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CONCLUSrONES 

El s cu!fer o donde se ubica el c ampo de sondnjes 
de EW-.P, estñ s ometido a c ondiciones f reáticr. s 
y cu cuanto e trans::nisibilidad, es rola tivnocn-
te uni.f'or;:ie, a1canzando el valor medí.o de ests 
WllJ magn1tud do 3.000 m2/cli.a. 

l.a. disminuc~~n de eocciÓn de escurrL~iento en 
la d enOtlli.Dada angostura de Mauoo, t onto en espe
s or c omo en ncho, or i8i.na una poco efectiva c.tin
tinuid~d haoin aguas ab~jo. 

• Los actuales f'1uotua cionee de nive1 en el. area, 
son de muy poco monta estAci0nalmento o se raues
trnn aueentos. E11.o es por e:tecto do barecrn da 
control que ejerce el rio e~bre el ocu!fero, u
nido a la inexistencia práctica de una explotr
c iÓn do dioho acL\Ú'ero. 

~-- El estado de s aturaci0n en que se encuentra en 
1n actue1idod el embnl.ee subterrPneo hnoo inaf'ec
tivas 1Pa reoargo.s potenoiP1oe. Sin embargo, ~nte u 
una ~uerte solioitaciÓn, l oa mecanismos do r ocar
t;a cobr a r án importancia . 

J •- E1 m~delo do simulación entrogA o cmo rosul t ndo el 
h oobo de que en el ároa existe r esp§ldo su~ioj en
te pn- a lllltl explotAoi~n o ntlnun d e 400 1 / s, c , n 
unn corúigurnciÚn de c nptroioncs similar e 1P. que 
existe notU!) l.G~nto en Tabolnn.go, e indepondiento 
da l a s cons1dor n oiones do inter ~c~onoin cutun en
t r e sondajes, eitu~ci~n que se nn.~li~ o::;:prosooen
te y en f'orllltl eCP1)T-ada. 

6 .- l 4s t r anscisibili&l~s óetermi.n.~d~s y los r end~ -
mientes uniterioa de los po~os , bacon que 1os co

n n os do dep1~eaiÓn se e~tienüa.n muohc, en plazos oor
t os y provoquon i..ot.erferroncio.a i n porta.ntes en loa 
p ozos vecinos • 

7-- Estos i.nterXerenciAe se traducen en una. dis~ inu
ciÓn de caude loa posibles de extrPer o bien, en 
i.ncremonto del casto do onare!a n e cesnrin pn.r 
e ptar un c~udnl determin do¡ o la i ~poeibi2idnd 
do cbtenerlo por la limit a cion en el rendioi onto 
unita~-io debido f\ descensos do nivel . 

( • :;: L ~ ~ • .., .... ' - \ - :., u t t.. t • • :. ,.. 
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Asl p or ejemplo, un uso conjunto do los cinoo po. 
~os c on ieual c osto del agua (~gual nivel doprici
do) y du ranto 2,J Qeseo, conduco a obtener un cau
dal d o 245 li tDns ·por sasundo en vez de 500 1/s, 
c:':..f'ra esta Última oorreapondiento a la BituaciÓn 
teórica de no i.nter:fer onoia entre p oizos. Ca.be so
ñalar que la cit'ra dol cau~l. interferido debe to
marse oon o una buena e proxim3ciÓn al. val.or real do 
1 a a :interf'erencias que sG produoir!n.n, on atenciÓn 
fl 1:-is liraitantcs señaladas en el texto y Al mé todo 
do cálculo d e inter rer encias que so c;JpleÓ. 

De l os oálculos re3li2ados para determinar las in
terfor encias p roducid.~s por b ombeo simult~noo de 
los po~os, para las CODdic!oues all{ flm.ntoad~s 
y p a r :-:i l a s liaiitc\ciono e que se explico, resulte. 
m3s eoonlmioo pa1-a caudales similares, 1.a explota
ción de loa scm~ j e s T-1, T-2, T-S y T-6, manto
nienclo ol pozo T-3 inoperativo, antos c;¡ue 1 a ex
plot~ciÓn c onjun.~a de las cmco p oz vs. 

El r espa ldo hidroJÓgico del áJ"'ea d e 'l'ebo1ango por
ruita une e ~pl oteciÓn import~nte do eeua aubtorr á
naa c;:ue en un p rincipio ea n o inferior tt 400 1/s. 
Sin Gmbargo , l a ~ctuo l cia tribuoiÓn de~cept~cio
nes ex~tentos, no permite l e extrrocion rftz~n.able 
de W?..S allÓdode 250 litoi>s p or 15e~do, en opera
ción c onjuntn ae ou~trc sonda.jea lT-1, T-2, T-5 y 
T-6} • 

_: - • -' : • (. e; - . .. r "" ; L : .. 7 /, ~ ~ :. ,.... .. º :.,. e - S:.. ~" 11;,. ,_:) CH I L f 



REC OMENDA.C IONES 

1.- No so reoomienda la explotación simultánea do l os 
cinco pozos, dobido a1 enca.recimiénto del acua sin 
eW11ento proporcional dol o a udA1 extraido. 

2.- Considerando quo el caudal mhimo p osible <le e xt~....
er con el actual c nc.po de oonda jes, ce inferior a 
los requerimientos de,EN~P, y por otra parte1 erle
te el respaldo hidro1oeico stú'iciente en el area 
para 1a extrttcciÓn de un caudal mayor, rocoma~os 
estudiar cui~ch,samente el diseño de un o-ampo do po
zos adioiowu, e1 cual deberá nccesavie□onta empli~r-, 
se e un arca nwyor. 

3 .- Para 1ocra lo anterior , ea x·ecC>1J101lé'b.bl& Gof':!..nir con 
mayor p r ecisión a.l.gunos parámetros que en este eto
pa hAn ~obido ser e 4opta<los. Croowoa o cnvo~te apo
ya.rae e n un modelo do simuleo~Ón que sdmultánee~en-, 
te contemple la v~ri:,cion de 1e exigencia 1!. quo de-
be ser sometido e1 01'\mpo de pozos. 

4.- Por otra parto, rec0t1endruaos do~in.Ar 1a oetrntiera
f1a on el sootor norte de1 Área de Tabolango. 

5.- As! truubién, recomend."Ulloa roPlizar pruebr.s de bom
beo en el cnmpo do po2os de Tobolnnco ~ue c ontotnplon 
la medida de niveles en p ozos de ob•crv~c1Ón y as! 
determinar con exa ctitud 1os valores de t ransmisibi-
1idad y ooe~iciente de alraaoo.na miento . 

6.- Pftra Je. determina.oiÓ.:i do pé - ditll"e y rocupe'l.-;:icionoa 
en el lecho del r io Aecncng~3, r eoomon<la.mo.s rea1i
zar l a s corr idP s de ~~oro oorrespondientcs. 

7.- En el ceso de iniciar la e::i.:pl ot e ciln del c aopo de 
p ozos en UD.A pri;ne:ra et::\pn, rect,:nendPmos J..lcver un 
c ontrol estricto do l ~s voJÚmenos de nr;uQ oxtrai
d c,e, f'l:SÍ como de lü!J n i vel.es d e pr:uuidos, para rtsi 
ap1icn.r la2' marlidrs o orrecti.vn.s que sor,in necesarias. 
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HIDROGBOLOGli Y OPERAC:CON CAMPO 
DE SONDAJES Ell TABOLAIDO 

1.- ANTECEJ::arIES 
, 

El aron objoto dol pr e sento es tudio, so 
encuontra en l.o. V RoCiÓn del pnÚJ 1 en l.a locn.lid.r?d do Tnbo
lruJGo, la cual dista 17 ld1l>motros dol bnlnon.rio do Con Con, 
lucar d onde dosomboca 01 rio Accncasua en el OCÓnno Pa cÚ'ico. 

A peticitn de ENAP1 1ft Div.lsi~ do Rocur
soa llidm ul.icoa de la CORFO, construyó 011 el ~éat sioto & 1.'ll

do.Jes do l.cs CWtlea cinco i'ue:c-011 hnbili t-ad or; en doí'ini tivn 
o o~o po~os suoe ptibles de aar e~~l ot n dca. 

Le.a c ru·aoter!:aticam m84 ~-o :l ovPntoa de os
tos poz~•, y que hnll 6ido ent,:•oga~ n oat:,. O!'icinn por ENAP, 
,rnn las que su enh•óg,m e n el cuadr o .;4;aie nte a 

CUADRO }IO 2.1 

6a.RACTEnl:STJ:CAS DE ~0Nl1AJF.S 

P~11.!o Nº P ;-o:ftmd id::!.d ~ Q Dcpr-o- G.E. "l'ro.nst~i s i b i.1 idnd 
I;j'"l\.P con:ro ll,r;bi!. P o!'t'. !/s eil>n{r1z} 1/e/r:tt J n.cob Mc }'.-Or Jlocup. 

1 
"' ,. 
3 
!) 
6 

ll91J 1'5,0 1'5,0 ló• 110 10,00 10,10 4500 
1060 1,5,0 96, 8 14" 110 18 ,!SO 5, 9.5 4500 
l.228 47,5 ¡ o,o 1.6" ~o 1.6,00 ~.3s 500 
1267 46,l so.o 16" 1.20 lJ,50 :31, 29 15 000 1.5 000 
~.59 .50,0 !;íO,O 1G• 9 0 14, 00 6,4) .1500 lSOO 

Los volo~e• de tranomisibi1~dad quo ~icu--- :?n en el oua d11 0 Pnterior, doben e:atonclcrso c omo or don.os do 
mac:;c!tud, üe t n1 ros-in quo y f.u-a l os e~octos do los cñlculos 
~uo so ontre¡t..--r1·~n un '!1. C!lJl:.. tul o correspanclionto , 1 c-a vn1 oros 
tlc ee.to ¡,t-trr,:nutro eornn n..quol los que so indique ox¡,roscuaonto 

Loe vtllc~ c& do Ca uclnl ( ( ) so roriorcn nl 
c nucbl indica d - CO'JlCI mrt..XimC' tle oxplotaoión, en c~dieionos do 
f"Uno!UDf; miento do Wl tit.>1o s cnclcjo y para l a ~rof•un.clidrid c!o ni
vol cst~tioo o~~stento a ln focha de ejocuci011 do ln p r uoua 
cfo b ombeo o c,r r eopondientc, fudo quo ln aiturt.ciÚn ele oxplot~
cj én reo.l será de va,·ios (.3 o ctns) po~ús a l.n vez , e:J que es
te c nué..'l._1 s o vern modil'icatlo 1 y 1• dot01-iui.llnción de l a l.!ISc;;ni
tud d e cata wodií'i~oi~n, cc.,nstituye un~ do ios ~bJotivoe de 
osto estudio. 
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~ .- METOPCLOGll 

El p eoente estudio se ha dosa ·• ollndo 
ce t od ol osicC1?1ente d i vidido en d o• g r Andes c a p!tulos; uno a 
b ocado ft defi nir la hid•·osool º'i{a geno ,·al del á r ea. de Tab0-
l ancQ , enmsr o eda estn p e , Re.uten al oriento y po, · }muco el 
poniente El ~tro , se , efier e espec{ficAm~nte n 1a bater !~ 
de a 1. ndo.Jos de T:-ib olongo y n lns i.nter t'e•·encif's wutun.s que 
p r OV(•CPn ont o si loa p oz os e. l o pe r ft r c onjuntamente , y su 
incidencia ~eeiQD~ t . 

En 1--elnoiin e este Último punto, Vflle 
dec ir su :fncidonciñ re,?i1::.nol, os que, se ha e::rpl.oc:ul o un mc.;
delo de simulnoil.n hid . olÓeicn, par a reoliv;ar el 0-JJálioia 
c onjlUlto do d ;lver s oe t'(!)ctor oa de ~~eoargB y d e soo.rc-n que se 
011cucnt--n.n prescntos en el ~ r oQ, y muy espeoinl.monto la c c,
nocciÓn ontr e el - 1 0 y el e ou!fero. 

Para 1a eXJ)lot n c ién con.jWlttt do 1 c a p e-, 
2 0s de TAbo l cnco se h!! , eour-rido o ln eit?1alAcic-n oporncio-
nnl en c onf'igurnoionos de 5, 4 y J pomos operando simultl\
nen~cntc , per a diatintos per!oá os de tiempo d o b OQbeo oon
t!nuo. Esta ril:lulaciÓn c onsidern ~un~-~ent ~..l.monto ln explo
tación dnsde ol rlra~ccnnmionto del ncuti'oro. 

Definido e ntonces ol sistema subterrá
no o , ~ei coo:o el ~uncionr.aion~c de l os p oco3, ~e lo0 ra oon
o1uir y reoomencfar lns decieionas que doben t otanrse pae:,, 
satisr.nccr !n dem._~nda q ue g onorn la Pl~nta Con Con de ENAP. 

e.e ,t 1_;"' .. :..--:. D:: A!" \'AS 
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).- HDJROOEOLOG:U 

l .1 • CUAL:tTA TIV.l 

Geolocicnccnte, el valle dol Aconc~eua 
en el área on d onde se encuentra Tebolruigo, oetá anmsrcndo 
por roet-la entieuas. En su rianco sur nClor n rocas gr~n!ti
ca.s paleozo!caa, mientras que en ol flanco nor te, r..f'lor an 
roen• mot~morfiese prepaloozoice a y p n leozoicas. 

Ambae unidndes litol~cicaa c onstituyen 
ncu{~ugoa y para loa efecto• dol escurrimiento subterrá.noo, 
constituyen laa condiciones de borde del siotoi:ua. 

El volle del Aconcasua en esta Óroa, so 
encuentra formr.do ()U su supoñicie plana, p or mntorinl alu
vial que hA rellenado el vnlle de erosión rusta su superfi
cie e.ctun1. Estft relleno sodimentnrio cuater nn.rio tiene un 
osposor dol orden de 100 metros y ha sido cortado on toda 
su potencio por el pozo T-2 (COR.FO 1.060), el cual rogis
t re una potencia de 86,10 motros hasta llecar a la roen sa
na e impermenblo. 

El 1!mite natural hidroc001Ócioo hacia 
# eguaa abejo del " r ea de Tobolaneo c c rrospvndo a un t101brr-l 

rocoso que ae enouontrA a u.na profundidad máxim~ do a lo lO 
metroa b~Jo l.a. superficie del terreno• en }fauco. 

Este umbrnl eat"r!a rctuando 00010 una 
borrera puoata al escurrimiento eubtorr~noo• l~p~esándolo 
hncift 11guna n.rr i.ba. Por otra parto, este u ntbr a l · coso i.n
dopondiear!A hidroeeol"gioRmento el á.r ea. do TabolnnGO de a
quella aguas absjp de Mnuoo, en propor ción i o p ol trmte t os
poot de1 totR.l e.el oapa1;0~ &Atu1-ado exiatent.a en el ~ r ea. 

# 
El relleno sodimentnrio\ s r onulc ·t1otri-

c amente, os rolntivamonte g •-uoso, dietin«uion cl se f'rnccio
nos que VAn desdo bolones hasta arcill~, y sien do l.as ~ rao
oiones intermod~Aa ( r ipio, « · ~vn y Ar ena.) las propondornn
too. Por ell o, ostoa sedilaentos tienon corector!sticns de 
pe. ~enbilidad c o~in-rstivnmonto alt~s. 

En el cundr o aicuiente, oo cnt~oann vn
lorea de espesor do los distintos ost1·ntos quo so han oor
tndo en cadn eoncla.jo, doriniendo as! unidndes ostrnt1grár1-
cna oorr elacioW\bloa para ol área de Tabol.nn(so. 
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CUADRO Nº '.1 .1 
UNIDA.DES ESTRATIGRAFICA.S IDENTIFICADAS 

POZO ESffiATO DE llASTA ESP1.'S úR GlUl."ULOliV'IBil 

T-1 :I o,o 3 6, 1' 36, t. Pr nooicn Gs gruesa s ft 
medill s 

ll )6,% 45,0 8,6 Fundo.mont a.lmonto a r -
cilla 

T-2 J: º•º ~3,3 1'b,a Frnocionoa s1-uesaa a 
ciadiaa 

ll tiJ, 8 - 66,1 22,J Fracoiones cedl n • y 
f'inna 

Ill 66,l 85,1 20,0 Princip:,.l.conto f'ro.c-
cionce i'inas 

rv 86,1 96,8 ' Roes 1'uncla=ontnl 

'l'-J r º·º 6,1 6,1 Fraco . C UOSPS }' medias 
II 6,1. 23 , 3 11,i Fr~co. c~di.Ele 'S !'in.~:, 

m 23,.3 '4,9, o 25,7 Frrtoc. wuy -,; inruJ 

T-!S I º•º 12,3 ~9 ,.. Frn.cc. (:;1-UOBaS y medint!I .,_.., . .) 

ll 12,3 lf7,S 35,2 Fracc. codiaa y f'~s 
:ca: 47,S 5 0,0 2.5 :Frnco. muy .Ci.naa 

'I-6 :r: º•º 32,6 32,6 Praoc . crueons y modins 
II J2,6 ªº•º Z+?, 4 Fraoc . modiaa y 1'inae 

Dol 8.Xláli s i s del cu.a~o Pnt.Qr ior me des
p r endo q ue e n el áraA. oxi ate un p -.,1mo-· bor 1 t3onto ttcu!:roro ( I:), 
quo vn u osde 1~ super~ici o dol terr eno ha.~tn ~ p~o~undidad 
va inblo ontre 6 1 1 y 4), 8 metr os. 

Se e.dv {_e r te nd01.:11Ás unn cln.ra o or ooapcn
denc!a eutr e e l c aud.Al. 4 u e entreg" ol !)ozo y 1,_ nmy o!" o mo
n c-r pc., t anc i n Ge es te e s tan t o :t. 

A.1·erlui.i-11t& osta ostro to I ticno stts m~
yo es pc.tencits$ l'l.Pcia l a I iber a sur do1 i,-nlle, di•minuyendo 
notab1emento hnc~P lA , 5beTa no to . Hncie a eu,a a abajo dol 
á r oa do Tobolnngo, an gonoral la p otencia a<> mnnf;iene n1. ta, 
~n t oen <> ~ l (,o 35 a 40 ino t r c.s. Hacia a{;u.t).a nr -:-- :il ..... -.. , esta d~s
minuyo pr.t:'e:? u.-nnt ~.3rse a l t a !i Ólo r..-Jy prÓ.xi.m e l.n ri bora a ur. 

Do.J o cstn. unidad I, subyaco un socundo 
es t ~ to ( II) quo p ---osentn unn 6'1"'0.UUl. (;t!)o t r I.11 i.l.f'e t• ior on t e-
~ ·año - eepoot o dol e s t rato I . :En el nren quo nos ocup..i , so 
le ha ntJ·c v~z~dc en~ e3pes (•r do hn~t"' :J5 ,:? .:ot ros <>n ol p o
'-=<' T-5 { CCRFC 1.267) • 
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Arealmcnte se prosento este ostrato ll 
en toda ol á on, v~rinndo aoltu:11onto su techo, ol cual co
r 1 esponde 0n i"Onor~l a la baso dol eat1ato x, el que cotno 
so dijo, posoo potoncia variable . 

Si oo.-uparAi:ioa grnntil0tnetrionruonto ni:a
b os estratos ( X y II), cuyo conjunto eobroynco al ostrt!.
to rn, se nch .. ertirá que le pormoobilided do t'1CJU01 quo so 
oncuent1'fl desde la superficie del terreno hncia abajo, es 
suporior al.a. de cquol quo lo sutryaoo. 

El estrato llX tiene wn mayor propon
dorancifl de moteritlos f'inoa dol tipo limo t arcilla, los 
que le imprimen en ~cnGral una baJm pen:i~~bilidad. 

Este estrnto llI se ha dGpct}itndo so
bro lt1 r oca fund,unentnl, quedando entonces 1ioitt'ldo ol pa
quoto eedimontario compuoato por estos t r es ostro.tos por 
oeta, que os ª"na e impormenblo. 

3 .2. CUA?fl':rTAT1VA 

Pnrtt lA evalua.oi;',n cunntita.tiva de un 
nculfer o o 2:ona ncul.fern • as nooosorio oonooor 1 a vnlores 
do ciert o s ¡xlrÁmotroa quo so t'lg r-utmn bajo ln den001inno1Ón 
de c onetn.ntes clñsticRe. 

Estas c onatnntos o1Óstic~s e on l.a trnns
misibilidad y el c uoCicicnte do almncoll1'1.mionto. 

La trnnsmisibi l!dnd so dc:rmo 0000 el 
p:-• .. •c'.;ucto dol vn:t tr ::- de l n t:'O moobiliédd p c· r ln p u tenc:ta e, 

eB1>3so del oculicr o. En C<.1nsecuencin, la t r t\D.Sud .aibil i dad 
c 0 · r esp()nde nl Cf'>UdAl <¡ue fluye R t:-nvós do unn soeciÓn dG 
r-ncho unit~r io y da Al t t• 1.(.--uo-1 al espesor del. aouft-oro, bn
Ju un g r adiente bid áulico unitRrio. So le d c si.cnn CClll ol 
sicbolo T y tiene 1ns di:nonsionos do lctl6i tudJ /t:iorapo x lon
ci tud o lonc itud2/tiempo y eo 1e expre~a OOCJ~"'.?tlonto en m2/ 
die . 

El. o oo:f ieionto de a.luit- cc.ne ':!lionto o crrco
p vndo ~1 v o 1úmon d0 e~ alm:lo enndo o proporci.on'.\c!.o por érea 
unj_t&rie. dol f'ICUÍf'oro a mi~ del cambio unitnrio do l.a o:i.r
Cf' noraia.1 el ~roa unito.ria. Se le dosicnii por S y es nuioon
c i t,nnl . En La pr~oticm, eG le c t,nsidcra, en el onso de ecu!
i'o. oa 1ibroe, o q uivn1ente n la por osidad eCoctivn e al vo
lw:.aon do ec1110 drennblo cravi t;,\cion.'l-b:lent-e por unidnd do vo-, 

uzion. 

,. ..... . . -.. --· 



Sobre la b oso do 1a lllfon:mci~n oxis
tento, 1" ou al. c onsisto en los antdoodent os do pruobna do 
b c...";!!boc roal:f.s:raó.A s 8ll cada uno de lóa s únclajci, q uo s o inoor
pornr~n ft la ~ t or!~ do explotncil n, ao ha Cí'louindo los 
,,alo:-e• de trRnsta!sibilidnd. 

Puesto que en l&e p r uebas eo bOQbo o 
quo ae hicieron no "º rilidii ol nivo.1 dorric J.do on p ozo nl
c'\]Jj:o salvo nquel que eo esteba b om~onndo, s olo h.~ ~ido pc
si.b1e npliCt'!.r e1 método do Jacob a l. b ttmboo, mótodo quo c ona
tl tuy~ una aprc:.dnncién ~.fica. a l 111Ótodo cu,tooátioo estn
b1ü~id o pcr ~i~ en 1935. 

Por o t!"R :,ar te, ~1 1"i~1.i~ e.l b omboo 
~ ~ <m i,on_,-]eo je, so htl med.idu le r ecupG- o oit.41 o ns~enso del 
zd,tal doprimido. Eo t !?S medid a, llAJl s ido util iEBd.."l& para ol 
n{lculo de lr t ,-nn sz:i~s ih!1~dn d f.P.:tPle?,..:ido oi u ótodv d o J ~ o ob. 

En eener-Bl, lee ¡;oue~.a da recuporRoiin 
oliJni.nnn l a l.ím:l..tanto que sicn_iS'ican 1:ie ¡x,r c\l daG d e c:ir~ 
en ol ~ 0n<h,jo y . ~~leja-!an ~~• tielm~nt9 l os v ~l o1es do T. 

;.2.1.1. P o 20 T-3 (conFO 1.228) 

L oii v,.tor oe de T d o terminn.<lt •a a on loa 
s i cuiei::tes de l!>C-ue· do "l c Au <'.ia1 d o pruobat 

Q l ¡ B B ombo c, REC~ ERACIGN 
m2/dia m-Ld.~--

30 660 l , oS o 

"º 375 35ó 
50 :.ü ? 1 . ..,. J 6 
50 'J li6 
70 1.25 1 . 31! 5 
70 2 8 0 
8 0 1 65 

# 
Se ndvier te un..,, disc;inuc10:u co:uoral do 

: n t rnru5tiJis i.b i l.::i.dAd en f'uncil-n dol. inc:r oruonto ,,~l. o:iu dal. . 
Pe, .... otrn p Arto , i a o str a tit;raSir <\o (l~,to p c:,:; t, :t:.1d:i e~ que ~ l 
ost~ to I: ( el do Uk1.y ,,r ~ : ::JCa Li1.:!.dn d) sólo :ücnnVJ. llnsta 
J ca G,l oc t '!'OD do pro!'u.n.ui cl ..... d y bnjo el, ol o ot~--.,.to ll tie
.uo un con~cniü o <lo t'~cs c on.aido,·nblf) , l o Ct!.-U o s t nr:la in
dic n.ndu uun t •:PU1se1io ib:!.litlnd on cenera l. ~ J e , y e ¡nrn ti
vnuent e uuy in:to r ior oon respec t o ft l os s ondP J cs v,.;oinos. 
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Sobra 1o bnao d~l r..ntecodcn.te quo en
t r ogru1 1aa p:ruobns roali2:adas , eapooiel.monte c.quoll.a.s da 
roouporaoiÓn, so le astena¿ a l ~rea prbxima n l p ozo T--, 
un v~lor do trruisfflioibili do 1.500 m2/din. 

3.2.1.2. P o~o T-1 (conPO 1.194) 

El valor do l.o t nnsmieibilidnd doter td.nB
do a t ,-vés do bocbeo pore el ttre:,. vecina a esto p ozo os do 
.'.3.440 m2/dia. No se c:foctuó prueba de rocupor-e.ción. Se lo a
sicnnr n una valor do T = ~-500 a~, din, v a l or· QUO ~11a · da ~o
laciÓn c c.'n le p o tencia del estrato i:, la cual os de .:36,4 m-e,. 
trc-e. 

pruebas de bombeo 

<. 1/ a 

8 0 
90 

L oa valores 
oal "z pdns en 

Bombeo 
m2 / dia 

.52.5 
t..10 

deter 'lllinnd s a trnvóa 
este e , ndrjo a , n: 

Rcouperaci~ 
m2/dia 

2.8 15 -

do 

lla bidas las c onsidernciones rel.aoiOJJ..::'1-
d~s con las pérdidns de enrca en un sonda je quo so bomboo, 
so le a.signará nl Ó.r ofl e n torno a esto pozo, un Vtt.lor deT 
do 3 . 000 m2/dia. 

3.2.1.4. P oz o T-S (COR.FO 1.267) 

En oste sondo.jo oe roa1icÓ pruobns de 
bombeo guo ontr&eo,n o1 sicuionto vnlor do T, utiliz:uido o1 
t::1Ótodo do Jo.coba 

Q 1/ • 

120 

Bombeo 
m2/di.n 

17 .28 0 

Rocu~ereci~n 
m /dia 

10.560 

Esto valor se muestrn muy por sobr o 1oa 
valores obtenidos on s ond:l Jos v e cinos y p r 'xi moa, y no so a
justan l a trnnamisihilidcd del nrea. 

Le ubicnciÓn muy p rÓx! taa ril rio, dondo 
so perforó esto pozo, po · citir!a Wlft intorcono::dÓn - :t.o-n cu!
~o~o mur ofi c iante y en ooneocuoncin, provocar!n una G"Tndion
to hid oulico c uy ~jo en torno nl e ncln je y p or l o t nnto, ln 
t r nnsmi sibilidod ~Jl1l r ocot !a muy olevodo. 
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obr e ln baso do 1a e s traticrn~!a y 
l oo valores do Ten pozos voeinos, so lo a s iclnrn o l fu.oa 
on torno a este pozo un vnlor do Te ~.500 Q2/di.n . 

J.2.1.,. P ozo T-2 (conro 1.060) 

A d ~~o~onoin de l ns d emás pozos, ooto 
s ólo poseo p r ueba de c a udal varinble y no tion o prueba.a 
do b r.imboo oal!.~dn• en el a c a udal. c onstAnte. Sin o.:.ibar
eo, sobro la ba so do esta s p r uebo.e y do .ta est r·ntJ.g"!""C.f!n, 

- , 11 se lo a oicnara al nron en torno a 01, una t rt:U1Sa.sibili• 
da4 de 4.500 m2/dift. 

J.2.~ Al.cnnc es o los Va loros do T 

Cabe señal.r.tr que siendo l.a trnnsoisi
bilichd un parrunotro do vital icporta.ncia po.rn l os ealcu-
1 os do hidrol og!a subtorránoa , habrla sido into!'Osnnte ocn
tnr con pr u C?>bns do bombeo en las cuales so hubiort1 medido 
c1 nivel dol capeJo do neua on p oz os vecinos do obsorvn
cién• ede~ña do Pquollas que se r e a lizaron on ol p ozo do 
bombo o mismo. 

Eata licitontG sÓlo porci to cntoncos, 
btcnor vr..lc,r os do T quo s on unn buoun aproxic~ci'n nl. vn-

1 or rea.1 y en conaoouonoia, debo tener se p rosonta quo l.Ds 
oo.lculci, que se hnn efoctundo y on 1 s cuales into:r-viono 
osto pnr ñ~etro, tienen trns si esta liQitnnte. 

J ,2,J, Ca lculo <lc1 Coo~icionte de A.lonccno.miento 

El o ooficionte do nluncenru:iionto - equie
ro par a sor calculedo , den 1o ~enos un p 0z o do ob s orvn.cibn 
en e1 cunl oo bnyn modido l.fl depr esiÓn del nivol estptioo 
duN1nte la ejocuciÓn do ln pruoba do b c,mbeo c orrospandionte. 

S bre ln bnse de nntooetlcntos do sondn
jos ubicndos a ciet•t n distnnc1.n do Taboln.neo ( 10 Kms. neua a 
aariba en el vnllo del Aconcnaua), como ea ol c.~a o del son
clnje Esmoralde (coRFO 1.044) oo bn ostimndo un Vt'llor del co
of"iciento do n.lmr cennmiento do 10 5'. 

La :tne:;:octitud on 1n doto1-cinnciÓn do es
to c uof"iciento, c onllo'\-""A n unn modif"ionoi:;n p r·opor cinnal en 
la V8ria.c1Ón de niveles obtonidn en loe cálcul • p oste--i ores. 

(. S1 t " ;2 n Pl..;.., 7 ;.., D[ .:..: ~·-s 



'.3. RBCARGA 

El sistel!lB. aubtor-ránoo en Tnbo1nneo esta 
c onstituido por un paquote aodimontnrio cuaternnrio, pormon
ble, en:narcmdo por r ocaa fundrunonta.1.os impe.roonblos . 

Sus i!mitoa p;1ra los otootoa dol presen
to estudio estnn confi.eure,doe por 1a.s locnlid.•Hiea de r-.autén 
y ).fnuca , ft.1 e~to 7 <.oeste reL"Spoctivru:iento. 

La rooarBa dol si.DtOl:la p rovi.cno 1'undtrntcn
tnl.1?1ento de varios 1'nctoros• loa que eo tUlA.li~ brovo.cento 
a continuación. 

J.J.1. Caudn1 eubterráneo ingr()santo 

toma b.."l aido 
E1 cru.tdn.1 eubter~eo ~uo 

ett.lculado mediante 11\ exproaion& 

Q = T X i X L 
d onde: 
Q = ettudal aubterránoo en ¡¡¡l/dia 
i e crndiente hidrñulico:: Ot75 
L = Larso de la ooooi~ oonaidcrada :: 1 .480 metros 
T = tra.nsmisibilidt\d; vnriAble entre l.SOO y 4.500 m2/clia 

El e udE?l resultr.nto oa do 35.940 cl/dia1 
lo que equivale e un coudal de 416 litros por seeundo. 

Al tonar ln sección consido · nda ( Rnutén) 
sectores do distintns trPnsmieibi1id~dos, ao ha cnlcu1ndo ol 
vel.or do G, pondo:--ando 1os valoea <lo T do ondn eoctor de la 
secoi~n por su corr espondiente 1~itud. 

3.J.2. In1'ilt1nciÓn desde ol r!o 

La peosencia del rio Acon~cun on o1 Ó:rea 
do Tabol.ruieo repr oaonto sin dud.n l.a :ruento do roonr {."'n poton
c ial o ~na idorndn de 1n mnyor importancia . 

En el p r esente• y dncfo.a l.ns condicionos , ,:.. , , 
de nivol f r o n tioc dol acuuc· o, el rio actuo. m~~ bien o o::io 
unn barror-a de cc1n trll l do dicho nivel , i:aostrnndo wm c onüi
cilin de efluenci~ o in1'1uencia BOL-ún lns vr,ri...~oio11oa quo o
<ruol experimente. 

Eataa c ondicionos so verán aodi!'icndn.a 
oi el tr~ os s~~atida a una fuorte or.plotnciÓn q ua d esoion
dn r ecionalmonto 1oe n~volos, d onde ol rio ~o oostrará on 
eso.a nuevos condiciones C OCJO ~ i!uento o:roctivn do rec:'trCo 
h."'lciti ol eou!f'oro. 
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Loa a otua loa rocnrcn• o r ooupor~cionee 
quo cxper il!Jontn. el ooctor s n por lo t nnto, vnriables ent.n
cicnnl y aronlcento. 

3 .J .3. Tu.fil t :moiÓn por r e ~ d.!o 

J:1 área d e rie~o on 'Iabol.rulco es q o a 
pr xil:lndaconte 250 hectórons. So oatima quo el r iego de ea
t~ s uf)<?r~icio produce una i.nfiltreciÓn netn que roca.rgnr!a 
e l a culf'or o. Do acuordo a o~rioncia.a ron1ir.adas en o tnu1 
~c,nno, a pr oxiiaadru:nonto el !JO ~ del volÚi!Jen do ncua aplica dtt 
a l año oonstitutirln in!'iltracién y p or endo, recarea. 

\ 

J:llo eicni:fiCtt quo si la tnsa de riocio 
os de 18 .000 a3 j1..tn./aiío, lá i.nf'iltrP-oiÓn aor!a, do 1.8 00.000 
tiJ /::tiío on t odtt el rrCf!i de r iego, ci.f'ra que oqu ±valo a 57 
litr os p or secundo . 

3 .• :J .ti. In:filtrnciln por precipitFtcionos 

La superficie recoptora do l~a p r ecipi 
toci n e s del rt · ee do Tabol..fulGo se c,n.lcuió on 40 &la~ y la 
p r ooipitr,ciÓn media pnrn un nño ,50 ~ do oxcedcnca es de 
~00 mm . Do ol1o ao dospr ende que la p r c-cipitncit.n que cae 
on e1 r roa os do 16.000.000 ci3/níio, sin embnreo , debido a1 
est.~do do snturnoión actltlll del oobalso subtorrÓnoo y por 
el p oc o tieopo quo ostf\e acuas se encuontrnn disponible.e Pfl
re. rocnren, n os ba oe dosos t ima .... su i mpor t Bncia c oc¡o elecon
t o do r3carc!t . 

3.4. DDSCARGA 

En el Ár e a do Ta.bol.aneo no o,:isto desoa:r
sn a , t1-t'i c i.n l npr ociob1o, eÓ1o existen norias cuyo c a udal do 
oxplotaciÓn no tionG inci.denoin en l oa volw!ieno a eubterrÓnooa 
oxistentos. 

La descnrGn na.turRl estn repr esentada 
por 5 os sicuionto s parPoetroa. 

J .~ .1. Cnu dnl subtor~.noo s a l.ionto 

El cnudl\1 subtorránoo quo en1e dol Ó.rea 
por l a socciÓn do lR ancost~ra do }huco, so b:,. eotioiado uti
lisz:indo l.a mi~ exprosibn aoñnlride pora el c::tud.ol. qu.e in
(.,~ osn, on 17 .540 m3/ di.o 1 cif'rn quo oi.cnií'ica 30J litros por 
secunüo . 

,. ( .• ~ L 
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3 •"- ~2 • Ev,,.potransph·acil>n de :f,rento:f'i t o~ 

Ln suporficio dol á.ron do 'ñboloncro ~1-, , ~ 

biert~ por oet0 tipo do vobotnoiun so cn1culo en 7,2 Kns .~. 
Utilizando l oa valvres cnl.cul.ndos por nondcl, Pnlmor y Trit
t on (1967) para el ,roa do l-Iauco, so obticno o o.::io ovopotrtl.rul
p i raci~n 9J.5 cm/año, y si .so c on.sido1-:i que ol S O i do 1n su
perficie totnl contribuyo ft cata descnri!f? , ao d c to.-c..i.n;,. un 
v olwnen da 7.064.064 mJ/año, ci.C'ra que eqaivn.1e o 224 1itroa 
por seguDdo. 

J ,% .J. Descaren. dol oou!f-oro 

El oonc~pto de descr-...rgn dol ncult-er o so 
r efiere n.1 caud.Al que esto entre,ett y ~pGrtn n l oscurricion
to super~icinl, ~o quG se traduce prinoipnlmcnto o~ !n cxis
to.ncia do ver tientes en l.a pnrte bBja dal á 1 ·0 11 (Mnuco) y on 
inc- ementos en el caudlll modio del 1 i0 ennoS11 v-;uno.. 

Vnlon en este oo.al'l, lna expr osionos ver
tid"-S c on respecto ,. la. relación rio-n.ou!!'cro y vico-ve · sa 
en el punto J.l.2. qnter ior. 

J .:s • B1\L.UvCE HIDr.OLOc:n:co PRELDiDJA.R 

Dnda 1a 3ituaoiÓn de ec¡u.U.1b:rio nue oxie-, . 
te on el. t1.istoma subterraneo do To.bol aJ)Go, fH) cc.naider~ quG 

lo~ ~actor es que tien0n incidencia en el, ~on ol cnudal eub
ter::--ó.neo incresante y enliento• l.n O'\-.ipotrflllBpii-noi[¡n do las 
f:ronto:fitna y ln rec."'\.r~ por il.ú'il.trnciÓn do roca.d!o, o cn l o 
quo ee ll.oc;D. a 1.n aicuionto oxpre.siÓna 

Supcr~vit = 416 + 57 - 303 - 223; 4~ 1/s 

El supornv;i t t ·cstll t ?-ntc, c m1.!3.:!.dornndo 
l.as liiuitantes p r osontes en ln do t crc inacién a<? lC:l!I pnrÓu o
tro5 quo intorvienen e n el c nlculo, so oati.J:Ia rop1ovontn un 
ostndo de equilibrio parti l.n a c ondioionos t11od.!Qs fl-"'lua.1es en 
quo se bnn derinido l • roctorea que intorvic=.e~ en el bt1 -
l..<uice. 

Pnra. c ond~oionos estaciona.los, existi
rla do aouordo á ln roct'rC~ o ócGC('.rgn que O."":?Crioonte ol 
&.ron, seeún so indicó antorior&11onto en rolnoiÓn n ln ccn
diciL"'Jl do o~luoncia o influoncio dol 1 io AconcaC'U,?. hncia 
ol l\CUÚero, un aupernvit mnyor o un déí'icit. 
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~-- Th"TERFlmENCUS EN".IDE LOS POZOS 

~.l. INmODUCCION 

El hocbo do quo so exploto o.cua oubto
rráncn modio.nte un sonda.Jo, eonern un cono de doproaión, 
ol cun.1 es !'unción del caudal y del tier.1po de b o--~boo. Si 
1n e:orpa.nsión ereal do e:,to c ono es tal. quo nloan~ o supe
ra 1a dietnnciA. que lo aopn.ra de un secundo pozo, p·roducirá 
en este Último un descanso dol nivel oatátioo, lo cunl tr~o 
np:,reJf'l.do l.mB <lisminuo1Ón dol onudal que este Ú1tico puodG 
ontrosnr. 

~sta si.tuaci6n de G,C1' C-:Ya on el c aso en 
que loa p c ~ e; is bombo:::n s imu.ltnnomaente y cña oún on ol onao 
de gue BOf\n v ~rio:J lo~ pc,~oe c uo so e:,.:pl ton en forma ai
cul tñnan, c oco es el prosonto onso ·do Tabolnn~o 

El .;rcn do Tabol.Jul8'o, tiene en cenero.l. 
lne aieuien tos cn.rnctor:!aticn• guo oe aupen-ponen en sus o
!'ectca, dim:iinuycndc., el ;-·ondimiento do l t>e pO\?ioa. 

n) ProrlaJi~d de 1 oa a onda jea al c cnta cto ~ocn-rollono, ea 
docir1 1\ ln bo r e:'fl 1ccpo;.~o nblo qua tder.:..i.ficnn l n s r o
cas quo c odo:.:~ el :!'.!.!'.ne o sur- del va11o . Ell o ru.n:ien t n 
la .inter~eroncia produ~id.~ por cada •cndnJ0 quo b Oi!lbott. 

b ) Proximidt!d de los pozos entr o si, 1o quo v u=1ndo n 1as 
t r :m.11n11isibili<l~des relc tivaaento e lt~a (canoa de ox:[X\D
eiÓn cñs que de pro~un0ismciÓn, provoca n interf'orcmoin• 
tras un corto lapso de tiempo do b om~oo continuo. 

4 .2. nrran.FE~CIAS 

Parn el calculo do lno intorí'os:-on oia.a 
l'lrl•duéico.s p or b oobo o 0 ont!nuo, so htt asumido los sicuion
t o s vnlor os de ciorto3 parnwotross 

a.) Ti.e:npo :::: so ha c e.lcu1ndo lea interl'oroncituJ ~ 10 .ooo, 
100.000 y 1.000 . 000 de a!.nuto ~ de boobeo c ontinuo, lo 
g uo SiGlli!'ic.'l apr~X!tl'fe-<1~mcnto untl! !IO?nf"na., 2, 3 t1esos y 
cfoa años, reepectivamontc. 

b) Caudn..1 do bombeo :: so hn nsumid o \U\ nivol dint:nioo cons
tru::.to e i ~al par& tu1os loa p oz c.a, lo que illlplion un 
c~u<l::tl inferi or n nquol iufuci.mo c1G boniboo. Pnr a un nivel 
é.in~~ ioo de siete motroe

1
on tod • l os '?º~vi, , ox.coptC1 el 

p oz o T-5 en ~ue ae ~dopto un nivel dinn~ie o de J ,~ mts., 
este c nudo l os e l s ieuientes 



POZO 

Caudol 
1/a 

T-1 
100 

T-2 , 

79 
1 
1 

1 

120 70 

l , # 
En t.ma p -r· i.oora itar oci n, so c al.culo 

los curvaa do ncot amienio do c nda s ond.~je, ~ntorror idoa 
p or el b eoboo do l os p oé s r es t ~ntes , util izru,ido d i vorsa • 
c oobinnciones, quo &e señalnn ~ e ontinuaoilns 

# 
Booiboo simultnuoo do l oa p oz t•a T-1, T-2, T-J, T-!S y T-6. 
Bombeo sict\.lt~oo do los pozc•s T-1, T-2, T-.5 y T-6, por
mnnocie ndo inrctivo ol p ozo T-3. 

e) B001beo simul tón co do J os p o~ s T-1, T-2 y T-.5, pormnno
c i ondo i.Daotivos loa pozos T-3 y T-6. 

Es intoroaru1te 6oñal.ar qua en osto cel.
cal.o, ae c onsidero. el Ó.r 8.'1 de Tnbol.n.nco carente do roca.rea 
p o::- u.na p2rto. y ol grndionte hidr Ó.u.lico i.S'Wll. a o, por otra., 
l o qua !S igni.fion qua el t,t;Wl subtorrF.noa no tnndr!á movit;ien
to. En oatns c ond.ici~nos se 1ocrn e il!luie.r una a proxil.moion 
n unP o ndiciÓ:n do soqu!a prol.onó--ada , 10 quo imp1ica quo se 
cst.<tr ! o exp1otend o aeun subterránea proveniente oxolusivrunon
to ~o1 P.1nfl c enru:.1i ento dGl omrolso aubterrá.noo. 

Debido a 1n di.m:iinuciÓn do <::l.udal que 
s e pe~ooa. en l os sonclnJ015, l LS niveleo tienden n dcsoon
dcr O O!l un r i t wo docrocionto, por lo quo trru1 suc-csivns t
ter$.c 1 r,nos flO be ll&b'Bdo pa.rn 2 • J me s o s do b ooibeo con t!nuo 
n l f"l s our vn.s do ncotru:iiento quo ao ont1-ocnn en ol crá:fico 
'4.2.1. 

En c ::i dn i tornciÓn se ho t Ol!l;,t do el cau9 
dnl :rcvul t nnte de l n cur vn do a.sotrunionto pnro. 4,-uo.lo• do
pre si e nes q u o le.a soün.lnclas, p 1·oduot o de la i toraci. i n anto
r ic,r. 

So h a t vma d c, 2, J taeoes de b (\tUbeo c n:ot!
nuo , e t.,id o ~ que ~ste l.n ¡,.so r ei'lojar !a J.a s c ondi cic,nee m.~• 
c r ! tic~-~ que iso encc.nt z-ax,ir,n en l oa t:?osoe oativrtloa. 

P or t i-a pnr te, ao o cnsidcr Ó la opo: -a
oi ~n c onjunta c1e t e-dos l oa B ndn j ee , }'ft (iUO eeta c ondiciln 
es lo. p o n::- riue p <.•d !n onoontrarao. 

Pa~·a dotar.a~~- ol e i octo de la barro
rn qe l écic n 1l'.ip o :ruc nb1e ( c ontacto 1·00:~- r oll.oao) so uti-
1 t~o e l c átod o del p oz o i.!!m~on, o l o~l o on.si.JJto on 5ll!lU-

, # 1 Jn r ln c::plc tnoion üe un p ozo de idontie~e ca.meter sti-



casque el pomo real y ubicado equidistRntemento con r e s
pooto a la ba r rera impermeable. Lo anterior s.icnf,:fica si
e1u.lo.r ent onces l.a explota ción conjunte do un t o t a l d o 1 0 
p oz oss c inco pozos real es y sus c orre spondionb cinco p o-

* eos i mngenea . 

De l oa curVAs que se ontr ecnn on el 
, L , 

grnCico ~.2.1., se desprendo que 1a disminuoion ~o c a uda1 
c on respecto al CPuda l mñximo quo entresa, cadn p oz o si s e 
e xplota simultAneamente e n voz de explotarse solo es la 
que se ent r ega a c ontinuac!óns 

POZO T-1 T-5 
Caudal 1/a 6J 50 31 48 .5J 

De lo Ante, ior se o o11eo que ol c oudel 
que entregnr!nn el conjunto de pozo s en operaoifn eimultÓnea 
es de 2~5 lit·oa por socundo. 

A aodo de c omploment a ciin, se entreea 
, ,. , # 

en el g'!'tlfic~ ~.2.2. l & eitaacion de b ombeo simultaneo de 
loa p oz os T-1, T-2, T-5 y T-6, pormrneciend o ~ctivo el 
p zo T-J, para un bowbeo de 2,J mesos cont!nuos. Do ella 
se <1ospr ende quo pnra d epresione s isurilos que o.quollaa eo
ñctladas antorjormente, los caudales quo enteosnn 1oa pozos 
son los a i guienteal 

POZO T-1 T-S 
Cnudn.1 1/s 68 57 66 .56 

En c onsecuenci~, el total dol c a udn1 
q uo se obtiene para 1a a deprosion e s soñaladna ( bnJ o el ni
vel do terreno) ca do 247 litros por segundo. 

Comp1emontnndo, ~cua l mento, en o1 gro
fico ~.2.3. se entreeft lo s ituaci~n do bombo• s icult-m.oo 
de los pozoa T-1, T-2 y T-5, pnra l as dep r osi nes scñc-i.ladn e 
y pnra un tiempo en que so bombee continua.monte d ur-nnte 
2,3 mesesl 

POZO T-1 T-2 T-5 
Cau&l 1/a 8 6 66 75 

C "· " t • • 
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El c a udal total que se obtiene con 
estn c onf'i8Ur"ci6n de pozos en explotacibn e innctivcs 
es de 212 litr os por segundo. 

En el cuadr o siguiente, se entrega 
c omo resumen, los c a uda1es tots les e individuales que 
entregan los pozos , si estos son bombeados solos o en 
1es c onfi.suraciones indícada..9 . 

POZO T- 1 T-2 T- 3 T- .5 T-6 TCYI'AL 

Bombee solo 110 110 70 120 90 500 1/• 
Bombean 5 63 5 0 31 48 ,, 245 1/ • 
Bomborui r. 68 57 66 .56 217 1/• 
Bombean 3 86 66 -- 75 -- 212 1/• 

Es inter esante señalar que lns cur
v ~s de l os gr~~io os ~ntes menci~na.dos ( 4.2 . 1. , 4.2.2. y 
4.2.J .! , c orresponden a una ite~a c iÓn que si bion no es la 
soluoion Cinal producto de un tsumero muy superior de ite
raciones q u e l ea e~ectuadae, si re~l eJan claramente el com~ 
port Amient o de loa pozo• en l a.a diversas c on!'i.gur acionea 
do operación c onjunta que se estableció. 

De todas ~orma.a , de los resultados de 
ios oa1cu1oe que se efectu ó , ee deprende c1aramente que, en 
las condiciones planteadA.s pare ol calculo de 1as inter~e
rencies mutua s ontre los pozos , ee deoir• oond.ioionos de au
senoie de recar ga y gradiente hidrnu1ico = o, 1a explota
ción del p ozo T- J no incide mayormente en cuanto a1 c a uda.1 
oon que c ontribuye en la explotación simultánea de los .5 
po2os. Es decir, 1a interferencia que produoir!A en loa po
z os r estantes, en vuanto a 1a dism:lnuoiÓn de c oudal QU8 
p r ovoca en pozos vecinos., es equivalente al cauda l que es
te Aporta , interferido por l os otros sondajos. 

Final.mente , debemos decir que .la solu-; 
cion final de l a s interferenoas, efectuando 1nrounerables 
itere oionos , se enoontrará en los gráf-icos mencionados, a 
p rofundida des dol nivel dinámico determinada s entre lo• 7 
metros do nivel d!mmio o definido pasa t odos los pozos por 
ieual ( excepto el T-f) y las profundidades que se entregAn 
en el cuadro siguientes 

POZO T- 1 T-J T-5 'l"- 6 
Profundidad ( ar) l.!> , 2 11 , 3 12 , 9 
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S ... )IODELO DE SDroL~CitiN 

5.1. DESCRIPCION DEL MODELO 
# , 

La c oncopcion mn towatioo dol. modelo 
a p licado en el ároa do Tnbolnngo ostn b n s nda en al proGra
ma d e sarrolla do por PINDER pnra el U.s.o.s., en el año 1970, 
con ias modit'ioaciones n e cesaria s intr oducida.a por nuest• a 
Ofi cina pont 1.a n decua dn sirnuln ciÓn de los c on dioiones de 
borde y continuidad r e q uer i das. 

Fundamentnl monto, a t r avós do el ee 
d e.fine ln situa ción de niveles estnticoa en 1a t·ec!Ón pa
rR l.as diver sas aol i oitPcionea a las que el acu!fo~o ea so
metido, y JXlrll loa inter valos de tiempo quo SOflll do i.ntor·Óe 
conocerlos. 

)tatomnt:lcomonte se resuelve el proble
ma a t r avós del sistema de difor e noia s fini.to s, on q uo oo
da turldod { o celda) on que so divide ol n cu!toro tiono sua 
ca1-actor!sticf' s hidrosoo1tg iC1:1s p r opia.a ( t rnnsm!sibilidad 

) - -y almacenamiento , deCin.icndoso tnmbie n pnea e a d.n Wlft. do 
olla s aua vinoule cionea con e1 eiste~n supor ficinl, y eu.e 
c ondiciones de oolicitnciÓn n r ttiioinl (exploi noión). 

5 .2. CAAACTERISTICAS m:DROGEOLOGICAS DEL AREA . DEFINICION 
DEL sísmt( 

El sistema a modelar se ext iendo a to
d o lo nncho del vallo de1 rio Aooncneun, en la z ona do lns 
c op ta cioncs actua 1e s, y en una 1oncitud do 5 .400 mts . 

En b n se a 1 o a vnlor os de t r nnsmisibi
lidad dete.i.1ino.dos oon l o s pruebe s de b ombeo disponibles , 
y cli soutidas on puntos anter ior es so ent:~oc;n el crÁ:fioo 
5.2 . cm el cua l se ha ver tido por colda los VRloro s do T 
erl!"&polndoe. Estos v~l c ecs de T f'uor l-n cons idorn cloe aro!!l
mente constante durnnte el nnnl isis, justificñn d olo por ol 
bocho de que la vn r iociÓn del espeso r e a turP.do oon la ex -
plotnción iba a 110 pequeña 1'ront0 a ln potencút del aou:1-
:for o. 

Pn r a el c oe.f"icionte do nlo.n c ena mient o 
sin e mbnrgo , no se d i s ppne de nins'Ún anteoodonte d irooto en 
l a rzonn , y homua tlobido a d c,ptnr 1.n dotet'tnina.c!Ón oos p r~xi
mn. eali2ada, que aunque cae f'ue1·n. del á r ea, p osoo hidr oeoo-, , , 
l ocicpo ento cnracter istion.s anal ocne, al menos on ou:into n 
tipo de escu,·r i.Clionto ( f'eof'tica) . P or ot , a parto, si bien 
n o t e bcmos ontocodontes espec!:riova do l..n. z na , on a cu!.fe-
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roa librea como el p r esente au rango <!e var !r,oi&i os rel~
tivamonto eetr echo. Adoptnr om • un valor u.nit'Ó,-co do 10 ~. 

La p r eeenoia y acción del r io en uno 
u otro sentido como recttrca o descar ga del ncu!.f'oro, ha ai
do nnttliza.dn por el modelo en c~da instante aecún la situ.o-, ,_ , 
cion de loa niveles en el ecuuero, en relscion nl rio. Le 
permeabilidAd vertical del lecho del r io eoc;ú.n oxpcr i e ncio s 
de in!'iltraci~-n renlizadrus on anr:.1oeas situacionoe, la bO:!los 
c onsidero.do variable entre o,s y 1,0 m/di.n. Estos v~lores se 
rc~ie1en a r esultados obtenidos en infiltróeietros con carca 
de agua lateral 7 corres{>ondon a la vol ooidad de hú'iltrn -
cil~ on rÓ~iccn \-,-nlor miniQo) al oual nsintotiean on 1 npsoa 
de tiempo V"R.ri blce entre 10 y 30 dias. Sobro o s te punto y 
el olmacenruniento, volveremos més edelnnto·on ln d~acuai6n 
de 1 • resultndos. 

El movimianto nctun.1 del acua subterrá
nea en el vnlle, es similnr nl. sentido do escur r il:d.onto del. 
nsua super ~ioial, es decir, desde Ra.utón baoin ncua,s aba.jo . 
Dn el gre.~ioo S.J so ntrogo.n lea valor os dol nivol e státi co 
en cada celda, r e~orido al nivel medio del mnr. 

En cuanto ft los C1UJ.dnles subtorrÓ.nooa 
que i.ng-rce n y salen del ñroa, han eido cnl.cula.dos para ln.a 
c ondiciones actuales (sin cxplotnciÓn), y debido e 1a no 
cxistcnci~ de fluctuacion.os naturales , son prootioc.unente 
c cnsta.ntos rulo e año y estociOllt'llmente. Condici on"dos trm
bién ft loe nnteccdontes de transmisibiti dnd existentes , es
tns cU'rna alcnnz~n a 416 1/ o que incr esan y 20J l /s que sn
len del é.ref'. 

S.3 ES'ffi.UCTtmlCION DEL MODELO 

La z ~na a modolftr ha eido d i vidida. on 
un t r- tnl de 5J2 ocldn.a (2a x 19) de tflmrño v nriol 1lo , c or ·os
T?cndiéndolo mnyor densidAd {cion(-• tamrño de l n a co l d.ns), nl 
r r eA en que ae ubio~n lns orptnci ones. Ello ha s i d o c on ol 
p ·opÓsito de obtene, en esta Pr8t\ l r mejor pre.cisi ón en el 
cooportnciento. ( e 1r~ioo 5.1.). 

A. 0f'oldR una do las celdas se lo ha osic
nado un vnlor ele tr1\D.5mieibilidnd, y nivel t¡stñtioo inicin1, 
obtenido, como ee ha dicho{ p~r interpolooion y oxtrspolacion 
de loa valoree c onocidos. gni!'iooa 5.2 y 5.3.} 

Inter?lf\mente en la modclnción en cada 
celdn que oontiono al rio, este ~uo o on.sidorndo r ooto, a-
d pt~ndose n 1.n.s einuosidades reales , y con un nnoho eq~
volento do 8 metros . Le c ontinuid1:1d o conexión entro rio y 
acu:f.!'oro no se hizo c001pletn1:1ente eficiente, sino que a.sic-
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namos le pormen.bilidnd del loobo nntoriormente dioha a un 
espoaor equivnlonto de 1,0 ó baJo ol t ondo dol rio. 

Los lapsos de tiempo nl t&rmino do loa 
cuales se ojocutD el cnlculo iterativo de la sitwoibn de 
n i volos y el bnlonoo hidrogoolÓcico, son incromentndoa en 

, 't progrosion go0t00 rica, siendo el instnnto inicial ndoptndo 
do 0,5 senundos . :ü\11 salidns para nuostroa f'inos sin O!Ilbn.r

go, les hemos reol i zado en f'oJ"tllt\ con.sunl. El periodo tota l 
d e simulnc ifui alcanza a un por!odo d o un eiio. 

La c ontinuidnd hacia asuns ~--rriba dol 
Órea de 'n:lbolnngo, fue impuesta provocando el in.Groso de un 
cn.ud.A.l subterrruiao similar e..1 quo ocurre sin ~lotaoiÓn, y 
en lUlA 1iona suí'icientem.ento alejada como para c;¡UG no produ~ 
en nlterociÓn por erecto do lna ainsularidadea oricibadaa 
p or la ei-pl ot oci.611 misma. El.lo (1.a no influoncia mata dicha 
EOD.1'1) se ~ 1i cor roboredo con l e a distinta s corridns q uo fue
ron e~e ctudaa on ol mode1o. 

la e imulr.oi 'n de los condi.ciones de boft
1 

da haoiP acuna abn.Jo resul.t'-'. monoi, !cportonte, por cuanto 1a 
o ontinuidod hidrocoolÓsion o om~ hOli1.os visto, s o ve p ractica.
monte into:rrumpid.A nnturalaente en 1,.,. 2on.A de MA.UCO. En todo 
c a eo en nuestro desnr r ollo, y como un ~eotor do eecuridsd a
d i cionai, hemos optrdo ~or erlgir n lA sifllU1~cifui la e ntr eca 
hnoin acuno ab~ j~ del limi ta de sLuulacitm, de Wl c a udal cona
tnnte y peroAnente de 203 l itro■ por segundo, que oa el agua 
que se ha cnlculr,do nnterlonnente pnra la salido del •ist&.na 
subterr áneo. 

En cuanto a l oa s ondajes, o lloa ~uoron 
simula<lca con e3eplotncionea VP.Ti"blea ontr e 185 I l,00 1/a en 
r orma permanonte y construite du1~nto t odo el por odo de aimu
l.l"l c ion. 

Otro tipo de r ecerc~ , f'uor,i de le c onexiÚU 
rio-flculior o, c omo ocn-d!o, p eoipi t o cic•nea n o :fuer on c on5ide
rndna t nnto por eu escnl!!o monto, 0 0t00 p or mRnto-ner un coofi• 
c i ento odioion.Al de sosu~id.,~d. 

5.4 . ANALIS:CS DE LOS RESULTADOS 

Como hom • dioho P.nteriormcnto, o1 objo
t ivo secuido on la s irailn oiÓn era el ann1isis dol c ooporto
cd cnto roeional del A.ou!.f"ero pnrl'l lr, expl otr-oiÓn a quo babr!a 
do so- s omotido. 

MÚl tiploa al torne tivn.e :fuoron ann..li.~l'l<"..a• 



ospec i A.lmente c on sistemas de o onox i bn r·io-a cu!.fo , o d e c;:n
y or eri cienci s, simulA.Ddo l a c ont inui <iF- d hnc ia ncun.s nbo jo 
p o rmitiendo el d r e.na jo libr e y menores ~udal c s co o:iq,l o t a.
c i fui. 

Los :resu l t ados on lns dis t int a s co1· r i
dtts eí'e o tuadf.ts n os han ind i cado c 0t:10 má s i°Avor e b l e ( y p or 
~tea parte r esulta obvio), le m. y or oxpl o t e o ion e it:Ju l ndR 
( 4 00 1 / s en c onjunto) con lA i.ní'eri or o onexiÓn c on ol rio 
{K = 0,5 m/rlia ), ~or z Ando unn ostrPcoión do 203 1/s c o~ o 
ca udn.l. pasnnte hacia aB'l,laa aba jo. 

Le re8puostn del n.cu!.foro t:1 este sisto- · 
mn de a olicit~cién (quo el modolo n oa entrega para t odos los 
punt os del ouilero) io h omoe pre s ent a do a t ravés do d os por
:rilea { taansvor sal y lOllGitudinal) que so mu e atrnn en l oa gi~

~ i c oa 5.4 y 5.5., on función clol tietJpo y 9uo rep rose ntnn,so
i nmento los deecensoa p r c d u o i dos e n ro1a cion n l a o ituncion 
pr:lm.itiVl! . Lo. situnoi~n d o 1a suporri oie r roát icn on r o1noi&n 
o.l nivel del u:nr, os mos t rndn t runbiÓn en un c orto 1 aneitud.i.
Ill\l en l.a z ona do ~ptn cionoo, en el srñf'ico 5 .7. 

Junto a ello, bo:nos que rid o p r esontnr 
1n fo1~m.a en que varla e l n i vel en c!os puntos cor-ca.nos a la 
~Cllfl de captn oiÓn - celde& (13, S) y {5 1 10)-, por o no inclu
ioos centr o de el1a. 

Un estud io ouidodoso ee 1 s vnr i Acionee 
Gol nivel en r uncién d ol tiempo n os mQe otra c l.anu:tcnte ol r it
mo decreciente dG su d e scens o al cnbo del torocr Qcs, y p r--ao
t icru:iente una estabilizaoiÓn al t é - mino del po1 ! od o de sio u-, , , 
l.ncion. A.un waa, en a1f.'UllA S 1t n.A..S incluso se p0rci be un asoen-
e c, en ellos prcducto de lo. &1~ y o r inci d encia quo c nnes n s 2 onaa 
't'"8 ndquir ~end () la :recnr sa ~ c sdo el r io. En t odo caso1 par11 o
:fe ctc a p rocticos, p odemos d e ci.r que 1 ,. n u e ~ situa cion a lca..n
tznáta de ogui1ibrio c on d i.c hri exp1o t a c i f-,n se ' c uy p :-Órlt:!m a 
l a ontre{tP<iR fl l térr.Jino d e l a e i-wu lRción. 

Deb emos Jj;-\co r Óuf'~sie en ~ue rr~ ol tn
.nn ifo tn!niu.c de l a s c e J d.A is e l e g i 6'a (100 x 100 iuts. los des
c onaut de n ivol obtonid os ~ un válidos C c::JO ni,·clo s medio• en 
el l r en , e indudeblcmcote n o cor r esp onden a i oo niv oles d im..
~ i c c.s en l os Gonda J e s ~ ! a ~ vs que ~oLen obtencre o c oco se in
tlicS en el nn ál i sis de l ns inter~orenciaa. 

5 .5 • CONS IDDlA.CIONES FINh.LES 

C0tao en cua l quier moaolo ao oimulnción., 
a.1gunns a im1:>li!'icao ionoa y osuncionoa f'ua n eces!l.rio ojocut~, 



oopooi.al.11u.rntc, p or la e:e.roncia de r-.l.eu,noa antoceñenteo . 

Entre el.1os, las do llltly or impCr1• t nncia 
ban sido as a usen cia de d~ t os sob~ o a l mocénamiento . Unn ~n
ln ostim.ncicn del ooe~ioiente do iüoa.cenncionto puede llevni
n c,3 fl Wl diotinto comport~iento de l CJS nivelt.>s en f'unci.Cn 
clol tiowpo, aunque p robP-blC11:ente su incidonoia en ol nivel 
:final da equ:tlibrio sea de p ooo. sien,i!'icaci'n. 

'lacpoco hemos tenido g rnn c onf'i n~ en 
l $ valor es disponiblae para ol cálculo do l eo -vn.loro de T, 
~un.que por Ahora loe o onsiderr.111~s de unn procia1fm aooptable. 
Do rPll i ntorée hubiera sido disponer ftl menos de alb"Wl ant&-
oedente Phuaa abajo do la eona de explotación pnra nnali~r 
on forma detallada la VArinciÓn del caudal efluente del ~roa. 

o c c,rdomce que en este sGntido !imitnmos el tnodr--lo Oll le ~n,.. 
c;osture de !-1AUCO y pusimos como o ondioiÓn l.P- cwntenci~ dol 
ne:tue.l cauda l ha ci~ ag,u .. ,o abajo. 

Otro ~specto iwportrnte y que cercee al• 
Lun s Cú~enterioa, eo quo ae supuso el rio en el á . ~a c on un 
ef·curriteiento p :r·a oticamcntc c onstr,.nte t>-.n el perÍoc!o <!4 sio u-
1.ncil,n. S bi<.1o ea ~ue 1a '.!'Oali&d no ee esa y q ue. al men <•• 
~xi~ ten per!odoo ft lo lcrg0 del año (invier no y c m::iie n z os do 
v<.n'tln " ) en que p or l.oe ~yorea c P.udrlee en el r io se p r ovocnn 
ma j orea cond.icic.nea do c<merlÓn ( , ·ecor~e) al inind:--1-so tct1n.~• 
que durADte pe:r!c.doas lart;os 81) encentraban s e cas , t por c on
secuencia tienen ciejorea pormetlbilidnde e. E11o i..--idu<bhlemon• 
te se tr:ius~o~nr~ en t'ormns do var i a ción du.tintne a l o o 
p:.eeenta da s, en t'orQA- &.Ilt\l ea a l.o que ()Currir!a c on una ox
pl~•ncii n discontinua do ~oa 8 0ndnjoa, y en todo CC?-eo , o t or-
88 un o.d.1o1onn1 oárt;en de soguricla d. 
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LEYENDA GRAFICOS S.4 y S .S. 

- CURVA. DEFINICION 
1 20 dies de b ombeo c ont!nuo 

• 2 J O dia s de b ombeo cont!nuo 
:J 4S die s de bombeo cont!nuo ,. 67 d ia s de bombeo c om!nuo 

{ s 101 dia.s de bombeo cont!nuo 
6 151 di.es de bombeo cont!nuo 
7 202 die.e de bo:nbeo cont!nuo 
8 279 dias de b ombeo cont!nuo 
9 392 die a de bombeo c ont!nuo 

( . 

., 



• 

f 

(/) 
o 
a:: 

2 

2 ---

3 

4 --- -- -

~ 5 
::E 

z 
w 

z 

3 5 1 6 1 7 1 8 1 9 

' ~;~-> 
- ~ ', .. ' 

' ' 

'\ ~ 
', 
\' 

· - - r - -- -

' . 

~ AGUA INGENIEROS CONSU L TORES 

CELDAS 

10 1 11 12 13 14 

1 

! -

. l 

i 
~ 6 -------- ---· -- . --- - -· T --
V) 

w 
a:: 
Cl. 
w 
o 

7.__ __________ _._ _ ___ ......._ ______ .:..__ ___ __._ __ ,__ _ _, 

GRAFICO 5 .4 

PERFIL TRANSVERSAL 

DEPRESIONES POR EFECTO DE BOMBEO EN 
FUNCION DELTIEMPO 

(Q T = 40 O lts/seg.) 
ESC. HORIZONTAL 1: 10.000 
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PERFIL LONGITUDINAL 

DEPRESIONES POR EFECTO DE BOMBEO EN 
FUNC IO N DEL TIEMPO 

(QT = 40011s/seg.) 
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OE PR ESION Y/s T I EMPO 
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GRAFICO 5 . 7 

SITUACION DEL NIVEL ESTATICO,(Corte long i tudinal por lo zona de captación) 

ANTES ( Sin explotación) Y AL TERMINO DE UN AÑO DE EXPLOTACION PERMANENTE (40011s/seg.) 

Esc.1 = 20.000 
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