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1.~ INTRCGDUCCION,
1,1 Ubicacidn del Areat

El Area sbarcada por el presente informe se refiere a la

planikie aluvial que se extiernde en sentido Fste-Oeste, desde el entan
chamimto de la Quebrada de Algarrobal (5 Km., al Oriente de la Estacidn
Algarobal), hasta la zona denominnda Canto del Agua, en que esta plani
cie éesaparece, permaneciendo un pequefio relleno en espesor y extensibn,
correspondiente a la Guebrada de Carrizal (70238' - 70054'),

En sentido Norte~Sur, se extiende desde la estacidén FPunta
de Mgz, hasta el Llano La Jaula (28200' - 2£015'),

La altura promedio de la zonz alcanza a 400 m.c.n.m..

1.2 Objetivos:

A través de este presente trezbajo, we rretenle dar una vi
sién de la cantidad de agua subterranea existente en el arca, su ccurr:cn

cia, calidad y posibilidades de explotacidn.

1.3 Antecederntes:

La cantidad de antecedentes (sondajes), cue perriten defi
nir 3as constantes elasticas (permeabilidad, coeficiente de aluacena -
miestn), son muy bajos. De un total de 6 pozos cue fueron iLombezdos,
es msible obtener valores de transmisibilidad en 3 de ellose

En cuanto a puntos de apoyo pa.a el levantamiento de la cu
per™cie fredtica y profundided del apia, se cucnta con un total de
punies, cue permiten un apoyo adecuado para los proplsitos de este ;: .-
infrzme.,

La pote-cia del relleno secdimentario ha sido reconocicde,
en la zona de :rospeccidn del min.ral de iiierro de Boguerdn Chafizr, - -
la gerforacidn de sondajes estrutigréiicos, y amplisdo con un levzrn?! .
riexto geofic'co, In todo caso, el &rea reconocida es de muy peciuc: =

extemsidn en ~unpnracidn con la zc:a, motivo de nuestra preocupsci” .
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1.4 Caracterfsticas climiticas e hidrografia:

La zona tiene un clima desértico marginal.

El régimen de precipitaciones muestra una gran dispersién
interanual, y es comin el hecho, de que se presente uno o mis afios en que
la precipitacidén es nula, '

A pesar de que no existen estaciones meteoroldgicas dentro
del 4rea, por comparacidn con las estaciones de Copiap&ly Vallenar se pue
de asipgnar un valor promedio anual, que alcanza a 30.0 mm.

A la zona ingresan tres sistemas de drenaje, que de Norte a
Sur son: Chuschampis, Algarrobal y Tamerico., Sin embargo, el sistema de
mayor importancia por altura y tamaifio, corresponde a la cuenca de la Que-
brada de Algarrobal (2.400 Km2), |

Normalmente todos los cauces de las quebradas arriba mencip
nadas se encuentran secos, sin embargo, la forma de 6currencia de las pre
cipitaciones ocasiona esporddicamente avenidas cuya duracidén es de algu =
nas horas, y arrastran gran cantidad de material en suspensidn, lo que con
tribuye al permanente rellenamiento de la planicie.

£l drenaje hacia el exterior se produce fundamentalmente a
través de la Quebrada de Carrizal, FElla drena el sistema de Tamerico yca
si totalmente Algarrobal.

Por el Norte, se encuentra drenzndo el Area la (uebruda ce Bo
querdn, hacia el sistema Totoral. La Quebrada de Boguerén recibiria la to

talidad de las aguas de Chuschampis, y parcialmente las de Algarrobal.,

1.5 Conclusiones:

1.~ En el Area de Boguerdn Chafiar existe un interesante vo
lfimen de agua almacenada, que alcanza a 7.°C0 millones de metros clbicos.

2.~ Pzrte de este vollmen'y.:ce sur evplotado a través de
sondajes, con rendimientos unitarios promedio de 20 lts/seg., y perfora =
ciones de alrededor de 80 metros de profun-:idzd, convenientemente ubica -
das,

3.- Pueden emplearse distintas politicas de explotacibn cue
permiten la extraccidn de caudales que van de 50 a 500 1lts/seg., durante
perfodos de 240 a 24 afios (seglin el caudal), utilizando solamente un 5%
del volfimen almacenado.

4.~ La calidad del agua subterridnea es aceptable para todo
uso en cuanto a su contenido total de sblidos disutltos,wy contenido inci

vidunl de cada i6n, en la zona propuesta para captucicnes. No obstante e
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llo, son aguns c¢xtremacdanente curas, y jroi-tlerente reculeran Lrita-ien
to para arlic:clonvs in. usirivien.
Se= La culiand cel ajua e ve Jetericrada (aumcnto de &£
les disueltas) en la zona de descarpga, pero aifi en eses condiciones pue-
den eor utilizades para los fines normales (Canto del Agua - Yerbas Bue-

nas)e

1.6 Recomendacionest

1.~ Se reconierda la exploticién de perte del voliénen wm-
balsado en Boocuerdn Chabor, a través ce sondajes, utilinardo alguna de lus
alternztivas ocue en este inforre ze wyresentan.

2.~ las captaciones habran de uticarse en terreno, cuidag
do de pezetrar en ellas el moyor especor de rellewo reciente, cue es el
que presenta las mejores permesbilideades,

3.~ De decicdir una explotecifn intersiva, es r.ceuario ue
bicar lss distintae explotaciones a distenciss miniras de SO0 mis., a fim
de eviter interferencicc ml funcionsriento conjunio <e ellns,

Lo« 5 convenlente llever un control =cucioso tunte de vo
1irenes explotsdos, come de riveles estiti-os con el jre;laito Jde Cetere
vinar mfs preciecurente las reservas ¥ pcsibilidodes de exjplotocidn el -

2e= GILLOGIA.

la zona de estudio corresponde a une depreciln, cuyo ori -
gen fue la dislocmcidn de rocas antizucs duruvnte el Terciario y Cretfci-
co Yedio, procducto de movimientos tectdnices aue originaron cisterns de
frllss irecominanterente de sentido HNerte-Cure ‘

Leta fore-depresionaria coi-.2{ n rellennrse a princiyrics
del llisceno con muterinles detrivicos, forvsdniose extensos cunce aluviz -

ler, fue conrrometieron la totalidzd de la cepresiéne. Iotos matericles

m

estebon conpuealos ce gravas nal gredudes, erenss y srcelllase FPostericr
nmente, 8 fines del 1lincero y comienzcir 451 ileintocens hulo un nerfodo
ce erosinndebido u wn wolevinterdento contlnsztal, er cuc lan cuuces ¢i 7
taron calicnes cu ¢ute relleno lliccénico.

esce fines del Fleistocero, y lLzsta el presente, noe -n -
contrzmes con v nuevo perfode aluviorsl Je rillen iete ern cie &
originedo nucvo. cinoc de deyeccibn, y yor lo ti:' -« ci.ronte e} 50

no fluvizl, <@ '*c loc r:nanerntes dau:ict  “us de Too L T A T .



El 1imite de la zona de estudio, y que se indica en el pla
no gue se acompafia, correspoﬁdo al contacto entre el rellenc aluvial ylus
rocas mas antipguase.

La potencia (espesor) del relleno es variable, dependiendo
de la topografia del basamento rocoso, el que inclusc se hace precente en
la zona en algunos cerrus isle. El eapesor medio de &1 es de 250 mts. te

niéndo valores miximos cercanos 350 mts. hacia el certro de la depresidn.

3.~ LIDROG/OLUGIZ,

3,1 Acufferos Reconocidoss

Las zonas que pueden tener interés como acuiferos, se ubi -
can en el relleno existente en la fosn’depresionaria descrita.

Dentro de este relleno, los secimentos Pleistocénicos Yy recien
tes presentarfan las mejores eepectativas en cuzito a fermeabilidad ¥s por
consiguiente, capacidad para entregar agua.

La ccnvenlencia de ubicar las cuartaciones en estos ﬁlfimoa
sedimentos es atractiva entonces, por loe rerndimientos incdividucles de e_
llos, sin embargo, desde el punto de vista del slmecenamicnrnto de agua son
tan interesantes ellos como los Pliocénicos.

Dentro del &rea de estudio, no se cncuentran homogsénarnente
yaciendo los sedimentos m2s modernos a los mls antiguos, sino mis tien, se
encuentran distribufdos segin cauces. Ls asf, como alin en superficie se
encuentran ambos tipos de sedime;itos. ¥y en profundided, la potencia de los
sedimentos modernos es muy variable,

En todo caso, y por las mismas condiciones de rellenerien=
to, en general, los sedimentos moderncs se ubican frente a lae descmhoca
duras de las Guebradas, y fundamentalmente por su importancia la "ucbrae

da de Algarrobal.

3,2 Caracteristicas Ll&sticass

a) Transnisibilided: Los entecedentcy exivtenles ;1o la

deterrinucién de trancmisibilided son escacus. :0lc en 3 condules yudie
estirarse valcres de transmisibilidad.

Dado que el propdsito de las pruebes realizades, era la od
tencién de caudales de explotacidn (rendiriento), en gereral ellar se en
frentan a formas de ejecucidn que =6lo permiten una primera aproximacidn

a los valores de los acuifercs.

]
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Anslizareros Pomeramente cada uno de los sondajes. La profundidad de ca
da uno de ellos, las zonas ranurudas, y la curva de agotamiento se en =

cuentran en grificos adjuntos.,
SCNDAJE SAS 7644, (Valores de Transmisibilidad en m2/dia),

_HETODO_DE_CALOVLO

EZISTSI=SEm

PRU.BA : JACGB BUMBEO : GACCB RLCUPERACICN : MoYiLR
20 1/seg. : ?7 : - P70
16 1/ceg. 1 146 1 69 i 8o
i i i
0 1/seg. 1 ——— " - " 170
Transmisibilidad adoptada: 100 md/d{a/mt.
SONLAJL SAS #683, (Valorcs de Transmisibilided en m3/dfa/mt.).
_KETODO DR _CALCULO
PrULBA i JACUB BLNMBLO i JCUB KCUPLRIGION T Yok
{ i . ]
3 1/sege 1 125 (=) i 16,5 i 30
1 1
Transmisibilidad adoptada: 20 m3/d{a/mt.
SONDAJE SAS #706. (Valores de trunsmisibilidad en m>/dfa/mt.).
_HzICDO DY 23 CUL0_
PRU-BA i JACCD BCHI-0 1§ J-COB R.CUPLRACION 1 MLILR
] ¥ -+
5 1/sege 1 53 i 1,7 i 6
i 1 i

Transmisibilidad adoptada: 5 mo/dfa/mt.

Como comentario general en todas las pruebas, puede decir-
se que debido a la baja permeabilided de los sedimentoe, el efecto de dre
naje retardado es muy importante. KEllo incide en la determinscidn de cce
ficientes de transmisibilidad mayores que los reales, para los tiempos

de borteo realizados.
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votle efecto de dren:nje retordaco es evidenciado en Loe
das las pruebas de recuperceidn como un efecto ce recaryne

A Juzpar por la estratigrsfia de los sondajem, ¥y  lus
tranesisi:flidades, el aoncaje 644, y cue presenta la mejor jermeabilf
dad, se nbicarfa en la rona de materinles wis modernos,

b) Almscenenientot Ko exicten mediciones 2irectus de

coeficientes Jde slrrconemiento ya cue se recuisren poadn de olserva -
cibn durunte las pruecbas de bomdeo, y estas prueles fueron reali acas
gin ellos,.

5in embarge, dadre les coracteristicss cel relleco, ya
pesar de que exister eatretos ucuiferos cue se escventren en cistintos
gradosde eonfinemiento (sumi-confinades o seri-no confinados), ea posi
ble estedblecer un coeficiente de slmacensmiento psra explotscionss @
largo plszo, coco si ce tratara de un sculfero freftico.

Lceoa adoptado en entes corndicicres um velor de 103,

Fs importante sf{, dejar estableci-o gue pars el célcu-
1o de deprisicnes a corto plrzo er ol uondeje en explotscifn, © er las
vecindades de €1, L& de uscarse un coeficiente de rlmacenxsicnto wis re
ducide y rcorde con la dislridbucidn scuifera que &1 intercejte. Tote
coeficiernte, cue o8 varinble, y creclente ccn el tiezpo de bousbeo, pue
de tener valeres inicules tan reduciaes como 10‘3. Y la rapifes de cre
cimiento dependerl exclusivemente del retardo del drenaje de lss soncs
de baja permeabilidad vertical,

23 Recargut
Las condiciones de recarge en el frea de Botuerdn Cha-

fiar estfn representadzs por lz ueuvrrencis de preciritecicnes en ls zo-
nz mixrn, lus ecporflicss svenices por 'ws cueslrad:i-s 2flrentes cuxrde
ccurren lluviss de importuncie er lss szoras zltum de svc cuencss (fun-
daxentalmcente quebrrde Algarrcbal), y el cicurririento subterrénezc gue
ileza 2 la plsnicie a trovés del r«d cide rellene de las cuebrudcos,

la fcrna de ocurrc:ic y wugpitud de las vreeipiticics
nes, practicuwente descartan éstae como fuentes de recarpga, ya cue 1. <
e£i totaiidad de e¢llas es conszumida yor evaporacidn, y no queds rerc. o

te para infiltracidn,



Iguales observacioncs, pero aiin con mayor &nfasis de-
be hacerse a la posibilidad de recarga por las eventuales avenidas.

Queda como posibilidad ce recarga el ingreso de agua
subterrfneamente y prinoipalmentn a través del relleno de la quebrada
de Algarrobal. 5in embargo, dada la estrechexr del valle, y su reduci
do espesor sedimentario no lo considerarecuwos, frente al gran voltmen

enbalsado en la depresibn de Bogquerdn Chafar.

3.4 hHovimientot

El movimiento del agua subterrinea se manifiestaatra
vés del plano de superficie equipotercial que ce incluye. El escurri
miento del agua ee procduce segiin linera de flujo gue son normsles a
las curvas equipotenciales.

Segln ello el escurrimiento gereral tiene direccibn is
te - Ceste, presentando una divigoria de aguns frente a la deserbocadu
ra de la Cuebrada Algarrotal,

Parte del aguz es drenuda por el Norte, hacia el sise-
tema de Totoral, a través de la quebraca de Boruerdn. &1 flujo res-
tante eecurre Lacia el Sur-Oeste, cdirijiéudcse finalmenie hacia el es-

trechamiento de la Suebrada de Cerrival.

3.5 Descarga:
La descarga de agua subterrénva se produce fundamen -

talmente en la zona inferior (Yorbzs Buenzs - Canto del igua), por e-
vaporacién, consnmo de Vegetacién Freatéfita, y en menor proporcidn ex
prlotacién artificial de algunas norias. Tambiln existen pequefids ver
tientes que han dado origen a asentemicntos humsnos y rodﬁcidos culti
VOSe

También podemos conciderar como depcarga el escurri -
niento de agua subterrénea por el reducido rellerno de las quebradas de

Carrizal y Boquerén,

3,6 Profundided del Nivel Estético:

En general, el nivel estftico va diéminuyendo de pro-

fundidad en sentido Este-Oeste, &l acercarse a lz zona de descarga.

ar



Como se aprecia en el plano que se adjunta, en gran par
te del frea inferior ( Oriente de Canto el Agua ), el ajgua se encuen ~
tra a una profundidad inferior a 5 metros.

La mayor profundidad, se encuentra por lo tanto al Orien

te de la zona teniéndo valores cercanos a 40 metros.

3,7 Almacenaniento:’

k1l volfimen de agus alrmacenada ern la depresidn de Boque-
rén Chafiar, alcanza & un valor de 7,500 milloncs de wetros cfibicos, ccn
siderando un Area de 375 Km2, un espesor saturado medio de 200 mts. y un

coeficiente de almucenamiento de 10%,

3.8 Posibilidadecs de Exnlotsciénmt

Hemos considerado lus posibilidades ce explotacidn, no
con un criterio de renovabilidud del recurso, sino en base a la disrinu
cidén del importante voliimen de almacenamiento existente,

Con &stahipbtesis, aceptanos un descenso de niveles en
el area.

LUs zsf, como asignando una explotacidn que alcarce a un
5% de las recservas existentes, se dispondrian de 375 millon¢s de metros
clibicos.

Esta reserva explotable, permite extraer los siguientes

caudales en los tiempos cue se indican:

Caudsl (1/s) 50 100 200 500
Afos _ 240 120 60 24

ixplotardo el 20% del volimen alm:cenado se tienes

Caudal (1/s) 50 100 200 500
Afios 960 480 240 96

3.9 Caracterf{sticas de las explotiaciones:

Las captaciones hun de ubicarse tratando de captar el ma
yor ecpecor de relleno mcdernoe. A pessr de cue no existe en este nomen
to un conocimiento acabado de la distribucidén de &1 en Bocuerdn Chai.r,

creemos que las mejores espectativas ce presentarfan frente a la desem-
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bocadura de la Guebrada de Algarrobal, segiin una lfnea Milla Nueve-Es-
tacion Algarrobal.

En ese mismo sentido el nivel estatico se va encontran
do a mayor proundidad, desde 10 metros (SAS #644), hasta 30 mts. (Esta
cidn Algarrobal).

Segfin la zona indicada, es posible obtener a través de
la perforacifén de un sondaje de una profundidad media‘'de 80 metros, cau
dales comprendidos entre 10 y 30 1/seg., con un nivel estitico medio de
20 metros de profundidad y una depresibn de 30 metros, totalizando un
nivel dindmnico de 50 metros,

Con el propbsito de no crear una zona depresionaria,
por concentracién de captaciones, se recomienda construir los sondajes
distanciados entre sf como minimo 500 metros, y una vez en explotecidén

llevar un estricto control tanto de bombeo, como de niveles estlticos.

3.9 Calidad GQuimicas

Los anflisis practicados en ruestras obtenidas de los

sondajes, se incluyen en la tabla cue va a continuacifnt

CALIDAD GUINICA DEL AGUA SUBTLRRAKEA

-+ -3 .__====—================‘_’==:=ﬁ:===.‘:=

Valores en mg/litro (partes por milldn).

MUESTRA Ca Mg Ka K 3003 504 C1 NO3 "TSp DT DNC

Pozo 432 123 13 110 6.2 87 215 206 20 7?70 362 291
Pozo 433 150 14 116 4.8 105 287 208 17 875 434 348
Pozo 64k 65 6,8 116 3,5 94 191 114 17 604 190 113
Pozo 706 108 17 114 5.4 98 303 135 13 7287 340 260

Noria
Milla 15 138 30 138 7.0 129 315 231 27 97k 469 36k

TSD: Total s8lidos disueltos (por evaporacidn).
DT : Dureza total.

DNC: Dureza no carbonatosa.

Segln ello, vemos que tanto en s8lidos disueltos, ¢: 2

en contenido individual de cada idén, ellas son aptas para cual: i¢r u-

[/ e



so, sin embargo, corresponde a aguas extremadamente duras, y en gene=
ral inaceptables para usonvindustriales sin tratamiento previo.

Levemente por sobre la norma de agua potable se encueq
tran algunas muestras, en cuanto a contenido de sulfatos se refiere, pe
ro dada la zona, ello no constituye obstéculo psra su utilizacién.

" Probablemente el agua sufra un leve enpeoramiento ha-
cia la zona de descarga (Yerbas Buenas - Canto del Agua), fundamental-
mente por evaporacidon de agua, y su consiguiente incremento en la con-
centracidn de sales (segin Taylor, la aguada de Yerbas Buenas tenfa un

contenido de sblidos disueltos de 1.600 ppm.).



ANEXO

COTAS DE P0Z0OS Y NORIAS (m.s.n.m).

Pozos de Observacidns

1 298,84

2 278,73

3 305,93

4 333483

5 291,42

7 313,16

8 300,96

9 323,59

12 350,00

Norias?

E1 323,15

1 436,09

2 k36,12

3 449,98

ke 469,13

Yerbas Buenas 286,46
Zun jén 278,01
Agua de Lazo 304,18

Pozos de Bombeos

683 ./ 325,51
667 / 346,20
706 u/ 345,90
L33 > 351,15
432 ~ 354,62

el 336,39
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