.5 03/60 P 289.73
A-3 Endesa San

Rafaél ENDESA CORFO-12l0 41 41 25.0 28.5 24.7 05/73 P 296.50
B-1 Asent Cisnes CORA SONDA -16 123 119 40.0 40.0 36.0 58 R 330.73
B-2 Asent Sta.

Susana CORA CAS 1238 70 70 4.0 64.7 57.1 01/73 P 412,77
C-l AP Romeral DOS502 CONCHA 66 66 ~O.6 38.0 11.9 03/63 P 305,76
C-2 AP Romeral DOS 619 CONCHA 63 63 12.0 35.5 31.0 02/66 P 305,78
C-3 Fdo. Ampur-

dan Pablo Queda CELZAC 998 79 79 72.0 47.5 30.9 01/69 R 271,64
C-4 AP Romeral poS ENCINA P 319,9C
e-s AP Romeral DOS P 319,89
c-6 AP Romer ..l DOS P
D-l Asent. Gual... CORA CAS 1239 34 25 5.0 22.5 20.5 12/72 P-SU
3450-7110 ca

A-1 AP Pueblo
Comalle SNS CELZAC 785 37 37 10.0 5.0 1.2 02/67 P 228.93

A-2 Viña Santa
Julia Osvaldo CELZAC ¡039 65 61 100.0 10.0 4.3 07/69 R 213.98

Correa
RA-3 Fdo.Las H. Eyheramendy CELZAC 1435 42 39.7 50 15.22 2.10

Moreras
B-l Fdo. Punta Rodrigo Frías CELZAC 1051 60 59 78.0 22.7 1.8 09/63 R 242.86

El Monte
B-2 Viña Sta. Osva1do Correa CELZAC 997 5l 51 ,41.0 35.0 4.7 01/69 R 247.45

OIga



SECTOR PREDIO PROPIETARIO CONSTRUCTOR P METROS CAUOAL NIVEL NIVEL FECHA USO COTA
NOMBRE NUM N PER HAB LTS/S OEPM ESTM BOMBEO TERRENO

m.B.n.m

0:. 1 AP Pueblo
Tutuquén SNS CELZAC 798 P 30 28 15.0 2.2 .6 57 P 186.00

C-2 FUndo Las H. FarraB
Melosas J,Prado· CELZAC 1041 P 61 60 84.0 7.4 3.1 07/69 R 217.16

0-1 AP Curicó DOS 84 DOS 84 P 16 16 10.0 15.0 3.0 11/54 P 241.66
0-2 p..p (\ll:'icó DOS 82 DOS 82 P 55 52 70.0 18.5 05/55 P 242.1 i
0-3 AP (\¡ricó DOS 83 CELZAC 1269 P 43 43 64.0 21.0 17.5 05/72 P
0-4 AP (\¡ricó DOS 85 DOS 85 P 61 33 36.0 5.8 2.4 09/54 P
0-5 AP Curic6 DOS 86 SACO-CEL P 60 60 55.0 8.27 6.10 03/55 P 216.00

ZAC
0-6 AP Curic6 DOS 87 SACO P 65 61 66.0 18.0 3.5 05/59 P 216.23

El 'Boldo
0-7 AP Curic6· DOS 734 SACO P 65 65 70.0 26.5 3.3 12/66 P 21 S. 65

El Boldo
0-8 Frigorifico ENAFRI CELZAC 532 P 9 8 1.0 •• 5 4.0 08/64 1 219.47

Curit6
0-9 Frigorifico ENAFRI CELZAC 533 P 25 21 20.0 19.2 4.0 08/64 1 239.67

Curic6
0-10 Ptleblo Sa!. SNS .CELZAC 804 P 35 35 15. O 1.6 .6 05/67 P 235.90

miento
O-ll Cent. Fruti COOPAGR CORFO 786 P 49 49 25.0 26.5 21.4 02/69 1 240.46

col-Curic6
0-12 Fdo. Sta Ana Os.valdo Correa CELZAC 1010 P 61 61'>. 70.0 ll.5 6.8 03/69 R 22,1.26
0-13 Fdo.Monte Como Gonzalez CAS 1055 P 61 60 63.0 21. 7 11.4 1l/68 R 228.99

Cristo
0-14 Olacra San Suc. Juan Mauras CAS 1058 P 35 35 48.5 6.5 5.4 1l/68 R 2,31.33

Joaqufn
0-15 Vií'la El Yalu Osvaldo Correa CAS 1063 P 62 61 61.0 61.4 16.7 01/69 a 239.88



SECTOR PREDIO PROPIETARIO CONSTRUCTOR METROS CAUDAL NIVEL NIVEL FECHA USO COTA

NOMBRE NUM PER HAB LTS/S DEPM ESTM BOMBEO TERRENO
=.s .n.ql..

0.;.16 Comité Las SARA CAS 1060 53 52 65.0 19.7 13.8 12/68 R 236,48

Acacias
0-17 Fundo Sta. Espin02la- CELZAC 1044 60 60 60.0 29.0 6.1 07/69 R 237,94

Clara Capochi
0-18 Fdo. Sn. Frl.!!, Jorge Espinoza CELZAC J050 60 60 65.0 6.0 3.8 09/69 R 231,15

cisco
0-19 Cha-cra Espe - CAS 1097 83 83 60.0 40.6 17.2 11/69 R 252,25

ranza
0-20 Fdo.Sta.Gloria Francisco CELZAC 1045 60 59 100.0 6.0 1.5 08/69 R 218,19

Correa
0-21 AP Curic6 DOS 884 SACO 65 65 60.0 20.0 3.0 10/70 P 215,43

El Boldo
0-22 AP Curic6 DOS 885 SACO 65 -65 60.0 7.5 2.9 10/70 P 216,37

El Boldo
D-23 AP Curic6 DaS 883 SACO 65 65 60.0 20.5 3.4 ll/70 P l15,73

El Boldo
D-24 Viña Sta.ElisaFco.Seresuela CAS 1088 25 25 30.0 14.9 12.7 05/69 R 236,57

0-25 Asent. I..,os CaRA CELZAC 1208 30 30 n.o 19.9 19.2 03/72 R

Cristales
0-26 Bodega Coop. Coop. Agr. CELZAC H6l 60 58.5 40 26.5 3.0 03/77 1 lOO.81

Balmaceda Balmaceda
3450-71Z0
D-l Pueblo Lo SNS CELZAC 848 25 Z5 8.0 5.8 3.3 11/67 P 166.07

Valdivia
3450-7140
C-l AP Hualaflé DOS 333 DOS 333 8 8 48.0 7.3 2.2 08/51 P

C"-Z AP Hualaflé DaS 738 ENCINA 40 31 16.5 7.4 3.1 02/65 P

C-3 AP Hualaflé DOS 618 ENCINA 40 32 16.0 11.0 2.5 11/64 P



SECTOR PREDIO PROPIETARIO CONSTRUCTOR METROS CAUDAL NIVEL NIVEL FECHA USO COTA
NOMBRE NUM PER HAB LTS/S DEPM ESTM BOMBEO TERRENO

m.s.n.m
3450-7150
C-l AP Licanten DOS 366 DOS 366 37 28.0 5.8 2 •.8 11/54 P
C-? AP Licanten DOS 617 P
C-3 AP Licanten DOS 705 ENCINA 29 27 17.0 7.~ 3.0 04/65 P
3500 -7100
A-I Huerto La Fco.J.Correa CELZAC 1292 50 50 70.0 8.4 3.0 11/73 R

Perlita
3500-7110
A-l AP Lontué DOS 761 SACO 35 35 20.0 11.1 2.1 03(69 P 230,88
A-2 AP Lontué DOS 760 SACO 35 34 25.0 8.7 1.3 05/69 P 231,15

. A-3 Viña Casa- A. Dou8sillan CORFO 746 49 49 75.0 17.0 2.2 12/68 R 237,89
Blanca

A-4 Pueblo Sta.
Rosa Lontué SNS SACO .323 25 25 15.0 8.3 1.6 10/67 P 195.63

A-S Aceite y Al" A Y Alcoholes ENDAS 129 41 40 25.0 11.9 1.6 1
oC\hcil Patr ia Patria

B-l Asent El Sal-
vador S).lc.lmab1e SACO 339 64 52 40.0 22.0 4.0 01/69 R 2ó6,Ú

B-Z IANSA Curic6lANSA CAPTAG 1101 79 79 39.5 15.0 2.5 11/69 1 209,16
B-3 lANSA Curic6 lANSA CAPTAG 1¡02 7Z 7Z 46:0 8.0 1.'6 11/69 1 210.19
B-4 Asent San CORA CAS 1264 40 40 22.0 12.3 2.4 05/73 P-SU

Alberto
C-l AP Malina. DOS 802 SACO 43 43 20.0 5.5 3.8 11/68 P 249.93
C-2 AP Malina. DOS 801 SACO 41 4i 20.0 6.1 3.5 01/69 p 250.13,
D-l Huerto Abel Bouchon CAS 1056 50 50 17 .0 34.0 19.8 12/68 R 308.02

Mantecado



SECTOR PREDIO PROPIETARIO CONSTRUCTOR METROS CAUDAL NIVEL NIVEL FECHA USO COTA
NOMBRE· NUM PER HAB LTS/S DEPM ESTM BOMBEO TERRENO

m,s.n.In
'i1500-71Z0
B-l Asent. Nueva CORA CAS 1061 50 50 35.0 31.4 6.0 01/69 R.

Esperanza
3500-7130
C-l Pueblo Villa SNS

Prat P
C-Z Pueblo La

Huerta SNS P
C-3 Pueblo La

Huerta SNS Z4 CORFO 743 ~4 n 15 •.0 13.6 6.5 06/68 P
C-4 AP Villa Prat DOS 919 CELZAC 1169 41 4i 3.1 35.5 6.9 10/71 P
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SONDAJE 34° 50' - 71° 00' A-2 R.A.P. TENO

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 10 Tierra Vegetal

1. 10 6.80 Conglomerado arcilloso

6.80 11. 20 Arcilla, Arena fina

11.20 16.00 Arena y Arcilla

16.00 20.10 Conglomerado, arcilla y ripio

20.10 22.00 Arena y arcilla

22.00 31. 80 Conglomerado, arcilla y ripio

31. 80 43.90 Bolones) arena y arcilla

43.90 45.70 Ripio, arena fina

45.70 49.10 Conglomerado

49. 10 53.50 Arena fina y gruesa, lavada

53.50 57.00 Conglomerado
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 00' A-3 ENDESA SAN RAFAEL

DE

0.00

0.50

6.00

12.00

24.50

29.00

30.00

36.00

39.00

HASTA

0.50

6.00

12.00

24.50

29.00

30.00

36.00

39.00

41. 00

DESCRIPCION

Tierra Vegetal con Limo

Limo, Arena fina, media,
gruesa, pl)co Ripio fino

Limo, Arena, fina media
gruesa poco Ripio fino
poca Arcilla

Limo Arena gruesa media
fina, Ripio fino, poca Arci
lla.

Arena gruesa, media fina
Ripio fino Limo poca Ar
cilla.

Ripio fino, grueso, Arena
gruesa, media fina poca,
poco Limo.

Ripio fino grueso, Arena
gruesa media fina.

Arena fina gruesa media
poco Limo.

Arena fina gruesa, poco
Limo.
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 00' B-2 ASTO. SANTA SUSANA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 7.00 40% arcilla, ripio y arena

7.00 11. 00 ripio, bolones, arena 35% ar-
cilla.

11. 00 15.00 40% arcilla, ripio, bolones,
arena.

15.00 20.00 45% arcilla, ripio, bolones,
arena.

20.00 30.00 40% arcilla, ripio, bolones,
arena.

30.00 31. 00 55% arcilla, ripio, bolones,
arena.

31. 00 35.00 60% arcilla, ripio, bolones,
arena.

35.00 40.00 bolones, ripio, arena gruesa,
grava, (seco).

40.00 40.40 bolones, ripio, arena gruesa,
grava.

40.40 42.50 400/0 arcilla, bolones, ripio,
arena.

42.50 43.50 arena, grava, ripio fino.
43.50 45.00 ripio, bolones, arena, 20% ar-

cilla.
45.00 47.00 ripio, arena, 20% arcilla.
47.00 48.00 ripio, bolones, arena, 30% ar-

cilla.
48.00 50.00 bolones, arena, ripio, 20% ar-

cilla.
50.00 55.30 bolones, ripio, arena, 30% ar-

cilla.
55.30 56.00 bolones, ripio, arena.
56.00 57.30 bolones, rIpIo, arena gruesa,

30% arcilla.
57.30 61. 50 bolones, ripio, arena, 20% ar-

cilla.
61. 50 63.20 arena regular, 10% arcilla.
63.20 66.00 bolones, arena, 10% arcilla.
66.00 70.20 arena gruesa, grava (napa).
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 00' C-2 A. P. ROMERAL

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 5.00 T. Vegetal~ arena~ ripio grueso
5.00 13.20 Ripio~ arcilla~ bolones

13.20 15.90 Bolones~ arcilla
15.90 22.30 Bolones~ arcilla~ ripio
22.30 30.05 Bolones~ arcilla~ ripio grueso
30.05 32.00 Bolones~ arcilla
32.00 43.50 Bolones. arcilla, ripio
43.50 63.00 Bolones, arcilla~ ripioJPoca

arena.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 00' C-3 FDO. AMPURDAN

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 15.00 Filtraciones
15.00 23.00 Arcilla. Arena
23.00 28.00 Arena, Ripio
28.00 61. 00 Conglomerado
61. 00 80.00 Ripio~ Arena gruesa, gravilla.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 00'

DE

0.00
7.00

16.30
24.80
25.00
29.50
42.00

HASTA

7.00
16.30
24.80
25.00
29.50
42.00
53.00

C5 AP. ROMERAL

DESCRIPCION

Bolones grandes
Bolones grandes
Bolones, poca arcilla
Bolones. poca arcilla
Bolones, roca descompuesta
Roca descompuesta
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 00' C-6 A. P. ROMERAL

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 Tierra Vegetal
1. 00 6.00 Ripio~ balones y arena
6.00 11. 00 Balones, ripio y arena gruesa

11.00 12.00 Balones, poca arcilla
12.00 13.20 Arena gruesa, Balones/muy

poca arcilla.
13.00 22.00 Bolones~ ripio, arena gruesa

poca arcilla.

SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' A-1 A. P. COMALLE

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 7.00 Balones, ripio y arcilla
7.00 21. 00 Arena gruesa, gravilla

21.00 32.00 Arena gruesa con poca arcilla
32.00 37.00 Arena fina y cuarzo con arcilla

SONDAJE: 34° 50' - 7P lO' A-2 VIÑA STA. JULIA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 T. Vegetal
1. 00 14.00 Bolones~ arena gruesa

14.00 23.00 Arena gruesa~ gravilla
23.00 28.00 Arcilla poca arena
28.00 41. 00 Arena gruesa~ gravilla
41. 00 62.00 Arena gruesa y fina~ gravilla,

grava.
62.00 65.00 Arcilla, arena



158

SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' A-3 FDO. LAS MORERAS

DE

0.00
2.00

10.00
25.00

30.00

HASTA

2.00
10.00

25.00
30.00

42.00

DESCRIPCION

T. Vegetal, algo arena y ripio
Arena gruesa a fina, grava,poca
arcilla.
Arena grava poca arcilla
Arena, grava, ripio, muy po
ca arcilla.
Arena gruesa, arena fina, po
ca grava y poca arcilla.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' B-1 FDO. PUNTA EL MONTE

DE

0.00
13.00
22.00
28.00

38.00
45.00

HASTA

13.00
22.00
28.00
38.00

45.00
60.00

DESCRIPCION

Balones arena poca arcilla
Arena gruesa, grava
Arena, arcilla
Arena gruesa, gravilla, poca
arcilla.
Arena gruesa, grava
Arena gruesa, gravilla.

SONDAJE: 34° 50' - 710 10' B-2 VIÑA STA.OLGA

DE

0.00
11. 00
15.00
29.00
41. 00
48.00

HASTA

11.00
15.00
29.00
41. 00
48.00
52.00

DESCRIPCION

Balones y ripio
Gravilla, arena gruesa
Arena gruesa y poca arcilla
Ripio y arena
Arena gruesa
Ripio y arena
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10° C ... l TUTUQUEN ALTO

DE HASTA DESCRIPCIOJ

0.00 2.00 T. Vegetal
2.00 7.00 Arcilla con balones, ripia, arena
7.00 18.00 Ripio, gravilla, arena, poca ar-

cilla.
18.00 28.00 Ripio, gravilla, arena gruesa
28.00 30.00 Arcilla con poca arena ripio y

balones.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' C-2 FDO. LAS MELOSAS

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 10.nO Balones, grava, arena gruesa.
10.00 18.00 Balones, grava, arena gruesa,

arcilla.
18.00 27.00 Limo p!arcilla, arena.
27.00 40.00 Arena gruesa, balones, cuarzo,

pI arcilla.
40.00 60.00 Arena gruesa, balones.
60.00 61. 00 Arcilla.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 10'

DE HASTA

D-1 A. P. CURICO

DESCRIPCION

0.00
5.00
7.00
9.00
9.50

10.00
11. 00
12.00
12.50

a la hoja sigo

5.00
7.00
9.00
9.50

10.00
11. 00
12.00
12.50
20.00

Arena fina con ripio grueso
Ripio, arena fina y balones
Ripio grueso, poca arena
Roca
Arena y pedazos de roca
Ripio con poca arena
Ripio grueso y roca
Ripio Jrueso
Ripio frueso con Arena
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SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' D-1 cont. A.P. CURICO

DE HASTA DESCRIPCI ON

20.00 30.00 Bolones, rIpIO grueso, con arena
30.00 37.00 Ripio grueso con arena
37.00 41. 00 Bolones, ripio y Arena
41.00 46.00 Ripio con arena y arcilla
46.00 47.00 Balones, ripio y poca arcilla
47.00 51. 00 Ripio grueso con arena
51. 00 51.50 Bolones, ripio y arena
51. 50 55.00 Arena gruesa y grava

SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-2 A. P. CURICO
DE HASTA DESCRIPCION

0.00 5.00 Arena fina con ripio grueso
5.00 18.00 Ripio con arena

18.00 19.00 Ripio grueso, bolones y arena
19.00 29.00 Ripio grueso con arena

SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' D-3 A. P. CURICO

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 5.00 Ripio y balones
5.00 10.00 Ripio grueso con arena

10.00 16.50 Ripio con Arena
16.50 16.70 Roca
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SONDAJE 34° 50' - 71° 10' D-4 A. P. CURICO

DE HASTA DESCRIPCION

n.oo 2.00 Ripio y balones grandes
2.00 4.00 Ripio, arena gruesa, fina y balones
4.00 14.50 Ripio con arena

14.50 26.50 Balones, ripio y arena
26.50 30.50 Ripio con arcilla y arena
30.50 31. 00 Ripio y arena gruesa
31. 00 37.50 Balones, ripio y arena
37 ..50 38.50 Ripio delgado con arena
38.50 39.50 Ripio delgado con arena y poca

arcilla
39.50 61. 50 Ripio grueso con arena

SONDAJE 34° 50 1 - 71° 10' D-5 A.P CURICO

0.00 1. 00 Tierra gredosa con ripio grueso
1. 00 2.00 Ripio grueso, tierra y arcilla
2.00 36.00 Ripio grueso con arena

36.00 39.50 Ripio grueso con arena y balones
39.50 42.50 Ripio grueso con arena
42.50 45.00 Ripio con arena y arcilla
45.00 46.50 Ripio grueso con arena
46.50 48.50 Ripio grueso con arena y lxüones
48.50 49.60 Ripio grueso con poca arena
49.60 60.00 Ripio,grava, arena.
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-6 A. P. CURICO

DE

0.00
1. 00

2.00
5.00
5.50

7.00
8.00
9.00

11. 00
13.00
17.00
18.00
24.00

27.50
29.00
30.00
34.50

36.50
40.50
50.50
53.00
58.50
60.00
63.00

HASTA

1. 00
2.00

5.00
5.50
7.00

8.00
9.00

11.00
13.00
17.00
18.00
24.00
27.50

29.00
30.00
34.50
36.50

40.50
50.50
53.00
58.50
60.00
63.00
64.50

DESCRIPCION

Tierra eredosa con poco ripio
Tierra gredosa con poca arena
y balones.
Balones, ripio y arcilla
Balones partidos y arena
Balones grandes, ripio delga
do" arena fina, fango negro.
Ripio grueso y arena
Ripio grueso, arena, poco limo
Ripio grueso, balones y arena
Ripio grueso, con arena
Bolo nes ripio grueso y arena
Ripio grueso con arena
Bolones, ripio grueso y arena
Ripio grueso, arena, poca arci
Ha.
Ripio grueso y arena
Balones chicos, ripio y arena
Ripio grueso con. arena
Ripio grueso con arena y gra
villa.
Ripio grueso con arena.
Balones, ripio grueso con arena
Ripio grueso y poca arena
Ripio delgado con arena
Ripio, balones chicos y arena
Ripio grueso con arena
Ripio, arena y arcilla
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-7 A. P. CURICO

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 0.50 T. Vegetal
0.50 4.00 Conglomerado arcilloso

con bolones
4.00 7.00 Bolones, ripio y arena
7.00 8.00 Bolones
8.00 12.00 Conglomerado arcilloso con

bolones
12.00 16.50 Bolones ripio y arena con poca

arcilla.
16.50 20.30 Conglomerado arcilloso con

bolones.
20.30 50.50 Bolones, ripio, poca arena

y arcilla.
50.50 61. 50 Bolones, ripio y arena
61. 50 65.00 Conglomerado arcilloso

SONDAJE 34° 50' - 71° lO' D-8 ENAFRI

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 4.00 Arcilla, ripio
4.00 8.00 Ripio, arena, poca arcilla
8.00 9.00 Ripio y arena

SONDAJE: 34°. 50 I - 71° lO' D-9 ENAFRI

DE HASTA DESCRIPCI ON

0.00 4.00 Arcilla ripio
4.00 8.00 Ripio, arena, poca arcilla
8.00 10.00 Arcilla, ripio, bolones

10.00 25.00 Ripio, arena
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-10 SARMIENTO

DE

0.00
1. 00
9.50

17.00
23.00

HASTA

1. 00
9.50

17.00

23.00
50.00

DESCRIPCION

T. Vegetal
Conglomerado. arcillosa
Balones. ripio. arena. poca
arcilla.
Ripio. gravilla. poca arcilla.
Balantes. gravilla. ripio. are
na. arcilla.

SONDAJE: 34° 50' - 71° - 10' D-11 CENTRAL FRUTICOLA CURICO

DE

0.00
0.40

5.00
9.30

30.00
43.40
47.00

HASTA

0.40
5.00

9.30
30.00
43.40
47.00
49.00

DESCRIPCION

Terreno 'Vegetal
Ripio grueso. arena. poca ar
cilla.
Ripio medio. arena gruesa.
Conglemorado duro.
Arcilla. arena gruesa. poco ripio
Ripio grueso. arena gruesa.
Conglomerado arcilloso.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 10'
DE HASTA

D-12 VIÑA STA. ANA
DESCRIPCI ON

0.00
2.00
9.00

15.00
21. 00
35.00
46.00
60.00

2.00
9.00

15.00
21. 00
35.00
46.00
60.00
62.00

T. Vegetal
Ripio. arena gruesa
Arcilla. ripio y arena
Ripio y arena gruesa
Arcilla. poca arena
Ripio y arena gruesa
Ripio y arena gruesa
Arcilla



3 4° 5OI - 71° 1O'SONDAJE

DE

5.00
9.00

13.00

18.00

49.00
58.00
60.00

HASTA

9.00
13.00

18.00

49.00

58.00
60.00
61. 00

D-13
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FDO. MONTECRISTO

DESCRIPCION

Balones, arena fina
arena fina, balones (napa super
ficial)
balones, arena fina, 35% ar
cilla.
balones, ripio, arena fina, 30%
arcilla.
ripio, arena, poca arcilla.
ripio, arena, 25% arcilla.
arcilla, balones, ripio, arena
fina.

SONDAJE 34° 50 I - 71° 10' D-14 CHACRA Sn. JOAQUIN

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 0.50 Tierra vegetal
0.50 6.00 ripio, arena, balones
6.00 6.50 balones de gran tamaño
6.50 6.85 ripio, arena
6.85 9.85 arena, ripio, balones
9.85 10.60 arena, ripio, pocos balones

10.60 13.30 arena, ripio, balones
13.30 15. 10 arena, ripio, pocos balones
15.10 24.05 arena, ripio, balones
24.05 24.50 balones, ripio, poca arena
24.50 26.43 arena, ripio, poca arena
26.13 28.20 ripio, poca arcilla
28.20 29.00 ripio, arena
29.00 29.70 ripio, poca arcilla
29.70 34.55 ripio, grueso, arena, bolones
34.55 35.10 ripio, arena
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SONDAJE 34° 50' - 71° lO' D-15 VIÑA YALI

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 0.50 Tierra vegetal
0.50 1. 00 ripio" arena
1. 00 4.20 ripio" arena" balones
4.20 5.20 balones" arena, ripio" arcilla
5.20 9.30 arcilla" arena, ripio
9.30 17.00 arena" grava" balones, arcilla

17.00 29.80 arena, grava, ripio" 10% arci-
lla (comienzo napa) •

29.80 34.35 arena" ripio" balones, 20% ar-
cilla.

34.35 39.10 arena" grava" ripio, balones,
10% arcilla.

39.10 48.30 arena" grava" ripio" 20% ar-
cilla.

48.30 54.00 arena" arcilla" grava" ripio
54.00 54.80 arena" grava" ripio" balones
54.80 55.10 arena" arcilla" grava" ripio
55.10 57.00 arcilla" arena grava
57.00 60.50 ripio" grava" arena
60.50 62.00 arcilla" grava" arena

SONDAJE 34° 50' - 71° lO'

DE HASTA

0.00 0.60
0.60 1. 00
1. 00 3.00
3.00 4.10
4.10 42.40

42.40 44.00
44.00 48.00

48.00 50.80
50.80 52.30
52.30 53.20

D-16 VIÑA LAS ACACIAS

DESCRIPCION

Tierra vegetal
ripio" arcilla
ripio" arena, bo16n
ripio" balones" arcilla, arena
balones" ripio" arcilla, arena
ripio" arena" poca arcilla
balones, ripio, arena" poca ar
cilla.
ripio" arena" poca arcilla
ripio" arena" balones" poca arcilla
arcilla, ripio" arena.
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SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' D-17 FDO. SANTA CLARA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 Tierra Vegetal
1. 00 3.00 Balones. ripio
3.00 9.00 Ripio. arcilla. poca arena
9.00 11. 00 Arcilla p!arena

11. 00 20.00 Ripio. gravilla. arena gruesa
20.00 27.00 Arcilla. ripio
27.00 34.00 Ripio. poc a arcilla
34.00 60.00 Ripio. arena. gravilla

SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' D-18 FDO. SN. FRANCISCO

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 6.00 Tierra Vegetal. arena gruesa.
balones.

6.00 17.00 arena. balones p!arcilla
17.00 36.00 Grava. gravilla. arena
36.00 60.16 Arena gruesa" grava p!arcilla

SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-19 CHACRA ESPERANZA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 Tierra veJetal. arcilla
1. 00 3.00 arcilla. ripio. arena
3.00 5.00 ripio. arena. balones (agua apa-

rece a los 3.50 m.)
5.00 11. 00 balones. ripio. arena. 30% arcilla.

11. 00 24.70 balones" ripio. arena
24.70 28.00 50% arcilla" balones. ripio. arena

fina.

a la hoja siguiente
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SONDAJE: 34° 50' - 71° lO' D-19 cont. CHACRA ESPERANZA

DE

28.00
31. 00

35.50

38.00

43.00

44.30

45.85
54.40
60.00

HASTA

31.00
35.50

38.00

43.00

44.30

45.85

54.40
60.00
63.00

DESCRIPCION

balones, ripio arena, 15% arcilla
ripio, balones, arena fina, 10%
arcilla.
ripio, balones, arena, 20% ar
cilla.
rIpIo, balones, arena fina, 10%
arcilla
ripio, fino, balones, arena fina
y gruesa, 10% arcilla.
ripio, fino, balones, arena grue
sa, 10% arcilla.
ripio, arena fina, 10% arcilla
ripio, arena fina, 20% arcilla
ripio, arena fina, 30% arcilla

SONDAJE 34° 50' - 7¡O lO' D-20 FDO. STA. GLORIA

DE

0.00
1. 00
7.00

10.00
15.00
25.00
38.00
60.00

HASTA

1. 00
7.00

10.00
15. 00
25.00
38.00
60.00
61. 00

DESCRIPCION

T. Vegetal
Balones y ripio
Balones, ripio, pI arcilla
Arena gruesa y ripio
Arena gruesa y arcilla
Arena gruesa y gravilla
Gravilla, arena gruesa y ripio
Arcilla, ripio
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-21 A.P. CURICO

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 3.00 70% ripio~ 30% arcilla
3.00 10.00 65% ripio~ 15% gravilla~ 20%

arcilla.
10.00 15.50 70% ripio, 30% arcilla
15.50 24.40 ripio, gravilla, arena, 25%

arcilla.
24.40 31. 00 bolones~ ripio, arena, 30%

arcilla.
31. 00 38.00 gravilla, arena~ cuarzo, 5%

arcilla~

38.00 48.00 balones, arena" 20% arcilla
48.00 63.50 gravilla, arena sin arcilla
63.50 65.00 Arena, 40% arcilla

SONDAJE: 34° 50' - 71° lO'

DE HASTA

0.00 2.00
2.00 6.50

6.50 10.00

10.00 19.50

19.50 32.00

32.00 37.10

37.10 40.00

40.00 56.00

a la hoja siguiente.

D-22 A. P. CURICO

DESCRIPCION

balones, ripio, 80% arcilla
balones, ripio~ arena 10% ar
cilla.
ripio, balones, arena, gravilla
10% arcilla.
ripio~ gravilla, arena~ 30%
arcilla.
ripio, gravilla~ arena 30% ar
cilla.
arena, gravilla~ poco ripio.
20% arcilla.
arena, gravilla~ poco rip io~

20% arcilla.
arena~ gravilla~ poco ripio,
40% arcilla.
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SONDAJE: 340 50' - 710 lO' D-22 cont. A. P. CURICO

DE HASTA DESCRIPCION

56.00 63.00 arena, gravilla, ripio, 10%
arcilla.

63.00 65.00 arena, ripio, 60% arcilla.

SONDAJE 340 50' - 710 10' D -23 A. P. CURUCO

DE HASTA DE SCRIPCION

0.00 1. 00 ripio, gravilla, arcilla 25%
1. 00 6.00 ripio, gravilla arena, arcilla

15%
6.00 23.00 balones, ripio, arcilla 20%

23.00 33.00 ripio, fino, arena, arcilla 40%
33.00 39.00 arena, gravilla, arcilla 10%
39.00 49.00 ripio, arena, arcilla 30%
49.00 63.00 gravilla, arena, arcilla 5%
63.00 65.00 arena, arcilla 40%

SONDAJE 340 50' - 710 10' D-24 VIÑA STA. ELISA

DE HASTA DESCRIPCION

4.40 6.15 balones, arena
6. 15 6.60 balones, ripio grueso, arena
6.60 8.00 balones, arena
8.00 9.80 balones, ripio grueso, arena
9.80 10.25 balones, arena

10.25 11. 50 balones, ripio grueso, arena
11.50 11. 80 balones, arena

a la hoja siguiente.



SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-24 cont. VIÑA STA. ELISA

DE HASTA DESCRIPCION

11. 80 12.40 ripio~ grueso, arena
12.40 13.20 balones, arena (aparece agua

a los 12. 70 m. )
13.20 14.30 ripio grueso, arena
14.30 15.00 balones, ripio, arena gruesa
15.00 15.50 balones
15.50 16.20 balones, rIpIO grueso
16.20 16.40 ripio, bolones
16.40 20.75 balones, ripio, arena
20. 75 21. 30 bolones, ripio
21. 30 23.20 ripio, arena, balones chicos
23.20 23.60 balones, ripio, poca arena
23.60 25.10 balones, ripio, arena
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-25 ASTO. LOS CRISTALES

DE HASTA DESCRIPCION
0.00 1. 00 Tierra Vegetal, bolones, ripio,

arena.
1. 00 5.00 Ripio, arena
5.00 21. 00 Ripio, arena y arcilla

21. 00 23.00 Arena gruesa, ripio y grava
23.00 27.00 Arena gruesa
27.00 30.00 Arena,grava, ripio

SONDAJE: 34° 50' - 71° la' D-26 COOP. AGRIC. VITIVINICOLA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 5.00 Arcilla
5.00 15.00 Arena, grava, rIpIO, bolones

15.00 22.00 Arcilla, poca arena

a la hoja siguiente.
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 10' D-26 cont. COOP. AGRIC. VITIVINICOLA

DE

22.00
35.00
38.00

45.00
47.00
49.00
50.00
52.00

HASTA

35.00
38.00
45.00

47.00
49.00
50.00
52.00
60.00

DESCRIPCION

Ripio~ arena~ poca arcilla
Arena~ pI arcilla
Arena oscura cuarzosa, con
poca arcilla.
Arcilla~ pI arena
Arcilla~ pI arena~ fina
Arena gruesa~ p/arcilla
Arena~ grava angulosa
Arena gruesa, poca arcilla

SONDAJE: 34° 50' - 71° 20' D-1 LO VALDIVIA

DE

0.00
3. 00
5.00

10.00

14.00
16.00

HASTA

3.00
5.00

10. 00
14.00

16.00
25.00

DESCRIPCI<N

T. Vegetal
Arcilla~ balones, rlplo~ arm a
Arcilla~ ripio~ poco bo16n
Ripio~ arena bolones~ poca ar
cilla.
Arcilla~ poco ripio, balones
Ripio~ arena~ poco balón y
poca arcilla.

SONDAJE: 34° 50' - 71° 40' C1 A. P. HUALAÑE

DE

0.00
3.00
6.00

HASTA

3.00
6.00
8.00

DESCRIPCION

Ripio con arena firme
Ripi o con arena lavada
Ripio con arena lavada



SONDAJE: 34° 50' - 71° 40' C-2 A. P. HUALA~E

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 4.00 T. Natural, arena fina
4.00 11. 00 Arena fina fangosa

11. 00 31. 00 Ripio con arena
31. 00 40.00 Arcilla
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 40' C-3 A. P. HUALA~E

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 2.50 Terreno natural
2.50 13.00 Arena fina, fangosa, mal olor

13.00 14.00 Ripio grueso
14.00 15.00 Arena fina, arcilla
15.00 16.00 Ripio grueso
16.00 25.00 Arcilla pura
25.00 27.00 Ripio con arena
27.00 29.00 Arcilla
29.00 32.00 Ripio grueso
32.00 40.00 Arena fina, fangosa

SONDAJE: 34° 50 1 - 71° 50' C-1 A.P LICANTEN

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 6.00 No hay muestras
6.00 6.70 Arena fina
6.70 7.00 Arena fina, ripio y poca arci'0_a
7.00 7.70 Arena fina y ripio
7.70 10.00 Arena gruesa lavada con piedra

10.00 14.50 Arena fina con ripio
14.50 16.00 Arena fina
16.00 19.00 Arena fina, ripio y arcilla
19.00 37.20 Ripio y Arcilla
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SONDAJE: 34° 50' - 71° 00' C-2 A.P. LICANTEN

DE HASTA DESCRIPCION

n.oo 3.40 No hay muestras
3.40 7.00 Arena fina con arcilla
7.00 31. 10 Arena fina y poco ripio

SONDAJE 35° 00' - 71° lO' A-1 A. P. LONTUE

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 10.00 Balones, arena
]0.00 15.00 Ripio, arena fina 5% arcilla
15.00 20.00 Balones.. arena.. ripio,30%

arcilla.
20.00 28.10 Grava, arena.. cuarzo 5(T,~ arcilla
28.10 30.00 Limo
30.00 33.00 Grava, rIpIo, arena
33.00 35.80 Ripio, arcilla

SONDAJE 35° 00' - 71° lO' A-2 A. P. LONTUE

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 7.00 Balones, rIpIo, arena
7.00 15.00 Conglomerado, grava, balones

y arcilla.
15.00 35.00 Conglomerado, bolone s, grava

arcilla.
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SONDAJE: 35° 00' - 71° 10' A-3 VIÑA CASABLANCA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 0.15 Tierra Vegetal
o. 15 1. 05 Polvillo y arena fina
1. 05 5.30 Ripio, balones chicos, arena

con arcilla.
5.30 7.05 Balones, ripio, arena gruesa
7.05 18.80 Arena gruesa y fina, arcilla

y balones.
18.80 25.40 Conglomerado
25.40 48. 75 Arena gruesa median°.a y fina,

limo, balones y arcilla.
48.75 49.00 Planch6n muy duro.

SONDAJE: 35° 00' - 71° lO' B-2 IANSA

DE HASTA DESCRIPCICI»

0.00 0.80 Tierra Vegetal
0.80 1. 00 arcilla, poca arena
1. 00 3.80 Arena, ripio, poca arcilla
3.&0 6.80 Balones, arena, poca arcilla
6. ~~.o 9.50 Arena, ripio, arcilla
9.50 16.00 Ripio, arena, arcilla

16.00 18.00 Ripio, arena, balones, arcilla
18.00 24.00 Ripio, arena, arCilla
24.00 54.00 Arcilla, ripio, arena
54.00 61. OO Ripio, arena, arcilla
61.00 62.00 Arena, ripio, poca arcilla
62.00 65.00 Ripio, arena
65.00 68.00 Arcilla, arena, ripio
68.00 71. 00 Arena, ripio, arcilla
71. 00 74.00 Arcilla, arena, ripio
74.00 78.00 Arena, ripio, arcilla
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SONDAJE 34° 00' - 71° 10' B-3 IANSA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 Terreno Vegetal
1. 00 2.00 Ripio, arena
2.00 4.90 Ripio, y arena, poca arcilla
4.90 8.50 Ripio, arena, arcilla y balones
8.50 10.00 Ripio y arena poca arcilla

10.00 15. 00 Ripio, arena, balones. arcilla
15.00 18.50 Arena y poca arcilla
18.50 27.00 Ripio, arena, balones, arcilla
27.00 43.00 Ripio, arena, arcilla y balones
43.00 44.00 Ripio, arena y arcilla
44.00 45.00 Arcilla, ripio y arena
45.00 48.00 Ripio, arena, arcilla, balones
48.00 49.00 Arcilla, ripio y arena
49.00 50.00 Ripio, arena, arcilla, balones
50.00 52 ..00 Ripio, arena, arcilla, balones
5:>'.00 55.00 Ripio, arena y arcilla
55.00 62.00 Arena fina y gruesa, arcilla y

ripio.
62.00 72.00 Ripio, arena, arcilla

SONDAJE: 35° 00' - 71° 10' C-l A.P. MOLINA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 Tierra Vegetal
1. 00 10.00 Balones, ripio, arena, arcilla

10.00 20.00 Balones, arcilla, arena fina
20.00 25.00 Arena, arcilla, ripio
25.00 30.00 Grava, arena fina
30.00 33.00 Arena fina. grava
33.00 38.00 Arena J arcilla, ripio
38.00 43.00 Arena. arcillosa, ripio
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SONDAJE 35° 00' - 71° lO' C-2 A. P. MOLINA

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 Tierra Vegetal
1. 00 19.00 Bolones" ripio, arcilla

19.00 23.00 Ripio, arena" poca arcilla
23.00 28.00 Bolones" arcilla
28.00 34.50 Grava" arena" poca arcilla
34.50 43.50 Grava" arcilla, café

SONDAJE: 35° 00' -71°10' D-1 CHACRA MONTECARLO

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 0.40 Tierra vegetal
0.40 3.30 ripio, arena" bolones
3.30 6.50 bolones" ripio, arena (aparece

el agua superficial)
6.50 9.80 bolones" ripio" arena, arcilla
9.80 18.90 arena, grava, ripio" arcilla

18.90 21. 00 40% arc illa, arena, ripio
21. 00 24.50 40% arcilla" arena, ripio
24.50 27.00 40% arcilla" arena" ripio" bolones
27.00 29.10 arena, grava" ripio" 30% arcilla
29.10 34.70 arena" grava" ripio" bolones par-

tidos, arcilla
34.70 35.10 arcilla
35.10 36.11 50% arcilla" arena
36.11 38.15 arena" grava, ripio" bolones" 20%

arcilla
38.15 44.80 arena.. grava, ripio" bolones, 30%

arcilla.
44.80 50.20 arena" ripio, grava" 30% arcilla
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SONDAJE: 35° 00' - 71° 10' B-1 ASTO. NVA. ESPERANZA

DE HASTA DR~r.RIPCION

1. 90 3.00 ripio. balones. arena. poca ar-
cilla.

3.00 12.50 ripio. balones. arena. arcilla
12.50 22.25 ripio. arena. poca arcilla
22.25 29.80 ripio. balones. arena. erc illa
29.80 33.00 ripio. grava. arena. arcilla
33.00 38.00 ripio. balones. arena. arcilla
38.00 40.40 ripio. arena. arcilla
40.40 48.60 ripio. balones. arena, arcilla
48.60 49.00 ripio. arcilla. arena
49.00 50.20 ripio. arcilla. arena arcillosa

SONDAJE 35° 00' - 71° 10' C-3 LA HUERTA

0.00 2. 10 Terreno vegetal
2.10 4.00 Arcilla café poco ripio y poca

arena.
4.00 5.20 Arc. ploma c/poco ripio y arena
5.20 6.00 Arcilla ploma
6.00 9.30 Poco ripio y arena. arcilla ploma
9.30 11. 40 Ripio grueso. poca arena y poc a

arcilla.
11. 40 14.50 Ripio. grava y arena
14.50 22.00 Conglomerado ripio. arcilla y

bastante arena
22.00 24.90 Conglomerado. ripio. arena y

bastante arcilla.



SONDAJE: 34° 00' - 71° lO' C-4 AP. VILLA PRAT

DE HASTA DESCRIPCION

0.00 1. 00 T. Vegetal
1. 00 2.00 Arena
2.00 3.00 Arena fina
3.00 5.00 Arcilla
5.00 13.00 Bolones l ripio y arena

13.00 15.00 Arena y arcilla
15.00 20.00 Grava y arena
20.00 23.50 Tosca granulada con grava y

arena
23.50 24.00 Arcillal arena
24.00 26.00 Arena y grava
26.00 35.00 Balones y arcilla
35.00 40.00 Ripio l gravillal arena
40.00 41. 00 Arcilla.
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ANEXO G-3

ANALlSIS DE TRANSMISIBILlDAD y

PRUEBAS DE BOMBEO EJECUTADAS
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TABLA DE TRANSMISIBILIDADES y ALMACENAMIENTO

Sector Nombre Constructor T(m2 /día) S(%)

34°S0-7POO
A-l A. P. Teno SONDA 2.000 0,25
A-3 Endesa Sn. Rafael CORFO 1210 2.500

B-2 Asto. Sta. Susana CAS 1238 200

C-1 A. P.Romeral M.CONCHA S.OOO
C-3 Fco.Ampurdan CELZAC 998 1.S00

34°S0'-71 °10'
A-1 A. P. Comalle CELZAC 785 700
A-2 Viña Sta. Julia CELZAC 1039 2.000

B-1 Fdo. Pta. El Monte CELZAC 10S1 600
B-2 Viña Sta. alga CELZAC 997 1.500

C-1 Tutuquen Alto CELZAC 798 1.000
C-2 Fdo. Las Melosas CELZAC 1041 3.500

D-S Pta. El Boldo CELZAC 1456 3.800
D-10 Puebl0 Sarmiento CELZAC 804 2.500
D-ll Frutícola Curic6 CORFO 786 3.S00
D-13 Fundo Monte Cristo CAS 1055 2.800
D-14 Chacra Sn. Joaquín CAS 10S8 7.800
D-15 Viña El Yali CAS 1063 4.850
D-16 Comité Las Acacias CAS 1060 3.000
D-18 Fdo .San Francisco CELZAC 1050 6.500
D-20 Fdo . Sta. Gloria CELZAC 1045 8.500
D-22 Pta. El Boldo SACO 1.000
D-24 Viña Sta. Elisa CAS 1088 2.000

34°50'-71 °20'
D-l Pueblo Lo Valdivia CELZAC 848 300

3 S°0 O' - 7 1°1O'
A-l A.P. Lontué SACO 4.000 O.lS
A-3 Viña Casablanca CORFO 746 4.400

B-3 IANSA CAPTAG.ll02 1.300

C-l A.P. Molina 8.000 0.23
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INFORME PRUEBA BOMBEO

RECINTO AGUA POTABLE LONTUE

SONDAJES 35°00-7l o l0'-Al -A2

ANTECEDENTES

A fin de consolidar el conocimiento de transmisi
bilidades en el área del Proyecto Mataquito y a su vez determinar pun
tualmente valores de almacenamiento, CICA program6 un conjunto de
pruebas de bombeo en diversos sondajes de la zona.

El recinto de agua potable de Lontué ha sido selec
cionado como una de las estaciones de bombeo que reunen las condici~

nes necesarias para obtener antecedentes confiables. Los sondajes so
metidos a pruebas corresponden a aquellas individualizadas como D. O.S
760 Y 761 .

El primero de ellos utilizado como sondaje de bom
beo fué perforado hasta 3.500 mts. y habilitado hasta 34,80 mts. Po
see 22,52 mts. de ranurados, dispuestos entre 5.28 -11.48 mts. y
17.48 -33.80 mts. El segundo utilizado como sondaje de observaci6n
fué perforado hasta 35.80 mts. y habilitado hasta 35.40 mts. Sus ranu
rados se disponen entre 9 y 15 mts., 21,00-27,40 y 30,00-33,00 suman
do un total de 15,40 mts.

La estratigraHa detectada indica la presencia de una
secuencia muy gruesa en la zona superior para disminuir a gravas y a
renas a medida que se profundiza. La presencia de arcilla hasta nive
les de 15 %lleva a caracterizar al sistema como una zona acuífera
s emi -no -confinada.

Limitadas por las instalaciones existentes, se ha lo
grado realizar solo una prueba de bombeo cuyas condiciones se seña
lan a continuaci6n.

El caudal se contro16 indirectamente a través de las
variaciones que experiment6 el estanque de almacenamiento.

Fecha
13.6.77

Caudal( L/S)
28

Duraci6n(Hrs.) Nivel inicial(m) Nivel final(m)
28 1.57 22.76
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Análisis

En concordancia con la caracterizaci6n del acune
ro la prueba muestra la presencia de un efecto de drenaje retardado,
producto seguramente de la respuesta tardía de la capa superior. La
ausencia de pruebas para diferentes caudales no permite determinar
en forma precisa la variaci6n que sufre dicho drenaje, como así tarn
poco el caudal máximo del sondaje.

El cálculo de transmisibilidad se ha realizado a tra
vés de diversos métodos obteniéndose satisfactoria coincidencia.

El almacenamiento ha recurrido a BOULTON
PRICKETT y HANTUSH, distinguiéndose almacenamientos de corto y
lar go plazo.

Sondaje

Bombeo
Observac.
Bombeo
Observac.
Observac.
Observac.

Método

Jacob (bombeo)
Jacob (bombeo)
Jacob (recuper.)
Jacob (recuper.)
Boulton
Hantush

T{m 2/día)

2.150
2.176
4.032
8.870
3.470
3.800

Se

0.0002
0.15

Se ha adoptado como transmisibilidad media
T: 4.000 m 2 /día y almacenamientos de corto y largo plazo de 0.0002
Y 0.15 respectivamente.
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INFORME PRUEBA DE BOMBEO

RECINTO AGUA POTABLE TENO

ANTECEDENTES

A fin de incrementar el conocimiento respecto a
constantes elásticas en la cuenca de Mataquito, CrCA programó, co
mo parte de las actividades incluídas en el Proyecto de igual nombre,
un número seleccionado ~ pruebas de bombeo. Una de dichas prue
bas se realizó en el recinto de agua potable de Teno.

Los sondajes utilizados corresponden a aquellos
individualizados como D.O.S. 255 y DoO.S. 256. Ambos se encuen
tran separados 50 mts o y poseen características constructivas simi
lares. Su profundidad perforada alcanza a 55 mts. habilitándose solo
hasta 53.00 mts. Los ranurados se encuentran dispuestos entre 49 y
53 mts.

Las pruebas realizadas se limitan a una, produc
to de la imposibilidad de modificar caudales y sus características se
indican a continuaci6n:

Fecha
21.6.77

Análisis

Caudal (Hrs o)
16

Duraci6n(Hrs .)
17

Nivel inicial(m) Nivel final(m)
32.46 34.10

Aún cuando el caudal bombeado corresponde a una
fracción muy reducida del supuesto caudal máximo, lo cual significa
provocar depresiones muy pequeñas en el sistema, e s posible dete rmi
nar características elásticé1s y deducir comportamientos o

En efecto la rápida aparici6n de una estabilización
es atribuible a una recarga cuya confirmaci6n se deduce a través del
análisis de la recuperación tanto en el pozo de bombeo como de obser
vaci6n, sobrepasando los niveles iniciales en forma holgada.
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La fuente de recarga se identifica como el canal
Teno -Chimbarongo distante aproximadamente 500 mts. del recinto.

Las condiciones señaladas reducen la confiabili
dad de la prueba mas no anulan totalmente su valor.

Si bien las transmisibilidade s que se obtienen pu~

den estar sobreestimadas, no es posible desconocer el hecho que un
caudal tan reducido, con una pequeña depresi6n asociada genere una
recar ga casi instantánea, sin que exista una alta permeabilidad.

Ello conduce a aceptar los valores calculados en
los sectores no afectados por recarga en los gráficos depresi6n 
tiempo.

El almacenamiento a corto plazo pos eerá plena
validez no asr el de largo plazo que deberá entenderse como un valor
indice solamente.

Los valores adoptados determinados a través de
JACOB y BOULTON PRICKETT alcanzan a:

T: 2000 m 2/dra
Se: 0.0003
Sy:0.25
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INFORME PRUEBA DE BOMBEO

RECINTO AGUA POTABLE MOLINA

SONDAJES 35°00' -71 °10 I - Cl - C2

ANTECEDENTES

A fin de lograr antecedentes complementarios de
transmisibilidad y determinaciones puntuales de almacenamiento se
program6 dentro del marco del Proyecto Mataquito un conjunto de
pruebas en estaciones de bombeo.

Una de ellas corresponde al recinto de agua pota
ble de Molina especrficamente en los sondajes D.O.S. SOl y S02. Am
bos se encuentran a una distancia de 35 m y poseen una profundidad
habilitada de 41,30 y 43,50 m respectivamente. Los ranurados del
primero se disponen entre 16.0 y 21.0 mts. 27.0 y 29.0 mts. y 36.0
y 39. O mts. El segundo posee ranurados entre 17. O Y 23. O Y 2S. O Y
34. O mts.

La cronologra de la prueba realizada es la siguieE:.
te:

Fecha
16.6.77

Análisis

Caudal(L/S) Duraci6n (Hrs.) Nivel inicial(m) Nivel final(m)
46 12 3.43 9.35

El sondaje evidencia un comportamiento trpico de
un acuífero semi-no-confinado presentando un drenaje retardado. Si
bien la recuperaci6n alcanza niveles finales superiores al nivel inicial,
ello se explica a rarz de la intensa lluvia que afect6 a esta etapa y que
motiv6 el cambio de las condiciones iniciales.

Pese a ello los valores de transmisibilidades se han
considerado válidos en especial considerando la penetraci6n parcial del
sondaje. Los valores de almacenamiento se demuestran normales y
se ha adoptado valores de T: SOOOm2 /dra, Se: 0.001 y Sy: 0.23.
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RECARGA

DATOS BALANCE A NIVEL DE SUELO

A. CARACTERISTICAS

SERIE Humedid Apróv • Sustrato Infiltrac. Acum. Velocídad LTÚilt. Perm. Horizontal Perm. Vertical
(mm) (cm) (cm/hra) (cm/seg) (cm/seg)

Los Queñes 57 Libre 0.42 T 0.75 19.2 T-0 • 25
0.006

Lontué
0.75 -0.25

28 Libre 0.42 T 19.2 T 0.05

0.41 _0.59
Teno 45 Imperm 0.82 T 20.4 T 0.0003 0.000005

0.82 T 0.41 -0.59
Condell 66 Libre 20.4 T 0.0003

0.75 -P.o 0.009
Limanque 54 Libre 0.42 T 19.2 T

Gualas 50 L-nperm 0.82T
O

•
41

20.4 T
-0.59

0.00009 0.000005

0.41 -0.59
0.000008Curicé 78 Imperm 0.82 T 20.4 T 0.0005

0.40 T
O

•
70 -0.30

Piedra Blanca 76 Libre 16.8 T 0.002

P 70 -0.30
Quete Quete 69 Libre 0.40 T • 16.8 T 0.001

O 41 -0.59
El Molino 63 Imperm 0.82 T • 20.4 T 0.0001 0.000005

0.70 -0.30
Santa Rosa 60 Libre 0.40 T 16.8 T 0.001

Quelmenes 49 Imperm 0.82 T 0.41 20.4 T -0.59 0.0003 0.000005

N
N.....



N
N
N

B. I),STRIB¡;CIC~DE SUPERFICIES POR ZO~AS DE RIEGO
SUPERFICIE (HAS)

ZCKAS DE RIEGC

SERIE llN liS 12N 12S 13N 13S 14:'\ 14S 14.12 A2 15 16N 16S 16 A2

Lo> Queñes 1. 984,4 1. 31 L 2 473,6
LO:1tué 192.4 462.5 563. I 513. 1 1. 203.7 1.335.3 1.043,6 721.2 15.165.3 1. 954
:"C:10 1.775,2 2.079,0 11. 322,4 2.324.6 1. 561,9 1. 862,9 1.417.6 1. 482. 6
Limanque 4. 384. O 4.790.0 1. 098,1 104.0 257,2 396,4 36,8 6.845,2 252.8
Piedra Blanca 798,9 2.168.7 390,8 1. 004, 5 3.597. O 630
Condell 2'17.8 2.703.0 l. 530
Curic6 539.4 82.7.3 1. 008, 6 418,0 688.0 2.320
Que'.e Quete 239,8 256,9 473.3 1.596.4
S\ \lolino 186.9
Quelmenes 634,5
San~a Rosa 755.9 2.931
Gualas l. 130, I 1.719,1

C. -
llN liS 12N 12S 13N 13S 14N 14S 14, 12 A2 15 16N 16S 16 A2

Gradientes (o/e) 2.0 2.0 1.0 1.2 1.0 1.2 0.8 0.8 0.6 3 1.2 1.2 0.6
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'AÑO 50r.

ZON4 DE RIEr.'l ')NC E NOIlTE:

SUELO TIpO riUM. APROI! (MM) p. HO!!.( CM/'l1 A) p. VER.(C~/I)IA' AR[A(l)

SUELO ,. LOS QII~"~E 57,0 0,0 O,OMOOOO I,OOOOOJO 0.50

SUELO ,, 2 LONTUE 21l,O 0.0 t1.0~I)OOOO 1,0000000 tI,05

SUELO i, 3 TEN'" 115,'1 0,0 O.OOll)OOO 0,0000050 0.45

MES SEPTlr. OCTlI'IR NOVI[N 'lICIEH [NERIl n:I!RER llUlO ARRIL

I?HGO~/MES SUELO NO, 1,0 1,11 2,7 ).11 3.5 2.) 1.6 0.0

I?IEGnS/MES SUELO NO. 2 2t1 3·.6 5.6 6.9 7.\ 11.7 3.3 0.0

RIEGn~/MES SUELO NO. 3 1,3 2.2 3.5 4.3 A.4 2,9 201 0.0

AGUA nlSPONl'lLE (;f3/S) 3.32 3.76 4.95 5.07 3.01 1,90 1.112 1.07

EVAPIlTRA'¡S, ("IILlI~ET. ) 114.10 75.00 116.60 \114,60 150.00 99,20 69,60 0.00

5UDERr¡C lE SERIIIOA (liAS) 3557,0 3557.0 3557,0 3186.0 2026.0 I7A6,O 2062,0 3557.0

'lERR. 'lE ZOtH (M3/SEr.) 2,4 2.3 2," 2.5 1,3 0.9 0,6 0.0

'lERR. SilS-SIIP (/13/5) O,Il 0.\ 0.1 0.1 0.\ 00\ 0,0 0,0

DEIlC. ~E Zn'lA (M3/Sr.r., 0.3 0.5 0.7 0.8 1l.5 0.3 0.2 1").('1

DERCnLHIJ'j p M.... 19.5 33.2 51." 6A.0 (,6 •• 43,9 30.8 0,0

DEI?C. r.nlw T or. ~VT 4A,l 4A.3 IIA.3 AA.3 AA.3 AG.3 GIl.3 0,0

'lEIlR, A'WAL (;fILL. !lE Mll 31. O

pE'!C, ANUAL (~I LI • nt llll ~.5
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10"14 DE R(ERr) ONCE SIIR

SUELO TI PO 'iUI4. APROV (HI4) P, HOR.(CH/IlIA) P, VER.(C~/I'ltl) lIlEACl)

SUF:L O l. lOS QIJEN"E 57.0 0,0 n.0060000 1.0000000 0.36

SUELO •• 2 TEN" 4!\.O 0.0 0.0003000 0.000005J 0.56

SUELo '. 3 CON'>ELL 66.0 0.0 0.0003000 1.0000000 0.0/\

HES SEPT ti: OCTUIlR NOViE'l 'lICII'I4 ENfRO F'EBIlER MARlO AflllTl

IlIEGOS/I4ES SUELO NO. 1.0 1~8 2.1 3.4 3,5 2.3 1.6 0.0

R(EGOS/MES SUELO NO. 2 1.3 2.2 3.5 4.3 ~.4 2.9 2.1 0.0

Il(EGnS/I4ES SIJELO NO. 3 0.9 1.5 2.4 2.9 3.0 2.0 li4 0.0

AGIJA r)TSPONllllE II43/S) 4.6~ 5.54 7.28 ~ .41 4.43 2.60 2,10 1.5 7

rV4POTIlANS. (101 ILt HfT. ) 44.10 75.00 116.611 144.60 1"50,00 99.20 69.60 0,00

SUPEllqC lE SeRVID" (HA~ ) 3320.0 3320~1l 3320.0 3320.0 3213.0 2607,0 37.22.0 3320,0

OEIlIl. OE ZONA (H3/SEG) 4.1 4.2 5.3 5.0 1.9 1.3 0.9 0,0

OEIlIl,51'B-S'IP (1013/5) 0.1 00\ 0.2 0.2 0.2 0.1 001 0.0

DEIlC, DE Zr)'1A (lH/SEG) o.:? 0,3 0.5 0.7 0.7 0.4 0,3 O,n

PEIlCOUC I 0"1 E'l "tu. 15.6 26.5 Al.:? 51. o 52.9 35.0 24.6 0,0

PEIlC, e 01-\0 x 01' rVT 35.3 35.3 35.3 35.3 35.3 35,3 35.3 O. o

OEIlR. A'lIJAl ('1I11 • 'lE 1-\3) 5·~. ?

"EIlC, ANUAL (M ILl.. OE 1-\ 3 ) 7.?
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znN4 DE RICr,r¡ O)OC( NORTf

5t1rLn TIpr¡ 'lU"'. lPROV CH"I) p. HOR, CCH/.JI A) P, vrR,CC~/OIAl AIIEAll)

SUELO " rENn 45.0 0.0 O,OO~300(l 0,0000050 0.65

SUEU~ ,. 2 LI"'ANI)J!: 54,0 0,0 O.OOQOOOO I,OOOOoo~ 0.25

SUELe f. 3 GUALAS 50.0 0.0 0.0000900 0.0000050 0,01

SUr.LO f. LorHUE 2A,O 0,0 (1.0500000 I,OOOOOJ~ 0,03

"lES srPTIE OCTU~R NOVIE'I )IClr."1 ENrllO HBRCR 1441110 ARRIL

llIEr,r¡VHES SUEl"l 'lO, 1• 1 2,2 3,5 4.3 4.4 ",9 201 0,0

RlfGr¡S/HES SUELn ~n, 2 1,1 1,9 2.'1 3.6 3,7 2.4 1,1 0.0

1l1(GnS/"IES SUELO NO, 3 1,2 2.0 301 3.9 4,0 2.6 1,9 0.0

PIEr,ns/"(~ SuELO NO, 4 2,1 3.6 5,6 6,9 1.1 4,1 3.3 0.0

AGIIA nISPO'lIRLf 1'13/5) 17,65 19.A~ 25.71 26.7.6 1".66 9,~6 7,40 5.6 4

r~APOTRANS, (HILt"ET.) 44,10 15.00 116.60 144./10 l,>n.OO 99,20 69.60 0.00

';IJPEllrICIE SrllVlnA (HASI 15570.0 15570.0 15570.0 15570.0 12'179.0 1124A.O 11131. o 150; 70.0

nEllR. or lnN~ (H3/SfGI 14.1 13.6 16,3 14.6 S.6 4,1 2,7 0.0

'lERR. SIJ9·~IJP ('0/5) o,~ 0,4 O." . 0.7 0.6 0,4 0.3 0.0

PEPC. nr ln'l~ ("I3/SEGI 0.'1 I.S 2. 4 3.0 2.6 1.5 1.2 0.0

PEPC\lLAC 1LlN EN t.4V, 15.2 25,A 40.1 49.7 51.6 34.t 23.9 0.0

PERC. COHO t DE EVT 34.4 34,4 )4.4 34.4 34.4 34,4 34.4 0,0

'lEllP., A'IIJAL (HILL, DE 1431 1~4.3

pEllC. A';U~ l. (:~ 1Ll • f)[ H31 J4,1
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lnN~ nE RIEr.'l 'OCE SIIR

sur.Ln TlP,] fiU'!. APROV CtH1 ) p. HOll.ICH/OIA) p. YER.(C~/OIAl Aq(A(S)

SUELO •• TENfl 4'i.O 0.0 0.(\003000 0.0000050 0.30

SUELO t. 2 LI'!ANQ:JE 54.0 0;0 0.0040000 1.0000000 0.63

SUr.lO t. 3 CURICO 7~.o 0.0 0.0005000 0.00000" 0.07

MES sr.PTI E aCTURR N'lV!(N 1lCIEM ENERO rEBRER MAR1D AAR 1L

RIEGOS/MES SUELO NO. l. ] 2.'2 3.5 4.3 4.4 2.9 201 0.0

'lIEGOS/MES SUELO NO. 2 1.1 1,9 2. 9 3.6 3.7 2.4 1.7 0,0

RIEGOS/MES SUELO NO. 0.1\ 1 ~ 3 2.0 2.5 ?,6 1,7 1.2 0.0

AGIJA nlSPONIBLE ('13/5) 19.2<; 20,94 25.90 '26.14 1<;,91 10.02 7,53 6,15

r.vAF'OTRANS, ('11 L114fT,¡ 4A.IO 15,(\0 116.60 \44 .60 150,00 99.20 69,60 0.00

SU!'ERrlCIE HRVlnt< (HAS) ~RS9.0 61\8'1.0 6889.0 688'1,0 6889,0 6665.0 686'1.0 6R89.0

nERR, OE FINA (·O/SEr.) 17,2 1R, O 21.3 20.0 9.'1 6.2 4.R 0.0

nE'lR.SIJ8-SIJP ('I3/S) 0.1 0.1 O.? 0,2 O.? 0,\ O'¡ o.ü

~:!'

PERe. nE ZONA ("~/sEG) o,~ 1, O l,S 1.9 2,0 1.3 0.9 C. n

PERCOL AC I ON pJ 1-4~. 22.0 37.0 58.1 72.0 7A.1 49.A 34.7 0,0

PE'lC, COHO J nr. rVT 49,8 49.6 49.R 49.6 49.11 49.6 49.6 0,0

nERR. ANIJAL ('" I LL, nE '!3\ 2S', I

pERC, ANU4L (MILL. !lE M3) 2','1
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20N4 OE RtEGn TRECE NO"T!:

SUELO TIPO !iUI4, .PRrJV (1414) P, HOR;(CII/ rJ.l 4 ) P, V(R,(C~/OIO ARrAc n

SUELO 1, P!EnRA !leA 76,0 O~O 0.00'-0000 I,OOOOOllO 0,20

SUELO ,, 2 LONTUE 28.0 0,0 0,0500000 l,OOOOcoo 0,14

SUELO f, TEN'! 45,0 0;0 0,0003000 0,0000050 0.39

SUELO ,, 4 QI1(T(QUOE 6'l,1) 0,0 0,0010000 1,0000000 0,06

SUELO ,, 5 CIJR!Cn 7R.O 0.0 0,001)5000 0,000008) 0,2\

"lES SE?TlE OCTURR NOVIPI olCtr"l plrRn rEBRER "lAR70 ABRIL

RlrGO~/IlES SUELO NO. O,~ 1.3 2,0 2.5 2.6 1,7 1,2 0.0

R1¡::GOS/~[S SUELrJ NO, 2 2,1 3.6 5,'" 6.9 7,\ 4,7 3,3 0.0

RI(r,ns/llEs SUELn Nn, 3 1.1 2,2 3,5 403 4,4 2,9 :>01 0,0

RIf.GnS/~[S suELO NO, 4 0,9 1.4 2,3 2.8 2.9 1,9 1.3 0,0

R!EGOS/~ES SUELO !'In, 5 0,11 1.3 2,0 2,5 2.6 1,7 1,2 0.0

AGIJA 1)!5PO>JIlllf ("I3/S) 9.211 9,46 10,611 9,116 5,17 3,25 2,4~ t'."!¡¿

fV4PI1TRANS, (~!l 1"![T,) 44.10 75.00 116.60 144, ~O 150,00 99,20 69,60 0,00

SU"ERr¡Cll SrRVloA (HAS) 3,93,1) 3593.0 3593.0 3593.0 3426.0 3311 7, o 343\ ,O 3593.°

nER'I, DE znNA (H3/SEG) 7,5 lI,n 8,4 7,\ 2,4 1,5 1,2 0,0

OERR, SUS-SlIP (1ol3/5) o,/) 0,1 0,\ 0,1 0,1 0,\ 0,1 0,0

PEI>C, r¡r Zt)"'A (H3/SEG) 0,'- ,0.4 0,6 0,8 0,8 (l,5 0,4 0,0

PERCnlACIO'" EN 1,('1., 16,~ 211,6 44,4 55,\ 57,1 37,8 26',5 0,0

PE'IC, ct),,,!>] t ~r r VT 311. 1 311, 1 38, I 31101 31\, I 311,1 31101 0,0

nE"lR, A"lUAL (~1 Ll , DE H3l n,6
P["lC, A>JlJAl (1l1 lL, DE "l31 '1,4
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Z'1IU DE: RIE:O" TRE:cr .~UR

SU EL.rl TIPO HUll. APRny CMM) p. MOR. CCM 101A> p. VER; (CIC/OI A) AREACI)

SUELO l. TENn 4~.0 0;0 0.001)3000 0.0000050 0.63

SUELO l. 2 LIMANQUE 54.0 0.0 0.0090000 1.0000000 0.31

MES SEPTIE: nCTURR NOVIEN 'lICIEM ENE:RO rEBIlE:R MAR70 ABRIL

RIEGOS/MES SUELO "10. \.1 2.2 3."1 4,3 4.4 2.9 2,\ 0.0

RIEG'1S/'1ES SUELO "10. 2 \,\ \.9 2.9 3.6 3.7 2.4 1.1 0.0

AGUA nIspONI~L( (M3/5) 4.\4 4.7? 6.21 6.37 3.99 2.49 1.84 \ • 34

rVAPOTIlANS. (MILTMET ol 44.\0 75.00 \\6.60 \44.60 \50.00 99.20 69.60 0.00

~UP[llr IC lE SERVIllA (HAS) 2665.0 2665;0 2665.0 2665.0 266~.0 2665.0 "66'\.0 ?b65. O

nEIlR. OE ZONA PO/SE,,) 3.,\ 3.7 4.6 4.• 3 \.9 \ .1 0.9 0.0

IlEIlR.SUe-Sup (M3/S) 0.0 0.\ 0.1 0.\ 0.\ 0,\ 0,\ 0.0

PEIlC. nE Z'lNA ('lVsEG> O.? 0.3 0.4 0.6 0.6 0.4 0.3 0.0

PERC'lLACION E"l 'l~. \6.5 28.0 43. 'i 54.0 56.0 37.0 26.0 0.0

PElle. COMO 1 DE rvr 37,3 37.3 37.1 37.3 17 .1 3T.3 31.3 0.0

I'EIlR. ANUAL (MILL. nE tl3> 51.6

pERe. ANUAL (tlILL • nE ti» 7.0
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znNA OE IlIEGO CATORCE ..,ORTE

5'IELrJ TIPO IlU'4. APR"V (H'4) P. HOR.(CH/QIA' p. VEIl.(C~/OIA) A~[A(11

SUELe ,. pl[IlRA qC' 7f•• o 0.0 0.0020000 1.0000000 0.30

surLe l. " LONTUE :l~.1\ 0.0 0.0500000 1.0000000 0.07

SUELO '. CI/RICO 7~.0 0.0 0.00n5000 0.0000080 0.14

SUELO '. q QUET(QJ':TE 69." 0.0 0.0010000 I.OOOOO~O 0.04

SUELO ~. 5 GIIALAS 50.fl 0.0 0.0000900 0.0000050 0.24

SUELO '. 6 LlMANI}:¡r. 54.0 0.0 0.0090000 1.0000000 0.01

SUELO '. r TEN'l 4S.Il 0;0 0.0003000 o.oooooso 0.21

HCS SEPTlE OCTUllR NOVIEN "ICIEH ENERO rEBRER MARZO ARIlIL

IlIEGOS/HES SuELO NO. 0.6 1.3 2.0 2.S 2.6 1.7 1.2 0.0

lllr.G'lS/MES SUELO NO. 2 2.1 3:" S.6 6.'1 7.1 11.7 3.3. 0.0

1l1r.Gf)~/HES SUELf) NO. o.~ 1.3 2.fl 2.e; 2.6 1.7 1.2 0.0

Pl(GO~/H(S SuELO NO. 11 0. 9 1.4 2.3 2.8 2.9 1.9 1.3 0.0

Plr:GnC;/HES SuELrJ NO. S 1. '- :l.0 3.1 3.9 11.0 2.6 1.9 o.n

PtEGO'\/MES SuELIl NO, 6 1.1 1.9 2.9 3.6 3.7 2.11 1.7 0.0

RIr.Gfl5/M(S SUELfl NO. 7 1.1 2.2 3.S 4.3 11.11 2.9 20\ 0.0

AGIIA f)ISPO"'IRLE 013/S) 8.~1\ 9.95 12.95 13.16 7.10 11.811 3.64 :1.63

rVAPI1'RANS. (MILlM[To) 44.10 75.00 116.60 144.60 150.00 99.20 69.60 0.00

SUPEIH'ICIE SfRVIOA'(HAS) 6A70,0 6470.0 6470.0 6297.0 5610.0 119118.0 <;68';.0 61170.0

'lEIlR, OE lONA ( 14 3/SEG) 6.4 7.11 8.9· 8.3 3.2 :1.2 1.5 0.0

nERR.SIJB-SIIP PO/S1 0.1 0;1 0.1 0.2 O,? Ool 00\ 0.0

PERC. DE lONA (II3/SEG ~ 0.5 0,8 1.2 1.5 1.3 0.8 0.6 0.0

PERCIlLAC/O.., EN MM. 111.3 31d 118.3 59.9 62.2 1I1ol 28.9 0.0

PERC. COMO t: DE [VT 111.'5 111.5 111.5 III.S 41.5 Al.5 111.5 0.0

!lEIlR. ANUAL (lltLL • OE HH 9110l

PERC. ANUAL (M/U. DE H3) 17.3
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1'1"14 DE RIr.G'l CATORCE SUR

SUF.:LO TipO 'iU". 4PROY CM") p. HOR.« CM/O lA) p. YER.CC"l/Dll) AllfA (1)

SUELO •• L1H4NQUf 54.0 0.0 0.00'10000 \.0000000 0.11

SUELO ,. 2 U1NTUf 2~.0 0.0 1I.051l0000 I.OOOOOOJ 0.52

SUfLO ,. 3 PIE'lRA !leA 76.0 0.0 0.00'0000 1.0000000 0.17

SUELO ,, ¡;¡UETE:Q:JETE 69.0 0,0 0.0010000 1.0000000 0.21

HES S,PTIE OCTURR NOvIE'I OICIFtol ENERO FERRER "lAR70 ARRIL

IlIEGOS/MES SUELIJ No. 1.1 1.9 2.'1 3.6 3.7 2,4 1.7 0.0

RIEGOS/"lES SUELO NO. 2 2,1 3.6 5.6 6.'1 7,1 4.7 3.3 0.0

RIEGOS/tolES SuELO NO. O.~ 1.3 2.0 2.5 2.6 1.7 1.2 0.0

RIEGOS/tolES suELO NO, 4 0,9 1.4 2.3 2.8 2.9 1.9 1• 3 0.0

AGIJA I)YSPDNIRLE 1'13/5) 6.3~ 7.01 8.66 8.65 4.87 2,94 2.31 2.0\

FV4PIJTRANS. (HILJMn. ) 44,10 75.00 116.60 \44.60 15'1.00 99.20 69,60 0.00

SUPERrIC lE 5r.RVTIlA (4A<;) 2094,0 20<14.0 2094.0 ~094.0 20'1~,O 2094,0 2094.0 ?094.0

nERIl. !lE ZONA lHlIsEr,) 5.4 6~0 7.\ 6,7 2.'1 1,6 1.4 0.0

n[RR.<;l)~·SIJP "O/S) 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0

~[RC. DE ZONA ( Hl/SU" 0,2 0,4 0.6 0.8 0.8 0.'5 0,4 0.0

~[lle!lL~~IO" Pl tolM. 29,\ 4Q.:; 77.0 <15.5 99. I 6'>.5 06. o 0,0

PElle. CO~O 1 DE E~T 66,0 66,0 6".0 66.0 66.0 66.0 6(,. o 0.0

r)ERR. A'WAL (HTLL. DE M31 8<1.4

~(RC. ANUAL (HILL. !"lr '<31 9.7
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ZO'H DE RIEIlO ~UI'lCE

SUELO TIP~ IIU'4. APRny (HH) p. 1l!'l1l.(CIl/OIA) p. VER.(CIl/OIA' AREAtI,

SuELO l. LIIlAN~ar. 54.1\ 0.0 1>'0090000 1,0000000 0.02

SUELO l. 2 LOS OUrN~E 57;rl 0.0 0,(\060000 1,0000000 0.30

SUELO ., 3 LONTUr. 28,0 0,0 0.C;5~0000 1,0000000 0.67

!lES SE~TIE OCTURR NOvlEN 'ICIEM ENr'lO rEBRER "'ARZO ABRIL

RI~GnS/MES SUELO No. 1,1 1,9 2.9 l.1I 3,1 2,4 1,7 0.0

RIEGOS/"lE:S SUELO I~O , 2 1.0 1;8 2.7 3.4 3.5 203 1,6 0.0

'lIEGOS/MES SuEL/l NO. 3 2.1 3,6 5,6 6.9 7.1 4.7 3.3 0.0

AGUA r'lISPONIRLE (M3/S) 2.H 2.90 4,76 '.76 2.65 1.66 1.20 1.1 O

f'VAPOTRANS. (MIL !'in.) 44.10 15.00 116.60 144.110 150.00 99.20 69.60. 0.00

SUPER~ICIE SERVIDA (IlA~) 1399.0 1399,0 1399.0 1399.0 1253.0 1180,0 1241. O 1399.0

IlfIlR. IlE ZIlNA ('O/sEto) 2,0 2,2 3,7 3,/¡ 1,- 0,9 0,6. 0.0

O(IlR.SIJB-SlJP (H lIS, 0.0 0;0 0,0 0.0 D.l.! 0,0 0.0 0.0

"(Ile. DE ZONA (lll/SF:G) O,~ 0.3 0.4 0.5 0.5 0,3 0.2 0.0

"(RCOllCIO'l EN Mil. JO ,1 5i, \ 79,5 98.6 !OZ,3 67,6 07 ,5 n.O

"ERe. eo'lo ~ OE rVT 68.~ 68.2 66.2 6'l,2 ~1l.2 68.2 6A.2 0.0

OEIlR. AN1) AL (111 LL • r>E "31 11 • I

"Elle. ANUAL ('" ILL. OF: M31 6.l
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Z('lN4 01: RII:G'l (llF:ctSF:t~ NORTI:

suno Tlp'l HU", APROY ("") P, "OR,eCH/DIAl P, VI:R,eC'l/nI4) UI:A(I)

SUELO " Lt"4NQUr 54,1) 0,3 0,0090000 1,00000·)0 0,55

SUI:LO f, Z CDW11:LL 66,0 0,0 0,0003000 1,0000000 0,22

SUF:LO ,, 3 TEN'l 45,0 0,0 0,0003000 0.0000050 0.12

SUI:LO ,, 4 LONTUE 211,1) 0,0 0,0500000 1,00000130 0,06

SUF:L O •• 5 eURTe'l 711.0 0.0 0.0005000 0,0000080 0,06

"ES SrpTtE OCTUR~ NOYIEN !)IC In~ I:N!"RO rEBllER "ARZO ARlllL

RIEGOS/HES SUELO NO. 1,1 1,9 2.9 3.6 3,7 2.5 1.7 0.0

IlII:G'l~/!oIES SUELO NO. 2 0.9 1,5 2.4 2,9 3.0 2,0 1.4 0,0

RIEGOS/HES SUELO NO. 1.3 2,2 3.5 4.3 4._ 2.9 201 0,0

PIEGOS/"l(s SUELO NO, 2,1 3.6 5,6 6.9 7,1 4.7 3,3 0,0

IlIEGOS/HES SUELO NO. 5 o.~ 1.3 2.0 2.5 2.6 1.7 1.2 0,0

AGUA OISPONIRLE eH3/S)' ?4.,4 30.06 49.40 49,38 27.54 17.22 12.47 11.39

rV4pnTRA'IS. (11ILI'I[T. ) 44. 10 75.00 116.60 144.60 150.01) 99.20 69.60 0.00

~unERrlelE SERVIOA (HAS) 11'oo.n 11200;0 11200.0 11200.0 10749.0 10592.0 108911,0 11200.0

'lE~R. OE ZONA (113/S[G) 21,0 25.1 41,7 39.9 111.1 11.1 8,0 0.0

IlERR. SUB-SlIP PO/S) 0,0 0;1 0,1 0,2 0,2 0.1 0,1 0.0

PEIlC. DE ZONA ('43/SEG) 1.0 1.7 2.6 3.2 3.2 201 1.5 0.0

PERcnLAelON EN '4M. 22.9 38.9 60.5 75.0 77,8 51.4 3601 0.0

PElle. COI-lO % 01: rVT ;1.'1 51: q 51.9 51,9 '>1.9 51.9 51,9 1).0

OERR. ANUAL (MILL. !lE "11) 427.6

PERC. AlIUA L (MIL1.. O, 1431 39.~
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i'l~4 DE !lIERO '1 lEC rSE rS S'IR

SUr.L.'l Tlp'l '1U .... APRnV (MM) p. MOR. (CM/OlA) p. VER.(Cl4/nIA) AREA")

SUELO '. PIE'lRA ReA 76.0 0.0 O.OO~OOOO '.OOOOO~~ 0.18

SUELO l. 2 L1H4~IlJE 5~.n 0.0 O.OOQOOOO '.OOOOO~O n,OI

SUELe '. SANTA R'lSA 60.0 0.0 O.OOlooon '.OOOOO')~ 0.00

S\JELO " 4 LO~TUE 2A,0 0,0 0,0500000 '.00000;);) 0,71

MES Sr"TlE OCTUR!l NOVIEN oICIF ... ENfRO rEBRER MARZO AARIL

IIIEGoS/MES SUELO No. O,A 1.3 2.0 2.5 2,6 1,7 1.2 307.2

RIEGOS/MES SUELO :40. 2 101 1.9 2.9 3.~ 3.7 2.4 1.7 432.4

RIEGO~/MES SUELO oNO. 3 1.0 1.7 2.6 3.2 3.3 2.2 1.5 389,2

IIIEGI1~/HES SuELI1 NO. 2.1 3.6 5.6 6.9 7,1 4.7 3.3 830. o

AGUA 'lISPUNIRLr (H3/5) 30.3J 36.70 60.3? 60.29 33.62 21.03 15.23 13, Q I

rVAPnTluNS. (HILlHET. ) 40.10 75,00 116.60 144.60 150.00 99.20 69.60

~UP[RrleIE 5fRVIi'lA (~AS) 17~13.0 17513.0 17'513.0 17513.0 179AO.O 17802.0 17213.0 17513.0

OERR '. O[ Z'lllA (l43/SEr.) 20.1 2A.:> 47.2 44.0 16.2 9,7 7.5 0,0

OERo,5 1)¡¡-S"P ("I3/S) 0,0 0;0 O. O' 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

PERC, 'lE ZO'lA (I13/sEG) 2.0 3;4 5.3 6.5 1.el 4,6 3,1 0.0

PERe'lL~r.IO" EN 11M, 29.'5 50.2 78.0 96.8 100.4 66,4 06.6 0.0

PERe, COMO l DE EVT 66.9 66.9 66.9 66.9 66.9 66.9 66.9 0,0

'lERR, A~UAL (MILL. I)E '131 4S'\'. <;

PERe. ANIJAL (HILl. O( M3) 82.5
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10'1.4 OE Rl(GO CAT'lRCE A2

son.tI TIpo flO'l. APROy (HIO p. HOR.(CH/llIA) P, yrR.(C~/OIA) AREA(S)

SU(LO t. Llfl4N~:Jr. 54.0 0,0 O.OO~oooo 1.00000,» 0.07

SUELO t, 2 cURtCn 78 •.0 0.0 0.0005000 O.OOoooBo 0.06

SUr.LO t. PIE"RA RCA 76,0 0.0 O,OO?OOOll 1.0000O\lO ll.16

SUELO t, LO'lTUE 28,/) 0.0 0.0500000 1.0000000 0.24

SUr.LO t. S gUETEQUETE 6~~/) 0.0 0.(0) 00(10 1.0000000 0.29

suELO t. 6 QI)ELHr.~r.S 49~0 0,0 0.0(1)3000 0.0000050 0.11

SUELO ,, 7 EL ~OLlIlO 6J,O 0,0 0.001\1000 0,0000050 0.03

HEs SEPTIE OCTURR NOylEIl lllCIEM ENERO rEB~ER MAR70 ARRIL

RIEGOS/MES SUELO NO. 1,1 1;9 2.9 3.6 3,7 2.4 1,7 0.0.
RIEGOS/MES SUELO NO, 2 O,B 1,3 2.0 2,5 2.6 1,7 1.2 O. O

IlIEGrJS/"1ES SUELO '~O • 0,8 1.3 2.0 2.5 2.6 1.7 l. " 0.0

RIEGOS/"1ES SUELO NO, 2, t 3." 5,6 6,9 7,\ 4.7 303 0.0

'lIEGOS/HES SUELO Nn, S 0,9 t .4 2,3 2,8 2.9 1.9 1.3 0.0

RIEGflS/HES SUELO NO. 6 l. '- 2.0 3.2 3.9 4.1 2.7 1.9 O,"

RIEGflS/"1ES SUELO NO, 0.9 1.6 2.5 3.1 3.2 2,\ 1 .5 0.0

AGUA oISPO'lIALE ("13/5) \6.~S 15.'!2 15.66 14.47 9,51 5.42 4.57 5.24

(VAPflTRA'.S. (~ILI~n. ) A4. 10 75,00 116.60 \44."0 150.00 99.20 69.60 0.00

~UPERr¡e lE SrRYtOA ("AS) 5'l15.0 SOIS.0 5015.0 5015.0 5015.0 5015,0 <'01<',0 5015.0

OERR, nE lrJ1H (MJ/sEr,) 13.6 13.7 1,-.1 l/l,l 5.0 2.4 ?5 0,0

OERR. $'JB-S'uP (lO/S) 0.0 0,0 0.0 0.0 0.1 0.0 0,0 0.0

PERC. CE zn,u PO/SU,) 0.5 0./1 1.3 1.6 l. " 1.\ 0.8 O. "
IIERCrJLACIO'l EN M.... 24.6 41.9 65.1 80./1 f\3.P, 55.4 311.9 0.0

P(RC. COHO t OE EVT 55,'1 55.9 55.9 55.9 55.9 55.9 55.9 0,0

OEIlR. ~'IiJ~L (1'1\ LL, O( 1'131 151.9

IIERC, ~~IJ~L (MtLl., !l( K31 \'1.6
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znNA DE RIEGn ~IEClsEl~ A2

SUELO TIpO 'iU". APFlnv e",,) P, HOR. eeH 10 lA 1 p. vER~eC~/OIAI A!lEAes)

SUELO " PIEfl!lA 'leA 76,0 0;0 0,0020000 l.ooooooa 0.07

SUELO l. 7. CON'lELL 66.0 0.0 0.oo030ao 1.0000000 0.16

SUELO '. 3 CURTcn T8.o 0.0 0.0005000 o~OOOO08:> 0.25

SUELO '. 4 SANTA llflSA 60.0 0.0 o.ooeoaoo 1.000000:> a.31

SUELO ,. 5 LnNTur 21\,0 0.0 0,0500000 1.0000000 0.21

"ES Sr~TlE OClU'IR NOvHlI olClr" ENrRO r[BRER HAR70 AflRIL

1l1EGOS/lo1ES SUEVl ~O, 0,'1 \ ~ 3 2,0 2.5 2,6 1 .7 1,2 0.0

IlIEGOS/"ES SUElO '10. 2 0,9 1~5 2,4 2.9 3.0 2,0 1,4 a,o

RIEGnS/lo1ES SUELO ~n. 0,'1 1; 3 2,0 2.5 2,6 1,7 1,2 0.0

RIEG'n~/'IES SuELO "n, 4 1,0 1,7 2,6 3.2 3.3 2,2 1.5 0.0

RlrGI1S!"tES suELn -'In. 5 2,\ 3~6 5.6 6.9 7.\ A.7 3,3 0.0

AliUA 'lISPO'lIPLE 1'13/~) 30.34 <'8,09 23,7/\ 20,39 17,0\ 14,31 13.43 \8.66

rVAPnTRANS, (Io1TL1>\ET.) A4.ln 75.00 1\6.60 \44'.60 150~00 99.20 69.60 0.00

~UprRrlClE SrRVlOA eHAS) 'H9,O 1\429, o. /lA:>9.0 1\429, o. 1\4;>9,0 8~29,~ 11429.0 B~:19. n

nEllfl. DE ZntlA <143/$EG) 25,2 24.4 18.1 13.4 9,7 9.5 1r¡,l 0.0

nERR.~l/8·SUP ('13/S) 0,'1 0;1 0.\ 0.\ 0,1 0.\ 0.\ 0,0

PElle. OE .z '1 '1 A (143/S((;) 0.
'

\ • 2 1 • 9 2.3 2,4 1 ,6 \,\ 0,0

pERcnLAClO'l Eti "'fM', 2\.7 36.9 57,4 7\.2 73,9 48,9 34,3 0.0

pE~e, e 01010 ~ (lE rVl 49,1 q9,3 q9,3 QQ,3 Q9.i 49.3 QC¡,3 n. o

nERR. ANUAL ('1ILL. OE M31 2~". \

D[Qe. ANIJ AL (~ll!. , oE M31 2~.O
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AÑO 85%

ZON4 DE RIEGO ONCE NORTE

SUELO TIPO HUM. APROV CMM) P, HOR,CCM/,)IA) P, VER.lC~/(\IA) AREAlll

SUELO ,, LOS QUEtj~E 51,0 0,0 0,0060000 1.00000JO 0.50

SUELO ,, 2 LONTUE 28".0 0.0 0,0500000 1.(0000)0 0.05

SUELO ,, TEN'! 45,0 0,0 0,0003000 0,0000050 O,A5

MES SEPTtE DCTUIlR NOVIEN :,ICIEH ENERO rEBRER MARZO ABRIL

RIEGOS/MES SUELO NO, 1,0 1.8 2.1 3.4 3,5 2,3 1.6 o.e

RIEGOS/HES SUELO NO, 2 2,1 3.6 5.6 6.9 1.1 4,1 3, 3 0,0

RIEGOS/HES SUELO ~O, 3 1, 3 2.2 3.5 4.3 4.4 2.9 2.1 0.0

AGUA OISPO'lIBLr. (M3/S) 2.1" 2,90 3.42 2.~0 1,91 1,29 1.12 0.63

(VAPDTRANS, ("ILlM(To) 44,10 15.00 116.60 144.60 150.00 99.20 69,60 0.00

SUPERrIC lE SERVIllA (HASI 3551,0 3540.0 2868,0 2011.0 1321.0 1181.0 1622.0 3557.0

Il(RR. DE ZONA CM3/S(G) 1, 3 1.4 1,6 1,2 0,9 0,6 0,5 0,0

IlERR,SUB-SUP lM3/S) 0,0 0.1 0,1 0.1 0.1 0,0 0,0 0.0

PEllC, DE ZONA (M3/S(G) 0,3 0.5 0,6 0.5 0.3 0,2 O,"? 0,0

PERCDLACION (N HM, 19,5 33.2 51,6 64;0 66;. 43,9 30,8 0.0

PERe. COMO I OE rvT 44,3 44.3 44.3 44.3 44,3 44,3 44,3 0.0

IlERR. ANUAL (Mlll, DE M3) 19.3

PERC, ANUAL (11ILL, I)E H3) 6.5
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10'14 OE RIEGO ONCE SUR

SUEl.O TI pO !lUM, U'ROV (MM) P, IfOR,(CM/DIA) P, VER.(C~/DlA) AREA(I)

SUELO ,, LOS QUEllilE S7,O 0,0 0.0060000 1,0000000 0.36

SUELO '. 2 TENO 4S.0 0,0 0,0003000 O,OOOOOSO 0.56

SUELO ,, CON!lELl.' 66,0 0,0 0.000)000 1,0000000 0.08

MES SEPTlE OCTUAR '10VHN OICI!:M ENERO rEBRER H4R20 AI3RIL

RIEGOS/MES SUELO NO, 1, O 1,6 2,7 3.4 l,S 2,3 1,6 0.0

RIEGOS/MES SUELO NO, 2 1,3 2,2 3,5 4.3 4,4 2,9 201 0.0

RIEGOS/MES SUELO NO, 3 0,9 1.5 2.4 2.9 3.0 2,0 1.4 0,0

AGUA DISPONIBLE (H3/S) 3.19 4.?7 5.04 4,24 2.90 1,90 1.65 \,23

rVAPOTRANS. (HILTIlET') U.I0 75.00 116.60 14/1.60 150.00 99.20 69,60 0.00

SUPERrrCIE SERvrnA (HAS) 3320.0 3320.0 3318,0 3255.0 2132,0 1908,0 260 7.0 3~?0.n

FlERR. OE ZONA (M3/SEG) 2,4 l,O 3,0 1,6 1.2 0,9 0,7 0,0

OERR.SUS-SUP (H3/S) 0,1 0,1 0,2 0,2 0,\ 001 001 0,0

PE RC, DE ZONA ('O/SEG) 0,2 0~3 0,'5 0,6 ~,4 0,3 0,2 0.0

PERCOLACION EN 11M, 15,6 26.5 41,2 51,0 52.9 35,0 24,6 0,0

PERC. COMO 1 DE rVT 35,3 35,3 3'5,3 35.3 3e;,3 35,3 35.3 0.0

OERR. ANUAL (MILL, DE M3) 33.7

pERC, ANUAL (MIl.L. DE "l31 6.9
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ZON4 DE RIEGn OOCE NORTE:

SU!:LO TIPO MUIl, APROy (MM) .. , HDR,(CI!/DU) P, v[R,(C~/[114) ARrA( 1)

SUELO 1, TEN'] 15,0 0,0 0,0003000 0,0000050 0,65

SUELO 1, 2 L1MANQUE 54,0 0,0 0,0090000 1,0000000 0,25

SUELO 1, 3 GUAlAS 50,0 0,0 0,0000900 0,0000050 0,01

SUELO " o lONTUE 28,0 0,0 0,0500000 1,0000000 0,03

HES SEPTlE: OCTUIlR NOvlEN OICIEH ENrRO rEBRER MARZO AIlRIL

RIEGOS/HES SuELO NO, 1,3 2,2 3,5 .,3 4,. 2,9 201 0,0

RIEGOS/HE.S surlO NO, 2 le1 1,9 2,9 3,6 3,1 2,4 1,7 0,0

RIEGOS/HES suELO NO, 3 1,2 2,0 301 3,9 4,0 2,6 1,9 0,0

RIEGOS/MES SuELO NO, 4 2,1 3,6 5,6 6,9 T,l ',T 3,3 0,0

AGUA nISPONIALE: (M3/S) 11, " t 5 olll 11,8t t',~9 tO,25 6,71 5,82 1I.3T

EVAPOTRANS. (MILlMET. ) '4,tO T5,OO 1t6.60 140,60 t50,OO 99,20 69,60 0.00

5uprRrICIE srRVlnA (IlASl 15'570,0 t5510,O 15234,0 12886,0 8591,0 7706, o 10466.0 15510.0

IlERR, DE ZONA (,O/SEr. ) T,A 9,1 8,6 5,2 3,6 2,7 2,0 0.0

OERR. >tiA-SUP (1l3/S) O,~ 0,0 0,6 0,6 0,4 0,2 0.2 0.0

PERC, DE ZONA (143/SEG) 0,9 t,5 2,4 2,5 l,T 1,0 1,0 0,0

PERCOlAeION EN H~, 15.:! 25.8 400l 49.7 51.6 34o! 23.9 0.0

PERC. COHO I OE fVT 34.4 • 34 •• 34,' H.' 34,' 34.11 34.0 0.0

OERR, ANUAL (HllL, DE H3l 101.'

PERC. ANUAL (MILL. DE M3l 28.5
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ZONA D[ RI[GO OOCI: SUR

SUCLO TIPO HUH, APROV (HIl) P, HOR,(C.H/OIA) P, V[R,(C~/OIA' A~[A(I'

SUELO ., HNO 45,0 0,0 0,0003000 0,0000050 0,30

SU[LO " 2 LlHlNOJC 54,0 0,0 O,OOIlOOOO 1.0000000 0,63

SUELO ,. 3 CURtCO 18,0 0,0 0,0005000 0,0000060 O,OT

M[S SE¡lTll: OCTuall NOvHN olCIEM [N[1l0 rESRl:R HUlO AI\IlIL

PIEGOS/IIES SUELO NO, 1,3 2.2 3,5 4,3 4,4 2.9 2.1 0,0

"IEG~S/M[S SUELO NO. 2 1,1 1,9 2.9 3,6 3,7 2,4 I.T 0.0

PIEGrlS/MES SUELO NO, 3 0.8 1.3 2,0 2,5 ~,b 1.7 1,2 0.0

AG')A OISPONIALE (1oI3/S) 12,40 16.35 18,57 15,~1 10,40 6,81 5.92 4.72

rVAPr:JTIlANS. ("iILHI[To) 44.10 75,00 116,60 144.60 150.00 99,20 69 •.60 0,00

SUPERrlCIE SERVIDA (~AS) 6~69,O 6889.0 6869,0 6866,0 6219,0 6068,0 6563.0 6889,0

n[RR. OE ZONA (1l3/SEG) 10.4 13,4 13,9 9,5 5,0 3,3 3,3 0,0

'lEIlR,SlIS-SllP (M3/S) 0,1 0.1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0

"ERC, I)E ZONA PO/SEG) 0,1\ 1.0 1,5 1.9 1,8 1,2 0,9 0,0

P(IlCOLACION EN HM, 22,0 37,4 58,1 72.0 TIl,7 49,4 34,7 0,0

!'(IlC, COMO I DE tvT 49,8 49,~ 49 ,6 49,6 49,6 49.8 49,8 0,0

'lERR, ANUAL (H ILL, DE M3l 152.2

PEPe. ANUAL (HILL, OE M3l 23.0
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lONA DE: RIEG'l TRECE 'lORTE:

SUELO TIP:! IlUM, APROV (MIO P, HOR, (CM/iH A) 10, \'rR.(C~/OIA) AREA("

SUELO " PIE:ORA ~eA 76,0 0,0 0,0020000 1,0000000 0.20

SUELO " 2 LO'lTUE 28;0 0,0 0,0500000 1,0000000 0,10

SUELO 1, ) TE: 'l "1 45,0 0,0 0,0003000 0,0000050 0.39

SUELO " QUETEQ:JE lE 69,0 0.0 0.0010000 I.OOOOOJO 0,06

SUELO " 5 CURtCO 18,0 0,0 0.0005000 O.oooooeo 0,21

MES SE'Tt E: OCTURR 'lOvIE'l DICIEM ENERO rEBRER MARZO A~RI l

RIEG'lS/MES SuELO 'lO. O,~ 1;3 2,0 2,5 2,6 1.7 1.2 0.0

l/lEGOS/MES SUELO 'lO. 2 201 3;6 5,6 6.9 1.1 11,1 3,3 0.0.
RIEGOS/HES SUnO NO. 3 1.3 2.2 3,5 4.3 4. O 2'9 2.1 0,0

RIEG'lS/HES SUELO 'lO, 4 0,9 1.4 2,3 2.6 2.9 1.9 1,3 0.0

l/lEGOS/MES SUELO 'lO. 5 o,~ 1.3 2,0 2,5 2,6 1,1 1.2 0,0

AGUA IlISpO"lIRLr (1013/5) 5,3' 6.48 ·6.51 4.95 3,40 2.23 1.92 ?q~

rv~pnTRA'lS, (MILI '1[T,) O~.lo 75.00 116.60 144.60 150,00 99.20 69.60 O,no

SIJPEllrt CI E srRVlnA (HAS) 3~~3,O 3593. O 3'HI, O )424.0 2942,{') 2729,0 3310.0 3593.\1

OERR, OE ZONA ('O/SEG) 3,9 5.0 0,3 2,3 1.1!l 0.8 0,7 0,0

O['1R. SlJB-SUP (M3/S) 0,11 0,1 0.1 0.\ O. !, 001 0.1 O,n

P['lC, DE ZO'lA (M'/SEG) O,~ 0.4 0.6 0.7 O.~ 0,4 0.3 0,0

PERCnlACION EN MM, 16.8 26.6 00,. 5501 S1o! 37,6 26.5 0,0

PElle. ·eo"lo t or fYT 3601 3601 3801 3801 38.r 3801 38.1 O, o

OERR. ANUAL (HILL. DE H3) 4~.9

PERe. ANUAL ( '1lll, DE H)) '1,7
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lONA OC RICGO TREcr SU/:

SUELO TIp!) "UM, APROV (MM) P, HDR, (CM/OIA) P, VER,(ClI/OUI AIlEA(I)

SUELO ., TENO 45,0 0,0 O~0003000 0,0000050 0,63

sUELO 1, Z lIMANOiJE 54,0 0,0 0,0090000 1.0000000 0.31

MCS Sl:PTIE: OCTURR NovreN DrcrCH EN[RO rEBRER HAR7.D ABllll

RIEGOS/HES SUELO NO, 1,3 2,2 3,'1 ',3 '.4 2.9 2.1 0,0

RIEGOSIMES SUELO NO. 2 1,1 1.9 2.9 3,6 3,1 2,4 1,1 0,0

AGUA OISPONIBLE (M3/S) 2.12 3.63 4.30 3.13 2,59 1.66 1,48 1.05

rVAPOTRANS. (HILtMET,) Q4 ,la 15,00 116,60 144.60 150.00 99,20 69,60 0.00

5UPEIlrrCIE seRVInA (HAS) 2665,0 2665,0 2665.0 1665,0 2366.0 2156,0 2665.0 2665,0

IlERR. OE ZONA C"f:vseG) 201 2.6 2,1 1.1 0.1 0,5 0,5 0,0

'lEIlR,SUB-SUP (lO/S) 0,0 0.1 001 0.1 0,1 0.1 001 0,0

PEIlC. OE ZONA (M3/s[G) 0.2 0.3 0,4 0.6 0.5 0,3 0.3 0,0

P[RCOlACION EN MM, 16.5 26.0 43,S 54.0 56.0 37,0 26,0 0,0

"Elle. C0'10 I DE r~T 37.3 31,3 37,3 3703 37.3 37,3 3703 0.0

!'l[RR. ANUAL (HILl.. DE 1431 21,9

PERC. ANUAL CHILL, DE H31 6,6
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lON' DE RIEGrl CATORcr 1I0RTE

SU[LO Tlpt) ~UM, APROV (MM) P, H[lR,(C!4/01A) P, VrR,(CI4/0U) AR[A( l)

SUELO " prr!lRA ~CA 76,0 0;0 0,0020000 1;0000000 0,30

SUELO 1, 2 lONTur 28, O 0,0 0,0500000 1;0000000 0,07

SUELO " 3 CURreo 78,0 0,0 0,0005000 0,0000080 0.1'

SUELO " QUtT[OUrTE 69,0 0,0 IhOOtOOOo 1,0000000 0.04

SUl"L.o 1, 5 GUAlAS 50,0 0,0 0,0000900 0,0000050 0.24

SUELO " 6 LfM'NQ:Jr 54.0 0,0 0,.0090000 1,0000000 0.01

SUrl[l 1, 7 TENO 45;0 0,0 0,00(13000 0.0000050 0.2t

MES S[PT!( OCTU8R NovrtN orcrrM EN(RO rE8R[R MARZO AlIRll

1l1EGOS/MES SUELO NO. O,~ 1,3 2.0 2,5 2.6 t,7 t,2 0,0

RIEGOS/MES SuEla NO, 2 201 3~6 5,6 6,9 7,1 4,7 3.,3 0,0

Ilrr(;05/11ES SUELO NO, 3 0,8 1,3 2,0 2,5 2,6 1,7 1,2 0,0

Rl[GOS/MES SUtlO NO,' 4 0,9 1,A 2,3 2,8 2,9 1,9 1,3 0,0

PltGr¡S/MtS sutlO NO, 5 1,2 2,0 3,1 3,9 a,O 2,6 1,9 0,0

prrGOS/MES SuELO NO, 6 101 1,9 2,9 3,6 3,7 2,4 t,1 0,0

IlIEG'1S/MES suELO 'la, 7 1,3 2,2 3,5 A,3 _.A 2,9 201 0,0

~GtJA orSPONIBLE (1'13/5) 5,7t 7.0;7 6.81 7,36 "qe 3,25 2,85 2018

F:VAPOTRA"S, (MILl'1ETol 4Q .10 75,00 lt6.60 tU,60 ISO.foO 99,20 69;60 0.00

SUPEIlrICIE SERVI'1A (HAS) ~A70;tl 6470,0 6A10,O 5579.0 3835.0' 3436,0 4652.0 6470,0

OERR, DE ZO,,~ (M3/SEG) 3,6 5,0 4.8 3,0 1~~.; 1,4 1,1 0.0

nEIl",SUB-SUP (M3/S) O, t O, I 0.1 0.1 O.I 001 OO! 0,0

pERC. DE ZONA (M3/SEG) 0,5 0,8 1,2 1.3 O.,q, 0,5 0,5 0.0

PERC'1LACION [N M~, 16.3 31; 1 48,3 59,9 6t'.:f AloI 26,9 0,0

p[Ile. COMO ~ or [VT 41,5 Al; 5 41.') 41.5 41.$ 41'S 41.5 0.0

nrllR. ANUAL (MILL. or MJl '51.6

Hile. ANU"L (HIl.L. or 10\31 \4.11
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lONA DE RtEGll elTORCE SUR

SUELO TI PO 'WM, lPROV (MM) P, HOR.(CH/OtA) p. VER. (C~/Ot A) AREA(tl

SUELO 1, LtllANllJE 54,0 0.0 0,0090000 1,0000000 0.11

SUELO 1, 2 LOt;TUE 21\,0 0.0 0.0500000 1,0000000 0,52

SUELO '. 3 pIE"R. ~CA 16.0 0.0 O,OO?OOOO I,OOCDO\)O O, \7

SUELO ,, 4 OUETECUrTE 69.0 0.0 0,0010000 1.0000000 0,21

HES SUTlE OCTURR NOvI(~ ?ICIPl ENERO rEBRER "URZO ApRIL

'lIEGOS/HES SUELO ~O. 1.1 1,9 2,9 3,6 3,7 2,4 1,7 0,0

RIEGOS/HES SUELO NO. 2 2.1 3.6 5,6 6,9 7.1 4.7 ~.3 0,0

'lIEGOS/HES SUE\lO NO, 0,8 1,3 2,0, 2,5 2,6 1.7 1,2 0,0

RIEG'1S/HES SUELO NO, 4 0.9 1,4 2,3 2,6 2,9 1.9 1.3 0,0

AGUA otSPOt;taLE (H3/S) _,04 5,29 5,95 4,~5 2.e5 1,83 1,69 1,51

rv APOTRANS, (HILlHrT.) _4,10 75,00 116,60 144,60 150.00 9?,20 69,60 0,00

SUPERrrCIE SERVlnA (HAS) 2094,0 2094;0 2094,0 2094,0 1944, O \763.0 2094.0 2094.0

!lEIlR, DE lllNA (lO/SEr, ) 3,'- _,3 4,_ 2,7 , .0 0.7 o.e 0,0

!lEIlR,SUS"SUP ('43/5) 0,0 0.0 0',0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

l>EIlC. I)E lONA (H3/SEG) 0,2 0,4 0,6 0,8 0.7 0,4 0.4 0.0

PEllcnLAcIot; E~ HM, 2901 49.5 17,0 9'5.5 99.1 65.5 H, O 0,0

PERC, COHO 1 DE (I/T 66. O 66.0 66.0 66.0 66. e: 66,0 66.0 0.0

!lERH, ANUAL ( HILL. 'lE M31
'. 4.1

PERC, 'ANUAL (MILL. DE "Jl 'l.3
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ZON_ DE AJ[GO ~uJroleE

SUELO TIPO MUII. _PROV (MM) p. HOR.(C~/OIA' p. VER.(C~/DIA) AR[ACS'

SUELO t. UIUNQU[ 54,0 0,0 0.0090000 1.0000000 o.o:!

SUELO t, 2 LOS QIJEN'4E 57;0 0,0 0.0060000 1,0000000 0.3(

SUELO t. 3 LONTUE 28,0 0.0 0.0500000 1,0000000 0.6

MES SEPTtE OCTUIlR NOVIEN OJCIEM ENEIlO HBRER MARZO ABRIL

RIEGOS/MEs SUELO rolO. 1, I 1.9 2,9 3.6 3,7 2,4 1.7 0.0

RIEGlJS/HES SUELO rolO, 2 1.0 1.6 2.7 3.4 3.5 2.3 1.6 0.0

R1EGfJ$/Hrs SuELO rolO. 201 3.6 5.6 6.9 7,1 4.7 3.3 0.0

AGUA nlSPOlllllLE (H3/S) 1.71 2.77 3.27 2,'17 1.52 0.66 0.88 1.01

EVAPorRANS. PllLTMETtl 44.10 75.00 116.60 \44.60 150.00 99.20 69.~0 0,00

SUP[RrICIE SERVIOA (llAS) 1399.0 1399.0 1399.0 1295.0 93'1.0 723.0 11 OCl. O \399,0

"ERR. DE ZONA (H3/SEG) 1, 3 2.1 2.2 1;6 0.6 0.4 0.4 0,0

IlERR.5UB-SUP 043 /S) 0.0 0;0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

PElle, nE znNA (1I3/SEGI 0.2 0;3 0.4 0.5 0.4 0.2 0.2 0.0

PERCOLAe/ON EN HM. 30, I 51. I 79.5 98.6 / C?2. 3 67.6 4'.5 0.0

PElle. COMO , 01': rvT 68,2 68.2 66.2 66.2 611.? 68.2 68.2 0.0

OERR. ANljAL (MILL. DE H31 22.2

PEAe, ANUAL (MILL. DE 1431 5.5
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ZONA or RlrGO ?IECISCIS NORTE

sUtlO TI p~ flUH. APRnV (HM) p. 1l0R.(C~/OIl) p. V(R.(e~/OIA) ARI:ACt)

surLO •• LIMANour 54.0 0.3 0.0090000 1.0000000 0.55

surlO t. 2 CON'lClL 66.0 0.0 0.0003000 1.0000000 D.n

surlO ". 3 T!:I~f} 4S.0 0.0 0.0003000 0.0000050 0.12

SUELO t. 4 LONTur 2~.0 0,0 0.0500000 1.00000JO 0.06

sU!:LO l. 5 CURICO 7B." 0.0 0.0005000 0.0000060 0.06

M(S srltTlr OCTU'!R NOvrr'i ()Icrr>l ENrllO rESRrR "'AR!O JaRIl

RlrGOS/>lES SuELI) NO. 1,1 1.9 2.9 3.6 3,7 2,5 1,7 0,0

PIEGn~/Mrs SUELO NO. Z 0,9 1,5 2.4 2.9 3.0 2.0 I.A 0.0

RIEGOS/MES SuELO NO. 3 1,3 2.2 3.5 4.3 O.Q 2'9 :>01 0.0

RIEG!lS/MES suELO Ne. A 2.1 3.6 5.6 6.9 7.1 A.7 3.3 0.0

PHGOS/MES suELO NO. 5 O,~ 1.3 2.0 2.5 2.6 1.7 1.2 0.0

AGUA nlsl'ONI~LE (>!3/S) 21.4S 34.27 47,16 35.07 19,24 10.66 11.11 12.75

nAPOTRANS. ("TU>![ T. l QQ.IO 75.00 116,60 144,60 150.l:lm 99.20 69.60 0.00

SUPERr¡ e lE SERVlnA (MAS) 1PDO. o 1¡;>00.0 11200.0 I~B97.0 904A.~ 7943. o 10093.0 1I ?OO. o

OER". DE ZONA (H3/SEG) 17,7 29.3 39.5 25.8 11." 6.2 7.0 0.0

!)ERR.SUB-SUl' (>13/5) 0.0 0.1 0,1 0.1 O,A 0,1 0,1 0,0

PERe. DE ZONA (lO/SEr,) 1,0 1,7 2,6 3,2 2.7 1,6 1,4 0,0

PEReOLACIO~ [N >1M, 22,9 38.9 60,5 75.0 7T ,il 51.4 36.1 0.0

"ERe. COHU t DE r~T 51,9 51.9 51. Q 51. Q ';1." 5\09 51,9 0.0

r\(IlR, ANUAL (~ILL, DE Mll 35';,1

PEPt. ANUAL ("1YLL, DE M31 36,/\
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ZONA DE RIEGn ,1I:CTSrtS SUR

SUELO TI PO HUM, .PROV (MM) P, HOR.(CI1/0IA) p. vrR.(C~/OIA) ARtA",

SUELO ,, PlrORA QCA 76.0 0.0 0,0020000 \.0000000 O. l~

SUELO " 2 LIHANQUE 54,0 0.0 0,0090000 I.OOooOO~ 0,01

SUELO ,. 3 SANTA ~::>SA 60.0 0,0 0,0010000 1.0000000 0,04

SUELO ,, 4 LONTUE 26,0 0,0 0.0500000 1,0000000 O,n

HES SEPTtE aCTUaR NOvIE"I alenM EN[ltO rEBRER HAR7.0 ABRIL

IllE:GOS/IIES suELO NO, 0,6 ·1.3 2,0 2.5 2,6 1.7 1.2 307.2

RIEGOS/HES SUELO NO. 2 ItI 1;9 2.9 3.6 3,7 2.4 1.7 432.4

RIEGOS/MES suE:l!.O NO, 3 1.0 1,7 2,6 3,2 3.3 2,2 1.5 389.2

RIEGOS/HES suELO NO, 4 2,1 3.6 5.6 6.9 7 , 1 4,7 3,3 1134.0

AGUA OISPONIBLE: (113/5) 17,99 26.74 36.64 28,73 15.76 8.90 9.10 10.45

!:"VAPOTRA'jS, (MILIlitro! 44. lO 75.00 116.60 144.60 150,00 99,20 69,60

SUPE:RrlelE SERVIOA (HAS) 17513,0 11513;0 11513.0 \1301.0 15213.0 1336&.0 16853.0 11513.0

nrRR, OE ZONl (ll3/SEG) 1Z, 3 ze,,3 25.5 12,6 101 0.4 1.5 0.0

OERR.SIlB-StJP (lO/S, 0.0 0.0 D·, o 0.0 1).0 0,0 0.0 0,0

PERe. DE ZONA (M3/sEG) 2,0 3.4 5,3 6.5 ... ~ 3,4 3,0 0.0

PEReOLAelQ"I EN HM. 29,5 50.2 78,0 96.8 100." 66.4 46,6 0.0

PERe. COMO t DE rvT 66,9 66,9 66,9 66.9 66." 66,9 66.9 0.0

I)ERR. ANUAL (HILL. nE M31 1·90,6

PERe. ANUAL (MILL. nE 113 ) 76.4
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ZONA DE RIEGO CATORCE A2

SUELO rr,"o !lU"'. A,"ROY ("'M) P, HtItI,(CH/Dlll '. YER,(C"/OIO AIlEA(n

SUl:LO " L1HANQJE ~4.0 0,0 0.0090000 1,0000000 0.07

SUELO l., 2 CURtCIl 78,0 0,0 O.OOO~OOo O.oooooeo 0.08

SUELO " 3 pt('lRA llCA 76.0 0,0 0,0020000 1.0000000 0.18

SUELO " LONTUE 28,0 0,0 0,0500000 1.00000'0 o.?~

SUEl!l 1, 5 OIJETEOJl:TE 69,0 0,0 0.00.\ 0000 1.0000000 (\,?9

SUELO l. 6 OUELHE~ES 49;0 0,0 0.0003000 0.0000050 0.11

SUELO " 7 El 'lOLlNO 63.0 0.0 0.0001000 0.0000050 0.03

HES SEPTU: OCTUllR NOyHN DICtEM EN(RO rEBRER "'ARlO ABRIL

IlIEG05/HES SUELO NO, 1,1 1,9 2.9 3.6 3,7 2.4 1.7 \23,8

IlltGIlS/HES SUELO NO, 2 0,8 1.3 2.0 2.5 2.6 1,7 1.2 85,7

IlI(GIlS/HES suELO NO, 3 0,8 \.3 2,0 2,5 2,6 l' 7 1,2 86,0

RIEGIJS/HES SUELO NO, 4 2,1 3,6 5,6 6.9 7,1 4,7 3.3 238.8

RIEGIJS/HES SUELO NO, 5 0,9 1,4 2.3 2.8 2•• 1,9 1,3 96.9

RIEGOS/MES SUELO NO. 6 1,2 2;0 3,2 3.9 4,1 2.7 1.9 136,5

RIEGOS/HES SUELIl NO. 7 0,9 1,6 2.5 301 3.2 211 1,5 106.1

AGUA 'lISPONI!lLE (H3/S) 10.29 12,/1'5 12,15 9.03 4, 6~ 2,63 3.0\ 3,80

rvAPOTRANS, (MILI"'ET. ) 04,10 75,00 116,60 lU.60 150,0.0 99,20 69.60 5015,00

SUPERrlCIE SERVIllA (HAS) 5015,0 5015,0 5015.0 5015;0 ~015,0 5015,0 5015,0 5015.0

IlERR, DE ZONA (IlJ/SEG) 7,9 10,6 8.6 l.7 0,2 001 0,9 0.0

OERR.SUB-SUP PO/S) 0,0 0;0 0.0 0,0 0,1 0,0 0,0 0.0

PERC, DE ZONA C'43/sEG) 0,5 0,8 1,3 1,6 1,5 0,8 0,6 0.0

PERCOLACION EN HM, 24," • 41,9 6501 80.8 76.9 4201 311,9 0.0

PERC, COHO S OE EH 55,9 55,9 55,9 ~5.9 51.3 42,4 55,9 0,0

IlERR, ANUAL (MllL, nE 101 8"l.6

PERC, ANUAL (lH LL, nE M)) 111,6
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lnN~ DE RtrGn OTECTS[lS A2

SUELn TIpO MUII. APROV (M14) p. IfOR.(CH/OIA) p. VER.(C~/['lIAl AREA(S)

SUELO ,. PIEnRA ReA 76.0 0.0 0.-0020000 1.00000JO 0.07

SUELO ,. 2 CONOELL 66.0 0.0 0.0003000 1.0000000 0.16

SUELO ,. 3 CURTcn 711.0 0.0 0.0005000 0.00000110 0.25

SUELn ,. 4 SANTA RnSA 60.0 0.0 0.0010000 1.0000000 0.31

SUELO ,. S LONTUE 28.0 0.0 0.0500000 1.0000000 0.21

MES SE'TII: OCTURR "aVTE" OIeIEM E"ERO rEBRER HAR70 ARRIL

RIEGOS/HES SUELO NO. o.~ 1.3 2.0 2.5 2.6 1.7 1.2 147 .9

RIEGnS/HES SUELO NO, 2 0.'9 1.5 2.4 2.9 3,0 2.0 1,4 \70.3

RIEGOS/HES SUELO NO. 3 O.~ 1; 3 2,0 2.5 2.6 1.7 1,2 144. 1

RTEGO'>/HES SUELO NO, 4 1. O 1,7 2,6 3,2 3.3 2.2 1,5 11\7 .3

RIEGnS/HES SUELf) NO, 5 2,1 3;6 5,6 6,9 7.1 4.7 3,3 40 1, ~

AGUA nTSPONTIlLr IH3/S) ?3,76 27.7'4 23,32 18.10 10. "4 6.60 8,16 16.67

r.VAPOTP.~t~S, (~IL1H(T" AG.lO 75,00 116,60 \44,60 150.00 99.20 69,60 g429.00

~lJPERr1CIE HRv¡rlA (HAS) 6429,0 6429,0 6429.0 6429. O 8479,J' 8429,0 8429,0 8479,0

oERR. !lE zorlA O13/sEG) 19,3 24;1 17,7 11.1 3,5 1,0 4,8 0.0

OERR.SUü-SlJP (H3/S) 0.0 O, I 0.1 0.1 00\ 0,\ 0.1 o, O

PEllC, I)E ZONA PO/sEG) 0.7 1~2 1,9 2.3 ?,4 1.6 1,1 0.0

p[pcnL~_C ION EN H"I. 21,7 36,9 57,4 7i.? 73,9 46,9 34.3 O. ()

PERC, COHO t ()E E~T 49,1 49,3 49.3 49.3 09,3 09,3 49.3 O. (1

OERR. ANUAL (HILI., oE H31 212,9

PEllt, ANUAL (HILL. OE "13) 2'1,0



A N E X O G· 5.2

RECARGA POR PRECIPITACIONES
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A(;NLI I~¿"
:::=:::=:::::::::::::::::

IN¡~i<VAlJS .- b.E .. FEIS .. MAK .. "BR .. IIAY .. JJ~~ " JJL • AGJ • Sl~
,. JO · ';]Y .. lllc. ·. r" TAL

====:::==::::::=;::::::===============:::=:::=====:::=~===~===============:::~:::==~:~========~==========~=~~~

S [l. P"ECli'1 T. •• 29 - 211 • 31 .. l8 .. 22 • 1& .. ¿¿ • 1'>' • Z" - lb • ¿'i .. Zti r jli2

> O.()- 3. 0.- 1 • O ,. O • O • 3 • 4 .. S • S • 1 - ¿ · 1 - 2 · ¿j

> j.O- 1S.\)o. O • O .. O .. 2 .. .i .. 5 ,. ) ,. z. • 2 .. 1 - O ,. O · 1,

> 0.0- J.:;.u.f:t.. () .. O .. O • O " 1 .. l .. 1 .. O .. J 1 .. O ,. O · 5

> 15.0- 25.0·" 1 " O " O • O • 1 .. 1 ,. 1 .. 1 · 1 • 1 .. O ,. O ·
> 2:>. v- 40.0"" O " O .. O " O .. 1 .. 1. • 1 .. 1. • 1 .. O ,. O .. 1 .. d

> 4<).0- úíJ. O" ~ O .. O .. O .. O ,. (1 .. J " ) .. 1. .. 1 • O .. O * O ,. J

> óv.0-9'1'>' • .,. .. • O .. O • O " O '* O ,. :> .. :> .. O .. O t. O • O .. O · J

lU IAl uf: U lA S
cu,HllblLllAuuS 31. lIS. 31 • .iU" :H' 30. 31" 31' J~" 31" 30" 31' 31.5

OlAS NULOS O .. O • O .. O • O " :> .. :> • o .. J • o ~ O •
O - O
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ESTACIUN "~CURICO
=:=;=====c=.=c===a====.==a~=.

A(;N~ 19jO
z=======:::

It'HEtl.VAlUS •• tONE ... HtI .. MAR .. Atltl. .. HAY .. JJN • JJl • AGO · SE" .. JCT • NJV .. ole .. LllAl
===================*===============:••c===:======:=======:=======~============s==.========

SIN PRECIPIT. •• .H .. 21l • 31 • 11 lO 2tl • ltl lO I~ • 18 • 25 • 24 • 2~ • 26 • ¿,,7

> u.o- J.O·· o • o • o lO o lO j lO 1. lO 3 • 3 .. 3 • o • 1 .. o • 15

> 3.0- 11.1>·· o ... o • o '" o '" 1> '" o • 1 • 2 .. 2 • 1 • o • 1 ..
> !l.U- ! 5. O". o lO o lO o .. 1 .. o • 3 • 1 • 3 • J • 1 • 1 • 1 • 11

> 1~.O- 25.0" () • o .. o • o • o • 2 .. b 2 • o • 4 • 2 .. 1 • 17

> l.5.0- 40.u·· o • [) • o .. 2 .. o • j .. 5 .. 2 • él • 1 .. 1 • o .. 14

> 40.0-'(,0.0·· o .. o .. o .. o .. o .. 1 .. 1 .. o • (J '" o .. o .. o • 1.

> 60.0-9'79.9•• o .. o • o .. o .. o .. 1 .. ;) .. I .. J • o • o .. o .. 2

c~~J~~1~1l~6~~ ji" 2!l" 31" 30" 31 '" 30" 31. 31' 30. 31. 30'. 31. 365

OlAS NUlUS o • o .. o • a lO o lO o • ) . o • o • o • o • o .. J

ESIAClON CUH I CO ..
=============================

A(;NU 1931
==========

INntl.VAlOS •• ENE • FEa • MAR • flBR lO MAY • JJN • JJl .. AliO • SEP • JCT .. NJV • DIC .. TJIAL
==============================a=================================.==========================

SIN PRECIPIT. •• 1.8 • 21 lO 31 .. 24 .. 1.8 • 2" • 13 .. 19 • 24 .. 27 .. 26 • 31 • JOj

> 0.0- 3.0·· 1 • o .. o lO 3 lO 1 • 2 • 1 .. 1» .. 2 • 2 .. o • o • 12

> 3.0- e .0•• o • o • o lO 2 • o • 1 • 4 • 3 • 2 • 1 t· 2 • o • ¡j

> 11.0- 15.0·· o • 1 • O lO 1 • 1 • 4 .. 1 • 3 • I • 1 • 2 • o • 15

> 15.0- ¿~.o~., 1 • o lO o lO o lO 1 • 1 • 5 .. ~ • o • o • o • o • 12

> 25.0- 4U.U·· 1 .. o • o lO o lO o .. 2 • I l • o • o • o • o '" 6

> 40.0- 60.0." o • o • o • o • o '" o .. 1 • l) • 1 • o .. o '" o • 2

> 60.0- .... ';.9"· o • o • o .. o .. o • :l .. ;) .. lil • o .. o .. o '" o • o

TOTAL DE OlAS
C.UNTAtllLllAUUS .H" ZIl. 31" 30" 31" 30. ll. 31. 30. 31. 30" 31. j(,~

UIAS NULUS o • o • o .. o • o • o .. ) . o • o .. o .. o • o

-----------------------------------------------------------------------------------------.



t:S1A(.ION ··C"'RIC.U=••=~==s= •••&===c====a=•••••a
AGNJ 1932

=======.:e== joINTERVALOS ** ENE .. FEb * i'\AR * AtlR MAY • JIlN * JJL * AGO • SEP • JCT • NJV • ole •• rJTH
=:====_~====~======:==z=:========&===~=============.=a=======~&====.==========~s==========

SIN I'KECIPIT • •• 31 * lB * 30 * 28 • Z7 .. 15 * 19 • 2'0 • 25 • 2~ * 30 • 30 • 315

> 0.0- 3.v·· o * o • o • o • O • 1 • 2 • O • 3 .. 1 • o • o .. 1

> .).0- d.O·· o .. o • 1 • 1 .. 1 • 5 * 2 • o • o • 1 • o • o • 11

> tl.o- 15.0*. o .. o • o • o • I .. 1 • 2 .. 't • 1 * o .. o • 1 • 10

> 15.0- l5.\l*· U .. o • O • I • 2 • 4 • 4 .. I • 1 • O .. o .. o .. l3

> 25.0- 40.0·· O .. o .. o .. o .. O • 3 • J .. 2 • o • o .. o • o • 5

> 4\l.0- 60.0" o .. o .. o .. o .. o .. 1 .. 2 • o .. :> • 1 .. o .. o * 4

> 60.0-999.9"· o * o .. o .. o .. O .. o * J .. o .. o .. o * o .. o • o
------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL DE OlAS
CONTAtllLllAOJS H. 28" 31" 30" 31. 30" 31. 31. 30" 31" 30. 31" 365
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OlAS NULUS o .. o • o • o .. O .. o • ) .. o .. o • O .. o .. o .. o

ESIACION CUR (CO

AG"ú 19B:===;;;=====
INTERVALOS •• ¡;"E • fE8 • MAR * A8R • MAY .. JJN .. JJL • A(;iJ • SEP .. JeT · NüV • OIC .. TJUL
======~=~========================;======================::=:=:=:=::=::=:======:::==:======

SIN PKECII'IT. •• 29 * 27 • 31 .. 2tl • 20 * 22 .. 21 * II .. 21 .. 29 .. 30 • 30 · j21

> 0.0- 3.0·· O .. o • o .. 1 .. 1 .. 2 • I • 1 • I • 1 • o • O • tl

> .'.0- 8. O., o • 1 .. o .. O .. 1 • o .. 5 * ó * I • o • O • I • 15

> 11.0- 15.0* • I • U .. O .. I .. 1 * 1 * I • o • I • o • o • o • ó

> 15.0- .15.0·" o * O • O .. o .. '- .. 3 .. 2 * 2 .. O • o q o • o .. ..
> 2:>.0- 40.0·· 1 • o • o .. o .. O .. 2 .. ;) • 1 .. o .. I q O .. O • ~

> 4U.O- bO.O". O • o • u • o .. O .. o • 1 o • o o .. o • o • I

> 60.0-:9"" .... ' o • o • u .. o • o • o .. J * o .. o • O • O .. o • o

TOTAL Ot LJ lA S
(,ONIA~ILIlAUu~ jl * 28 * 31" 30" ~IO' 30.. 31 * 31" 30" 31" 30' 31· 3&5

DIAS NULUS o .. o .. o .. o .. o .. o .. ) * o .. o .. o • o .. o • o
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ESTACION "CURICO
::~:~=.:==:••S.::===C==.2CS.a

A(,NO l~34

=========aiNT~KVALOS •• tN[ • FEa. MAR • Ad~ • MAY .. JUN. JJl • AGJ • ~~p • JeT. NJV • ~Ie •• TJIAL

SIN P~ECIPIT •••

> 0.0- 3.0••

> 3.0- 8.0••

> 8.0- 15.0"

> 15.0- ¿5.J••

> 25.0- 40.040

> 40.0- 60.0••

> 6U.0-999.9··

ji •

o •
o •
o •
o •
o •
o •
o ..

21 •

1 •
o •
o •
o •
o •
o ..
o •

27 •

2 •

¿ •

o •
o .,
o •
o •
o •

JU •

o •
o •
o •
o •
\l ..

o •
o •

2U •

o ..
o ..
4 •

3 ..

3 •
1 ..

o ..

12 •

4 •

o •
5 .,

4 •

1 •

2 •

2 •

2B ..

1 •

1 •

.) .
1 •

.) .,

.) .
J •

24. 28.

52·

1" O.,

l. O.,

O. OOo

O" O"

O. v"
O. O"

28 •
o .,
1 •

2 •.

o ..
o •
o •
o •

29 .,

1 •

u .,

o '"
o .,
o ..
o ..
o •

31 •

o •
o •

o •
o •
o •
o ..
o ..

,H5

llJ

5

12

Il

4

3

2

TOTAL UE UIAS
CUNTAdILllAUU~ JI. 28. 31. 30" 31. 30. 31. 31. 30" 31' JO o 31" 3ó5

OLAS NULUS o • o .. u • o • o .. o ., .) . o .. v • o • o • o .. o

. CUk j LU

A(,I.J 1'1.>5
:::====':"=:;==

INIEKVALUS •• l:H. " FEa" MAR" Adl{ .. MAY .. JLiN .. JJL .. A.(;'1" SEP .. JCT • N,IV .. DIC •• lJTH
=~~==~======~========~=======~=:============================~=======================~==~==

SIN PkECIPIT. o.
> 0.0- 3.0"

> .>. u- 8.0"0

> d.U- 15.0*'

> ¿:>.()- 4U.Ú"'·

> 4U.,-,- I.u.ú*'

> 6U.0-'19'1.'10 '

ji •

o ..
o ..
o 11;

o ..
u '

o ..
o ..
o ..
u ..
o ..
o ..
O •

JI • 2b.

U. O"

O" 2.

O'· ¿.

()" O·

().. O·

O" O"

O" O'

22 ..

2 ..

4 o

1 ..

1 ..

1 ..

o ..
o •

lb *
2 ..

3 ..

3 ..

3 •

2 •

o ..
I •

27 ..

1 •
.) .
1 •

.) .

.2 •

.) .

.) .
1 ..

o ..
o
o •

27 ..

1 ..

1 ..

O •

1 ..

o ..

o '
o ..

28 ..

o ..
1 ..

2 o',

o ..
o ..
o t-

o •

2'1 ..

J ..

I ..

o •
O ..

u ..

o •

30 ..

1 •

o *
o •
o
o *
o •
o ..

J17

15

14

b

)

U

IUIAl Ol, DIAS
CU~TAbllllAUu~ JI" l8" JI" JO" JI" JO" JI' .H' 30' JI" 30· 31" 36'

OlAS NULUS o .. o .. o • o • o .. o .. .) . O" O • o • o • o • J



HUCION CU:.<ICU
.CK==;Cm~zs.~=~==;==S •••• ==.~

AGNU 19.>0
====::.==-=::=.

INTEKvALúS .... E>jE .. FEO .. MAK .. Aíl~ .. "'AY .. JUN .. JJL • A(,O · S~P .. JeT .. NOV .. ole .. T.lThL
~====~========::.==.======:=====.=======&===============~=========~===============.========~=

SIN PKECIPIT. .... 31 .. 2t1 .. 31 .. 2b .. 15 .. 22 .. 2~ .. n • 27 .. 28 .. 2ti .. 2t1 H5

> 0.0- 3.0.... o .. o .. o .. 1 '" 2 .. o .. 1 .. II .. J • j • 1 .. 1 .. '1

> 3.0- 0.0"· o .. o • o .. 1 • 3 .. 3 • 1 .. l • 2 • o .. 1 • 2 • l~

> 8.0- 15.0". o .. o .. o • 1 • S • 1 .. 1 • 1 • 1 • Ú • o .. o • 10

> 15.0- 25.0·· o • o • o • 1 • 3 .. 2 • l .. o .. o .. o • o • o .. 8

> 25.u- ..u.v·* o .. o .. J .. o .. 3 .. 1 .. 1 • o " o • o .. o • o .. ~

> 40.0- (,0.0·· o .. o .. o .. o • o • 1 .. .) • 1 • o • o .. o • o • 2

> bO.0-'i99."J"" o .. o • o .. o • o • o .. 1 • o • O • o .. o .. o •

TOTAL DE OlAS
CUNTAtllL1lAOuS .H" 28" JI" 30. 31' 30" H" JI· 3ü" 31" 30" 31. ;lbS
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OlAS NULUS o .. o .. o • O • o • a .. J • o • o .. o • o .. o • o

éSlACION CUt{ICO
====~===============:========

A(,f><U 10;H
z;.:;;=::======

INTEKVALUS •• ¡'''E • FEB • MAR .. ABK • MAY .. JUN • JJL • A(;(1 • SEP .. JCT · ~üV .. DIC .. 'TJTAL
==========================================================================================

SIN PKECIPlT. .... .31 .. 26 • 31 • 28 .. 24 .. lJ .. 2) .. 19 .. 26 .. 29 .. 28 .. . 31 .. 3L3

> 0.0- 3.0· • o .. 1 .. o • 1 .. 1 .. J .. ~ .. 2 · o • o .. o .. O .. o;

> 3.0- d .0•• o .. o .. o .. o • 1 .. 2 .. 2 • 2 • o .. 2 .. 1 .. o .. 10

> cl.O- l~.O*. O .. 1 .. o .. 1 • 1 .. 2 • 1 .. 1 .. 2 • O • O • o .. 10

> 15.0- 25.0·· o • o .. o • o .. 1 .. 4 .. 2 .. 4t • 1 .. O .. I .. O .. 13

> 25.0- 40.0·· o .. O .. o .. o • 3 .. 1 .. 2 .. Z .. I .. o .. o .. o .. 9

> 40.0- (,0.0·· o .. o .. o .. o .. o .. o .. J .. 'ID .. J .. O .. O .. O .. "> 60.0-9'19.9·· o .. o • O .. o .. o ... 1 ... J ... lil • o ... o .. o • o •

JUJAL UE OlAS
CU",rAtlILllAOU~ oH" lll'" 31'" 30" 31" jJ'" ji'" 31" 3J" 31" 3D" 31. 365

OlAS NULUS o .. o • o ... o • o ... o .. J .. o .. o .. o .. o .. u
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ESIAelDN eUi\ICD==2===:=.=•• ~.S=.&====:=~==:=
AGNU 1~J8

==:===::=:
INHKVALUS •• ENE • FE8 • MAK • ABk • MAY • JJN .. JJl .. 4(,0 · SEP • JeT • "lOV • Ole .. 1.11 Al
=~==============;====~=====:============================~=========================.====~=~

SIN PHelPIT. •• JI .. ld • J¡) • 28 • 21 • 2:> • I~ • ¿;;; • 2; 24 • l8 • 31 · Hj

> u.O- 3.0' • o • o • o • l • ; • J • b · 1 • 3 4 • o • o · l't

> J.O- d .0.· o • o • o • o • ¿ • J • , • 1 • I • I • I • o · ~4

> d.ú- 15.0·· o • o • o .- o • 1 • () • I • o .. o • 2 • 1 .. o • 5

> 15.0- 25.ú" o • o • 1 • o • I • 4 • :> • o .' I • ú • o • o • ,
> 25.ú- 40.0·' o • o • o • o • 1 • J • :> • :1) .. o • o • o • o • 1

> 40.0- bú.O·· o • o • o .. o • o • o • • iD) " o • o • o • o • 1

> 60.0-';99.9·'- o • o • \) • o .. o • o • :> • (4) .. o • o • o • o • o

TOTAL DE DIAS
eUNTAtllLllAOUS JI. 28. 31" 30" 31' 30. 31. ;¡,¡;. 30. 31' 30' 31· J65

OlAS NULUS ú • o • o • o .. o • :> • :> • o t o • o • o • o

E~L\1.¡0,~ eUkleD
=============================

A"NU 1'J.;9
==========

IN rE.I.VALQS •• <'lE .. FEd .. MAo< ,. AUK • HAY .. JJN • JJL • AG') • H.P • JeT • !\IJV • ole .. TJ 1 Al
===============~====:=========================================-==~=========================

SIN P¡(¡,CI PI T. •• Zb " 28 • 31 • 29 • 21 .. 19 • 21 • 19 .. l2 • 24 ,. 29 • 28 • J05

> 0.0- j .0·· 2 ,- o • o • o • 2 • 2 .. " • b • 3 • J .. 1 • o • ¿J

>- j.O- tI.O'" 1 .. o .. o .. 1 • o • 3 • :> .. 3 .. 4 • 1 • o • 2 .. 1 :;

> b.o- 15.0·· (J • o • o • o " 2 • :> • :> • o " • 2 • o .. í) • 5

> 15.0- 25. U". o .. o • o .. o • 3 .. 2 • J .. o • o • I .. o • I •
> .015. o- 't0.0·· o .. o .. o .. o • 2 • 2 • J .. 3 • o • o .. o .. o •
> 'tO.O- bO.O·· o .- o • o .. o • 1 • 2 ,. :> .. o • o • o .. o .. o • j

> 60.U-~<¡'J.'J·· (J .. o .. o " o " -o " o " J .. o " o • o • o • o " o

TUTAl DE OlAS
eONTA~ILllAU05 31. 2e" 31" 30" 31" 30. 31. 31" 30" 31. 30· 31. 3u5

OLAS NULOS o .. o " o " o " o " o .. J .. o • 1) • 1) .. o • o • u



ESTACION ¡;URICO&=:==.2•••••&a.~.=~s••=•••&&&

A¡;i'<U 1940
-==;:.=====

INH:RIIAlUS •• ENE • FEB • MAR • ABR • 1"04 Y • JJN .. JJl • A¡;O .. SU' • Jcr • ~all • DIC •• LIT Al
=====.~~==~===.=a==ca======:==c==••a.:===============:========c===c:=========.=~c=c====~==

SIN PRl:CIPIT. •• 31 .. 21> .. 31 .. 22 .. 19 .. 13 • 110 • 2b • n 2b • 28 • 27 • lde

> 0.0- 3.0·. O • O • O • 4 • 3 • " .. 3 • 2 Z • 1 • 1 .. ::1 .. ¿5

> 3.0- 8.0·· O • O • O • 2 • 2 .. b • 3 • 3 • 3 • 2 .. O • ~ .. 2l

> ll.o- 1:>.0·· O • 1 • O .. :> • 3 • 3 • 2 • O • 2 I • I • O .. 13

> 15.0- 25.0·· O • O • O • 1 .. 1 • 1 .. 2 .. O • O • I • O • O • b

> 25.G- 40.0·· O • 1 .. O .. O • 3 * :> • 3 .. O • :> .. O • O .. O • 1

> 40.0- pO. O•• O .. O .. O .. 1 '" Ó .. O .. I .. O • ¡J • O .. O • O .. 2

> bO. O- 9'1'1. 9•• O • O • O .. O .. O '" 1 .. 1 .. O .. O .. O • O .. O • 2

TorAL !lE OlAS
CONTAblllZADUS 31" 26" 31. 30" 31. 30 * 31" 31" 30" 31" 30" 31. 365

259

OlAS /'lUlOS O .. O .. O .. O • o • o • :> .. O .. O .. O • O .. O ..

l: S1 AC [UN CURICU

INll:k~ALOS •• l:NE • fl:8 • MAR" ASR • MAY • J~N • JJl • AGO • SEP .. JeT' NOII .. ole •• TJrAL
===============================================================~====================;=====

SIN Pk.ECIPIT • ... H '" n • 2él • Z3 • 19 • ¿¡ .. 15 .. 21 •. 30 .. n .. Zl .. 30 · ¿'Ji

> U.O- 3.U.· O * O • 1 .. 1 • 3 .. 1 • 2 .. 1 • O .. O · 4 • O · 13

> J.O- b.O·· O • O .. 1 • 2 .. 3 .. O 2 • 1 • O .. l • 3 • O · 14

> o.ú- 15.0·· O • O • O • J * Z • 3 • 4 • S • o • o .. 1 • o • 11)

> 15.0- 25.0·· O .. 1 • O * 1 .. 2 • 1 • 2 • 1 .. o • 2 • O • 1 • 11

> 25.ú- 40.0·' o • o • 1 • o • 1 .. 2 • 2 1 .. Q • O • 1 • o " d

> 4U.O- 60.0"· O • O • O • o .. 1 .. 2 • 3 .. ·0 .. ¡J .. o ..
O • O • ó

> 6oJ. 0- 9'1'1. '1*. ¡J * O • o • O • O .. () • I • 1 .. o • () .. O • O · l

lOTAl Ui. OlAS
c.m,Tt.llllllAlJuS JI. lIS. 31" 30" H. 30. 31. 31. 3J. 31" JO. 31" lo5

OlAS NúlUS O • O • o • O .. O • O .. J •
l) •

o • O • O •
O • o



260

ESfAtlOIl¡ . CURICO•=••2aS.Ca=a••a=.==.=:====Z~=
AGII¡U 1967

=.=S::1I:.=~:=

°INIEK\lAlOS •• ~NE .. FEa • MAR • Alijo( • HAY • JJII¡. JJL .. AGO .. SfP .. JeT .. '10\1 ··Dle •• TJTAI
.=Z=.3=G====.===========~=C=.:=:=~==~=S=============:============c==c:=============ss=~===

SIN PRECIPIT • •• 30 • 27 • 31 • JO • 21 • 2J • 2.i .. 26 • 211 .. lb • lB .. 31 .. 326

> 0.0- 3.0·· O • 1 • O .. o • b .. ¿ • 3 .. o • J • ¿ .. 1 • o .. b

> J.O- a .0•• I • o .. o .. o • 1 • J .. ,) • 2 .. I .. o .. 1 • O • "
> 8.0- 15.0.· o • o • o 4- o .. 1 • 3 .. 2 .. I • o • 1 • o • o • ti

> 15.0- 25.0•• o • o .. o • O • 1 .. 2 .. 2 .. o • I .. 1 .. o .. o • 7

> l5.0- 40.0·· o • o • o • o • 1 • o .. J • o .. o .. 1 .. o • o • 2

> 4u.0- bO.O·· u • o • o • O • il • o • J • o .. o • o • o • ú * O

> 60.0-999.9'" o • o • o * o • o • J .. I • o .. o .. o .. o .. o •

TOTAL DE OlAS
CONTAblllZADUS ji. lll. ji. jJ" 31" 30. 31. 31. 30" 31. 30" 31. 3~~

OlAS NiJLUS o .. o .. o • o .. o • o • J .. o .. o • o .. o .. o • o

ESTAC-ION "CURICO

Al.r.lJ 1'16ll
======:===

INltR\lAlllS ... EI~E .. FEB .. MAR .. ABR • HAY .. JJII¡ .. JJL • A;'O .. SEP • JeT • NOV .. ole .* T,1 fA L
==============~====z==========~==========s::===============~~===============================

SIN f'KECIPIT. •• 31 '" 28 • 2'< .. 24 .. 29 .. ló .. 28 • 25 • 2b 4 26 • 27 .. 27 " 3¿tl

> 0.0- 3.0·· o • o .. I .. 2 • 1 • I • 1 • 3 .. o .. 3 • 1 • 3 • 1".
> J.O- 8.ú*. o • o • 1 .. 2 • O- .. 2 .. I • I .. 1 · o • I .. o • <.J

> 8.0- 15.0.... o .. o .. o • 1 .. 1 • o • J .. o .. 2 • o • I • 1 ..
"

> 1 ~.o- 25.0." o .. o • o .. I .. o • I • 1 .. I • o .. o • o • o • 4

> 2S.0- 40.0·· o • o • o .. o • o • o • J • I • 1 • o • o .. o .. ¿

> 40.0- 60.0·· o .. o .. o • o '" o- • o • J • o • ú o • o • o • J

) 1>0.0- 999.9•• o .. o • o .. o • o • o • J o .. u • o .. o .. o • J

TUTt.I. DE OlAS
CUNTAnllllADU~ JI" 28. 31. 30. 31. JO' 31' 31" 30' 3l' 30' 31. J"~

Ol"~ "'UlUS o • o • o • o • o • o * J • o • D • o • o • o •



~STACluN (;URICU
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AGNU 1"<>9
=:a:======

INIEKVALJ~ •• ENE' tEB • MAR. AUR • MAr. JUN • JJL • A~n • SEP' OCT. NJV • ole •• TJTAL

SIN PKECIPIT •••

> ú.o- 3.0"

> J.O- 6.0••

> b.O- 15.0••

> 1'.0- l5.úH

> "'.0- 'tú.o••
> 4U.0- /JU.O••

> 6U.O-'i99.'JU

JI •
u ..

o •
o •

o '"
o •
o •
o •

lB ..

o ..
o •
o •
o •

o '"
o •

o '"

31 •

o •
o •
o ..
o ..
1) •

o ..
o •

2" •
1 ..

4 ..

o ..
1 ..

o •
o •

o '"

22 ..

4 ..

1 •

2 •

2 •

o •
o ..
o •

1.9 •

3 ..

2 ..

3 •

1 •

1 •

o ..
1 ..

1~ •

b •

3 •

j •

1 •

J •

;)

J •

2.4 •
1 •

;/. .
1 ..

2 •

1 .•

o ..
o •

2b •
J ..

U •

1 •

o ..
o •
o •

"7 •

1 ..

2 ..

1 "
o ..
o ..
o ..
o ..

2B •

1 ..

1 ..

o •
o ..
o ..
o •
o .,

31 •
o •
o •
o ~

u ..

u '"
o ..
u ..

2

U

IUTAL UE DIAS
CUNTA¡;ILlUúlOS 31" 28' 31. jO. 31. 30" 31" 31" 30' 31" 30" 31. 3&5

DIAS NULOS o • o .. O .. O .. o .. o .. J • o • o • o .. o • o • J

ES I.\C I CH, LURICO

A(,r,u 1'J 70
;:;;;:;;.::;;:;:;:..:

lNll~VALJS ... ENE" flb .. MAR" AbM .. MAY • JJN .. JJL .. AGO ~ SEP' JCT • NOV' ole •• lJT6l

SIN PKECIPIT •••

> U.o- 3.0.'

> J.o- d .0'"

> 0.0- 15.U'.

> 15.U- 25.0'"

> 2,.U- 40.0••

> 4U.U- 60.0••

> 6v.O-'>'J9.'J.·

ji ..

o ..
o ..
il ..

o ..
o ..
o ..
o ..

211 '"
o •

o '"
o '"
o ..

o '"
o ..
o ..

3U "
1 ..

o •
o ..
o ..
o ..
u ..

u •

Jú •

o •

o '"
u •

o ..

u "
O •

o ..

23 •

j •

1 •

2 ..

1 •

o •
1 ..

o ..

lb •

4 ..

3 •

5 •

o •
O' "
2 ..

U

2J ..

2 •

1 •

) ..
2 ..

2 •

I ..

J •

25 "
4 •

l) •

2 ..

l) •

o •
o ..
O •

¿7 •

o •
o •
2 •

1 •
o •
u ..
u •

3 "
o ~

o ..
1 ..

u "
o ..

30 "

o "
() *
O ..

o •
O •

O ..

o o'

2'1 •

I •

I •

o •
o •
o •
o
o •

~I'

19

'}

11

4

3

4

o

TulAL hE UJA~
LÚI'lI"'tJIl¡lAlJU~ JI. 2U' .31 * 30. JI * 3:>. 31' :JIl. 30' 31' 30' 31' jb~

DI A~ ;,UlUS o * o * o • o • O .. o " J • :o • o • o • o • o .. o
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ESlACION CURICU
~==:====&c=~~.======:c.a.=cc.

AGNO 1913
&aa====:a==

INTEK VALOS •• Er>lE .. H6 • MAR • AIlR • H/lY .. JUr>l • JJL • AúD • SEP • JeT • !\jO V • DIC •• TJT4L
:=======.=============:a=======:~=.~=.==:==~==:=====~===============a=========a===c:======

SI'" PKEC-IPI T. ... .H .. 418 • 31 • 1.9 • 11 .. 20 .. 19 .. 2R • 28 • 1.1 • JO .. 30 .. 32¿

> 0.0- 3.0·' O • O .. O .. 1 .. 1 .. 4 .. 4 • 1 .. ¿ • 1 • O * 1 .. b

> ~.u- 1$.0·. O .. O .. O .. O .. 2 4 .. 1 • 2 .. O .. O * O • O • 9

> 1$.0- 15.0'· U • O * U * O • 3 • 1 .. 1 .. O .. O • I .. O • O * 1>

> 1~.O- 415.0·· O • O • O • O • 41 • O • 3 .. O • O • 1 .. O .. O • 6

> 2!>.0- 40.0·* O • O .. O • O • 1 .. 1 • 3 * O .. O • 1 • O • O * b

> 40.0-- 60.0** O • O .. O • O • 1 * O • J O • O • O · O • O • 1

> 6U. 0-999.9•• O • O • O .. O • O • O • () • O • O • O .. O • O • O

tOIAL Uf OLAS
CUN1A~llIlAOU5 31. 28" 31. 30. 31 * 30" 31. 31. 30. 31" 30" 31" 3bS

OlAS NlJUIS o .. o .. o * o .. o • o • J • O .. o' .. O .. O • O • ¡)

ESTAClUN LoURl eo
================:===========z

AGNll 191"=========:.:
IN IEKvALlIS .* EI,e .. FEB • MAR .. A8R • HAY .. JJN .. JJL .. AGO • SEP .. OCT .. ¡~OV • Ole .. TJ 14L
==.~=================================:===============================================~====

SIN PHCIPIT. •• 3U .. 26 • 31 .. 3u • 23 • lb • 27 .. 2b .. 2 .. .. 28 • B • 30 .. J¿2

> ú.o- J.O·· 1 • O • O .. O * 1 .. 1. • J • 4 · 41 .. 2 .. O • O • ¡¿

> 3.0- lS. O.... ¡) .. O • o .. O • O • l • 3 .. O .. ¿ .. 1 .. O • O .. 7

> é1.ú- 15-.0** O • O • 'O • o • O .. l • 1 .. 1 .. l • O • O .. o .. 4

> 1 ~.o- ¿5.0·· - o .. O • O .. O .. 2 .. 1 .. ) .. O .. 1 • O .. 1 .- O .. 5

> ¿5. (J- 'to.O·· U .. o • o • O * O • 5 .. J * O " O • O • O " 1 .. (,

> 4\).0- ÓO.O** O * o .. O " O • 4 • 4 • J • O .. J " O .. O .. o • 6

> bu. 0- 9~<;.9*. o • O .. O • o • 1 .. o * J • o · ü • o * o • o "

TUtAl (Ji; ulAS
1.(;!HAtlILll40(;S Ji" 20" 31. 30" 31. .10" 31" 31" ~o.. 31. jO" 31' J,,5

OlAS NUlU~ o • O .. o .. O • O • o • ) . O • iJ " o " O • O • o



es TA':'IllN eUR·¡ ca
z=:c=====a.~=:=====~.~:==:===

AuNLl 1915
===.==~=..::.:

INlF.I<VALOS •• E.... • f-Etl .. MAR .. Atll< .. MAr .. JJN .. JJL • AGO .. SEr .. JeT .. NclV .. Die .. r JIU
=============~=====:=~======~:=====~======================a===============================

SIN Pi\[CIPIT. ... :H .. 2tl .. 30 • 2b .. II .. n .. 2) .. 2b .. 27 " ¿ti .. 28 .. 31 .. 317

> 0.0- 3.\)"· o .. o .. 1 • o .. 3 • 3 • .) - 1 • 2 • 2 • o .. o .. .¡¿

> 3.0- 8.0·· o • o • o • 1 • 2 .. 1 .. ¿ • 1 • 1 • 1 " 1 " o • 10

> d.\)- 1~.0"· o • o • J • 1 • I • 4 • 1 .. 1) • u .. o - o • o • 7

> 15.0- ¿5.0*'" o .. o - o • I - l. - ;) • 2 - 2 .. o .. o .. o • o .. 7

> 25.0- 40.0"· o .. o - o • I .. o .. 2 .. 2 - 1 .. \) - o - 1 .. o .. 7

> 40.0- bO.O·· o .. o * o * o • o • o • 4 .. o • o .. o .. o .. o - 4

> 60.0-9'19.'1"* o • o - o • 1) • 1 • o • ) .. o .. J · o . o .. o •

10IAL DE OlAS
.eüNIAdILllAUUS ~l. ¿B" 31. 30" 31. 30. 31 - 31" 30 - 31. 30. 31' 3DS

263

LJIA~ NULUS o .. o • o • \) .. O .. o .. .) . o • o .. o • o • o .. J

ES IAelüN . CURleO

I'I<DMi:DIü rOl L
=;:===~==::::;:;:=:..

(NI KVALuS •• tNE .. fEtl - MAl< • ABR .. MAY * JUN - JJL • AGO .. SEP .. JCI .. NJV • OIC •• rJTAL
===============================================;:===== =.======================;=~~=====

SI r~ P,;.[ct' 11. " C':jU.40 27.5S 30.3:> 27 .00 U.b5 13. n 21,35 23.5» 25.95 2&.75 2B.oa 29.bO jll.8

> O.U- 3.0·· o.¿~· 0.15· 0.30* 0.b5" 2:.2.5* 2.4)" 2.55' 2. a·lI. 1.50' 1.&0· 0.05· 0.6;)' 1~. 1

> ,j.O- U.O*· 0.10* 0.05* U.l:>* 1.00'" 1.35· 2.n- 1. g "'* 1.a:¡,. 1.15* 1.05' u.o5" 0.4U~ ll.'1

> ti.O- 15. u** u.o~. 0.15* U.O • 0.60· 1.65* 2.25* 1.20*
l. """"

(J.75· (J.75* 0.35" 0.15' '1.3

> 15. U- ¿:).~ .. 0.10'" 0.05* 0.05· \J.3~q: 1.55* 1.85* l. ~O* 1 .. 0:;"''''''' U.40· 0.55" 0.2u* 0.15· 8.2

> 25.0- ..0.0** 0.10' O.OS'" 0.05· 0.15· 1.00· 1.~J* 1.20* 0.90,,,, 0.15* 0.25' 0.15· 0.10- 5.1>

> '.0. u- 1>0.0"'· 0.0 " 0.0 * U.O • O.\)S* O~45* 0.75* 0.75* 0.1"," O.IJ- 0.05" 0.0 • <.l. O " 2,3

> bu. 0- 99') .':1"'* O.U '" 0.0 .. o. O • 0.0 .. O.lu" 0.3;;* 0.20- O.lJi" 0.0 • 0.0 .. 0.0 • 0.0 • J.7

rOJAL O~ AGNUS PRueE5AOUS 20



264

E!>1AC1UN MúLl~A
E~~::~=&C==S.=~:p==::======~=

At;NU I<¡JO
.:c=_=::;;;;::

INTtR'IALOS •• ENE • fES • MAl{ • ASfI. • "AV - JUN * JLlL .. Al;,j • >l" · OCT .. N,l11 '" :lIC t. l'.'l,H
=z==z=~===:==~==%=~=====,======~=========================~==~~~z===========~===3==C=~=~~==

SIN PRECIPiTo -- 31 - 28 • 31 • n · 2l. " 10 • I j - 17 .. 20 .. lO .. 21 * 25 .. ni
> 0.0- 3.0·' o .. O .. O • o '" 7 " <; '" 3 - 1 e' 2 • ~ 5 - 4 • j~

> 3.0- 8.0" O • O .. O * I .. O .. 4 '" 2 " ~
,. 2 " I .. 2 .. I • i 7

>' 8.0- 15. O'. O .. O • O * O < 2 " I " I • 1 " O " 3 " I * O " 1,)

> 15.0- 25.0*" O " O • O • I * O * I ., 5 ., 3 " J .. O " O " I · II

> 25.0- 40.0*'" O '" O • O .. O • O e 2 " 3 • ;¡ , O " 3 " I • O " II

> 40.0- 60.0'· O '" O U • I '" O ro I • I " Z " v .. O " O .. O '" 5

> 60.0-999.9"''' O .. O • O " O .. O " 2 • j '" O , O .. O O " O " ~

T01AL DE OlAS
C(jN1A~1L lIADOS .H' 28" 31" 30· 31 '" JO * 31 '" Ji" jJ' .H' ju ,. 31" 3c'~'

o1 A!> NUL OS O • O • O • O • O • O • J • J • O O • O >

ESlACluN MCLI~A

==================:=====;:=~==

AG/<U J<¡JJ
=======:::<;.;:=

INHR'II\LOS •• E.NE • FEa " MM' • AtlR '" "AV " JUN ., JUL ., AGO " 5E¡) · OC1 · NO'l " DIC •• TIT :'l
====:======:======;==========================================:==========================~==

SIN Pki.CIPIT. •• 28 " 26 • 30 " 23 " 23 • 16 " 18 .. ¿o " ¿4 ~ 29 ~ 24 '" 31 · L
l 'j l

> ú.o- 3.0·· I • I .. 1 • 1 .. (, .. 4 .. O " 1 '" 2 .. I • 3 " O " 21

> 3.0- 8.0" O .. o • O .. 3 " o e 4 " 3 • 2 * 2 .. 1 " 2 .. O " 17

> b.O- 15.0·· 1 .. 1 .. O • I • O .. 2 " I .. 3 .. (i " 1 " O .. O " I Ü

> 15.0- 25.0,'" O .. O O .. 1 " O " 3 " 4 " 2 ~ () .. O " 1 .. O .. 11

> 25.0- 40.0*" 1 .. O .. U " 1 " 2 .. 1 " 4 • 2 " I .. O " O .. O · 12

> 40.0- 60.0'· O .. O " O • O • O " O • O .. O " I .. O • O " O · I

> (,u.0-9<¡9.~** ü • O • Ú • O • U • O .. 1 .. 1 ,. O .. O • O .. O .. 2

TulAl DE OlAS
CONII\~ILJlAOOS JI" 28" 31" 30" ji" JO" ji" 31" 30" 31. 3 O" 31"

DIA!> NULOS o .. O • O • O " o " O • O .. O •. o • O • O " O .. o



ES lAC I UN ' 'IDLlI\A
=*~_=========;;===~==~=.;==a=

A(;NO 1<;32
11:==:======

[NTb,VAIOS •• OH: • ~EIJ • MA~ • 4B~ • MAY • JUN • JUl • AGO • SU , UCT .. NOV • DIC •.. T.!L\L
====;==========================:=================:=========:===;===~====================~:

Slli PklC[PII. •• 31 • 26 • 2<; " Z5 • 23 • 8 • 11 • 20 • 25 • 26 • 30 • 2e¡ " ;>~5

> 0.0- 3.ú·· e • e • ¿ • 3 • 4 · 7 • 11 • 2 • [ • 3 · o • 1 '" 34

> ;;.0- B.O·. O • o • o • 1 .. 1 '" 5 .. 1 • 1 .. :> .. o .. o · O · [ ¿

> 8.0- 1,.0* .. O .. o • o • 1 • 1 • Z .. 1 • 4 • o • 1 • O .. 1 • 11

> 1 :>.0- 25.0.· o • o • o " O .. 2 .. 2 .. 3 • 2 ,. 1 .. O • o • o .. [O

> 41'.0- 40. O". O .. o • o ,; o • o .. 4 • 2 .. 2 '" o • o .. o '" o .' 8

> 40.0- bO.O·. o • o O • O ,. o • 2 .. 1 ~ o .. o • o • o .. o • 3

> bO.O-<;'19.e¡· .. O '" o .. o • o • O .. O • 1 ,. o " ú • 1 • o .. o • 2

T01AL DE OlAS
CONTlltllLllADOS ;;1. 28 '" 31" 30. 31" 3ú. 31. ;;1. 30. H' 30·' 31. 365

265

OLAS liULOS O • e .. O .. o .. O .. O .. o • O • o • o • o ,. o • O

ES TI,U ON , I'ClII\A ' A.'f

=============================

A(,,.,U l'dJ
=====;;;====

INllHVALUS •• ENE .. F EIl • "AR .. ABó< • "-11 Y .. JUN • JUL • A(;(J , SE? • GCl .. I<OV · ole <k IL' 1 .\ L
==============================================~======= =================z==============~:==

Sil, PKcC1Pll. •• 27 • 26 • 31 • 22 • 20 • 12 ,; 15 • 17 .. 25 .. 28 • 29 • 29 .. 2ij 1

> 0.0- 3.u.:r ... 2 • 1 • o • 8 .. 7 .. 11 .. 7 • 4 • 3 .. 2 • 1 '" 2 '" 48

> 3.0- 8.0** o • 1 .. o • o '" o * 1 .. 3 • 3 ~ 1 .. o .. o • o .. 9

> B. ú- 1!>.0·· o .. o .. e .. O " 1 " 1 • 3 • 2 .. o * o ., o " o '"
> 15.0- 25. O*'" o • o • O .. o • 1 " 1 • 2 • 3 • 1 • o • o .. o , f<

> 2~.O- 40.0"· 2 .. o • o .. o .. 1 .. 3 '1< o .. 2 .. o .. o " O .. o • 8

> "0.0- oü.o·~ O • O .. o .. O • 1 .. 1 .. 1 • o " o .. 1 .. o " O " 4

> bO.o-C¡9'J.9"· o • o .. o .. o .. o • o * o • O • o .. O .. o • o t Ü

TOTAL LI: OIA~

tGI'oTAbILlZIIOOS JI" 28" 31. 30 * 31. 30" 31. 31" 30" 31. 30. 31" 365

OlAS NULOS o • o • o • O .. O • o .. o .. o .. () .. O ' o .. O • o
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ESTAelON MOl! t.A
.===~.===:c~.c:c=::~a=~~:.= ••

AGNO 1934
a== ••==:::::

INTERVAlOS •• ENE • FEB .. MAR .. AtlR .. ~AV • JUN • JiJL • ACO .. SEP .. oeT • N,)V • Ole •• ',11 ·\L
Z===~~~=Z2==C=;===~=============~==:============:=======~=======~===:==.===~.=============

SIN prtEelPIT. •• Ji • 2" • 20 • 21 • 11 • 9 * 22 • 21 • 2b • 24 • 29 • 31 .. 267

> 0.0- 3.0·· o • " .. J • 2 • 1 .. 4 • 5 • 1 • 2 .. 3 • o .. o .. 31

> 3.0- 11.0·· o • o • o • 1 .. 1 • 3 .. 2 .. 2 • o '" 1 • o .. o .. lu

> 11.0- 15.0·· o '" o 1 o • 3 .. 2 .. 1 • o ~ 1 • 2 • 1 • o " II

> 1~.0- 25.0*- o • o .. 1 " o • 1 • 5 '" 1 " I .. 1 .. 1 .. o .. o .. 11

> 25.0- 40.0•• o .. e • o .. o • 2 .. 3 '" o • o • o • o • u .. o .. ~

> 40.0- 60.0" o .. o o .. o .. 3 • o .. o .. o • o .. o • o .. o " 3

> 60.0-9C;~.9" o • o o • o • 3 " 4 • o .. o • o " o .. o " o '" 7

---------------------------------------------~--------------------------------------------

TOTAL UE OlAS
CONTAtllLlZADOS 31 • 2B • 31 .. 30 • 31 .. 30 .. 31 • 31 • 3:> '" 31 • 30 ro 31 * 30~

olAS NULOS o .. o • o " o • o • o • o * o • o .. o • o .. o ..

ESTACION ,. ~Gl! t.A
c==e:==:===:==:==::=::::===::

AGNU 1<¡j5
c=e:=:===:

INTERVALOS •• ENE .. fEtl · ~,AK • AbR .. ~AY • JUN '" JUL .. ACO " sr¡' .. Oel .. NOV .. ole .". LIUL
===========================~===========================================================~7.~

SIN PkEeIP1T. ~. 31 • 21 '" 31 * 26 " 20 '" 13 .. l4 .. 21 .. 23 * 21> .. 26 .. 30 " ¿~"

> 0.0- 3.0·· o • e • o * o .. 2 '" 6 '" 4 * 2 .. 2 .. 1 .. 3 • o .. u
> 3.0- 8.C·· o .. 1 .. o • 3 .. 2 .. 1 '" o '" o .. 2 • 2 .. o " 1 .. ¡¿

> 11.0- 15.0·" o • o .. o .. o .. 2 .. 1 " o .. 3 .. l " 1 .. o * o "
> 15.0- 25.0·* o " e .. o <- o .. 1 .. 4 • 1 .. 3 ... 2 .. 1 .. 1 .. o .. 13

> 25. U- 40.0.* o .. (j o 1 • 3 * 4 .. 1 • 2 ~ o '" o .. o .. o .. II

) 40.0- (,0.0·* O • o o .. o .. 1 .. o .. 1 * o rt} o * o • o ~ o " 2

> 60.0-~~9.9·<- O .. o .. o .. o .. o .. 1 .. o '" o '" o .. o • o .. o .. 1

TOTAL DE OlAS
eUNT4bILlZAOOS JI" 28" 31" ::10' 31. 30" ::11. 31. 30 '" 31" ::lO '" ::11" 365

OlAS NULOS o .• o .. o .. o " o * o • o .. o • o " o • 1)



ESTAtlON MClll\A
C==E~~====;~=====~=~:&~=~=&==

AGNO 1936
az=::;:.a:cs==

:JUNINTERVALOS •• (NI'; • H6 • MAR .. Atlk • ~.AY • • JUL '" AGO .. SLI' . dCl .. NlIV • DIC •• 1", HL
z====;================s=~a===~======Z=======~================~==~==~======================

SIN PKECIPIT. •• 31 .. 28 .. 30 .. 21 .. 14 • 20 .. 17 .. 23 .. 25 ~ 28 .. 28 .. 27 .. 29¿

> 0.0- 3.0·· O • e '" o • " • 1 .. 1 • 6 • 2 .. 1) .. 2 • I ~ 1 • 1B

> 3.0- &.0·' O .. o .. 1 • 3 • 1 .. 1 .. 2 .. 2' ~ ., ~ 1 * 1 • 2 .. 17

> 11.0- 15.0·· o * o • o .. 1 * 7 .. 3 .. 4 .. I .. o .. o • o .. 1 • 11

> 15.0- 25.0·. o • o • o • 1 .. 6 • 3 • 1 * 1 o- 2 ,. o * o .. o .. 14

> 25.0- 40.0·· o .. o • o '" o .. 2 • 1 .. o ,. 2 · o * o • o * o .. 5

> 40.0- bO.O·· o .. o '" o '" o .. O .. 1 • 1 • o .. O .. O • O .. O .. 2

> 60.o-9"9.9*'" o * o • o .. O .. O >1< o .. O .. o .. o .. O .. O · o • o

TOlH DE OlAS
CO~lA&ILIIADOS JI" 28. 31" 30. 31" .30. 31" 31" 30" 31" 30" 31" 3b5
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OlAS NULOS o • o .. O .. o • o .. O .• o " o " O • o .. o • o

ESTAClüN ~Cll "A
=============================

AGNU 1937
==:::.::==:=

INTEKVALOS •• ENE .. FE6 · MAR .. ABR " ~AY .. JUN .. JUL .. AGO .. SEP * ,1tl .. N;JV · [lIt *. TI)f AL
=====================~================================ ====::====:::====:=:=:::=::=:===::::

SIN Pi,ECIPI T. ... 31 .. 25 • 31 .. 28 .. 22 .. 21 '" 20 .. 11 .. 24 .. 29 .. .28 .. 31 * 3'J 7

> 0.0- 3.0·· o * 2· .. o • 1 .. 4 .. 1 • 2 .. 3 • 3 .. o · o .. o .. lb

> 3.0- 8.0·" o • o • o • O .. o * o .. 3 .. 3 .. O * 1 .. o ó

> 1:1.0- 15.0·· o .. o • o • 1 .. 2 * 3 * 2 .. G · I * <: .. o " o * 11

> 15.0- 25.0·· o • O o • o · 1 • 2 * 2 • 5 • o .. O • I .. o · 1 1

> 25.0- 40.0*'" o * O • o .. o t 1 • o * 2 .. 3 .. I .. o • o • o • 1

> 40.0- 60.0·· o * 1 .. o • o • 1 .. 1 .. o .. o • o .. o · o .. o ..
> 60.0-"99."" o .. o o .. o .. o .. 2 • o • II .. o ., o .. o .. o • 2

TOTAL Dé OlAS
co~rAtJlLlIAoas 31. 2b" 31" 30. 31. 30' 31'" 3i" 30' 31" 30" 31" 3,,~

OlAS NULOS o • o • o .. o * o .. o • o • o * O •
o .. o



268

~GNtJ 1'J39
=.a;a==::~==

INTERVALOS •• ENE • FEó • MAM • ABK .. MAV .. JUN .. JUL • AGD .. ~tr .. UCT • NOV .. OIC •• IJTAl
e::==========.=:=:==:==:=::======~=;z===========~==~=============;==========~=====~========~

SIN PIUCIPIT. •• 29 • l7 .. 31 • 29 .. 22 .. 11 • 27 • 22 .. 25 .. 23 • 29 .. 28 ~ lJ';

> U.o- 3 .C•• 1 • 1 .. O .. O .. O .. 4 .. 1 '" 1 f. O .. 4 * 1 · O .. q
> J.O- a.0•• 1 * o .. o .. 1 • 2 .. o .. 2 .. 3 .. 3 • 2 * o .. 1 .. lj

> 8.0- 15.0" o o .. c .. o .. 2 .. 2 * J .. 2 .. o .. 1 * o .. 1 * o
> 15.0- 25.0'''' o • o .. o * o .. 1 " 1 .. o .. 1 .. 2 .. o '" o * 1 * ()

> 25.0- 40.0** U * o * o * O .. 2 .. 4 * 1 .. o .. o .. 1 * o '" o •
> 40.0- 60.0" O .. o .. o .. o .. 1 * 1 * o .. 2 .. o * o .. o .. o .. 4

> 60.0-999.9** o * o .. o * o .. 1 • 1 .. ;) .. o .. o .. o " o " o .. ?

TOTAL DE DIAS
C.ON1AllllllAOOS .H" 26" 31" 30" :JI" 30 .. 31" 31" 3J" 31" 30" 31 ~ j~5

OlAS NULOS o • o .. o • o .. o .. O .. o • o .. o • o •. o .. o Ii.

ESUC¡UN ~GL [r,.
===========~==~==~==:========

AG'~ü 1~4J
-=-===::=====

INTERVIILU S ... Er.E • FEo8 .. M4~ .. AdK .. ~AV .. JUN .. J:JL " AGU * SEP .. 00 .. NOV • Ole ".~ ... T'JT.\l
==~==:========~===~==~==~==~==~====~==========================.=========;=====~==~===~=====

SIN PKEClPI1. •• 31 .. 25 * 31 .. 24 · 20 • 14 • 1'> • 27 * 22 * 24 .. 27 .. 28 " ;':,;

> 0.0- 3. O'" o .. e · o .. 1 · 1 • 2 • o .. 2 • 1 • 1 • 2 .. 2 .. 12

> 3.0- 8.0" o * 1 • o • j • 4 .. 6 • I • 1 • 4 .. 1 .. o · o . n
> t.O- 15.0". o • 1 ~ o " o • 2 • 4 * I .. 1 " 2 ,. 3 • 1 " 1 .. 1(.

) 15.0- 25.0." o • o o " L .. 1 ,. 3 .. 3 ~ o • I " 2 • o " o .. 11

> 2l>.O- 4(;. O'. o • 1 • o • ~
,. 2 ~ o .. 3 • o .. o .. o " O " o .. (,

> 40.0- 60.0·' o " e • o • * L • o • 2 .. o • J • o • O .. o , 4

> 6(¡.0-99~.9·* o • e • o .. o • o .. 1 * 2 .. o " ~ .. o " o " o .
10111l. O~ OlAS

CUN1M¡ILllALJOS 31 * 28' 31 .. 30' JI * 30" 31' 31 .. )0 * 31" 30" 31 •

OlAS ~ULOS O • o • o .. o .. o • o " o • o • O .. o ..

----------------------------------------------~-------- -----------------------------------



E~lACHJN ~CLl NA
a=a====:===2.az==*z.s=&=~===&

~GNU 1941
====:z:====

INHI(VALO~ •• ENE • fEB • MAR • t.dR • MAY .. JU/\: • JUL • AGO • ~EP • UCT .. NOV .. ole .u TIJ 1~L
=====~===.=====~=====~=======:========~========~=:~==='=:==================================

~IN PKEClPIT. .* 31 • 21 • 29 • 2~ '" 21 • 21 .. 11 .. 20 • 29 27 .. 23 • 30 .. JJJ

> 0.0- 3.0·· o .. e • o • o • 1 .. 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 3 .. o • ~

> 3.0- 8 .. O•• o • o • o .. 2 • 2 .. o • 2 .. 1 • " .. o '" 1 .. o .. 8

> 6.0- 15.0·· o • e • o • 2 • 2 .. o • 4 " S .. o .. 1 .. 1 '" 1 • 1<>

> 15.0- 25.0•• o * 1 1 • o .. 2 .' 4 .. 1 .. 2 '" \) '" 1 • 2 * o • 14

> 2~.0- 4'0. O•• o • o .. 1 .. 1 .. o .. 2 • 2 .. o ro o .. 1 .. o • o .. 7

> 40.0- 00.0·* o • o o .. o • 2 .. 1 .. o .. 1 • o • o .. o • o .. 4

> 6u.0-99'i.9*· o • e • o .. o • 1 .. 1 ro 4 .. 1 .. o • o .. o .. o •

269

31 .. 28 .. 31. 30. 31" 30 *31 .. 31" 3J ~ ;i 1 • 30 .. 31 ..

OlAS NULOS o • e • o • o .. o .. o .. o * o * o .. o " o •

AGNU 1942

ESTACIDN I'CLlIiA

INTEKVALGS ". ENE" FEB .. MAl< • AIlK • "AY" JUN .. JUL .. AGO" ·SEP • DCl .. NOV .. OIC ." ¡ JT',l

SIN ""lC I P IT. .... ji • 28 .. 29 .. 26 • 24 • 24 .. 23 11 .. 21 .. 21 '" 21 • 31 .. 11"

> 0.0- 3,0'" e .. (; • o • 3 • o .. 1 • o .. 6 .. I .. 1 .. 1 * o • 13

> ;s.o- 8.0·· o • o • 1 .. o • 2 • 2 • 2 • 3 .. o • 1 .. o • o .. 11

> b.O- 15.0·· o • e .. o '* 1 2 • o .. 3 • 1 .. 2 .. 1 • 1 .. o .. 11

> 15.0- 25. O•• O .. O • o • (J .. 1 • 1 • o • o .. o .. o • o '" o • 2

> 25.0- 40.0·. o • o .. 1 .. o • 1 • 1 • 1 .. 1 .. " • 1 • o .. o • 1>

> 40.0- 60.0·* o .. e '" o '* o • 1 • o • I '" 7. .. o '" o • I • o .. 5

> 60.0-'i99.9·· o .. e .. o • o .. o • 1 .. I .. I • ¡¡ .. o '" o • o .. 3

lOTAL DE OlAS
CUNTABILIZADOS 31. 28" 31. 30. 31" 30" 31" 31" 30. 31" 30" 31. 31>5

OlAS NULO~ o .. O .. o • o .. o • o • o .. o • o .. o • o .. o .. o



270

ESTALIUN • flCLl p.¡A
.cc~~=.*=ac •••• =:.~.==.=•• ~c.

AGNO 19'0"
a:=s.ca=:====

INTERVALOS .... ENE .. FEe • MAR .. ABR • ~AY • JUN • JUL .. AGO .. SEP • OeT .. NOV .. olc •• T111 ~L••==&a==.=c&==.c=.==•••••==========.=.====~=:=====:~=::=~=:===:====:.=========~=~====:=~=~
SIN PRECIPIT • •• 30 .. 27 .. 31 .. 27 • 21 " lb .. 7.b .. 11 .. 29 .. 23 * 29 .. 31 .. 307

> o~o- 3.0•• 1 • 1 • O • 1,* 2 .. 'o • I .. 1 .. 1 * 1 .. O .. O .. l j

> 3.0- 8.0•• O • O .. O • 1 .. 3 '" O • 2 .. I .. O .. 2 • O .. O " 'J

> 8.0- 15.0•• O • O .. O .. O • 2 • 3 .. 1 " 5 .. O .. 3 .. 1 • O '" 1 ~~

) 15.0- 25.0•• O .. O .. O * 1 '" 1 * 1 • O • 5 .. O * 1 • O .. O " '1

) 25. O-- '00.0•• O • O ° .. O • 2 '" 2 .. 1 '" 1 .. O • 1 '" O .. O • 7

> '00.0- bO.O•• O • O .. O • O .. ° " 3 .. ° .. 1 .. ° • O * ° '" O .. "> bO.• o-9'J9. 9.'" O • O .. O .. O • O • 1 • O • O .. O .. O .. O * O •
------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL DE OlAS
CON TAllI LJ ZA005 31 • 28 • 31 .. 30 • 31 • 30 .. 31 .. 31 .. 30 .. 31 .. 30 " 31 '" 305

------------------------------------------------------------------------------------------
OlAS NULOS O .. O .. O .. O· O .. O .. O • O • O " O " O '" O • 11

EsuelON . MCLlNA
==~=:=.=====c==~======:======

AGNO 1945
ce::::.::.:===:

INTERVALOS •• ENE • fES .. MAl'- .. 48R " ~AY >1< JUN .. JUL .. AGO .. ~FP • oeT .. NOV .. ole ... T'~l/.L

===~==;=====:=:===z=z=:=========:======~==========~======~====~=~==========~===:====:====~

SIN PRECIPIT. .... .H .. 25 .. Z8 • 28 • 2b • 28 '" 19 .. 23 >1< 23 '" 30 .. 2b • 31 " jl~

> 0.0- 3.0·. O • 1 •• 1 • O • 1 * 1 • 2 .. o • 3 • O • O · O .. 9

> 3.0- 8.0** O .. o .. O • O .. 2 .. O • 5 • :) • 3. • 1 .. 1 '" O .. \:.>

> 11.0- 15.0** ° .. o .. O * I .. O • 1 • 3 • J .. 1 .. O .. O .. O ..
) 15.0- 25.0". O • 1 .. 2 .. o • 2 '" o >/< 2 .. j .. o .. O .. 2 '" o • 12

) H.O- '00.0"'. O .. o .. O .. 1 .. O • O • o • 4 .. o • o • o • o *
) '00.0- 60. O•• O .. 1 • O • o • O '" o • O • l ... o .. O .. 1 • O •
> bO.0--'1 ..9 ...•• O * o O .. O • o • O • O .. o '" O • O .. Q • O .. o

------------------------------------------------------.------------------------.----------
TOTAL DE OlAS

CONTAblLIZAOOS 31 • le .. 31 • 30 • 31 .. 30 • 31 .. 31 ... 30 " 31 * 30 • 31 • 365

OlAS NULOS O .. O • O • o • O • o • ° .. G .. O ..
O • o '" O • O

----~----------------------------------------~--------------------------------------------



ESlACION "el! f>.A
e=:=====:=:=e~===&=e.w==:==.t

AGNO 1<¡~b
=======a==

INTE~V"lOS •• ENE • PeS • i"AR • Abll • MAY .. JUN • JUL • AGO .. su " DCT .. N0V " ole *. T lT ,'d.
===========:==~===============:==~========================a===========================~===

SIr. PIlH.IPI l • •• le¡ • 21 • 31 .. 21 • 24 .. 23 .. 2.. .. 21 .. ib ~ 2e¡ • 29 " 30 , 126

> 0.0- 3. O•• o • e o .. 1 .. 3 .. 1 • o • 2 .. o • o .. o ~ o ~

> ~.O- 6.0.· o .. 1 • o .. 1 • I • 1 " 2 • 1 • 3 .. o * o " 1 • II

> 0.0- 15.0.· o • o • o .. 1 • 1 • 3 • 1 .. I • o " o • I '" o • tl

> 15.0- 25.0·· 1 • o • o • o .. 1 .. o • 3 • o • I .. 1 .. a " o ..
> 25.0- 40.0·· 1 .. o • o .. o • 1 • 2 .. 1 " o • () " 1 " o .. o " b

> 40. e- 6ll.0'" o .. o • o • o • o • o • o • o • o " o .. o o .' J

> 60.0-<)<)<).e¡*· o • o .. e .. o .. o '" o .. O " o • " .. a " o .. o - o

10TH DE OlAS
CON1Atl1lllAOuS 31. 26" 31" 30" 31" 30" 31" 31. 30" 31. 30" ~I" JD;

271

OlAS f';UlOS o • o • o • o • o .. o • o " o .. o " o " o " u

F.STACIUN ,"Cl! NA

INlt~V'LOS *. ENE" tEe • MAR" AUR • MA' • JUN. JUL " AGO .. s~p .. DeT • N.1V • OTe 0- r~L

SIN PKEoCPI1. '·30.20 26.53 2<;.93 6.6-' ll.27 lb. el) 19. Ó 7 20.bO 2S.27 2b.13 21.0:1 29.4-' ¡'¡". s

> 0.0- 3. O.,· 0.33 " C.13" e.41'" 1.67· 2.67· 3.80" 2./l7- 2.33* 1.47· 1.1,0" 1.33" 0.1.7' ". ·1

> 3.0- IJ.O*'" 0.U7· 0.27" O. u* 1.J"" 1.40* 1.87 " 2.13* 2.00' l • ~0~' 0.87' 0.53· 0.4 (), ) ,;

> 8.0- 1~. 0* * 0.07" ú.u" O.al" 0.60· I'~ J. 1.8-'" 1.73" 2.07" J.5Y- 1.27" v.47" O.3,j·' 1 l.l

> 15.0- 2~. U" (,.01" 0.13' U.27' U.J3~ 1... 0* l. o,. l. él7* 2.07· v.1Y 0.47* 0.4'" ü. 1 j ti- 1 j.:~

> 25.0- 40.0·· o.n' e.07* 0.13" ;j.¿(~ i.27* l.'n* 1.40" 1.13· v. l,j" 0.53· O. o 7~ :l.O 7. ¿

> 4U.0- 60.0·· 0.0 • O. 13' 0.0 .. J.I"< 0.73* 0.73* 0.5,,, O.f.O· ).')7,' O.O7~ J.U< 0.0 , '.1

> 60. U-'7S<' ."•• 0.0 • 0.0 , 0.0 - 0.0 • 0.33* U.93* O.UU' O.lO· tl • .J . 0.07'· 0.0 • 0.0 " ¿. :.

TOTAL Dt AGNCS PRC(.E:SADOS 15



'AÑO 50%

lONA DE RIEGn O~C(

273

p.VFR.(C~/SFG) AR(A(HA)SUEL1 TIP'

LOS Q:.tENHES

T(OlO

LO'lTUE

CO"lOELL

57.0

45.0

28.0

66.0

0.0

0,0

n,O

0.0

P.HOR.(C-./5EG)

0.0060100

0.0003-'00

O.OSoo~oo

0.0003000

1.00ilO(\00

0.00il~()50

1.00o~On()

l,ooooaon

J295,~Il'

3854,20

192,40

297,~o

MES '441'1 JUNln JULIO AGOSTO

pHEC1PTTACION MENSUAL("'H) 122,70 240.10 166.60 137, <;0

rVAPnTRANSPTRACTO~ (MM) 19.00 12.00 18,00 35.00

PEIlC, OE ZONA EN ~H 41.07 81.32 39,21\ 4'0.47

PERC. nE ZONA ("'3(5EG) 1.21 2.40 1.16 1.19

PfRC, E'l I DEL AGJA CATnA JJ,47 33,1\7 23,58 29,43

PERCOLACIJN ANUAl (MILl.OE ~1) 15.44

znNA DE RIEGO flr¡CE

SUELO TlP, ~U"" APR, O",") p.HOR,(C ... /SEG' P, vrR, (C'~/StG) I.REA,!HA)

TENO '¡'l. O 0,0 O,OOOJOOO 0.0(1)005[1 13647,1)0

LT ~ A'l )'1[ 54,0 n,O 0,0090000 l. OOO~O(,) 9174, ~(\

LO'JTIJE 26.0 0,0 0,0500000 I,ooo~ooo ~62,<;o

CUALAS 50,0 0,0 0,0000100 0,0000050 1130,1 n

Clj'l!ca 7~,O 0,0 0,0005000 o,olnon., 539,40

"'ES ... AY') JU'l!n JIJLlO AGOSTO

PREC l"lTAC ION ... ['lSIJAL( ...... ' Q~,70 193.?O IH.OO IID,f.O

rVAPOTRAN5PIRAC1O~ (H"" 19,')0 12,00 Ib.OO 35,00

Pf'lC. nE ZONA PI "'fl ?5,7~ "4.~1) 33,49 ?4,' O

Pl'IC, r¡[ lONA ('ne s,G) 2,4~ 6.~5 3.2::> 2.17.

pr~c. fN 4 [)roL fo,l'Il) A CAlDA 7~. P 13.<;1) ?4,9'1 21.79

f"r~C'JLfc !uN t 'IIJAL (~ILl,~[ ~1) J~,?9



274

ZONA DE RIEGn Tl/ECE

SUELn Tlp') flUN,APR,(H'4) P,HOR,(C'4/SEG) P,VER,(CH/SEGl AREA(HAl

PIEDRA aCA 16,11 0,0 0.0020000 t,OOOOOOO 796.90

LO'lTUE 28.0 0,0 0.0500':100 t.ooo')OO.O 563,10

]['10 4;.0 0.0 0.0003000 0,000,)00;0 3424,~0

QU!:TOUETE 69,0 0,0 O.OOlo~OO 1,000'000 239,~o

CURIcO 7~.0 0.0 0.0005'>00 0.000')080 827.30

LI '4A'I~!IE 54.0 0.0 0.0090000 1.0000000 \098.\(\

I4ES 'lAY'l JUNIO JULIO AGOSTO

PRECIPITACION 'lENSUAL(Ml4l 97.60 190.90 132,50 109.20

EVAP~TRANSPIRAClnN (MMl 19,00 12,00 18,00 35,00

PERe, DE ZONA EN '4M 25,11 60,03 29,37 20,50

PERC. DE Z'lNA I'O(stG) 0.67 1,"1 0,19 0,55

PEl/C. PI J OH Ar,:JA eAIoA 25.13 31,44 22,16 18.77

P[RC~LAC1J'1 A'IIJAL ('lILL.'lE '43l Q.39

znNA DE RIEGr:JtATORCE

sun.o TIP1 'iUt.I.APR.(M'4) P,HOR.(C'l/SEG) P,vrR, (e'l/sEG) AQEA(HA)

PIEDRA 3eA 7(,.0 0.0 '0,0200000 1.0000000 2">">9,~0

LO'lTUE 2~,0 0.0 iD. 0500000 1,0000000 1116.~0

QUnE~:IEH 69,1) 0.0 iD.OOI0000 1.0000000 730. ?r

LI '4AN~IIE 54.0 0.0 (0.0090300 I,OOJOOOO 361. 7 0

CURle') 7~.0 0.0 1:).0005000 0.00'"080 1008.60

GUALAS 50.0 0,0 1D.00009OO O,lJ01,OSO 1719.10

lENO 45,1) 0.0 IV. 000)')00 o.oooooso 1417.60

MES 'tAY1 JU'/J n JIJL 10 AGOSTO

DR(C1P1TACION Mr.'NS"AL(~'1l Q4.1):) lij3,90 121,51) 105,'0

rVAPOTPA~~PIRACIO~ (/'1'1) 19.00 12.00 18.00 35.~O

lJ[Re. Il( lOI>/A ('1 ~M ) 4. I 3 ~2,OO J9,00 '4, P.2

"lile. nE ZO'U I'D(Sf.:Gl 1.2~ ).01 1.43 O. Ql

!>[Re. rN ~ nfL Ar.UA r.AlIlA J6.11 4q.~q 10.59 23,(.0
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lnN~ DE RICGnCATORCE A~

SUElf1 TI p~ IiUIol,APR,CM'l) P,HOR,CC~/SEG) p,VrR,(CM/SEC;) AREACH4)

l t ~A'l2'JE 54,0 0,0 0,0090000 I.OOO~OOO 396.1(\

CURICO 78,0 0,0 O,OO05JOO O,OOJ~OAO 118,0(\

PICORA 3CA 16,0 0,0 0,0020;)00 1, oo,)~noo 1004,50

lO~T'JE 28,0 0,0 0,0500)00 I,OO()~OOO 1335,30

QUETCQ'JET!: 69,0 0,0 o,OOIOJOO 1,0030000 1596,ao

Qu,-l'lE'lES 49,0 0,0 0,00031)00 0,0000050 634,';0

EL "n~T~l) 63, O 0,0 0,0001000 O,OOJ0050 186,Qo

"'ES 'lAY1 JUNIl') JULIO AGOSTO

PRECTPtTACTON '1[NSIJAL("''''' 94, O,) 183,90 In,50 105,'0

rVAPnTp.A~SPTRAClnN (MM) 19,O? 12,00 le,oo 35,00

PERC. OE ZONA EN .. ", 47,31 113,';1 54,32 34,71

PERC. OE znNA ('13(SEG) I,n 2,44 1.11 0,75

PERC, EN , IlfL Ar,u~ tAIIlA 5~, 31 61,7? 42,60 32,<l9

PERC'1LACJ()N A>4IJAl C'qLL,O[ '13) 13,92

ZIlNA DE RlrGnOUI~CE

$11F:L'1 TI P') ~U'1,APR,O,.n P,1l0R,(CH/SEG) P,VER,cC'll5lr,l AREA(H~l

LO'HI)E ZA,O 0,0 0,0500000 1,00'10000 1043,60

Lt 'IAN2'JE !)4.0 0,0 0,0090)00 1,0000000 36,80

LOS Q:JE~K[S 57,0 0,0 O,0060JOO I,OOJeao!) 473,h o

"'ES 'lAY1 JllN 1'1 JULIO AGOSTO

PRECIPIYACION '1[NSUAL(M'l) IlO,AO 255,QO 177 ,50 146,0;0

rVAP'1TRANSPIRACTnN CM"') \9,00 12,00 le,oo 35,1\0

p(Re, OE ZONA [N "1"1 102,Q4 1~2,60 90,53 97,35

PlRC, n( ¿mlA ("11(5[(,) 0,61 1,09 0.511 o,5e

p(Re, rN l: on HU. CAIIl~ 78, P 11,36 51,00 1>6,ft~

PERC'lLACIUI/ AN'JAl C"11 LL. 'lE 'O) 7,3<;
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ZONA DE RIEr,nOIEcrStT5

SUrLo T1P'J HU>4.APR.lH~) P.UOll.CC'I/SEG) p.VrR.CCH/Srr.l AR(ACHA 1

LI '44'1~IlE 'i4.0 0.0 0.0090000 1.0000000 7098.00

LOl/fIJE 28.0 0.0 0.0500100 1. ooo~oOO 15892.'i()

Cn'l()HL 66.0 0,0 O.OOOHOO 1,0000000 2703,0(\

T('IO 45,0 0,0 0,0003000 0.0000050 1482.60

cuinco 18,0 0.0 0.0005300 0,0000060 688,'1(\

PIEDRA 3CA 76,0 0,0 0,0020')00 1.0000000 3597,00

SA'IT4 QOSA 60,0 0.0 0,0010000 1.0000000 755,90

HES '4AY!] JUNIO JULIO ACoOSTO

PRECIPITACION HENSUALIHH) 10~ •.10 213,50 146,00 122.30

rVAPorRANSPIRACION (MfO 19.00 12,00 16.00 35,00

PERC, nE ZONA EN "IH 67,5~ 148,67 12. JI 61,91

PERC. DE ZONA lH3(SEG) 8,40 18,48 6,99 7,69

PERe, EN , DEL AGUA CAlDA "'1,94 69,63 48.86 50.62

P[RCOlACIU'! A'IUAl C'lILL,OE "3) 11~.91

ZONA DE RIEGnDI~cISE1S A2

sunn TlP) i-iU>4.APR,lMMl

PI[ORA 3CA 76,0

CO'¡OE .. L 66.0

CIJ'lIe1 76,0

SA'llA llJSA 60,0

LO'lTUE '28,0

MES '4AY'l J1INI'l JULIO AGOSTO

PR(CIPITACION M[~SUAL(~Hl H,9" 1111,70 IU,OO \04,00

rVAPnTRANSPIRACION (HM) 19,00 12,00 18,00 35,00

PERe, DE ZUllA E~ MM 36,09 115,89 41,3J 25,97

PERC, DE ZONA (>43(SEG) 1,30 JolO 1,1;9 0,94

p[Re, r.N 1 DEL Ar.UA CAlDA 1~, "1 1; 7, '7 32,81 2A,Q7

PERCOLACIUN ANUAL (>4ILL,"E '4" I ' , r 1

P,1l0R,(C'l/SEG) p,VrR,(CM/SEC.l AllEA<lH)

0,0 0,0020:)00 1,0000000 630,00

0,0 0,0003)00 1,000000(\ 1530,00

0,0 0.0005JOO 0,00100 0,(\ 2320,01)

0,0 0.0010,)00 I,OO:J~Ooo 2931,rlO

0,0 0,0500JOO 1,0000000 195Q,OO



SU!.:LO TIP'J

LOS Q'Jr~HES

TE~O

LO~TIIE

CO'WnL

'AÑO 85%

lON~ DE RIEGO n~cr

'illl4.APIl,IM'l)

'57, O

45'-0

26,0

66,0
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P,HOR,IC14/SEGl P,VF:R,ICM/Srr.l AIlEAIHA)

0,0 0,0060:>00 1,0000000 3295,60

0,(\ 0,0003(1(10 0,00)0050 3654,20

0,0 0,0500100 1,01).)0000 197,40

0,0 O,OO03JOO 1,0000000 297,~(1

I4[S 'lAyO JUNIO JULIO AGOSTO

PRECIPITACION I4ENSUAL(MI41 ,~8, 60 173,40 120,30 99,30

rVAPOTRA~SPIRAClnN IMM) , ~. lO 12,00 16,00 35,00

PEIlC, DE Zr:lNA EN MM 2'), ~'5 65,34 31,07 23,03

PEIlC, 1)[ lflNA (M3(sEG) 0,7'; 1,93 0,92 0,66

PERC, EN ¡; Dn Af,JA CAloA 'S, ?3 37,611 25,62 23.19

PEIlCOL AC I uN AN"AL 114ILL,'lE '13) It.07

lONA DE RIEGn On=E

SlJrLn TIP'J >iU'I,APR.CM·1) P.HCR,CCM/SEGl p.vrR.(CII/Srr,1 "REACHA)

TENO 4'i,O 0,0 0,0003100 O,OOOO05 n 13647, no

LI 'jA~~'JE 5~,O 0,0 0.0090000 1,0000000 91H,n(\

LO"lTJE 21\,0 0,0 0,0500100 I,ooo)ooe A6?~0

GIJAL45 50,0 0,0 0,0000 900 O,OO'lOO~o 1130.1r.

CU~ICO 78,0 n.o 0.0005100 0.00,10060 539,40

M[S "AV:> JUNIO JULIO AGOSTO

r>RECIPITACloN "if'ISIJAL U'" 1 71.31 119. ';0 96,80 79,90

rVAPnTRAN3PIAA~lnN CMM 1 19.0'1 12,no 16.00 3'5.00

PE"IlC. r)f lr)!~ ~ EN "14 15. 1~ 4~.1 ~ 25,34 12.?~

"I~C. rJI ¿'HU C~.l( ~,rr'l I,A'; I~ • ., ') Z,Q4 1, , A

"LAC. [ " 1. on A(,)I- r." 1') ~ ? l. 1 ~ '1\ , /.<; ::>6.111 1S. 3)

"[PC nL Ael 0'1 A';') 4L (~II.L,~C ~1) ¿ ¡ 01':
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lON4 DE RIEG~ TqECE

SUELO TlP:l IlUM,IPR,CH\4) P, HOR, Ctll/SEG). P,VER,cCM/~rr.) 4RE:ACH4)

PIEDRA 3C4 76,0 0,0 0,0020000 1,0000000 7'111,90

LDHUE: 2iJ,O 0,0 O,O500()()0 1,0000000 563,10

TE"'O 45,0 0,0 O,OOOHOO O,OOO~Q'iO 342A,RO

QU"T!::~'IETE 69,0 0,0 0,0010000 1,0000000 239, ~O

CIJqlCD 78,0 0,0 0,0305'00 O,OOOC(\~O 677,lO

LI"'AlI~tJE: 54,0 0,0 0,0090300 I,OO:JCOOO 1098,10

MES "'AY'] JUNln JULIO AGOSTO

PREClolTACION MENSUALCHM) 70.50 137,90 95,70 78,°0

rVAPOTRANSPIRACION CM") 19,M, 12,00 16,00 35,00

"ERe, DE ZONA E'I MM 14,52 43,42 21,37 Il,n

"ERe, oE ZONA (Ionc sEG) O,3'l 1016 0,51 0,30

"ERe, EN ¡ OEL A(;UA CAlDA 'C,60 31,411 22,33 14,'9

PERenLAelON ANUAL C'4ILL,'E '43) 6,30

ZONA DE RIEGneAT1ReE

SIJELn TI!''] KU",APR,CM"1) P,KOR,(C'I/SEG) p,vrR,ccH/SfG) ARrUM4)

Plr.ORA 3CA 76,0 0,0 0.0200000 I,OOJ(IOOO 2559,'0

lO'lTIJE 213,0 0.0 ll.O500000 1,0000000 1716,RO

QuF.:TO'.)EH: 69,0 0,0 11,0010,)00 1,0010000 730,'0

LI ~A'I~'IE 54,/\ 0,0 l\,OO90'00 1,00.))000 361.20

CIJ~IC') 111, ° 0.0 §"OO05300 O,OO)JOPIi IOOR,Ml

GUALAS 50,0 0,0 ~.OOC)0900 O,001C050 I7I9.In

TENO 45,0 0,0 !l. oon 3')00 O,001JO~1) 1417,~n

HES ~AYa JIJIo/Ir) JULIO AGOSTO

"HfClPITAClnN MP'¡SlIAL<"''i) fo7,90 132.RO 9?, 1o 76.00

rVlPnrRl"'SPIPACln~ CMM) 19.(,1) 12,1)0 11\.00 35,00

"Ule. n¡: lO~A [>1 rlH ,9,3R 59,9'; '1,1'1 IA,?3

Pllle, OE zrllU ( ~ :q ~I r. ('1 ) 0.11 2,'0 \,00 O.~?

p[He, EN , I)rl Ar. dA CAIOA ?~ • '; ~ ti!) .14 29,H IO.7~
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znN~ DE RIECOCAT~RCE A2

SUELO Tlp1 tWM,APR,(M'l) P,HOIl,(CI-IISEG) p,vrR,(CM/Srr.) AR(A(HA)

1114AN"JE 54,0 O~O (1,0090000 1,0000000 391>,40

CU~IC() 78,0 0,0 0,00(5)00 0,0000060 41A,no

PIl:OIH BC' 76,0 0,0 0,0020:100 l,OOO~000 1004,'>0

LO'lTl,E: 28,0 0,0 O,OSOOOOO I,OOO~OO~ 1335,30

llunO'JETE: 69,0 0,0 0,0(10)00 1,0(0)000 1591>,40

QUEL14E:'lE:s 41,0 0,0 0,0003100 O,OOJOó";O 634, '>0

EL "'",r ~O 63,0 0,0 O, 0\)0 DOO O,OO:IOl'50 186,90

ME:S HAyO JUNltl JULIO AGOSTO

PRECIDITACION HENSlIAL(MM) 67,90 132,80 92" O 76,00

rVAPOTRA~SPIRACION (MM) 19,00 12,00 16,00 35,00

pERe, nE ZONA ['1 I'IM 27,02 82,92 ' 37,90 19,94

pE Re , O( lnN~ (143(5E(;) O,5e 1,76 0,61 0,43

PERe. EN ~ Orl. Ar,UA CAIOA H,79 62,44 41" 5 26,;>4

PERcnLAelUN ANUAL (HILL,I)( 143) 9,35

ZONA DE RI(GnaUI~CE

SUrLrl TIpO HUM,APR,OI~) P,HOR, (e~-IISI:G) P,Vr.R,(Cfl/SEr.) tR[A(r<A)

LO'lTIJE 28,0 0,0 0,0500')00 1,0000000 1043,6(\

LI '4AlI~IJE 54,0 0,0 0,0090)00 I,OO~)OOO 36,~O

LOS QU(~HES 57,0 0,0 0,0060)00 1,0000000 473,60

ME:5 IIAYO JUlIIO JULIO AGOSTO

PRrelPITAelON 14ENSUAL(M'l) 94,50 184,80 126,20 105,~0

rVAPnTRA~5PIRACln" (MM) 19,'0 12,00 18,00 35,1)0

PElle, OE ZONA ElI 14M "6.11 147,60 72,53 61,44

"[Ile, OE ZONA (143(5I:G) O,QI) 0,811 0,43 0.37

PERe, ni s orL Ar.UA CAlDA 1,9,99 7?A7 56,58 58,1)7

PLRC'lLAC 1,)N plllAL (MILL.OE '41) • 'S, 40
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ZONA OE RlrGnotEclSETS

surLO TlPJ IIUI4,APR,(M~) P,HOR,ICI4/SEll.) P, VER ti eH/SEG) AREA(HA)

L1I4A~~UE 54,0 0,0 0,0090000 1,0000000 7096,1}0

LO'4TUr 26,0 0,0 0,0500000 1,0000000 15692,50

eOlolOELl 66,0 0,0 O,OO03JOO 1,0000000 2703,00

TE"lO 45,0 0,0 0,0003,)00 0,00;)0050 1462,61'

eURteO 7a,O 0,0 0,0005000 0,000:>080 668,110

PTl:ORA 3e A 76,0 0,0 O,0020'J00 I,OOOOO<lO 3597,00

SANH llOSA 60,0 0,0 O,OOIO'JOO 1,0000000 755,90

HE'S MAYO JUNln JULIO AGOSTO

PRECIPltAelON MENSUAl(HM) 75,50 154,20 106,90 66,30

rVAPnTRANSPIRAelON IMM) 19,00 12,00 18,00 35,00

PERe, DE ZONA EN 11M Al,5S 109,112 57,03 36,07

p[Re, DE LONA Cl13(SEG) 5,20 13,65 7,09 4,48

PERe, (N ¡ DEL AGUA CAlDA S3 ,11 71,22 S3.JS AO,84

PEReOLAelON ANUAL PULL,!)E M3) 76,66

•• znNA O( RIEGnOIECISEIS A2

suno TI?; rjUH,APR,IW~)

PIEO'lA aeA 76,0

CO'l[¡El.l 66,0

CURleiJ 76,0

SA'HA llJSA 60,0

LONHIl: 23,0

'lES IIAy') JUNIO JIJL IO AGOSTO

PREC'P'TAClo~ 'lrN5UAL(M~) 67,10 131,20 91,00 7S.10

rVAPnTRA~SPIRAcro~ (H'l) 19,()1) 12,00 18,00 35,ho

PERC, 1)( ZONA E'I IiH 2:l,6? 62,76 ?6,68 15,a?

PERe, DE ZONA (M3eSEGl O,1S 2,27 1,04 O,S(,

PERe, EN I orlo AGUA CAlO' 11,14 47,114 31,7) 20.'1l

PERcnL!ClDN ANUAL C'l'LL,')( I4ll 11,9~

P,MOR,(eI4/S(G) p,VrR,(eM/S[G) ~RP(HA)

0,0 0,0020'00 t',OO¡¡OOOO 630,Il0

0,0 0,0003000 1,(lOO~OOO 1530,no

0,0 0,0005'>00 0,0000080 2320,1'0

0,0 0,0010,100 1,0000000 2931.%

0,0 O,OS00100 1,0000000 1954,no



ANEXO G-6

RELACION DE COTAS DE SONDAJ ES, y

MEDIDAS DE N. E.
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RE LACraN DE COTAS DE LOS PUNTOS DE MEDIDA
SONDAJES DE LA HOYA HIDROGRAFICA RIO MATAQUrTO

DESrGNACION

34. 50 -71 .00
Al
A2
A3

UBICACION

A. P. Tena
A. P. Tena
Fundo "San Rafael!!

COTA P.M.

290.212
289.877
296.756

COTA
TERRENO
m.s.n.m.

290,01
289,73
296,50

B1
B2

Asentamiento "Cisnes " 331.014
Asentamiento "Sta.Susana"413.142

330,73
412,77

C1
C2
C3
C5
C6

A.P. Romeral
A.P. Romeral
Fundo II~purdanll

A. P. Romeral
A. P. Romeral

305.846
305.855
271.679
319.902
319.894

305,76
305,78
271,64
319,90
319,89

34. 50 - 71 . 10
Al
A2
A3

B1
B2

C1
C2

DI
D2
D3
D5
D6
D7
D8
D9
DIO
Dll
D12

Pueblo Comalle 229.051 228,93
Viña "Sta. Julia" 213.984 213,948
Fundo" Las Moreras" 225.044 224,72

Fundo Punta "El Monte" 243.335 242,86
Viña "Sta. alga" 247.480 247,45

Pue b10 Tutuquén 186.349 186,00
Fundo liLas Melozas l' 217.329 217,16

A.P. Curic6 242.412 241,66
A.P. Curic6 242.971 242,17
A.P. Curic6 -------
A.P. Curic6 216.637 216,00
A.P. Curic6 216.652 216,23
A.P. Curic6 216.182 215,65
E.N.A.F.R.I. 238.494 239,47
E.N.A.F.R.I. 239.742 ·239,67
Pue b10 Sarmiento 236.123 235,90
E.N.A.F.R.I. 240.497 240,46
Fundo IISanta Ana 1I 221.273 221,26
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D13
D14
D15
J1G
D17
D113
D19
D20
D21
D22
D23
D24
D25

34 .50-71.20

U'.3IC.•C:Cl~

Func.o "L:onte Cristo"

~uin'ta 1130.n Joaquín"

Vi::a "Jalú ll

Viñ.:l "IJo.s ¡~c9.cio.s"

:fundo ":Jz.nta Clo.ra"

Fu:..clo "33,n FrJ.ncisco"

C'1acra "Esperanza"

Fundo u::iCl.Dta '.:aoria"

A.? Cu~icó

"" • .1:. Curicó
:1. ...'. Curicó
VL".::,9. u:Janta Elisa"

Coo"J o "·.. ·.:;ríco la Vi tiviní
cola Curicó

COTA
CO~A ";:l TERRENO- • o •••

m.~. n.m.

229.2S? 288,99

231.678 231,33

240.200 239,88

236.694 236,48

233.0'17 237,94

231.381 231, 15

252.3J8 252,25

218.491 218,19

216.052 215,43

217.202 216, 37

216.538 215,73

236.914 236,57

201.127 200,81

D 1

35.00-71.10

Pueblo Lo Valdivia 166.344 166,07

.A1

A3
Al¡'

B1
B2

B3

C1
C2

, D Lontué 231.305 230,88...'1..1 •

~ ¡ ) Lontué 231.602 231, 15.d.• .,L •

Vi~a IICasa :nanca" 2380308 237,89

Pueblo Jtao ¡i.osa de Lontué 196 /J47 195,63

Fundo "El I:olino" 2660520 266,22

I ••~.lJ • .3.A.. 208.025 209, 16

I .•:1. • :T •3 •A.. • 2030663 210,19

li..? l~olina 2480901 249,93

A.P. ¡¿olina 249.300 250, 13

35.00-71010

D1 Fundo "EL ¡..¡olino" 308.067 308,02



SECTOR

34° 5O' - 7 1°0 O I

Al
A2

34°50' - 71°10'
D2
D3
D8
Dll
D26

35 °0 OI - 7 1 °1OI

Al
A2

Cl
C2

NIVELES ESTATICOS (JUNIO 1977)

NOMBRE

A.P. TENO
A.P. TENO

A.P. CURICO
A. P. CURICO
FRIGORIFICO CURICO
CENTRAL FRUTICOLA
COOP. AGRIC . BALMACEDA

A.P.LONTUE
A.P.LONTUE

A.P. MOLINA
A.P. MOLINA

N.E .(mts.)

32.07
32.46

22.61
18.57

5.84
15.92
3.15

1. 17
1. 57

3.35
3.43
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COSTO EXPLOTACION AGUA SUBTERRANEA
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ZONA 12

l. - TRANQUE:

ll. - SONDAJE

ID. - EQUIPO

US$ 4.000

US$ 18.000

US$ 21.000

377

a) Vida útil 20 años
b) Operaci6n 1.000 hrs/anua1es
c) Costo equipo: US$ 21.000

Valor presente Equipo 1
Valor presente Equipo
Valor presente Equipo 2
Valor presente total
Valor presente inversi6n

ANUALIDAD: US$ 6.591,20

IV. - COSTOS OPERACION

21.00 - 0,2 x 21.000 x 0,051
US$ 20.784
US$ 949,61
US$ 21. 733,61
US$ 40.733,61

Energra 80 x 40 x 1, 36 = 72,63 KWH
70 x 0.8

Energra anual 72.630 KWH

Costo energra US$ 1.613

v. - MANTENCION lo/c valor presente: US$ 367, 3

Costos directos e indirectos
anuales US$ 8.571

- --

VOLUMEN TOTAL EXTRAIDO ANUAL

COSTO M 3

288.000

US$ 0,030
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ZONA 13

1.- TRANQUE

H. - SONDAJE

111. - EQUIPO

US$ 4.000

US$ 15.000

US$ 19.000

Valor presente Equipo 1 US$ 18.806

Valor presente Equipo US$ 857.57

Valor presente total US$ 19.663,57

Valor presente Inversión US$ . 38. 66 3,57

ANUALIDAD: US$ 6.256

IV. - COSTOS OPERACION

Energía US$ 1. 206

V. - MANTENCION

Costos directos e
indirectos anuales US$ 7.808

VOLUMEN EXTRAIDO
ANUAL

COSTO M
3

288.000 m. 3

US$ 0,027



ZONA 14

l. - TRANQUE US$ 5.000

n. - SONDAJE US$ 11.250

m.- EQUIPO US$ 24.000

Valor presente Equipo 1 US$ 2'3.755

Valo:r presente Equipo 2 US$ 1. 083, 24

Valor presente Total US$ 24.838,24

Valor presente Inversión US$ 41.088,24

ANUALIDAD US$ 6.648,58

IV. - COSTOS OPERACION

Energra US$ 1.292

V.• - MANTENCION US$ 248

Costos directos e indi-
rectos anuales US$ 8.188

VOLUMEN EXTRAIDO
ANUAL 360.000 m 3

COSTO M
3

US$ 0,023

379
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ZONA 16

l. - TRANQUE US$ 5.000

II. - SONDAJE US$ 12.500

III. - EQUIPO US$ ?4.000

Valor presente Equipo US$ 24.838,24

Valor presente Inversión US$ 42. 338,24

ANUALIDAD US$ 6.850,85

IV. - COSTOS OPERACION

Energía

V. MANTENCION

Costos directos e indi
rectos anuales

US$

US$

1.292

248

COSTO M
3

US$ 0,023



ANEXO G·ll

ANALlSIS DE AGUAS Y

NORMAS CHILENAS DE AGUA POTABLE
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AN ALISIS QUIMICOS
(ppm)
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0.0 0.0 0.0
'190.0172.0 78
554 47. O 160
190. 0172.0 78
364.0 75.0 82

1. 418. O 27 1. 0343
478. O 2. O 46. O
940. O 269. O 97

1. 418. O 2(,1. O 343
0.010.0 0.0

149.015.0 30.0
0.0380.2!!4 .048
0.0560. i04 .128
0.012 O. 044 O.• O

2.5'0,. 10 1 2 . 0
9.7 34 5. O

0.05 0.25 0.02
0.87 20. O O. 03

O. O 1. 75 O. O
305.0 6.0 73

O. O O. O O. O
176. O 33. O 45. O
27.8 16.012. O

35.6 54. O 35. O
O. O O. O O. O
0.0 0.0.035

O. O O. O
0.2 O. O O. O

O. O O. O
122.520.0 18.0

O. O O. O 0.0'
82.0124.0 85.0

144. 0114.0134. O

82'jli4'O 85.0
62. O O. O 4'). O

349., 286. O 286. O
52.043.022.0

297. O 243, ~ O259.0
349. O286. O 281. O

O. O~' o. O O. O
22.0 23.0 24.0
0.0 - 0.05
0.1 0.104
0.0.002 0.0
2.0 1.8 0.95

50. O 6. O 4. O
0.05 0.05 0.02
0.25 0.4 O. 12
0.00.00.0

89.4 7.0 57.0
O. O O. O O. O

32.0 18.0 37.0
15.6 17.0 10.0
51. 4 53. O 39. O

o. O O. O O. O
0.00.025 0.0

O. O O. O
0.2 0.4 1. O

O. O O. O
24.5 23. e llJ. O

- 1.55 I

Olor
Sabor
Color
Turbiedad
pH(r C)

Ale alinidad
- fcnolftalerna
- metilorange

Dureza total
- ca r bonatos
.. no, carbonatos

Residuo total
- volátil
- fijo
- disuelto 105 0 C
- suspendido

Cloruros
Nitrógeno amoniacal

- albuminordeo
- nitritos
- nitratos

C02 libre
Fe disuelto
Total
Mn
Sulfatos
Acidez (Ca C03)
Ca
Mg
Si02
Al
Cu
As
1
Cr+6
;',a • K (Na)
Ind. estabilidad

No
No

5.0
5.0

7.29'

No
No
12.5
30.0
7.0

No
No

0.0
2.5
7.5

No
No

0.0
2.5

7.25

0.0
84.0

176. O
84.0
92.0
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60

292
352

0.0
33.0
0.05
0.08

0.005
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O. I
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77

0.0
5. O

13
43
0.0
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0.0
0.0
0.0

lO,. O

No No No
No No No

O. O 2.5 2; 5
040. O 2.5 5. O
7.25 7.0 7.5

O. O O. O O. O
70. O 7<> 70.0

166,.0159 154
70. O 76 '70
96.0 83 84

389. 0368 349
6.0 5755

353;031,1 249
309 368 349
80 O. O O, O
36 33 34,

0.186 O. 034 O. 018
0.064 0.088 O. 144

0.0 O. O O. 004,
2.8 4.0 3.8

10.0 15.0 4.0
0.35 0.07 0.02
0.80 O. 0.08

O. O O. O O. O
75.572.0 74.0

O. O O. O O. O
414540.0
15.5 11.0 13.0
30. O 50. O 44. O

O. O O. O O. O
O. O O. O O. O
O. O O. O O. O
O. 1 O. O O. O
O. O O. O O. O

14. O 23. O 24. O

L-nl)

L~

0 •.0
5. O
7.7

'0.0
70.0

158
70. O

88.0
332
40

292
332

0;0
33.0

0.028
0.04
0;0
2.- 5
2.0

0.05
0.05

O. I
74.3

0.0
38.4
15. 1
37.2
0.0
0.0

0.3

15. I

No H92l
No Hgl)

2.5 2.5
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O. O 'O. O
74.0 72.0
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i4. O 73. O
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37.0 32. O

272. O 254. O

309. O 269. O
0.0 17.0

31.0 31.0
0.030.012

0.048 0.016
o. O o. 001
2. O 0.9
4. O 2. O

0.030.0
O. I 0.15
O. O O. O

67.0 62.2
O. O O. O
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11.0 10.7
36. O 34. O

O. O O. O
O. O O. O
0.0
0.0
o.e

20.0 15.4

No No
No No

5. O 0.0

(~~05)~'O
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2.5
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l'\o

2.5
2.5
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• 41. O
323. O
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O. O
4.0
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0.1
0.0
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0.0
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O. O
0.0
0.0
O. O
0.0
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(1) Ligeramente terroso
(2) Herbáceo suave
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0.0 0.0 0.0 0.0 I o. 01 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0
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618 695 35 362. O 236. O 134. O 393.0 418.0 202.0 70.0 198.0 290.0 00.0

34 280.0 30 100.0 46.0 8.0 28.0 50.0 18.0 64. O 10.0 60.0 20.0
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29.0 42.0 25.2 31. 2 24.0 12.8 47.8 23. O 35.0 25.2 26. O 25. o 6.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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0.12 0.6 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5 0.4 0.2 0.6 0.2 0.1 0.1

O. O
21.0 167. O 76.4 11.8 21. O 7.0 31. o 21. o 18.0 89.5 18. o 12.0

0.15 -0.65 -0.9 -1.7 -0.6 -0.4 -1:6 -0.45 -1. 3 -1.45 -2.3



NORMAS CHILENAS DE AGUA POTABLE

REQUISITOS FISICOS

Turbiedad y color en aguas filtradas

La turbiedad máxima aceptable a la salida del filtro será de 5 unida
des Jackson.

El color máximo tolerable será de 20 unidades de la escala de plati
no - cobalto (Ver NCh 412. Oí 63).

Turbiedad y color en aguas no filtradas

La turbiedad y el color máximo tolerable serán los indicados ante
riormente. La Autoridad Competente podrá aceptar ampliacione s
de estas cantidades al tratarse de abastecimientos para poblaciones
de menos de 1.000 habitantes y habiéndose ya investigado todas las
fuentes de agua disponibles en la zona y sea la única captaci6n posi
ble para la localidad. Para estos casos será inferior o igual a 10
unidades Jackson y el color inferior o igual a 20 unidades de la es
cala platino - cobalto.

Olor y Sabor

El agua potable, sea o no filtrada, carecerá de olor y sabor sus
ceptibles de provocar desagrado en el consumidor. No obstante,
en casos justificados I la Autoridad Competente podrá aceptar agua
que no cumpla con 10 anterior, siempre que no constituyan un peli
gro para la salud pública y tratándose de casos tales como los es-:
pecificados. anteriormente.

385
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REQUISI TOS QUIMICOS

El agua potable deberá contener, en disoluci6n, sustancias minerales
que están reconocidas como beneficiosas para el organismo humano.

El agua potable no deberá contener impurezas o sustancias químicas
en concentraciones que puedan ser peligrosas para la salud de los
c onsumidore s.

El agua potable no deberá ser excesivamente corrosiva o incrustante
hacia el sistema de abastecimiento.

El agua potable no deberá introducirse al sistema de abastecimiento,
en forma que permita que lleguen hasta el consumidor aquellas sustan
cias que tengan efectos fisio16gicos o deletéreos desconocidos.

Concentraciones límites
Se rechazarán las aguas de las fuentes de abastecimiento que conten
gan disueltas sustancias nocivas para el organismo humano, en con
centraciones que sobrepasen los límites máximos que se establecen
en la Tabla l.

TABLA 1
CONCENTRACIONES LIMITES DE SUSTANCIAS NOCIVAS

Sustancia

Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuro
Cromo hexavalente
Plata
Plomo
Selenio

Expresado
en

As
Ba
Cd
CN
Cr
Ag
Pb
Se

Límite máximo (mgjl)

0,12

1, °
0,01
0,2
0,05
0,05
O, 1
0,01



Se rechazarán las aguas de las fuentes de abastecimiento que conten
gan disueltas sustancias cuyos efectos pueden ser nocivos sobre or
ganismos humanos, dependiendo fundamentalmente de la concentra
ci6n en que se encuentren. Los límites máximos de la concentraci6n
de estas sustancias se establecen en Tabla 2.

TABLA 2

LIMITES DE CONCENTRACION DE FLUOR y NITROGENO
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Sustancia

Flúor
Nitr6geno de
nitratos

Expresado
en

Fl

N

Límite máximo (mg/ 1)

1, 2

(>:~) Para el caso de fuentes subterráneas se aceptarán aguas
hasta con un máximo de 15 mg/l.

Se dejará sin efecto el rechazo señalado en puntos anteriores, siempre
que por tratamiento sea removida la o las sustancias de tal modo que
se cumpla con los límites de concentraci6n indicados en Tablas 1 y 2.

La extracci6n de muestras para calificar las fuentes de abastecimiento
se hará según NCh4ll. Of6 3.

Tratamiento
No se podrán emplear en el tratamiento de las aguas sustancias capa
ces de producir efectos fisio16gicos o deletéreos desconocidos.

Características guímicas del agua potable
La concentraci6n de sustancias químicas presentes en el agua potable
será inferior o igual a los límites fijados en las Tablas 1, 2 Y 3.
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TABLA 3

LIMITES DE SUSTANCIAS QUIMICAS PRESENTES EN EL AGUA
POTABLE

Lrmite superior
Máx. Máx.

Sustancia

Alquil-benceno- sulfbnato
Cloruros
Cobre
Extracto-carb6n-floroformo
Hierro disuelto
Manganeso
Magnesio
Nitr6geno de amonraco
Nitr6geno de albúmina
Nitr6geno de nitritos
Oxrgeno consumido
S6lidos totales disueltos
Sulfatos
Zinc

Expresado
en
ABS
Cl-l

Cu
ECC
Fe
Mn
'Mg
N
N
N
O

aceptable
mgfl

0,5
200

1
0,2
O, 3
0, 1

30
0,25
0, 1
0,004
2, 5

500
250

5

Tolerable
mgfl
0, 5

350
1, 5
0, 2 (~:')

0, 5 (;'c~:<)

0,2
125 (~:<~:<>:<)

0,004

1.500
400

5

(>:,) Para los casos en que se alcance o se sobrepase este valor se
investigará la causa.

(~:<~:') La Autoridad Competente podrá s610 autorizar el suministro de
agua con estos valores en los casos de servir a grupos poblacio
nales de menos de 1.000 habitantes.

(~:'~:<~:') Se aceptará este valor s610 cuando el sulfato presente sea menor
a 200 mg/l.

S610 la Autoridad Competente podrá aceptar los valores indicados en
la columna "Máx. tolerable" de la Tabla 3.

.E!i.. El agua potable deberá tener un pH entre 6, 5 Y 9, 2.

Flúor. Los Servicios de Agua Potable de poblaciones fiscales, muni
cipales o particulares ajustarán el contenido de flúor a 1 mg/l por
agregado artificial de sales de flúor al agua.

El valor del contenido de sales de flúor en el agua potable variará

según la época del año, siendo 0,9 mg/l en verano y 1 1 mg/l en



invierno.

Sustancias Radioactivas. Su concentraci6n en el agua potable será in
ferior o igual a los límites fijados en la Tabla 4.

TABLA 4

LIMITES DE SUSTANCIAS RADIOACTIVAS PRESENTES EN EL
AGUA

389

Sustancias radioactivas

Estroncio
Radiaciones beta
Radio 226

Límite máximo aceptable
pcjp "

la
1. 000

3

Análisis
El cumplimiento de las prescripciones establecidas, se comproba
rá por lo menos una vez al año.

Conjuntamente con los análisis necesarios para las comprobaciones
anteriores, se harán análisis de alcalinidad pE, etc. Optativamen
te se podrán hacer análisis cualitativos de grasas y aceites.

Los análisis indicados anteriormente se efectuarán según normas
correspondientes sobre muestras obtenidas según EXTRACCION
DE MUESTRAS de esta norma.

REQUISITOS BACTERIOLOGICOS

Examen efectuado en porciones de la mI.
De todas las porciones que se examinen mensualmente, un número
inferior o igual al 10% de ellas podrá indicar la presenci,a de coliba
cilos.

Ocasionalmente tres o más de las cinco porciones que constituyen
una muestra normal podrán indicar la presencia de colibacilos,
siempre que no ocurra en muestras consecutivas o en mayor propor
ci6n que las siguientes:
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a) 5o/c de las muestras cuando en el me s se examinen veinte o más.
b) una muestra cuando en el mes se examinen menos de veinte.
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