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CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
CHILE

IJUUUX

m SSWOiæâ. EH u COW * MICA

De ùCwrtiô con te irrtorpráteción del pteno da te superficie froa-
tlCG, el sgm «itjtorranéa fia esta reglón práviona fio dos jfaentoSi agua eubtarrá™
éto procedente del noraste escurre tejo un gradiente hidráulico de 1.1 por til
f ocupa soctor norte 4& em; agua reterssdaa <en el csuoe inferior del río
Uúta y por te quebrad* de te Concwáta escurren te¿o gradientes hidráulicos
entra B eíte

te Sección StibtorsSnw estate oteer^nfiô en Â rallo da
un œnWw deséenéó do los nircte» ¿£ agua m lo» pokob datddo b te gtan

extracción codntchte en as*  ïblte.

 Pdr «Éê sfâttvo y on -stete que gran parta 4& eradal cttteídh en
esc ralle se titUtetó» «no Agís PotaUa fie Atica, çâ coaSidaro interesante U
tósqpcda do ¡tíM nuova fVente de Agua Potahlej así fbé cono et iniciarán leo per-
fmüiâw «n C

 Con eâ. infonse ectaftl y en vista dé te posibilidad de extras*
l|0 íta/ftfig.¿ ña deberá tepútearae esta wadft del 8®aa ya. ©ta
¿fto ¿gu® P&ra te» industrlea orfqueriàs, agua potable o afíüa con Snss de rc®&*
díó del ¿res Concorfte-dfcacaiteta.

Ma Sección inicio el oatuáte ú» te# posibilidades de agua Sub*
■tórhfcwá en te reglón dé te CorKWrfta en el 1959 «s® consecucncío ¿te te es-
&#aa d» «0» W i® teecta notar te w» do Atico. JBaeta el presento ©a han
ráai-taMo 15 perforaciones pwfhnúaí con un total de iprodtfsttamte 2.600 ate,
^rfmdesr

ti etfhtaa^m «i te rágión d» te Concordia «e «nawitto en
¿óndlcionos futiese o libre eh lee wtorlates sedtosnterfoc gs» «Dæwi una
íoto toctónlm 4é práfbndldod desconocida. Bstoe «adventos, «s^uestos >rte«
cüpslnjcnto d® ¿tetrftas rfolíticos, provienen de te Gráaü.ón ¿te te fottsación

 m ftíwl eteti^áraM&í te side wconcwMte «sata® &» » ISO ate# de
jjrcteMJ/bíd dasds el nivel^eV terreno ♦ ’ & acuíterá productor náo jtowtenta
W bte loCMliwwtó ontrálíü a Í30 mte>. el que te sido h«tálite&> ®s» Kona ‘pro
ductora de agua m teerayoría do tes pmflrdt te àût»> en el poeo $ s® ha tebi-
litado' otro® -asaltaros W preñados.

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
CHILE

2 «*

te caUdado qufoi'icfi dé estas aguas indica iros tipo» deflnidoo
4ó agua; él prin«r grupo presante un contenido salino entre 600 / 700 pon. &
©olidos disuoltes. Ub cguao dal segundo grupo corresponden a ks agots re-
csf&tàw por «1 £<ó Iluta, imtítob m¡ contenido do oolidoo tentó per al lu^
E&r dando tíliá «n infiltran casa i¡ts£tá& por el rtá«m da agua superficial
transported*, «siendo «1 agua infiltrada te &b&& eOldad cuando el río trano-
porta un Wluctefc grande da j ©1 contenido salino «a loe posos ráa ceras-
©es a le Kona rtx»r&»da eeñaten valorée entra 1*500 a 2.800 tsgr./l* KL tercer
©rapo âô oorrosponâaria a uno «aszdta tío los grupos entortara».

Do nemsrtto con los cntecodonte» disponibles ee racawidó una ro
ña &$ esç^lotaci^n oon»idtr»ódz>í altera da figpa «obra el nivel del «art «11-
d*d guíales áiH. «gua* altera de bombeo, bantido del áscurrlmlcnto y capacidad
da loa oodfcmtoo do entrojar «gsúj toratxto cuenta estes sapeóte* u rana
«®» favorable qoodá circunscrita por los pozos 4-8/9.

En este cítuación as tienen altera» desd» 5 a 3 mts. da agua
bra el nlvnl dol n or> calidad Qg&titee ób te» atoáids» de 500 ctg/1* (u
<pe ptwihlcraGBte corante durante la eaq?lotación)<

Loa nívuto agua eñ «sien posos éónf

*> 4Mo
Ô 32,00
9 27,00

tora la cmaoteciáQ da «ato» pozos ñe racorandó;

1) Una «ttplotecióh «n conjunto qua ©ó ««cediera Ido 150 Xte/fleg.» iniciándote
con un gaeto fcwior, e ^cruentándote heste alcanzar el valor indicado.

2> befo pozo» 1> 2, 3, 6 $ 7 utiUnaács ctt% pozo» do tboomdfe &Ô. codo de
depronióa, paró et^clateente para contecterte pooibte ealteiteción den»
ccoseeoeFicte do la intrusion de Agueda mr.

SmUGO, 26 d» /MI do 1966.

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DE LA HIVESTIGACIOil HDROGEOLOGXCA

EN LA REGïOiï DE LA COHCORDIA

ANTECEDENTES

Este informe tiene por objeto analizar y deducir conclusio

nes de los datos obtenidos mediante las perforaciones realizadas en la re

gión de La Concordia por la Sección Aguas Subterráneas de la Corporación

de Fomento de la Producción (COREO). Esta sección inició el estudio de las

posibilidades de agua subterránea en la región de La Concord’a en el ano

1959 como consecuencia de la escasez de agua que se hacía notar en la zona

de Arica, hasta el presente (enero de 1964) se han realizado 13 perfora

ciones profundas con un total de 2.200 m perforados.

Desde el 22 al 31 de enero de 1964 se realizó una corta etapa

de trabajo de terreno para completar las informaciones existentes. Perso

nal de este Sustituto conjuntamente con los señores Fernando Alamos C.,

Sergio Vial y personal de la Sección Aguas Subterráneas de la COREO desta

cado en Arica, recorrieren la zona y discutieron los antecedentes del área.

En esa oportunidad se trató de determinar la interfase entre

él agua dulce y la salada en los pozos 2, 3 y 7, mediante la medición de

la conductividad del agua en el pozo, operación que no tuvo éxito por fa

llas en la aislación de las conexiones, se obtuvieron des muestras de agua

en el pozo 6, se midieron los niveles de agua en la mayor parte de ellos y

se observaron las muestras del terreno atravesado.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.

Manuel Valenzuela M. (IIG) realizó y calculó la nivelación topo

gráfica de todos los pozos ¿e la zona; Eduardo Falcón H. (IIG) calculó los

coeficientes de transmisibilidad y almacenamiento de los datos obtenidos de

la prueba de bombeo del pozo 2, en noviembre de 1959 dirigida por él y de

los datos de la prueba de bombeo de los pozos 1 y 4, además hizo sugerencias

y comentarios durante la preparación de este informe; Fernando Alamos C. de

la Sección Aguas Subterráneas de COíIFO colaboró tanto en la etapa de terre

no, como en la realización del informe.

DESOIIPCIOI! DEL AFSSA

La superficie que comprende este estudio está limitada al norte

por la línea ¿e La Concordia (Límite Internacional Chile-*?erú), al sur por

el rio Iluta, al este por la carretera Arica-Tacir. (Carretera Panamericana)

y al oeste por el OcéiMj Pacífico, en esta área se encuentra situado el ae

ropuerto Internacional de Chacalluta (figura 1). Dentro de estos límites se

encierra un área de 55 km^, Esta región corresponde a parte de ma planicie

desarrollada en las cercanías del mar, modelada por la acción del agua y el

viento, cubierta por materiales detríticos de tamaño de arena gruesa con a-

bmdante cuarzo. La mayor parte de esta superficie es bastante plana, con .

algunas pequeñas ondulaciones, presenta una inclinación hacia el mar de a-

proximadamei.te 11 m por kilómetro y está atravesada por dos cursos intermi

tentes que han oradado cauces de 2 a 3 m de profundidad; la quebrada de Es

critos en el sector norte y la quebrada de Concordia a unos 2 ’cm al norte

del río Huta.

La planicie de La Concordia está interrumpida hacia el mar por

un barranco distante de la costa 500 m en la parte norte y 1000 m en la parte

su. La franja costera, situada entre el barranco y el océano, desciende rá

pidamente hacia el mar y se observa en ella una esparcida vegetación natural.
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3.

/¿rrisczDZirrss gsclogicós

La región de La Concordia está situada en una fosa tectónica

producida por fallas. De acuerdo con los estudios geológicos realizados

por el IÏG en el Departamento de Arica, se ha podido establecer la exis

tencia de un sistema de fallas que han producido una tectónica de bloques

con corridas entre ÎÜ7* y 32*V y buzamiento hacia el norte; por otra parte,

otro sistema de fallas 3-W ha afectado la región produciendo un descenso

del lado norte; esto posiblemente ha provocado el desaparecimiento de la

Cordillera de la Costa en esta región (al norte del Morro de Arica)»

Las capas de kieselguhr ubicadas a aproximadamente 190 m so

bre el nivel del mar (medición fotograraétrica realizada por Carlos Chávez)

indican la existencia de una planicie continua con escaso drenaje que exis

tió hasta qüe gran parte de ella fue hundida i 31 último episodio geológico

de la región es un solevantamiento variable entre 35 m en la parte sür a

15 m en el extremo norte.

Los sedimentos atravesados por las perforaciones corresponden

en su mayoría a materiales riolíticos que provienen de la erosión de los

materiales retrabajados de la formación Oxaya que aflora más al este» Si

espesor total de estos materiales que rellenan esta fosa se desconoce sien

do la profundidad máxima reconocida de 430 m (pozo 7).

3L AGUA SUBTSMIEA

Los pozos perforados en el área han encontrado el agua subte

rránea saturando los materiales que rellenan esta fosa.. Ho se han reconoci

do acuíferoá confinados; la mayor parte ¿e los pozos han sido habilitados en

un estrato de más o menos 10 a de espesor situado entre los 120 a 130 n de

profundidad.
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Recarga

De acuerdo con las gradientes de las curvas de la superficie

freática se deduce que a la región de Concordia concurren dos corrien

tes de agua subterránea; una proveniente desde el noreste (Perú) y la o-

tra desde el sureste (quebrada de Concordia y valle de Iluta). La prime

ra de estas corrientes escurre bajo un gradiente hidráulico de aproximada

mente 1,1 por mil.y correspondería a aguas infiltradas en el cono aluvial

del rio Caplina (valle de Tacna). Las aguas del sureste posiblemente in

filtradas en su mayor parte en el curso inferior del Iluta y parte en el

lecho de la quebrada de La Concordia escurren bajo gradientes entre 2,4.

a 8 por mil.

De acuerdo con las líneas de flujo trazadas a igual distancia,

en la curva equipotencial de 4 m (figura 1), se puede establecer que las

aguas procedentes del noreste alcanzarían hasta unos 500 n al norte del

pozo 6 y las aguas del- sureste ocuparían el sector inmediatameute al sur

hasta él rio LIuta. Se puede observar además que las líneas de flujo pa

san muy separadas por la zona del pozo 5; esto áignifica que el agua que

pasa por dicha zona es relativamente escasa, lo que implica el bajo rendi

miento obtenido en este pozo.

Las temperaturas ¿el agua medidas durante las pruebas de bom

beo (Tabla 3) son del orden de 29-30°C siendo la temperatura inedia anual en

Arica de 20,2°C (1957). Este hecho estaría indicando una procedencia pro

funda del agua, lo que daría apoyo a la hipótesis elaborada por Raúl Salas

(IÏC) en el sentido ¿c que el agua de la región de La Concordia provendría

desde el sureste a consecuencia de la tectónica de bloques observada en el

Departamento y desde profundidades entre 300 a 360 m de acuerdo a un gra

diente termal normal.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

5i

TAB A

Temperaturas del agua subterránea

Pozo Je cha Temperatura Observación

1 l°/10A963 31’C Medida durante prueba de
bombeo

2 17/10/1960 29*C Medida durante prueba de
bombeo

3 9/5/1960 31°C Medida durante prueba de
bombeo

4

5

6 24/1/1964 30,5°C Medida durante prueba de
bomb

7 29/1A964 29°C Temperatura medida bajan'
do al pozo el termómetro
dentro de una botella

L&H 29AA964 29 *C

Descarga

31 agua subterránea es descargada en el océano* 3n la costa

entre el rio Huta y el límite internacional, existe una franja con vegeta

ción discontinua que indica una zona de descarga del agua continental; es

probable que la descarga continúe bajo el nivel del mar hasta una distancia

tal donde se establezca el equilibrio entre la columna de agua salada y la

presión del agua dulce.

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Capacidad de los sedimentos para transmitir y contener agua sub-

terránca.

La propiedad de los sedimentos saturados de transmitir agua es

medida por el coeficiente de transmisibilidad. Este coeficiente que indica

la mayor o menor facilidad para entregar agua a un poso perforado, conjunta

mente con el coeficiente de almacenamiento que da la capacidad de los sedi

mentos de contenerla, han sido determinados en el conjunto de los pozos 1,

2 y 3, y en el pozo 4 mediante pruebas de bombeo; estas pruebas se realizan

bombeando un caudal constante y observando cuidadosamente durante el trans

curso del tiempo el avance del cono de depresión,

Los resultados de estas determinaciones se resumen en la tabla

4; de los datos obtenidos durante las pruebas de bombeo de los pozos 1 y 2

resultó un coeficiente de transmisibilidad medio de 10.090 por dia por
-3

metro y un coeficiente de almacenamiento medio de 2 x 10 que indica un

acuífero de condiciones semi artesianas, hecho explicable ya que la zona

habilitada se encuentra bajo una columna de material saturado de aproxima

damente el centenar de metros, 9e los datos del pozo 4 se obtuvo una tráas

misibilidad media de 700 m3/dia/m y un coeficiente de almacenamiento medió

de 1,4 x 10 .

El área de los pozos 1, 2 y 3 se considera ana zona excepcio

nal en la zona en estudio, ya que las curvas de la superficie freática seña

lan que a ella llega una concentración de flujo de agua subterránea. Aparte

de las pruebas realizadas en esta área y en el pozo 4 no se han realizado en

otras zonas pruebas adecuadas para determinar el coeficiente de transraisibi-

lidad.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

7.

Relación entre el agua dulce y de mar

Se ha visto que el agua subterránea en la región tiene un gra

diente hacia el mar> lo que indica que la desdabga es en el océano» Los

principios básicos que rigen la rélación entró el agua dulce y el agua Sa

lada fueron establecidos por Ghyben, Herzbeg ÿ otros» EL agua dulce tien

de a flotat sobre el agua salada debido a que sv peso específico es menór.
I
La posición del contacto entre el agua dulce y la salada (interfase) en el

material de relleno, está determinado por la diferencia entre las cargas

Para equilibrar la columna h de agua salad?, es necesario tener una co

lumna H de agua dulce que es igual a:

1) H sh f t siendo t la parte de la columna de agua dulce que queda

sobre el nivel del mar. Como los pesos de estas columnas deben 3er iguales

y si g es el peso específico del agua salada y 1 el peso específico del agua

dulce se tendrá :

2) K - h -f t • h x g, de donde

3) h - -Î-
e-i

considerando g = 1,025 la fórmula 3 queda :
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8

h = 40 t, es decir, cue por cada. metro de columna de agua

dulce sobre el nivel del mar ella se extenderá 40 m bajo el nivel del mar.

La interfase en Lit Concordia de acuerdo a los datos obtenidos de los po¿os

perforados y considerando la relación 1:40, se ilustra en la figura 3 que

representa un perfil E-W que pasa'por los possos 2, 4 y 5.

Avance del cono de depresión

La forma del cono de depresión rue se genera al bombearse un poüo es

tá determinado por la mayor o menor facilidad que presenta el material acúí-

fero para que el agua fluya, es decir depende de las características hidrogeo-

lógicas del material saturado, las cuales están representadas por los valores

de los coeficientes de transmisibilidad y de almacenamiento. El avance de

1?. depresión en un determinado punto del cono es logarítmica con respecto al

tiempo de bombeo y para un tiempo determinado de bombeo, la depresión es loga

rítmica con respecto a la distancia al pozo bombeado. La profundidad del

cono es función directa del gasto bombeado; si se bombea el doble, el cono

se profundizar-^ el doble, pero no se extenderá a ninguna área más distante.

El gráfico de la figura 4, se ha dibujado calculando la posición del

cono de depresión formado por el bombeo de ^0, 100 y 150 1/seg en el pozo 2,

con respecto a la distancia, para tiempo de 5, 10 y 10C días; asumiendo un coe

ficiente de transmisibilidad T = 10.000 mVdía/m y un coeficiente de alrnace-

n-amiento de S = 2 x 10 , valores promedios según Tabla 4.

Como consecuencia se desprende que en todos los bombeos, la influen

cia del cono de depresión llega al mar que dista 1.200 m del pozo bombeado

antes de 5 días. De acuerdo con este cálculo el cono tendría las depresio

nes bajo el nivel del mar, anotadas en la tabla siguiente, para los bombeos

y tiempos indicados.
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9.

tabla n c 5

Depresiones del cono; ba jo el nivel del maizal bombear el pozo Nc 2 (1.200 m)

Tiempo (días) Caudal bombeado 1/seg Depresión (m)

5 50 0,12
10 50 0,15

100 50 0,23

5 100 G,25
10 100 0,30

100 100 0,46

5 150 0,38
10 150 0,45

100 150 0,69

CALIDAD QUIMICA

La calidad química del agua subterránea de la región de La Concordia

ha sido reconocida mediante el análisis de 34 muestras de aguas realizadas

en el Laboratorio Químico del IIG (tabla Ne 2).

Se pueden establecer tres tipos de agua :

1) aguas de contenido salino variable entre 600 a 600 mg/1 que proce

den del noreste;

2) «aguas subterráneas con contenido salino aproximado de 2.600 mg/1

provenientes de la recarga del río Llv.ta y

3) un tercer tipo resultante posiblemente de la mezcla de los ti

pos anteriores.

En las aguas de esta región los ácidos fuertes (S0¿ y Cl) exceden a

los ácidos débiles (i'CC-j).

En 1?. representación gráfic- de estos análisis en el diagrmaa de

Piper, (figura N* 5) las aguas del primer tipo quedan situadas a la izc^iierda.
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lo.

À título informativo se han representado algunos análisis de aguas superfi

ciales del río Llut? los que se sitian a la derecha tocando el márgen del

diagrama. Se estima que estas aguas originarían las aguas del segundo gru

po, las que al ir alanzando hacia el noroeste se mezclarían con las del

nrimer grupo y darían como resultado el tercer grupo.

Las aguas recargadas por el río Iluta posiblemente experimenten va

riaciones en su contenido salino; en los períodos de creces estas aguas ten

drán más ha. i o contenido de sales que las recargadas en los períodos de bajo

caudal. For otra parte las aguas recargadas más cerca de la desembocadura

serán de inferior calidad •?. aquellas que se infiltran aguas arriba.

Durante la prueba de bombeo realizada en el pozo 2, en Octubre de

1260 en la cual se extrajeron 150 1/seg durante cinco días se observó Una va

riación del contenido salino del agua desde 696 mg/1, al comienzo de la prue

ba, hasta los 835 rog/’l al final del bombeo. La variación media del conteni

do salino resulta aproximadamente logarítmica con respecto al tiempo de bom-

beo, hasta aproximadamente las 60 horas de bombeo (figura 6) donde alcanza

el vglor de 835 mg/1 que se mantiene constante hasta el final del bombeo.

Esto hecho indica que el aumento del contenido salino hasta las 60 horas es

similar al avance del cono de depresión.

En el pozo 1 durante la prueba de acuífero realizada el Io de Octubre

de 1963, se tomaron cinco muestras de agua que dieron los siguientes conteni

dos salinos:

Muestra Tiempo de bombeo mgr/1

1 2 horas 955

2 24 1! 960

3 48 975

4 114 ” 1.010

5 215 1.020

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.

Variaciones de la calidad química del agua en los otro3 pozos no

ha Sido posible establecer, por no haberse contemplado su determinación o

bien porque el período de observación ha Sido muy corto. En el pozo 5, du

rante v.n bombeo de 3,5 1/seg el 2? de mayo de 1963 se tomaron dos muestras,

una después de cuatro horas de bombeo que resultó con 625 mg/1 y la otra

después de 9 horas con 628 mg/1; en el pozo 4 al iniciarse un bombeo sé tenía

un contenido salino de 608 mg/1 y al final del bombeo, 610 mgr/1.

L?. causa del aumento del contenido salino en el agua bombeada por

los pozos 1 y 2, no se puede establecer. El cono de depresión al ir exten-,

diéndose ha entrado a captar aguas de contenido salino más alto que podrían

Ser las aguas subterráneas de baja calidad del sureste.

CONCLUSIONES

El agua subterránea en la región de La Concordia se encuentra en con

díciones freáticas o libre en los materiales sedimentarios que rellenan una

fosa tectónica de profundidad desconocida. Estos sedimentos, compuestos prin

cipalmente de detritus riolíticos, provienen de la erosión de la formación

Oxaya.

El nivel de saturación ha sida reconocido entre 84 a 120 m de profun

did?d desde el nivel del terreno. 31 -'.cilífero productor más importante se

ha localizado entre 120 a. 130 rc el que ha sido habilitado como iinica zona

productora de agua en la mayoría de los pozos de la zona.

Le. capacidad de los sedimentos de transmitir agua (T) y de contener

la (3) se ha determinado tanto en el conjunto de los pozos 1, 2 y 3, donde

se obtuvo un valor medio de T - 10.800 rr?/día/m y S « 2 x 10~\ cómo tam

bién en el pozo 4 donde I «■ 700 m^/día/m yo b 1.4 x 10~\

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.

De acuerdo con la interpretación del plano de la superficie freá

tica, el agua subterránea de esta región proviene de dos fuentes: agua sub

terránea procedente del noreste escurre bajo un gradiente hidráulico de

1.1 por rail y ocupa el sector norte del área; aguas recargadas en el cauce

inferior del rio Lluta y por la quebrada de La Concordia escurren bajo gra

dientes hidráulicas entre 2.4 y 8 por mil. La relativa alta temperatura de

las aguas subterráneas de La Concordia (25* a 30°C) es un hecho en favor de

atribuir la procedencia de éstas a un origen profundo, el que de acuerdo con

un gradiente termal normal indicaría una profundidad de 300 a 360 ni.

Mediante los vilores de T y S calculados en el sector de los pozos

1, 2 y 3, se determinó que extrayendo en el pozo 2, 50 1/seg, al término de

cinco días se tendría una depresión de 0,12 m bajo el nivel del mar, en la

orilla de la playa que dista 1.200 m del pozo; estrayendo 100 litros por

segundo, esta depresión sería de 0,24 m. 2stos valores, aunque en parte teó

ricos, indican la necesidad de tener muy en cuenta la posibilidad de produ

cir una. entrada de agua salada del mar hacia el pozo.

La calidad química de estas aguas indica tres tipos definidos de

agua: el primer grupo presenta un contenido salino entre 600 y 7C0 ppm de

sólidos disueltos. Las aguas del segundo grupo corresponden a las aguas re

cargadas por el río Lluta, variando su contenido de sólidos tanto por el lu

gar donde ellas se infiltran como también por el volumen de agua superficial

transportada, siendo el agua infiltrada de mejor calidad cuando el río trans*

porta un volumen grande de agua; el contenido salino en los pozos más cerca-

nos a la zona recargada señalan valores entre 1.500 a 2.800 mgr/1. 31 ter

cer grupo de agua correspondería » un mezcla de los grupos anteriores.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.

PJBÆOKEilDÀCIONSS

De acuerdo con los antecedentes disponibles se puede recomendar

una zona de explotación considerando: altura de agua sobre el nivel del

mar, calidad química del agua, altura de bombeo, sentido del escürrimien-

to y capacidad de los sedimentos de entregar agua; tomando en cuenta estos

aspectos se ha determinado que la zona más favorable correspondería a una

linea paralela a la costa situada a 100 m al este del pozo 7, donde a par

tir de los 20C m al norte del pozo 7, se recomendaría realizar pozos de

explotación a profundidades no mayores de 13C m.

En esta situación se tendría una altura de 5,50 a 6,50 m de agua

sobre el nivel del mar, calidad química de las aguas entre S00 a 900 mg/1

(la que posiblemente aumente durante la explotación), el nivel freático en

esta línea estaría, entre 34 a 38 ni; el escurrimiento natural sería aproxi

madamente normal a esta línea de. explotación con la que se captaría un

flujo máximo.

La capacidad de los materiales de entregar agua no está determinada.

Para la explotación del agua en esta zona se recomienda:

1. La realización de una batería lineal de pozos para obtener un

gasto continuo de aproximadamente 100 1/seg.

2. Realizar el primer pozo de explotación a 200 m al norte del

pozo 7, desarrollándolo cuidadosamente, poniendo atención en la localiza

ción de toda zona favorable para habilitarla.

3. Realizar una minuciosa prueba de bombeo en dicho pozo teniendo

como pozo de observación el H° 7. En ésta prueba se debe determinar el es pa

cía ¡aiento óptimo de los otros pozos y el caudal total a extraer.

4. ' El pozo 7 debe dejarse como pozo de observación permanente por

lo que deberá estar condicionado para realizar mediciones de conductividad

hasta su profundidad máxima. Los pozos 1, 2, 2-A, 3, 4 }r 6 quedarían como

pozos de control de salinidad.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rara llegar á establecer recomendaciones definitivas sobre el vo-

lximen de agua que se podría extraer en esta zon?. se hace necesario tenér

un conocimiento más claro sobre las condiciones del agua subterránea y lle

gar a determinar en forma más precisa la cantidad de ella que se encuentra

escurriendo y la almacenada en los sedimentos.

Como el aspecto crítico en e3te caso es la intrusión de agua salada

desde el mar, se hace necesario determinar la existencia de la interf~.se

entre el agua dulce y salad" > la que se podría tratar de localizar en los

pozos 2 y 7 mediante mediciones de la conductividad del agua dentro del

pozo: de acuerdo con la fórmula de equilibrio dada por Ghyben y Herzberg

esta interfase debería encontrarse en el pozo 2 alrededor de los 130 m y en

el pozo aproximadamente entre 250 a 2"0 m.

oc/ûivi/er.
hovbre.64
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