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Analisis Alternativas Piloto Recarga Artificial Marchigle

1 INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El presente reporte corresponde al Informe del estudio Analisis Alternativas Piloto

Recarga Artificial Marchigue.

La Comisién Nacional de Riego (CNR), a partir de un diagnostico nacional,
reconocié la necesidad de innovar para aprovechar mas eficientemente nuestros
recursos hidricos, a través de la creacién de un Plan de Infiltracion de Napas

Subterraneas, complementario al Plan Nacional de Embalses.

El objetivo de proyectos piloto de infiltraciéon de napas subterraneas es investigar
la recarga artificial de acuiferos mediante sistema de lagunas o pozos de
infiltracion, a fin de mejorar la disponibilidad del agua. Fruto de esta politica, la
CNR estd realizando iniciativas pioneras en Chile, y recientemente ha inaugurado
la primera experiencia piloto de recarga artificial en el acuifero de La Ligua-

Petorca, con una capacidad de infiltracion de 9.000 (m?/dia).

Atendiendo al objetivo del Plan de Infiltracion de Napas Subterrdneas, la CNR ha
asignado a Con Potencial Consultores, mediante un proceso de licitacion, el
desarrollo del estudio denominado “ANALISIS ALTERNATIVAS PILOTO RECARGA
ARTIFICIAL MARCHIGUE”, correspondiendo el presente reporte al Informe Final

del estudio en desarrollo.
1.2 Objetivo del Estudio

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un estudio para la recarga artificial del acuifero Las Cadenas-

Marchigie, desarrollando una metodologia para identificar las posibles zonas de

Con Potencial Consultores Ltda. Resumen Ejecutivo
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recarga y realizar dos proyectos piloto de recarga artificial de sus acuiferos
(PPRAA).

1.3 Localizacion Geografica

El drea de estudio se ubica en las comunas de Marchiglie (provincia de Cardenal
Caro) y Peralillo (provincia de Colchagua), en la Regiéon de O Higgins.

Corresponde al acuifero Marchiglie — Las Cadenas, definido por la DGA.

La zona en estudio se emplaza en el Valle del Rio Tinguiririca, y el acuifero
corresponde al relleno asociado al estero Las Cadenas entre los esteros La Rosa y

Peralillo, mas el relleno asociado al estero Trinidad.

En Lamina 1.1 se presenta la zona en estudio y las cuencas hidrograficas que la

incluyen.

Con Potencial Consultores Ltda. Resumen Ejecutivo
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Lamina 1.1: Sector del Estudio.
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2 ZONAS POTENCIALES DE RECARGA ARTIFICIAL

2.1 Generalidades

La recarga artificial de acuiferos se puede realizar, en principio, en cualquier tipo
de formacién permeable que tenga condiciones para almacenar y transmitir agua.
Ahora bien, no todos los acuiferos son adecuados para realizar una recarga
artificial. La efectividad de la misma esta estrechamente ligada a las
caracteristicas hidrogeoldgicas, hidrodindmicas y de almacenamiento del acuifero

receptor, asi como al régimen de explotacion al que se encuentra sometido.

Con toda la informacion recopilada en el presente estudio (hidroldgica,
hidrogeologica, topografica, disponibilidad de terreno, etc.), se propusieron
puntos aptos para la recarga del acuifero dentro del sector del estudio. En un
principio se propondria alternativas para los dos sistemas de recarga a ejecutar,
pero debido a justificaciones técnicas, la filosofia del proyecto cambia para
quedar finalmente en un solo piloto, utilizando la caja del estero Las Cadenas (en

el sector de Demasias) como una megabalsa de infiltracién:

2.2 Definicion de Zonas Potenciales de Recarga Artificial

Se solicitd a la DGA la informacién estratigrafica y de pruebas de bombeo de
todos los pozos con derechos de agua constituidos en el area del estudio. Esa
informacion permitid establecer un modelo hidrogeologico conceptual, que
entrega antecedentes relevantes para definir dareas en que sean viables las balsas

0 pozos de infiltracién.

La informacidn disponible sefiala que en gran parte del area del estudio no se dan
las condiciones necesarias para la construccion de una balsa de infiltracion, pues

el estrato superficial estd formado por material de baja a muy baja permeabilidad

Con Potencial Consultores Ltda. Resumen Ejecutivo
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con un espesor superior a 4,0 (m), incompatible con la profundidad a excavar en

caso de construir una balsa, del orden de 1,0 (m).

Sin embargo, se detectaron varios pozos en que esta condicién no se cumple, es

decir, que seria posible construir una balsa de infiltracién. Estos sectores son:
a) Las Cadenas
b) Chequén
¢) Los Maitenes

De los sectores mencionados, Las Cadenas representa el de mayor interés,
debido al respaldo hidrologico del estero del mismo nombre. Por el contrario, los
esteros Chequén y Trinidad poseen una cuenca mucho mas pequefia que la de
Las Cadenas. En |la Tabla 2.1 se muestran los valores de caudales estimados para

esos puntos, mediante transposicion de areas.

Tabla 2.1: Caudales Estimados para los Sectores de Estudio.

SECTOR Las Cadenas | Chequén M Los
aitenes
AREA CUENCA (km?) 524,3 33,3 24,2
CAUDAL MEDIO ANUAL 2 58 0,16 0.12
(m?/s)
CAUDAL MEDIO INVIERNO
(5 (P = 50%) 3,35 0,21 0,15
CAUDAL MEDIO INVIERNO
(5 (P = 20%) 9,23 0,59 0,43

En consecuencia, el sitio Las Cadenas cuenta, por lejos, con el mayor respaldo de

disponibilidad hidrolégica de caudales, con una media de 3,35 (m?/s) para el

Con Potencial Consultores Ltda. Resumen Ejecutivo
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periodo de invierno y un caudal de 1,05 (m?/s) para un afio seco, asociado a una

probabilidad de excedencia del 85%.

Para el estero Chequén los respectivos caudales son de 210 (I/s) y 70 (I/s),
mientras que para el estero Trinidad son de 150 (I/s) y 50 (I/s).

Con Potencial Consultores Ltda. Resumen Ejecutivo
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Lamina 3.1: Zonas Potenciales de Recarga.
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3 TRABA3OS REALIZADOS EN TERRENO
3.1 Registro de Niveles de Agua Subterranea
3.1.1 Introduccién

En esta seccidon se detallan las principales actividades desarrolladas en la primera
campafia de terreno realizada en el sector del estudio, incluyendo la inspeccion
de los esteros y canales del sector, con el fin de construir una linea base y
determinar la disponibilidad actual del recurso hidrico en el acuifero de

Marchiglie-Las Cadenas.

Para medir el nivel de los pozos se utilizé un pozémetro marca Sondagua modelo
GV-2417, y para determinar la ubicaciéon geografica de los puntos se utilizé un
GPS modelo Garmin Etrex 30 (ver Figura 3.1).

Figura 3.1: Pozémetro de 100m y GPS de Posicién y Altitud.

3.1.2 Seleccion de Pozos

Como criterio de seleccion de pozos para inspeccionar se priorizaron los pozos
cercanos a cauces naturales o artificiales, manteniendo una distancia minima
entre mediciones de 500 (m). Este criterio no fue del todo estricto pues en

algunos casos, al no existir mayor cantidad de pozos en una zona, se testeaban

Con Potencial Consultores Ltda. Informe Final
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incluso con distancias de 250 (m). Otro criterio utilizado fue seleccionar pozos
cercanos a embalses o tranques, con el fin observar la posible influencia de estos

reservorios en los niveles de aguas subterraneas.
3.1.3 Desarrolio

En la Lamina 3.1 se presenta la ubicacion geografica de los pozos catastrados en

la campana de terreno.

La Tabla 3.1 presenta los 79 pozos catastrados en la campafa de terreno con su
respectivo registro en DGA, cabe senalar que las coordenadas expuestas en la
tabla corresponden a las medidas en terreno, por lo que pueden presentar

diferencias con los registros de la DGA.

En la Lamina 3.2 se presenta las equipotenciales de! acuifero, indicando el

sentido de escurrimiento del de fas aguas subterraneas.

Con Potencial Consultores Ltda. Informe Final
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Lamina 3.1: Ubicacion de Pozos Catastrados en Terreno.
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Tabla 3.1: Pozos Catastrados en Campaiia de Terreno.

Coordenadas UTM
84 - -
COD_VNA ID | gste | Norte T::::rlm EsPtrécg;‘;a Di:g?:%m Fl:la'\\’tei::o
{(m) (m) (m.s.n.m.) (m) {m) (m.s.n.m.)
ND-0603-3234 PO2 | 250521 | 6196247 176 - 4,97
ND-0603-3223 P03 | 251508 | 6196690 182 1,7 - 180,3
ND-0603-3223 PO3 | 251508 | 6196690 182 = 2,4 -
VPC-0603-2005 PO5 | 256186 | 6196024 158 - 49,75 -
ND-0603-2074 PO6 | 255622 | 6196135 154 - 43,7 -
VPC-0603-2005 PO8 | 255221 | 6196312 152 - 43,01 -
ND-0603-2155 P09 | 254555 | 6196362 156 - 47,38 -
No Registrado P10 | 257251 | 6195281 139 - 73,49 -
ND-0603-2113 P12 | 258918 [ 6194242 137 - 52,51 -
ND-0603-2098 P13 | 258923 | 6193849 137 - 53,22 -
ND-0603-2120 P14 | 259092 | 6193342 136 - 34,54 -
ND-0603-2098 P15 | 259927 | 6194072 149 & 57,18 -
ND-0603-3177 P16 | 259901 | 6190319 134 4,51 - 129,5
DGA Criadero de aves | P17 | 259217 | 6191043 138 7,76 - 129,8
VPC-0602-2017 P19 | 265651 | 6185132 135 - 18,5 -
ND-0602-2859 P20 | 264911 | 6185700 140 - 10,65 -
No Registrado P21 | 265129 | 6185439 152 - 15,26 -
ND-0602-2862 P22 | 264844 | 6186653 135 1,91 - 133,1
ND-0602-2858 P23 | 264923 | 6186044 138 - 9,1 -
ND-0602-800017 | P24 | 264879 | 6185408 140 15,4 - 124,3
ND-0602-1645 P25 | 268156 | 6183529 134 - 22,13 -
ND-0602-2171 P27 | 267786 | 6182996 135 - 26,11 -
ND-0602-695 P28 | 266798 | 6180866 140 - 11,75 -
ND-0602-2003 P29 | 265317 [ 6181990 147 9,52 - 137,6
ND-0602-2857 P30 | 264810 | 6187191 135 2,16 - 132,9
ND-0602-3579 P31 | 266012 | 6184785 126 9,5 - 116,7
ND-0602-2839 P32 | 266376 | 6184643 130 - 8,56 -
ND-0602-2241 P33 | 267295 | 6183368 131 - 31,39 -
ND-0602-695 P34 | 267388 | 6181141 157 - 9,82 -
ND-0602-4610 P35 | 267389 ! 6181265 157 - 6,73 -
ND-0602-4447 P36 | 269362 | 6181236 143 1,2 - 141,5
DGA Asentamiento 0.58 R
San Isidro P37 | 270409 | 6182769 133 ’ 132,5
ND-0602-3936 P38 | 270291 | 6182725 131 - 5,53 -
ND-0602-2416 P39 | 268814 | 6182378 138 - 9,54 -

Con Potencial Consultores Ltda.
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Coordenadas UTM
84 . :
COD_VNA ID Este Norte Ttl:l'll",:rllo Espt'e-icg;:a Di:ar'lcl:ica Fgg’teiio
(m) (m) (m.s.n.m.) (m) (m) (m.s.n.m.)
ND-0603-2956 P40 | 261703 | 6194936 159 11,77 . 147,1
ND-0603-4023 P41 | 262349 | 6194033 145 5,56 - 139,2
ND-0603-4040 P42 | 263941 | 6193104 135 6,87 - 127,8
ND-0603-3181 P43 | 268245 | 6190383 122 5 6,84 .
No Registrado P45 | 259271 | 6191377 179,5 5,73 - 173,77
No Registrado p46 | 259287 | 6191586 165,6 7,71 - 157,89
No Registrado P47 | 258360 | 6192012 155,2 3,9 - 151,3
ND-0603-2108 P49 | 260606 | 6193469 161,2 - 58,6 -
ND-0603-2153 p5o | 259829 | 6192980 157,6 - 54,03 -
ND-0603-2047 p52 | 265415 | 6190275 155,3 19,87 - 135,43
ND-0602-3264 P54 | 265456 | 6192387 138,9 5,17 - 133,73
No Registrado p55 | 265411 | 6192214 132,4 4,8 - 127,6
ND-0603-3486 P56 | 258413 | 6191105 134,1 - 10,56 -
ND-0603-2954 p57 | 256525 | 6192776 138,7 - 15,4 -
No Registrado P58 | 256198 | 6192915 142,95 - 7,07 -
No Registrado P59 | 256243 | 6192541 132,9 6,25 - 126,65
ND-0603-2099 P60 | 256108 | 6195810 156 - 65,85 -
ND-0603-2390 P61 | 256674 | 6195661 152,3 27,45 - 124,85
ND-0603-2383 P64 | 256692 | 6195511 151,7 41,16 - 110,54
ND-0603-3856 P66 | 262867 | 6193797 148,3 15,9 - 132,4
ND-0603-800047 P67 | 266916 | 6191472 131,6 - 27,37 -
No Registrado peg | 267479 | 6187536 139,5 - 11,42 -
No Registrado p70 | 267142 | 6186933 137,5 14 - 123,5
No Registrado P70 | 267142 | 6186933 137,5 - 39,52 -
ND-0602-2169 p71 | 268931 | 6186316 135,4 - 13,8 -
No Registrado P72 | 268815 | 6184536 136,8 - 31,17 -
ND-0602-2861 p73 | 264694 | 6188216 133,5 - 5,51 -
ND-0603-2291 p74 | 259497 | 6190900 117,4 - 45,97 -
ND-0603-4081 p75 | 250319 | 6195154 149,98 5,16 - 144,82
ND-0603-3524 p76 | 252014 | 6194232 151,5 2,3 - 149,2
ND-0603-4064 p77 | 254664 | 6194674 157,1 5,21 - 151,89
ND-0602-2571 p78 | 266895 | 6185308 141,8 - 10,78 -
No Registrado P80 | 261414 | 6189033 136,7 - 16,81 -

Con Potencial Consultores Ltda.
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Lamina 3.2: Equipotenciales Niveles Freatico.
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3.2 Caracterizacion Litologica de Eventuales Puntos de Recarga
3.2.1 Actividades Realizadas

Durante Los meses de Enero y Febrero de 2014 se han desarrollado las siguientes
labores de avance respecto a la exploracién de sitios de emplazamiento de las

alternativas piloto de recarga artificial.

e Excavacion de 6 calicatas, mediante maquina retroexcavadora New Holland
B95 (21 Enero 2014) mas 9 calicatas y una caracterizacién litolégica de
una noria existente (25 al 28 de Febrero 2014). Los primeros sectores
fueron elegidos considerando la cercania al canal Poblacion y la posibilidad
de que se tratara de suelos de granulometrias gruesas. Mientras que la
segunda exploracion se realizd a partir de la informacién litoldgica aportada

por los registros de inscripcion de pozos de la DGA.

Tabla 3.2: Ubicacion de Calicatas.

Lugar Calicata Este Norte Cota Profundidad
No UTM utM [ (m.s.n.m.) (m)
Parcela José Fuentes 1 263.486 |6.186.648 139 3,2
Parcela José Penaloza 2 263.011 [6.187.959 137 3
Vifla Los Vascos 3 267.289 16.180.837 140 3,8
Puquillay 4 269.297 |6.181.199 140 3,35
Parcela Héctor Silva 5 266.145 16.183.166 141 3,65
Fundo San Joaquin 6 263.147 16.188.953 123 4,5
Fundo San Guillermo 7 259.655 [6.191.704 138 3,8
Fundo San Guillermo 8 258.615 |6.191.827 139 4,2
José Flores 9 257.967 |6.191.603 138,5 3,95
Los Maitenes 10 262.022 16.193.919 154 3,82
Hijuela 4B 11 256.509 |6.192.797 142 4,25
Hijuela 48 12 256.556 |6.192.440 139 4,1
Hijuela 4B 13 256.375 |6.192.397 143 4,8
Juan Navarro 14 256.639 [6.195.619 151 3,8
Juan Navarro 15 256.401 [6.195.450 150 3,96
Noria Alvino Moreno - 256.378 |6.192.825 140 6,3
Con Potencial Consultores Ltda. Informe Final
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3.2.2 Litologia de las Calicatas Excavadas

Durante las labores de terreno se realizé una descripcién geotécnica-geoldgica y
clasificacion USCS (Unified Soil Classification System) in situ para cada una de las
calicatas. Para estas labores se utilizd una escalera de 3 (m), una huincha de 5
(m), camara fotogréfica, lupas 10x y 20x. Ademads, la excavacion fue
debidamente sefalizada con cinta de peligro y posteriormente, a los ensayos de

infiltracion, fueron tapadas (ver Anexo D: Descripcion Geotécnica Litoldgica).

Se excavaron seis calicatas en lugares cercanos al canal Poblacién, escogidos
previamente en gabinete para cubrir de manera representativa el area a

investigar. Estos puntos se muestran en la Ldmina 3.3.

La primera calicata se ubicé en un predio de propiedad de José Fuentes, como se

muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2: Excavacién de la Calicata N°1.

Retroexcavadora en operacion en calicata N°1

En este lugar se observd que el terreno no era apto para las condiciones de
infiltracion, pues resulté imposible realizar manualmente la excavacion cilindrica
mencionada anteriormente para realizar el ensayo de infiltracion, pues el terreno

era de una gran dureza, lo que implica una muy baja conductividad hidraulica.
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18



Andlisis Alternativas Piloto Recarga Artificial Marchigiie

Lamina 3.3: Ubicacién de Calicatas.
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3.3 Ensayos de Infiltracién

La realizacion de estas pruebas de campo es relevante para caracterizar la
capacidad de infiltracion de los estratos mas superficiales del terreno, parametro
que a su vez indicara la aptitud de esos sectores para emplazar una balsa de
infiltracion, que es uno de los dispositivos para efectuar la recarga artificial de

acuiferos.

De las seis calicatas realizadas solo en dos de ellas se dieron las condiciones
necesarias para efectuar ensayos de infiltracion, en una de ellas se realizd el

método de pozo de nivel constante y en la otro el método de Porchet.

En la calicata N°6 se realizaron dos ensayos, en el primero, con una carga de

agua de 30 (cm), se obtuvo un valor para el Ky, de 4,5-107* (cm/s).

En el segundo ensayo, se calculd un K; para tres intervalos de tiempo [min:seg],
K, corresponde al intervalo [29:40-34:34], K, corresponde al intervalo [52:38-
73:20] y K5 corresponde al intervalo [87:45-120:00] en los cuales se mantenia
relativamente constante la altura del agua del pozo obteniéndose los siguientes

resultados:

Ky =1.7-10"%*(cm/s)
K, =1.0-10"*(cm/s)
Ky =8.6-107%(cm/s)

En el caso del ensayo realizado con el método de Porchet (calicata N°2) no se
registr6 un descenso apreciable del nivel de agua, lo que implica que la

permeabilidad es extremadamente baja.

De las cuatro calicatas restantes se puede decir que en una de ellas se encontro
un suelo compuesto de una tosca tan dura que impedia incluso la excavacién

para realizar el ensayo y en las demas fue imposible realizar un ensayo de
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infiltracion debido a las condiciones de inundacién que se verificaban en todas

ellas.

3.4 Calidad de las Aguas

Se realizaron las siguientes actividades:

e Extraccién de 2 muestras de agua con fecha 21 de enero de 2014, en

terrenos de la localidad de Santa Ana.

-Parcela Jose Fuentes (264.780E / 6.186.149N / 135 (m)).
Corresponde a un pozo de 40 (m) de profundidad, habilitado en tuberia
de PVC ranurada. Se muestreé durante el bombeo continuo,
obteniéndose un agua transparente, sin olor, con algo de arena. Agua
subterranea.

-Canal Poblacion (264.727E / 6.186.272N / 137 (m)). El muestreo se
realizd junto al marco partidor N°29-B del Canal Poblacion, a unos 100
(m) de la parcela anterior. El agua estaba turbia verdosa, presencia
abundante de algas y vegetacién, residuos organicos, sedimento muy

fino tipo ceniza. Agua superficial.

e Envio de ambas muestras al Laboratorio Sanitario Carlos Latorre con fecha

21 de enero de 2014, para los analisis de: nivel de oxigeno (oxigeno

disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno),

metales (aluminio, arsénico, boro, cadmio, calcio, cobalto, cobre, cromo,

fierro, potasio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, sodio, niquel,

plata, plomo y zinc), eutrofizacidon (nitrogeno total, fésforo de ortofosfato),

microbioldgicos (coliformes fecales), sustancias disueltas (conductividad

eléctrica, cloruros, sulfatos y pH), parametros fisicos (sélidos suspendidos

totales, temperatura) y otros parametros (aceite y grasa).

De los resultados de calidad de agua se observa que los parametros muestreados

cumplen con la Norma Chilena de Riego, a excepcion de los siguientes:
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 Resultados Pozos:
- Magnesio: 25.6 (mg/L) con un limite aceptable de 0.2 (mg/L)
- Sodio porcentual: 48.9% con un limite aceptable de 35%
e Resultados Canal:
- Magnesio: 12.7 (mg/L) con un limite aceptable de 0.2 (mg/L)
- Coliformes fecales: >1600 (mg/L) con un limite aceptable de 1000
(mg/L)
- Presencia de Escherichia Coli.

Es necesario sefialar que los Solidos Suspendidos Totales (SST), en las dos
mediciones, superan lo recomendado para evitar procesos de colmatacién

(valores menores 3 (mg/L)).

Para el caso de la temperatura se recomiendas valores menores de 10° mayores
temperaturas propician un ambiente favorable el crecimiento bacteriano en las

paredes del sistema de infiltracién.

Los valores de turbiedad se deben tratar de disminuir al maximo,

preferentemente bajo las 0.5 (NTU).

Si bien algunos parametros de los analisis de las muestras presentan sobrepaso,
de los limites admisibles para la Norma Chilena de agua para Riego, esto no se
puede generalizar y por lo mismo no es comparable con los resultados obtenidos
en estudios posteriores, puesto que solo se obtuvieron datos aislados sin registrar

un seguimiento en el tiempo de los mismos.
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Tabla 3.3: Resultados Analisis Calidad de Agua.

Norma Cumple Norma | Cumple Norma
Muestra Unidad chilena de | Pozo Parcela Cana-ll chilena d_e chilena d-e
aguapara | Santa Ana | Poblacion | agua para riego | agua para riego
riego (Pozo) (Canal)
Tipo Subterrdnea | Superficial
oD mg02/I - 5,89 7,99 - -
DBO mg02/I - 6,5 9,3 - -
DQO mg/I - 46,2 59,5 - -
T 2 - 23,3 24 - -
pH 5,5-9,0 7.9 8,04 Cumple Cumple
SST mg/| - 27 29 Cumple Cumple
As mg/! 0,1 0,001 0,001 Cumple Cumple
B mg/| 0,75 0,006 0,06 Cumple Cumple
Fe mg/I 5 0,43 0,4 Cumple Cumple
Mg mg/I 0,2 25,6 12,7 No Cumple No Cumple
Mn mg/| 0,2 0,03 0,03 Cumple Cumple
S04 mg/I 250 53 78 Cumple Cumple
Na % 35 48,9 22,0 No Cumple Cumple
Hg mg/! 0,001 0,001 0,001 Cumple Cumple
Al mg/| 5 0,21 0,21 Cumple Cumple
Cd mg/| 0,01 0,008 0,008 Cumple Cumple
Co mg/I 0,05 0,02 0,02 Cumple Cumple
Cu mg/I 0,2 0,03 0,03 Cumple Cumple
Cr mg/I 0,1 0,02 0,02 Cumple Cumple
Ni mg/| 0,2 0,02 0,02 Cumple Cumple
Ag mg/| 0,2 0,02 0,02 Cumple Cumple
Pb mg/| 5 0,02 0,02 Cumple Cumple
N mg/| - 0,41 1,47 Cumple Cumple
Zn meg/I 2 0,01 0,01 Cumple Cumple
Mo mg/I 0,01 0,01 0,01 Cumple Cumple
Col. Fec. meg/I 1000 1,8 1600 Cumple No Cumple
Cloruros mg/| 200 25,8 22,9 Cumple Cumple
A;:e;t;s;y mg/| - <10 <10 - -
Turbiedad UNT - 0,85 a7 - -
Cond. Eléctrica | uS/cm - 457 399 - -
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4 CAMBIOS EN LA CONCEPCION ORIGINAL DEL PROYECTO

El proyecto como originalmente fue concebido, considerando dos pilotos de
recarga, mediante balsa y pozo de infiltracion ha sufrido modificaciones
sustanciales, debido a eventualidades y a un diagnostico técnico fruto del
desarrollo proyecto. Dicho diagndstico técnico concluyé que era imposible y/o

inviable ejecutar los 2 Pilotos sefialados en la Bases Técnicas.

Dichas modificaciones técnicas al proyecto original han sido consensuadas y

aprobadas previamente por CNR, y se explican brevemente a continuacion:
° Piloto Balsa de Infiltracion:

La Unica zona apta para realizar Piloto Balsa se encuentra ubicada en el sector de
inicio del Estero Las Cadenas, inmediatamente bajo la confluencia del Estero
Yerbas Buenas y el Estero Las Rosas. Esto debido a la disponibilidad hidrica para

operar el piloto, y la aptitud de los suelos para ser infiltrados mediante Balsa.

Sin embargo, la diferencia en elevacion de 3 (m) existente entre la ribera y el
fondo del cauce, obligan a disefiar una Balsa excavada completamente en el
terreno, a una profundidad aproximada de 2,5 (m), y la construcciéon de canales
de conduccidén de aguas para alimentar el Piloto, y retornar los flujos excedentes,

de una longitud de 350 (m) completamente excavados.

Presentando estos disefios a CNR, se ha concluido que esta solucién,
técnicamente viable, no seria una alternativa replicable dado lo forzado de las

condiciones de disefio.

Por lo anterior, en conjunto con el equipo técnico de CNR, se ha concluido que lo
mas adecuado para el proyecto sera disefiar una nueva alternativa Piloto de

Recarga directamente en el lecho del estero Las Cadenas.
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° Piloto Pozo de Infiltracion:

Se determinaron al menos 3 zonas factibles de desarrollar este Piloto, sin
embargo, no se cuenta con la disponibilidad hidrica en cantidad y calidad que

asegure la adecuada implementacion del Piloto.

En efecto, la Unica fuente de recursos hidrico disponible (Canal Poblacién) arrojé
calidad del agua que no cumple con la calidad minima para ser infiltrada
directamente en el acuifero. No es posible estimar la calidad que podria tener el
recurso durante la operacion del Piloto, por lo que técnicamente la incertidumbre
respecto de la calidad final del agua a ser infiltrada obliga a descartar esta

alternativa de alimentacion.

No existen otras fuentes de agua, que cumplan con la calidad y disponibilidad en

los sectores estudiados.

Por lo anterior, en conjunto con el equipo técnico de CNR, se ha concluido que,
dado los antecedentes existentes, no es viable implementar, en este momento,

una alternativa de recarga mediante pozos de infiltracion.
4.1 Diseio y Metodologia del Nuevo Piloto Propuesto

Las conclusiones consensuadas con CNR, indican la necesidad de disefiar e
implementar un Piloto de recarga, factible de ser materializado en este estudio,
que cumpla con la condicién de poder ser “replicable” en otros sectores del estero
Las Cadenas, en futuros estudios, y que finalmente permita ser una alternativa

real de recarga de los acuiferos del sector de Marchigue.

Considerando lo anterior, se ha procedido a diseflar una ailternativa de recarga de
acuiferos, interviniendo directamente el cauce del estero Las Cadenas, mediante
una obra que permitira represar el estero, en una longitud de aproximadamente

1,5 (km), con una altura de carga de 1 (m).
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Esta alternativa de Piloto de Recarga permitira contar con una superficie de

recarga efectiva de aproximadamente 37.500 (m?).

La superficie de recarga considerada originalmente para el Piloto de Balsa, cuyas

dimensiones eran de 30 (m) x30 (m), alcanzaba aproximadamente a 900 (m?).

Se concluye gue este nuevo Piloto de Recarga disefado directamente en el estero
Las Cadenas (ver Anexo G), permitird infiltrar el equivalente a 42 Pilotos tipo
Balsas. Dada la envergadura de este nuevo Piloto de recarga a escala real, sera
necesario realizar nuevas actividades e inversiones, adicionales a las

consideradas originalmente en la propuesta, las que se detallan a continuacién:

» Habilitar 300 (m) de caminos de acceso a las obras en el Estero y mejorar 2

(km) de caminos existentes para el transito de maquinaria pesada.

> Construir un digue para represar las aguas en el estero, de aproximadamente
30 (m) de longitud, con una atura que fluctuard entre 1 y 1,5 (m). Para
materializar dicha obra se emplearan gaviones, pilotes y rollizos de madera,

impermeabilizando el Dique con geomembrana y geotextil.

» Aumentar de 2 a 5 los pozos de monitoreo continuo y permanente de la
variacion del nivel freatico del acuifero mediante instrumentacién en 5 pozos
de 10 (m) de profundidad que deberan ser construidos. Adicionalmente, se
monitorearan en forma manual y periddica, mediante pozémetro, 3 pozos

existentes para totalizar 8 puntos de monitoreo de napas en el sector.

» Implementar un sistema de control de caudales en los tributarios del estero
Las Cadenas, (estero Yerbas Buenas y estero Las Rosas), y caudales salientes
desde el dique en el estero Las Cadenas, mediante la construccion e

instrumentacion de 3 estaciones de control de niveles de agua.

» Extender el periodo de monitoreo originalmente propuesto hasta el mes de

octubre.
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5 EJECUCION DEL PROYECTO BALSA ESTERO LAS CADENAS
5.1 Construccion de Obras Civiles

Con la finalidad de aprovechar las lluvias de invierno, se planifico la construccion

de un dique que permitiera represar en forma piloto el Estero Las Cadenas.

Esta obra se ejecutd en el mes de julio, bajo condiciones climaticas que, a ratos,
atentaban contra la planificacion, avance y construccién de la misma. No

obstante, las obras se ejecutaron segun lo planificado y en el tiempo estimado.

Figura 5.1: Dique en Estero Las Cadenas
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5.2 Construccion y Habilitacion de Pozos de Monitoreo

Se implementaron 5 pozos de monitoreo de 6” y 12 (m) de profundidad, con el
objetivo de registrar las variaciones del nivel de napa como consecuencia de la
implementacion del proyecto. En los pozos se habilitaron tubos ranurados de PVC
y dentro de ellos, para registrar en forma permanente la variacion del nivel de
napa, se instalaron sensores hidrostaticos de presion (data logger). La
informacion de niveles se rescatd y procesé luego de dos semanas de registro. La
perforacion de los pozos se realizd6 mediante tricono en didametro de 6”. La
inspeccidn visual y analisis estratigrafico se realizé6 sobre muestras extraidas en

cada metro de perforacion.

Figura 5.2: Habilitacion Pozo PM4

La red piezométrica incluye ademas el monitoreo de cinco puntos mas de
monitoreo, entre norias y pozos habilitados con anterioridad en la zona, cuya

informacion fue registrada con pozémetro cada dos semanas en promedio.
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Figura 5.3: Linea de Tiempo
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Lamina 7.1: Red de Monitoreo
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5.3 Mediciones de Nivel Freatico en Red de Monitoreo

La red de monitoreo de niveles del acuifero estd compuesta por 5 pozos

existentes en el area de estudio, mads pozos habilitados para el registro continuo

de variaciones de nivel mediante instalacidén de instrumentos de medicion de

presion hidrostatica.

En la Tabla 5.1 se presenta la red de monitoreo tanto para la red existente (PME)

como los pozos habilitados para los fines del proyecto (PM), ademas en la tabla

se puede apreciar el primer registro y el Ultimo registro de la red de monitoreo

existente, lo que muestra en promedio un aumento de 0,9 (m) los niveles del

acuifero, debido al proyecto de infiltracion.

Tabla 5.1: Red de Monitoreo (Registro 25/06/2014y 27/10/2014 de niveles)

Coordenadas UTM Elevacién | Profundidad | Niveles |Profundidad Fl:,;‘af(::::s
ID Pozo WGS 84 Terreno Freatica * | Fredticos * | Fredtica ** .
Este (m) | Norte (m) | {m.s.n.m.) (m) (m.s.n.m.) {m) (m.s.n.m.)
PME1 256525 | 6192776 157,6 5,7 151,9 5,0 152,6
PME2 256243 | 6192541 157,2 5,2 152,1 4,6 152,6
PME3 256416 6192865 158,1 6,1 152,0 54 152,7
PME4 256525 | 6192776 157,6 5,5 152,1 5,0 152,6
PMES 256378 6192825 158,1 6,7 151,4 4,7 1534
PM1 256350 | 6192158 156,3 - - 3,2 153,1
PM2 256572 6192463 156,3 - - 3,8 152,5
PM3 256412 | 6192369 156,4 - - 1,6 154,9
PM4 256390 6192486 156,7 - - 3,7 153,0
PM5 256791 | 6192398 156,1 - - 3,9 152,2

* Registro tomado el 25/06/2014

** Registro tomado el 27/10/2014

En la Tabla 5.2 se el registro de niveles obtenida en las mediciones puntuales de

la red de monitoreo, y la fluctuacion que presenta el acuifero en el periodo

comprendido de medicion.
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Tabla 5.2: Registros Puntuales de Red de Monitoreo

PMEL1 | PME2 | PME3 | PME4 | PMES5 | PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5

Pozo 100m
) Pozo . ) 25m | 50m | 100m | 180m
FECHA Pozo | mitad . Noria | Noria Estero
n Esquina del del del del
Caroca | viila Caroca | Moreno aguas
Caroca Estero | Estero | Estero | Estero .
Caroca abajo
Sobre el
0.38 | 0.19 | 0.17 0.3 0.2
Suelo

(m) (m) (m) (m) (m) m | m) | (m) | (m | (m)

25-06-2014 5.68 5.15 6.13 5.48 6.70

31-07-2014 4.26

04-08-2014 5.34 4.92 5.89 5.28 410 | 1.72

12-08-2014 5.31 4.96 5.77 5.27 5.27 364 | 409 | 169 | 406 | 4.70

20-08-2014 5.30 4.93 5.59 5.30 5.30 368 | 409 | 1.90 | 4.07 | 4.60

16-09-2014 4.85 4.52 5.41 4.75 4.68 295 | 350 | 1.12 | 3.38 | 3.67

26-09-2014 4.79 4.51 5.32 4.77 4.60 3.02 | 353 | 1.14 | 3.47 | 3.72

02-10-2014 4.83 4.52 5.30 4.82 4.64 3.05 | 356 | 1.21 | 3.49 | 3.73

10-10-2014 4.84 4.53 5.30 4.87 4.68 3.07 | 358 | 1.32 | 3.51 | 3.76

16-10-2014 4.84 4.54 5.29 4.79 4.72 3,11 | 365 | 1.43 | 356 | 3.78

27-10-2014 4.96 4.62 5.39 4.97 4.73 3.18 | 3.76 | 1.55 | 3.66 | 3.88

17-11-2014 11.91 | 4.98 5.79 5.91 5.15 337 | 423 | 1.86 | 4.12 | 4.56

El registro de profundidades freaticas es presentado en la Figura 5.4, cabe
sefialar que el instrumento instalado en el pozo PM3 presenté una falla por lo cual
no pudo recuperar la informacion de niveles. La diferencia entre planos entre el
pozo PM2 con resto de los pozos se puede deber a la presencia de una unidad
acuifero confinada presente en el area de estudio que no se comunica de manera
directa con el acuifero general que se puede observar en el area estudiada. Por
otra parte los datos registrados en la ultima mediciéon corresponden a un estado
de plena explotacién del acuifero por riego de las vifas en el drea de estudio,

representando de niveles dindmicos.
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6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el siguiente apartado se expondran los principales resultados obtenido del

analisis de las variables monitoreadas en el proyecto de infiltracion Estero Las

Cadenas.

6.1 Variacion Niveles de Caudal/Precipitaciones

A partir del nivel del registro de los transductores de presiones, se pueden

observar la influencia de las precipitaciones en el nivel de las aguas de los

cauces. En la Tabla 6.1 se presenta el periodo de registro para cada uno se los

sensores instalados.

Tabla 6.1: Periodo de Registro de los Sensores.

Ubicacion Cadigo Inicio registro Fin registro
Muro ST1 31-07-2014 14:59 16-09-2014 12:55
Las Rosas ST 2 01-08-2014 14:19 01-11-2014 05:25
Yerbas Buenas ST3 04-08-2014 18:29 17-11-2014 13:05

Acerca los sensores se debe destacar:

o El sensor ST1 y ST3 tienen una mayor resolucién y un limite maximo de

medicidén, debido a esto, no registran alturas mayores a 1 (m). Por otra

parte el sensor ST2 es menos sensible pero si registra niveles de agua

mayores a 1 (m). Este se debié a que en las especificaciones técnicas del

instrumento sefiala que si bien su rango es de un metro este podia sequir

midiendo hasta los dos metros antes de que el instrumento sufriera danos,

o que no se cumplid en la realidad.
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e El sensor ST3 presenta una oscilacion constante, posiblemente ocasionada

por la presencia de una resonancia.

e Los sensores ST2 y ST3 no se ven influenciados por embalsamiento debido
al muro, por lo que el nivel que registran se debe netamente al régimen de

los esteros.
6.2 Variacion Niveles Freaticos

En la Lamina 8.1 se puede observar la variacion de niveles en el acuifero en el
area de estudio, en siete periodos de medicion (12-08-2014, 20-08-2014, 26-09-
2014 , 26-09-2014, 02-10-2014, 10-10-2014, 16-10-2014) se aprecia que existe
un pequefio aumento en la primera semana de mediciéon en torno al 0,1 (m) de
incremento a la condicidon del 12-08-2014, pero si se contrasta con el Ultimo
periodo de registro, 45 dias después, se nota claramente un aumento en los
niveles, en aproximadamente 0,6 (m). Ademas, se puede notar el avance del
aumento de los niveles desde los pozos que estan mas proximos al Estero a los
que estdn mas lejanos ubicados a 500 (m) del Estero. En el Ultimo periodo de
tiempo se logra apreciar un aparente retroceso en el avance de los niveles del
acuifero, esto se puede deber a que el acuifero estd logrando una estabilizacion
mas horizontal, lo que se puede notar en los pozos que estan mas alejados del
estero aumentan sus niveles mientras los que estan cercano al estero no
producen incremento, y mas, bien existe una disminucion en los niveles

registrados.
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Lamina 8.1: Evolucién de Niveles en el Acuifero
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En la Figura 6.1 se presentan los registros de los niveles de los pozos y del

sensor ubicado en el muro.

A simple vista se observa que el PM3, ubicado a 100 (m) del estero se comporta
distinto a los otros pozos, mas bien tiene un comportamiento similar a lo que
sucede en el estero, a medida que disminuye la carga en el estero, también lo
hace este pozo. Esto quiere decir que existe un flujo preferente entre ambas

unidades, el cual probablemente sea de arenas o incluso grava.

Otra singularidad es que los niveles registrados en PM4 (a 200 (m) del estero)
son mayores a los registrados en PM2 (a 50 (m) del estero) a pesar de que esta
ubicado a una mayor distancia. Esto denota que el acuifero no es horizontal sino
que se tiene un plano inclinado, el cual permite que existan niveles mas altos a

pesar de estar mas lejos del estero.

Los otros 3 pozos: PMl(a 25 (m) del estero), PM2 y PM4, presentan un
comportamiento similar. El nivel de los 3 aumenta a una pendiente constante
desde el inicio del registro hasta el 30 de agosto, periodo el cual se atribuye a la

saturacion del suelo.

Entre el 31 de agosto y el 6 de septiembre se observa una gran pendiente en los
niveles de los tres pozos hasta llegar a una estabilizacién. Esa pendiente
corresponde al aumento de los niveles debidos a la carga del rio y el suelo
saturado. Se debe recordar que el suelo al estar saturado, el agua se mueve a
mayor velocidad. Mientras que para PM1 se observa el 30 de agosto, para PM2

ocurre el 1 de septiembre y para PM3 el 2 de septiembre.

En la Figura 6.2 se presenta el cono de infiltracién producido debido a la recarga
del acuifero, es decir la altura de agua registrada tanto en los pozos como en el
estero, para distintos periodos de tiempo. La zona achurada representa el
aumento de niveles fredticos dentro del acuifero en las nueve semanas de

medicidn. En la semana 9 se observa como en el acuifero se genera un cono, es
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6.3 Volumen de Recarga

En base a la informacién recopilada se define un poligono que estd inserta entre
los pozos de monitoreo. Este poligono define un area aproximada de 21 (ha), y
restando los niveles obtenidos entre el 12-08-2014 y 26-09-2014, lo que en total
suman 45 dias de mediciones, se obtiene un aumento de niveles entre este
periodo de 0,6 (m) en promedio (ver Figura 6.3). El volumen en el cual se
almacena el agua infiltrada equivale a 133.000 (m?). Este volumen estd siendo
ocupado tanto por agua como por suelo, por lo tanto para determinar el volumen
agua infiltrada, se debe multiplicar los 133. 000 (m?) por la porosidad del medio.
A partir del Anexo I, se considera un valor de porosidad n=0.35, equivalente a
arenas finas para la zona en estudio. De esta forma el volumen de agua infiltrado

dentro del poligono monitoreado equivale a 46.550 (m?).

Al extrapolar este volumen a toda el area que se mantiene el espejo de agua
generado por el apresamiento del dique (1,5 (km) aguas arriba

aproximadamente), se generan un estimado de 185.500 (m?)
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decir aumenta considerablemente el nivel en los pozos, superando

todos estos con respecto a la semana 0. Es necesario destacar que a pesar de
que la carga en el estero disminuye en mas de 50 (cm) entre la semana Oy la 9,

el nivel en los pozos es mayor, lo cual indica que la recarga es efectiva y que el

volumen de agua en el acuifero aumenté.

Figura 6.1: Registro de Niveles Continuos en el Tiempo.
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Figura 6.3 : Aumento Niveles en Poligono Monitoreado
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6.4 Transmisividad y Conductividad Hidraulica

6.4.1 Transmisividad

La transmisividad hidraulica de un acuifero es el producto del espesor saturado

de dicho acuifero y la conductividad hidraulica. (ver Tabla 6.2).

Tabla 6.2: Transmisividad Hidraulica.

Parametro Valor Unidad
Volumen 46.550 m?
Tiempo 3.024.000 s
Caudal 15 I/s
Longitud 500 m
Transmisividad| 3,08E-05| m?%/s

Se estima un caudal infiltrado de 15 (I/s) para el area del poligono circunscrito en
la red de monitoreo habilitada (aproximadamente 500 (m) x 500 (m)), en un
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periodo de tiempo de 5 semanas, lo que corresponde a la semana siguiente de

alcanzar el maximo nivel freatico registrado en la red de monitoreo.
6.4.2 Conductividad Hidraulica

Se determina un valor de conductividad para cada par de piezdmetros (puntos de
medicién) y para cada par de mediciones. En particular se calcularon
conductividades para 9 dias de medicion (12-08, 20-08, 16-09, 29-09, 02-10,
10-10, 16-10, 27-10 y 17-11), es decir 8 valores de K para cada par de pozos,
luego se promedia los valores de cada par, para obtener la conductividad
hidraulica representativa del acuifero para cada par de datos de mediciéon (ver
Tabla 6.3).

representativo de la conductividad del acuifero, se tiene que K=5,3E-03 (cm/s),

Finalmente al promediar estos valores para obtener un valor

lo cual se condice con lo concluido a partir del analisis granulométrico presentado
en la seccion 5.2.

Se destaca que para calcular estos valores se excluye PM3 dada el flujo

preferente existente entre el estero y el pozo.

Tabla 6.3: Conductividad Hidraulica.

Dato | Inicio registro | Fin registro | K (cm/s)

1 12-08-2014 20-08-2014 7.7E-03
2 20-08-2014 16-09-2014 4.9E-03
3 16-09-2014 29-09-2014 3.5E-03
4 29-09-2014 02-10-2014 8.0E-03
5 02-10-2014 10-10-2014 1.3E-03
6 10-10-2014 16-10-2014 6.5E-03
7 16-10-2014 27-10-2014 2.2E-03
8 27-10-2014 17-11-2014 6.3E-03

Promedio 5.1E-03

Se debe recordar que la ley de Darcy es valida para un medio continuo,
homogéneo, isétropo y solo es valida para el agua en régimen laminar, por lo que

los resultados no son exactos, pero si validos.
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6.5 Caudal Infiltrado

A partir del caudal infiltrado registrado para el poligono monitoreado (en verde en

la Figura 6.4) y el estudio geofisico (perfiles representados por lineas rojas en la

Figura 6.4), se calcula el caudal total infiltrado en la zona en estudio. Para esto se

toma como supuesto que la relacién entre el caudal infiltrado monitoreado y todo

el caudal infiltrado es directamente proporcional a la relacion entre el area

monitoreada y el drea total de infiltracion.

Se elabora entonces la Tabla 6.4 obteniendo un caudal total infiltrado de 80 (I/s).

Tabla 6.4: Caudal Total Infiltrado.

Sector Area (m?) | Caudal {(I/s)
Monitoreado 177.417 15
No monitoreado | 742.819 65
Total 920.236 80

Figura 6.4: Zona Potencial de Recarga
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7 INFORME DESMANTELAMIENTO MURO CADENAS
7.1 Desmantelamiento Muro Cadenas

El dia 25 de Noviembre del 2014, se lievaron a cabo las obras de
desmantelamiento del muro Cadenas, proceso que se realizd con la ayuda de

maquinaria pesada (retroexcavadora).

Figura 7.1: Estado final tras desmantelamiento.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

e« La implementacion del piloto a escala real de recarga en el Estero Las
Cadenas se considera un éxito y un impulso a la materializacién de este
tipo de iniciativas, debido al incremento de los niveles freaticos

monitoreados durante la ejecuciéon del proyecto.

e Gracias al experimento se logra obtener un volumen de recarga de 46.550
(m?). Este volumen estd asociado al poligono que circunscribe la red de
monitoreo implementada, equivalente a 500 (m) x 500 (m)
aproximadamente, lo que corresponde a un aumento de niveles de 0,6 (m)
en promedio, para el periodo comprendido entre el 12-08-2014 y el 16-10-
2014 (periodo de tiempo en que la red de monitoreo se encuentra
operativa con niveles estaticos antes de la explotacién de los pozos en el

area de estudio).

e Si se extrapola este volumen a toda el drea que se mantiene el espejo de
agua generado por el apresamiento del dique, alrededor de 1,5 (km) aguas
arriba, se generan un estimado de 185.500 (m?®) almacenados. Este
volumen podria ser infiltrado por un total de 50 pilotos balsa de infiltracidn
de 30 (m) x 30 (m) bajo condiciones similares de conductividad hidraulica

del suelo.

e Se determina mediante la ley de Darcy un coeficiente de conductividad
hidraulico (K) de 5,1E-03 (cm/s), el cual es coincidente en el orden de

magnitud estimado en los ensayos de infiltracién.

e Se estima un caudal infiltrado de 15 (I/s) para el area del poligono
circunscrito en la red de monitoreo habilitada (aproximadamente 500 (m)
x 500 (m)), en un periodo de tiempo de 5 semanas, lo que corresponde a

la semana siguiente de alcanzar el maximo nivel freatico registrado en la
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red de monitoreo. Al extrapolar de manera ponderada este valor para toda

la zona de proyecto, se obtiene un caudal total infiltrado de 80 (I/s).

« En las fichas estratigréficas de los pozos habilitados, se puede observar
que los primeros metros de suelo, son altamente impermeables, lo que
presenta un problema para la generacion de experimentos del tipo balsa de
infiltracién, debido a que se deberia remover la totalidad del suelo
impermeable para generar la recarga. Otro inconveniente de Ia
implementacién de balsas de infiltracion en este sector es que la cota de
terreno se encuentra 2 (m) por sobre la cota del estero, lo que lleva a una
remocion de 2.700 (m?) de suelo con el fin de generar un desnivel de al

menos 1 (m) para asegurar el funcionamiento de una balsa de 30 (m) x 30

(m).

e Una vez que el suelo esta saturado, la infiltracién en el acuifero aumenta
en un orden de magnitud mas rapido. El tiempo en llegar a la saturacion es
proporcional a la distancia al estero, lo cual se observa en el

comportamiento del cono de infiltracion.

e El caudal pasante no se puede obtener debido a que los instrumentos
presentaron anomalias en sus registros, debido a que su rango de
medicién fue de tan solo un metro, cuando se esperaba por
especificaciones técnicas del mismo que pudiera medir hasta 2 (m). Por
otro lado, realizar un balance hidrico no es la mejor opcién debido a que no
se puede determinar el caudal subsuperficial que escurrié bajo el muro. Sin
embargo, existe una manera de determinar de forma efectiva la
infiltracion, mediante el registro de los niveles en los pozos y el volumen

almacenado en un periodo de tiempo.

e« En funcién de la exhaustiva recopilacion y analisis de los antecedentes
hidrogeolodgicos, hidroldgicos y de derechos de agua de toda el area de

estudio Marchiglie-Las Cadenas, se obtuvo valiosa informacion referente a
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perfiles estratigraficos, parametros eldsticos del acuifero y disponibilidad de
recursos hidricos. Se identificdé a la zona de Demasias en el Estero Las
Cadenas como la mas propicia para el emplazamiento de una laguna de
infiltracién, informacion que fue corroborada con compafias de terreno
donde se realizaron calicatas, ensayos de infiltracién y monitoreo de

niveles de pozos.

8.2 Recomendaciones

A partir de las experiencias obtenidas de la realizacion del Estudio Basico Analisis

Alternativas Piloto Recarga Artificial Marchigtie se recomienda:

Realizar analisis fisico-quimicos durante la época invernal para la fuente de
agua pues al recargar el acuifero, la calidad de agua infiltrada debe ser

igual o mejor a la calidad del agua almacenada en este.

Que la construccién de proyectos de este tipo (represamiento en Esteros)
se realice en épocas de verano o en épocas en que no se presenten
precipitaciones, donde se pueda trabajar en seco. Principalmente para
evitar los inconvenientes que presentan las construcciones bajo el agua,

ademas de encarecer todos los gastos de implementacion.

Para futuras ejecuciones de experiencia similares, informar a la comunidad
mediante talleres informativos y/o comunicados en radios o periddicos
locales, con el fin de involucrar a la ciudadania sobre las implicaciones y
beneficios del estudio para la comunidad y evitar problemas de acceso a

predios o de otras indole.

Se recomienda continuar el monitoreo de los niveles del acuifero en el
sector de manera periddica con el fin de visualizar el comportamiento a

largo plazo.
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