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1 .1 

OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO: 

Aguap subterr~neas, en general, son todas aque~las aguas 

que se encuentran en el subsuelo saturando rellenos permeables y, 

cuyo origen reside principalmente en la infiltraci6n de las aguas 

lluvias, ya sea directa o ind~rectamento, a través, por ejemplo,de 

la infiltraci6n de corrientes superficiales provocadas por ellas. 

La mayor o menor riqueza d~ una napa subterránea, queda 

determinada por la mayor o menor potencia y extensi6n que alcancen 

los rellenos a t~av~s de los cua¡es esc~rre,l.a permeabilidad de és 

tos y por la alimentaqi6n con que c::uente. 

El estudio, realizado bi,,jp el. pat:rod.nio d,el Departamento 

de Recursos Hidráu~icos de la Corppraci6n de Fomento, tiende a es 
-, 

timar los recursos y sus poaibi1id~dea de explotaqi6n en el Valle 

del Slqui,. 

Sin embargo, debe dejarse en claro que toda inveBtiga ci6n 

encaminada al estudio de los recursos de una zona no intensa rn ente 

~xplotada, se enfrenta a una informaci6n diap~rsa e incompl e t a , lo 

que requiere de estimaciones necesarias de verificar una vez que el 

aprovechamien1.;o bordée el definitivo. Este estu¡i:j.o :no es ajeno a 

tales estimaciones y deberán juigarse con benevolencia, atendiendo 

al carácter global que é~ posee. En todo caso, se ha procurado que 

tales estimaciones estén ~valad~s por un método científico y sus al 

canees limitados por ¡a prudencia. 

La inv~s t :i.gaci(,n se ha basado s6lo en el conjunto de da -

tos entregados por las perforacio:res existentes o abandonadas, cu­

yos antecedentes permanecen , sin haberse intentado perforaciones 

o pruebas de agotamiento relacionadas directamente con esta memoria. 



2. 

1 .2. PLAN'fEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DE LOS RECURSOS 
~ . . 

SUBT.ERRANEOS EN EL DESARROLLO DE LA ZONA: 

Estando la eoonomía del Val¡e del río Elqui, preferentemen 

te dirigida hacia la agricultura, fruticultµra y ganadería y, siendo 

el agua el factor que, junto con el suelo, decide mAs ampliamente el 

desarrollo de estos rubro~; su conocimiento y estudio suponen un pri 

roer paso a dar en todo plan de crecimiento econ6mico. 

Como resultado de este análisis, las obras existentes y las 

que Be emprendan e~ el futuro, prqducto del creciente ;interés que 

despierta la zona, requerirln de un abastecimiento de ~gua seguro y 

constante, cuya ausencia ha provocado limitactones en el desarrollo 

agropecuario, pomo ha quedado demostrad9 durante la reciente sequía~ 

y trastornarla seriamente todo plan que se emprenda. Es por ello, 

que se hace necesario cuantífic(:lr ,los recursos subte:rráneos del Va­

lle del Elqui, determinando las zonas mAs favorables de explotaci6n 

y, en general, trazar las baaes de una pclitica que conjugue los di­

versos aprovechamientos, dentro de los marcos det las pos;i.bilidad e s 

reales de explotaci6n. 



RE.Sm1EN DEL ESTUDIO Y CONCLUSIONES: 

,: ..,, . 

El estudio que a continuación se presenta muestra las candi 

Valle del Elqui. 

El t:rabajo ha basado su apoyo en los sondr:i.jes existentes~ lp, 

grande reconocer dos acuíferos de i~portancia: uno, relativamente su~ 

perficial, de carácte~ libre y, otro,profundo, de carácter artesiano 

local. Las propiedades el!stiqas de ellos determinan su pobreza e e 

los primeros sectores para luego indicar una mejoría a medida que se 

ava~za aguas arriba, obteniéndose valores aceptables a partir de El 

Tambo, situado 50 Kms. al interi9r de La Serena. 

Se ha intentado a trav~s de balances h~drológicos indi.(;,.z.· 

los distintos destinos del agua y dilucidar, a la vez, z~nas de i n\~r 

cambio entrre los escurrimientos sv.bterré.neos y snper fic iales. Elle ha 

permitido determinar que es precisamente a travfis de este mecanismo , 

en conjunto con el regadío, que se produce la recarga de los acu1f e -· 

ros, contribUj'Emdo en forma aislada las contadas quebradas de impar -

tancia. 

Finalmente, se estima para las distintas zonas del Val l e , 

considerando el importante volumen de almacenamiento presente en l a 

regi6n, las capacidades posibles de comp~ometer mediante nuevas capt~ 

ciones. 

Basados en las condiciones hidrogeol6gicas reinantes y en 

las estimaciones anteriormente indicadas, se proponen sitios para la 

ubicaci6n de nuEvas captaciones. 
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2 .1 • ANTj~CEDENTES GENERALES: 

UBICACION: 

El Valle del río Elqui se e:p.cuentra situado entre los valle e 

del rio Huasco, por el Norte, y el Limarí, por el Sur. 

Se extü,nde, aproximadamente, entre los paralelos 29º55' l_l! 

titud norte y los 30007' latitud sur y los meridianos 70033r y 71Q17' 

longitud oeste. 

El área for!lla parte de la hoya hidrográfica d,el rí.o Elqui , 

2 cuya extenEi6n alcanza a 9.000 Km•• Administrativamente pertenece a 

la Provin9ia de Coq,uimbo y 9:barca las Comunas de I,a Serena, Vicuña y 

Coquimbo. Su principal via de acceso la COQ$tituye la Carretera Pana 

merícana, separándolo 470 Km. ~e la ciudad de Santiago. Sus comunica 

c:i,ones internas se realizan mediante cam;inos rip:j.ados 1 consti tuye:n do 

una excepci6n el camino La Serena-San Juan (Argentina), pavimentado en 

ciertos trechos. El ferrocarril No~te cruza la hoya por La Serena,~ 

demás de ,xistir µna vta f&rr~a que qne La Serena con Rivadavia , si­

tuada 80 Km. al interior del Valle. 

Su población, seg~n el Censo de 1960, es de 117.341 habitan 

tes, don las mayores densidades ep las Comunas de La Serena y Coquim-

bo. 



2.2. RASGOS TOPOGRAFICOS: 

La hoya del rio Elqui se incluye, por sus características 

de relieve, dentro de la regi6n denominada de los Valles Transvers~ 

les. Desaparecen aquí las tres unidades C8racterísticas deJ resto 

del país, es decir, Cordi¡lera d~ la Costa, Valle Centra1 y Cordi­

llera de Los Andes, para a.linearse los cordones andinos y coste:ros 

en direcci6n este-oeste, aproximadamente, separados por el Valle del 

río principal. 

En la cabe cera de], Valle, los cordones de cerros alean za rt 

alturas que bordean los 2.000 m.s.n.m •• Haci~ la costa van disminu­

yendo graduall!lep.te de al tura hasta alcanzar al turas de 300 a 400 m º e ... 

n.m., en las cercanías de La Serena. Las cctas del Valle varían des 

de el nivel de~ mar en la Bahía de Qoquimbo hasta 880 m. en Rivada ­

viavia, con una pendiente media de 1.1% hasta ese punto. 

El ancho del Valle alcanza desde 1 9 1.5 Km. en ¡as cerca­

nías de La Serena hasta unos cientos de metros, en la confluencia de 

los ríos Turbio y Claro. 



CLIMA Y VEGE'¡'ACION: 

, 
t) o 

Si se ~cepta, seg~n Fuenzalida, que el qlima de estepa co­

mienza ya en la latitud de La Serena, el del Valle puede clasificar­

se como de estepa con nubosidad abundante. El Valle quedaría enton­

ces definido por un incremento de las precipitaciones con respecto a 

los valles i~mediatamente hacia el Norte, registrándose en La Serena 

un valor de 133.3 mm. que, normalmente, ~e acuerdo a la clasificaci6n. 

climática, debería ~umentar hacia el interior. 

Sin embargo, en el fon40 del Valle, en ~a ;parte baja,no se 

detecta un aumento significativo, registrando Viquña y Elqui apenas 

un valor mayor que el de La Serena. El hecho de comprqbar aun un 1,i 

gero déficit en las precipitaciones, quedaría compensado por la nub2 

sidad y la ~lta humeda~ relativa que permiten el desarrollo de la ve 

getaci6n. ~ lo largo del litoral, eQta regi6n recibe la influencia 

del mar, la cual penetra notablemente hacia el interior, gracias a 

la disposici6n de los ríos. ~a Cordillera de la Costa, que más al 

Norte se hace patente con bruscas elevaciones basta los 1.000 m., no 

aparece en esta regi6n y, por el contr.ari9, los relieves se disponen 

en cordones perpendicv.1.ares a la di recci6n general del pais. Es gr~ 

cias a estas aberturas que la influencia del mar penetra hacia ~l iE 

terior y, así, en Vicuña pueden reconoce+se perfeqtamente las carac­

terísticas clim!ticas del litoral. 

Por su alta nubosi~ad y humedad relativa, pQdría separarse 

de las estepas situadas m,s hacia el interior. La mayor humedad que 

caracteriza al clima, hace tan frecuentes las camanchacas como en el 

desierto y ~atas acompañadas de nubes bajas, tan comunes en el lito­

ral, son capaces de provocar verdaderas lluvias en el interior de 

los ambientes boscosos que por la costa se presentan ya un poco más 

al Sur de L~ Se~ena: Fray Jorge y Talinay. 

La S~rena, situada aasi a 30Q l~titud y junto al mar, tie­

ne una ~emperatura media anua.:J.. de 14.8º. S~ ca,racteriza por una gran 



homogeneidad térmica, pr esentando una oscilaci5n anual de apenas 

6.6Q. En forma similar, la osc:i.laci6n diaria se mantien.e dentro de 

c1rculos modestos alcanzando, en promedio, durante el año, a s6lo 

7.6Q. Las helad~s de invierno y primavera se presentan con bastan­

te frecuencia y s~ ven intensificadas en la parte media y orien­

tal del Valle. 

Las temperaturas controladas •n las diferentes estaciones 

que existen en la hoya, son las siguientes: 

Cuadro NQ 1 

Promedios Térmicos 

Estaci6n Ubj,,caci6n Anua¡ Enero Julio Años d e 
Observac o 

La Serena 29º55' 14.8 18.3 11.7 87 

Coquimbo 29Q56' 14.8 17.7 12.1 56 

Vicuña. 3QQ02' 15.6 19.9 11.1+ 39 

FUENTE: "Datos clim~ticos de Chile" - E. A;I..meyda. 

Como correspond~ a s u latitud r elativamente avanzada , los 

vientos dominant es son los del oeste y pres entan su mayor frecuencia 

durante el período estival. 

El Valle posee una precipitaci6n anual promedio d.e 135 mmo 

y un periodo de sequia de 10 a 11 meses, cifras que son reflejo de 

los siguientes cµadros y del gráfico de isoyetas anuales. 

Estaciones 

Huanta 

Rivadavia 

Vicuña 

Paihu~o 

Cuadre:> NQ ~ 

Ub:i,.<;lación 

2<;t051'-70Q23' 

29Q58'-70º35' 

30002,-70º44, 

30Q02'-70Cl30' 

Años An1,1al Otoño % J:nvie!'. % 
Observac. no 

16 

37 

39 

38 

87 

135 

145 

97 

35 40 

30 22 

32 22 

24 25 

48 

85 

99 

65 

55 

68 

67 

Prima % vera 

8 9 

14 10 

13 9 

6 6 



Monte Grande 30005'-?0Q30' 

Elqui 

La Serena 

30Q07'-70Q?2' 

29Q55' -71 Q1 L~' 

5 

25 

87 

105 

145 

133 

23 22 

38 26 

24 18 

65 

95 

85 

8. 

62 10 10 

66 8 6 

64 13 10 

----=-----------------~------------------- --------- --- -----=------
Cuadro NO 3 

Períodos de Sequía 

Esta.ci6n Valor moda,l Valor moda], .:t,. 1 NO Años % (meses) Años Obs. 

Huanta 11 10-12 12 14 86 

E).qui 11 10 .. 12 20 23 87 

Rivadavia 10 9 ... 11 25 33 76 

Vicuña 10 9-11 27 34 79 

La Serena 11 10 ... 12 ~7 34 79 

--- -=-=-====--=-= ===-=-===---======---- --~=--------=-=~---~-----
FUENTE: Instituto de Recursos Natural.es. 

La vegetaci6n que cubre el valle en su parte alta y media 

es principalmente e~ espino, asociado con lrboles y arbustos de mo­

desta altura entre los cµales, por ser los m~s impor~antes y abun­

dantes, se destaoan el huañil, el palqµi, e~ boldo, el colliguay,el 

litre, el chacai, el mait&n y el quiilay. La cubierta de hierba en 

esta misma zona, está c9mpues ta po:r numerosas gramineas m e z c 1 a -

das con hierbas variadas como chilca, centella, cuile colorado, ma­

grillo y otras. -En las p).anicies costeras del Valle, el aspecto g~ 

neral de la formación es el de una estepa enmarañada con c~bierta de 

variedad muy rica donde son frecuentes la fuos~a dorada, el lúcumo 

silvestre, el litre, el suspiro, la pasionaria y la manzanilla cima 

rror.tJ;1. 

En los sitios pantanosos de la costa, la vegetaci6n seco~ 

pone, especialmente, de especies higr6filas como el bot6n de oro,paE 

gue, helecho y otros. Las quebradas aparecen caracter~zada~ por ma­

torrales, entre los que se pued~n citar el canelo, e~ boldo, el vo 



qui y variados helechos. 

A manera de conclu~i6n, se incluyen los gráficos siguientes 

que caracterizan a La Serena y Vic~ña, en cuanto a horas de sol, tem­

peraturas y pluvio~etr!a se refiere. 

Hidrografia: 

El r~o EJ,qui constituye una hoya hid~ogrAfica que abarca 

9.000 Km2 • de superfi~ie. E~ casi toda su e~tensión corre por valles 

bien conformados, 

El rlo se encuentra constitui~o por dos tributarios princi­

pales: el Turbio y el C~aro. El Turbio drena la parte septentrional 

de la porci6n cordillerana que desagüa al mar por ~l Elqui y tiene u­

pa hoya de 3.895 Km2., debie~do consider!rsele como el principal de 

los constituyente~. El río 01,ro confluye con e¡ Turbio aproximada­

mente dos kil6metros aguaq abajo de ~ivadavia y, tanto en caudal como 

en extensi6n de su hoya, es notablemente inferior al anterior, alcan­

zando ésta a sólo 1.515 Km2 • de superficie. 

Formado así el riq Elqui, recibe más tarde ~guas de algunas 

quebradas que no modifican su carácter. Entre ellas, las m~s impor -

tantes son las ~e Marquesa y Santa Gracia por el Nqrte, no alcanzando 

mayor importancia la~ contribuciones de las quebradas del lado Sur. 

El r1o Turbio, nacido de la uni6n qe los ríos Incahuasi y 

Toro, quien a su vez está formado por los ríoq Vacas Heladas y La La­

guna, en cuyo ourso superior está ubipado e~ embalse L~ Laguna, de 40 

millones de m3 , posee un r~gimen tip~camente nival. El máximo lo pr~ 

senta el mes de Enero, con 9.5 m3/seg. y, el m1nimo, se produce en A­

gosto, con 4.32 m3/s~g. El descenso de los caudales es r~pido,de tal 

manera que Marzo presenta ya 6.57 m3/seg., feqha a partir de la cual 

el descenso se hace menos pronunciado hasta alcanzar el mínimo. 

Ca~acter1sticas hidrol6gicas mixtas presenta el Claro, que 

nace de la confluencia de los rios Cochiguaz y De~echp~ Desde luego, 



1 o. 

las variaciones del caudal son not~blemente menores y la curva corre~ 

:pondieµte presenta una homogeneidad muen.o m~s acentuada. E 1 cauda 1 

~edío de es~e rio es de 3.9 ~3/s. contra 6.48 m3/s. que presen~a el 

Turbio. El m~ximo se present~ en Noviembre con 5,2 m3/s. y su mínimo 

en Septiembre. 

Un segundo período de crecidas menores que las de Noviembre, 

ocurre en Junio con un mínimo secundario en Febrero, 

El régimen del río Elqui es, po:v J,.q tantq, mixt9, obtenién.d2_ 

se un caudal meqio de 10 ~3;~. 1 oo~ un mínimo en Agosto y un máximo en 

Diciembre (14 m?/s.)~ 

2.4. GEOLOGIA "t qEOMORFO:LOGIA : 

2.4.1. GEOLOGIA; 

La Bahía de Coqu~mbo ~e encuen~ra ro~eada por una planicie 

de pocos metros de a¡tura, ~~si 3 Km. de ancho, sobre la cual se ele 

van cinco distintas terrazas que se extienden río arriba hasta Marqu~ 

13a. Se observa la influencia, del h~ndimiento pl:i,océnico que pravo c 6 

la entrada del mar a los cursos inferiores a los valles en forma de 

largas baM_as rellenada.s con arenas f:i,na,s, arcillas y conclmela. De 

acuerdo a BrÜggen, s6lo el río Elqui, por provenir de la aita cordille 

ra, fue capaz de compens~r ~l hu~dimiento mediante una fuerte sedimen­

tación, impidiendo a ¡a vez la entrada d~l ~~r a su valle inf~rior.Así 

las terrazas de las cuales hab;L~bamos, 1;1e ericuentran. sustentadas por 

sedimentos del Plioceno o posteriores, varianqo en te~tura desde la ar 

cilla hasta grandes balones. Los lechos son discontinuos e irregu 1 a~ 

res, caraoterizados por una po~re olasifjcaci6n de los materiales. 

El antiguo lecho roco$o del rio est, rellenado con aluvial 

qel Plioceno y posterior a él, hasta profundidade~ sup~rior~s a 140 mo 

El aluvia~ consiste principalmente en lentes heterogéneos y 

~isconttnuos de arcilla, limo, arena, grava 1 balones, Los sedimentos 



df:ü Pleístoc~:,o y posteriores permanecen en su mayor parte como f orm~ 

ci6n porfirítica. 

La formaci6n porfíritica consiste principalmente en lava po~ 

firica de color gris oscuro, entremezplada con b~echa~, conglomerados 

metam6rficos, pied~a caliza~ areniscas. Indicios de intrusi6n grano­

~iorítica, andesitica y ~ranítica, han sido descubiertos situándose es 

te fen6meno en el Cretácico ti:lrdio o temprano ~erci.ario, El área SUP.:!, 

rior de drenaje del río Turbio fue intensamente afectada por glacia­

ci6n en el Pleistoceno dando cqmo resultado, junto al do~inio de rocas 

iguales básicas e intermedias en el área, un sedimento con un alto po~ 

centaje de coloides. 

El lecho ~ocoso, 9upµesto Qe la époc~ Jurásica y Cretáci9a, 

pudi~ndo contener lec.has más antiguos, se encuentra i~tensamente ple­

gado y dislocadq situandose las mayores perturbaciopee en el Terciario 

mediano¡ temprano. 

En la ~ona Vtcufta-Rivadavia, la estructura geol6gica compre~ 

de plieges, fallas y disqordancias. Se detecta un ancho sinclinal de 

~umbo general norte, afe~tando a todo el conjunto de formaciones, ade­

más de otros pliegues m~nores de rumbo variable entre Noreste y Noroe~ 

te. 

Procesos intensos de fa;t;l,.amiento han originado dos falla s 

principales de direcci6n aproximada norte, separadas entre si 15 Km. y 

de gran de~plazamiento vertical y h~rizontal; sistemas de fallas secun 

darías de rumbo noreste y noroeste, se deteQtan junto a una falla de 

rµmbo general Este. Las di~corda:¡:icia~ originadas svcesivame~te desde 

el Paleozoico hasta el Cretlcico, s~ ma~ifiestan en la estructura de 

la región, principalmente en las quebradas La Plat~ y Ca¡vario. 

La zona de Quebrada Marquesa se caracteriza por presentar las 

ro9as estratificadas una estructura pri~cipal de plegamiento consiste~ 

te en un anticlin~l anc~o. cuyq eje de dirección general Nornoroeste 1 

atraviesa la parte central de la re~ió~; las fallas que afectan a la 
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formación son principalmente de gran ángulo. 

Los desplazamientos verticales producidos por ellas son. 

muy variabl~s y alce,nzan hasta un máximo de 1.500 a 2.000 m, aproxim~ 

da.mente. 

2.4.2. GEOMORFOLOGIA: 

El estudio geomórfo+ogico del área requiere su divisi6n en 

las sigui~ntes zonas: 

Zona Costera: 

El paisaje geomorfol6gic9 está formado por terrazas marinas 

del cuaternario, presentando hasta cinco niveles diferentes bien deli 

nea.dos. Las terrazas superiores ae internan haqia ~i Este por el cur 

so del rio y e13tá.n con.!;ltitu4'-das por arenas ~ruesas con niveles de gr ~ 

va con una composición g~neralmente hete~og~nea. Las terrazas bajas 

presentan problemas de drenaje dada ¡a ce~can~a del nivel pase, estan 

do constituidas po~ grava y arenas de cc;:nsti tuci6n mj_xta. 

Zona Intermedia: 

E], Valle del rio Elqui Sf:1 presenta marcado en un relieve a.­

brupto, constituido por la Cordillera de la Costa, formada principal­

mente por granitos que aportan material meteorizado hacia las partes 

bajas, dando una característica litológica a los sedimentos. ~1 río 

va perdiendo importancia hacia el Este, disminuyendo el desarrollo de 

las terrazas, que se presentan asimAtricas, productq de µna al parecer 

reciente actividad tectónica, la misma tal vez, que afectó en el Cua­

ternario medio o inferior a la Zona Costera, produciendo el levanta -

. miento de las terrazas. Las unidades geomorfo16gicas mixtas se van 

haciendo m~s comunes y es cor!'iente observar las terrazas a 1 u vi a -

les me z::ladas con p:j.edmonts, conos y wash, como consequencia de 1 a s 

lluvias caracterí:stic/,is de esta zot1,a. y de un.a. avanzad,a erosión. 

A medida que se avanza hacia el curso superior del río, los 



rasgos aluviales de¡ paisaje oomicnzan ~ desaparecer y el curso de a­

gua muchas veces corre por valles encajonados. La litologia varia a­

pareciendo rocas efusiv~s principalme~te del tipo basáltico. En zo­

nas reducidas, oomo en las vecindades de Vicuña, el valle se amplia, 

desarrollando terrazas de cierta importancia, ~ero con una topografia 

ondulada y con bastante desarrollo de piedrnonts, como consecuencia de 

una fuerte erosión, constituyendo depósitos mixtos de composición he­

terogénea, predomi~ando arenas y gravas. 

Zona Superior: 

Las zonas ~e cultivo de esta zona se desarrollan en conos y 

pi~dmo~ts. Las te~razas a~uviales $e hac~n escasas, desapareciendo 

totalmente en mucho$ lugares. 
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2.5. OTROS ESTUDIOS REALIZADOS: 

Dentro de los ~studios específicamente dedicados al Valle 

y sus r-ecursos hidrá4+icos subterráneos, debe señalarse corno el más 

extenso, el realizado por el Bureau of Reclamation, entre los años 

1950-1954, a petici6n del gobierno ~hileno. El estudio, tendiente 

a programar un plan de desarrolJ,o de aguas subterráneas, ha suscita 

do numerosas controversias por lo que su consulta, se ha hecho e o n 

fines informativos, tomando s6lo datos de pozos, pruebas de agota -

miento y perfiles geof1sicos! 

Ot;r:-os estudios, sin incidencia directa sobre las aguas 

subterr!neas del Valle, han sido consultados destacando entre ellos 

"Recursos Hidráulicos de la HQya del Río Elqui" ,r Robert9 Peralta, 

(Memoria de título). 

Co~o conclust6n, debe decirse que no existe~ estudios pr~ 

fundos sobre los recursos subterrá.neos de;!. Va.lle y, e.unque el pre -

sente estl muy lejos de ser definitivo, trata en lo po,ible de con­

tribuir, dentro de sus limitaciones, a un mejor conocimiento de las 

potencialidades hidráulic~s de¡ Valle d~l Elqui. 



C A P I T U L O 3 

ESTUDIO DE LOS CAUi>ALF.$ PROPIOS DE NAPAS SUB'rERRANEAS 

-----.--- .---.-------------=-------------------------~ 



3.1.1. 

RECUENTO DE CAPTAC¡ONES EXISTENTES 

UB¡CACION Y CARACTERISTICAS 

En un plano aerofotogramét~ico en escala 1:20.000, que se 

adjunta, se muestran las ubicaciones par~iculares de las captaciones 

consideradas en este estudio. Las caracted.sti9as t~cni9as de l os 

pozos considerados se han indicado en el cuadro I. Con respecto a 

la litografía de cada capt,g.ción se han incluido en forma q epa r a -

da constituyendo parte de los anexoij. 

El incremento a través del tiempo del número de captacio­

nes puede mostrarse mediante el gráficp NC 4 , en el cual se observa 

una concentración en los Últimos años produqto de la .difícil situa -

ción hidrológica por la, que ha at~~vesado la zona. 

En la actualida~ la ~xp~otación del a~a subterránea sere~ 

liza en su totalidad a ~ravés de sondajes, E~ cifras globales, a No 

viembre de 1969, existe en la hoya del rio Elqui una perforaci6n . de 

3~466,3 ml. repartidos ~n 33 sondajes que abarcan desde el mar hasta 

la confluencia de los ríos Turbio y Claro. Sin embargo, sólo 26 de 

estos pozos están en condiciones de ser explotados y nada más que 14 

lo son en la actualidad. 

El cuadro NP 4 presenta en forma esquemática la situaci6n 

en el valle. 

CUADRO NC ~ 

% de.l to M~L Per M.L~ Uti- M.L. Ex Cap. Expl~ 
NOMBRE tal de !orados les plotad~E> Util lts/s 

l?erf. lts¿s 

D.o.s. 51.5 1800 1641.5 1286.5 363 163,5 

D. DE RIEGO 27,2 1101 .8 605 132 ·410 60 

CORFO 12, 1 364~5 364.5 33 • .5 103 

PARTICULARES 9.2 200 200 70 101 43 

TOTAI.¡ 100,00 3466.3 2811.0 1522,0 977 266.5 

======== _·====-========-=-============= -======-==-~=~=~====== "====== 



CUAD~O .NO 5 

DISTRIBUCION SEGUN VSQ; 

AGUA POTABLE · 

REGADIO E INDUSTRIA 

lts/s 

.363 

614 

977 

% del total 

37~2 

62,8 

100.09 

16. 

Debe dejarse en claro que para una estimación completa de 

la e~plotación actual del agua subterr!nea, en e),. valle, deberian a­

gregarse los voJ,.úmenes que oorrespohden a laE! captac~ones domésticas, 

sobre las cuales sin embargo ~o e~iste información oficial, ya que c! 

recen de derechos legáles para los pequeños caudales ·que extraen. 

En el cuadro NO 4 se ha ~ndicado bajo c~pacidad, la capa­

cidad útil, es decir se han eliminadQ aquellos sondajes abandonado9 

o no ubicados a la fecha, pero se han incluido aquellos que sin te -

ner la instalaci6n comple~a po~rian llegar a ser expl~tados. 

Es por eJlo que aparecen diferencias entre capacidad ycau 

dales de exp~otaci6n; por lo demás bajo capacidad s~ ha considerado 

la mlxima del pozo mientras que el .caudal de explotacjón •s siempre 

menor que aquel+ª• 

CoipQ conclusión pueden definirse los sigui entes valores: 

977: 3.466.3 ~ 0,282 lts/me~~o perforado 

977: 2.811 

266!'5: 1.522 

::;: o.3lt8 lta/met;ro útil pe~forado 

0,175 lts/metro explotado p~rforado 
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3.2. EXPLOTACION ACTUAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA HOYA 

El agua ~ubterránea en la hoya del rto Elqui se utiliza 

principalmente como fuen~e de aba~tecimiento para los servicios de 

agua potable, como retuerzo al riego por canal~s y en cantidad muy 

pequeña para procesos indus~riales , Las cifras que se han estable­

cido con ant,rior~dad deben entende;rae com9 una capacidad potencial 

cuya explotación no es continua, variando la intensidad de dicha e~ 

plotac~ón de acu·erdo a tªª condiciones que se presenten. Sin embar 

go debe h:acerse notar que · la esca,sa explotacióp. ac;:tua.l. se verá pro!! 

to incrementada por la próxima puesta en servicio de 1~ pozos en con 

diciones de ser explotados. 

E:). valle para su ee;tudio se ha subdividido en tres secc i o 

nes principa¡e~ abarcando la primera desd~ el mar ha~ta Pelícana, de~ 

de esta localidad hasta el pueblo d~ Vicuña la segunda y desde Vicu­

ña hasta Rivadavia l,a tercera, En el cuadro NQ. 6 se muestra la dis­

tribución de las captacion~s segÚ,n las secciones ya indicadas, y en 

el cuadro NQ 7 ~e ha querido mostrar la exp¡otaci5n actual , real, en 

l,as diferentes zonas. 

CUADRO NQ 6 

CAP. UTIL POZOS CAP. TO-
SECC!ON Perf, ;l.ts/s TAL lts/s 

ml. A, Pot;, ~~f8:dip Indl.1St. 

I i.600.8 319 143 --~- 462 

II 619,5 44 201 30 275 

III 246 -... 240 __ ,_,_ 240 

TOTAL 3.466,, 977 

~-~-=---~-=--~--~----=-------=--=~---------------=--------~---------



CUADRO NO 7 

CAUDAL E~PLOTACION 
SECCION (lts/s) 

AP REG. INDUS'?. 

I 130.9 --- ---
II 32,6 43 ~-~ 

III -: """9111! 60 ~..,.-

T O T A L 

49~9 

28.4 

22.6 

100.0 

21 º 

CAUDAL TOTAL 
(Lts/s) 

130.9 

750/6 

60.0 

266.5 

, -----~.=--~ --------- --r-- -=---~-- -- --- - - - -.- -----------

Para confeccionar el cuadro NO 8 se ha~ tom~do los cauda­

les de explotación indicados en el cuadro NO 7 y las horas de explo­

taci6n indicadas en el c~adro de anteced~ntes técnicos de los pozos. 

Sin embargo 1 s6lo puede pen~arse en u~a explotación ·continuada a lo 

largo del año, en términos de é~te caudal, para los pozos que sirven 

el abastecimiento de Agua Potab¡e; .d~biendo reducirse la explotación 

de aqu~llos pozps que sirve~ tanto el regadío como la industria a un 

tercio del año calendario, 

CUADRO NC 8 

s E C e I o N VOLUMEN ANUAL (M3) 
(Expl. Actual) 

I 4.128,062 

II 697.728 

III 632.448 

TOTA;t; 5,458,23ª 
~~---."r"--... ---~ 



3.3.1. 

CARACTERISTICAS DE LAS NAP~S SUBTERRANEAS 

UBICACION DE ACUIFEROS 

22. 

Loa antece~entes básicos utilizados como me~ios para defi 

nir y ubicar las capas q.e materi,ales sed:i,mentarioa sucep1;ibles de 

ser considerados como a~uíferos, han sido la litoJ.ogía de las distin 

tas perforaciones en conjunto con la 6 las pruebas de agotamiento 

realizadas en cada, captación. Como puede apreciarse a través de 1 

plano base las captaciones se encuentran distribuidas a lo largo del 

v:alle, presentándose \>,na concentración importante en Punta de Piedra 

y ~na de menor tmpor.tancia en Vicuña y sus alrededores. Las perfor! 

oiones pos~en un promed~o de 100 mts. de profundidad alcanzándose en 

varias ocasiones la roca f'undamen,tal, coi)!o queda demostrado en, el gr! 

fico de pe~meabil~dad~s. 

En las tre~· secciones ;i,nvest:i,gadas pued.e decirse que se 

han detectado tres acuíferos: uno superficial, cuyo limite superior 

se presenta con alteraciones entre los? y 12 mts, en la primera y 

parte de la segunda sección y cuyo límite infer~or varía alrededor 
/ 

de los 18 mts; uno intermedio, bast~nte irre8Ular que podría situaE 

se entre los 20 r 44 m~~; y uno mu¡ profundo a lo largo d~~ valle e~ 

ya ubicaci6n puede situarse entre los ·50 y 110 mts, con intercala -

ciones de estratos menos permeables entre ambos límites. 

Con respecto a la zona de Vicuña y la tercera sección de­

be hacerse notar el des~parecimiento del primer acuifero debido a la 

situaci6n de los niveles que han provocado su total desagÜ~, 

Las permeabil.idades de los tres acuífero~ varían ~ntre los 

, ( ..,4 -5 limite~ para los c~ales se determina la calidad de tal 10 ~ 10 

m/s). 

En general _ila dispos:j.,ci6n de ).as captaciones es vecina al 

cauce superficial y puede deeirs~ que a medida que se alej~n de él 

las posibilidades productiyas di~mtnuyen~ 

D~sgraciadamente ~on escasas las capt~ciones en la terce-



ra sección ya que dado los resultados entregados por las dos únicas 

existentes podría pensarse en un me~oramiento considerable da . las 

condiciones más allá de la cont:1,uenci~ de los r1o~ Turbio y Claro. 

3.4. CARACTERISTICAS DE LOS ACUIF~OS 

ANTECEDENTES 

El estudio se ha apoyado en todos los a~tec~dentes utili­

zables que abarcan las 30 pruebas de agotamiento en las correspon 

d;ientes captaciones,? de las C\lales c~entan conmás de ~n control 

de bomb~o con registro de depresione~. Para un estudio general como 

es el emprendido, se copsidera $uficiente el conjunto de datos obte­

nidos, pero ellos deberían compl~mentarse con investigaciones de te­

rreno mis profundas en el caso de proyeotos m&s específicos. 

Las pru~bas analizadas com-t;,mp],an casos de equilibrio en 

los cuales se controlan las depresioQes estabilizad~s para distintos 

caudales, y desequilibrio, las menos, en la~ cuales se controlan de­

presiones en función del tiempo para un caudal de bombeo constante. 

Las interpretacion<:ls de las distin:tas prµebas que han pe.E. 

mitido la individuulizaci6n de las caracter1sticas particulares de 

los distintos acuiferos, se han incluido como anexos al final del e~ 

tudio. En el aná¡isis de las pruebas bajo condiciones de equ~librio 

se ha empleado la ecuación de Dupuit lQ que exige una apreciación del 

radio d~ influericia, estimaci6n q~e sin embargo no altera fuµdamen ~ 

talmente los resultados obtenidos. 

A la vez se ha utilizado e¡ ~étodo de Don En~ique Muniza­

ga para individualizar las características de cada acuífero. 

Para la interpretaci6n ~~ pruebas de agotamiento bajo con ,... 

diciones de desequilibrio se ha utilizado la ecua~i6n de Tbeiss, ecua 

ción que permite tijar no s6lo el coeficiente de permeabilidad y tran~ 
. 

misibilida~ sino también conocer singularidades que afecten a los re 

sultados (fuentes de recarga, b~rrer~s naturales). 
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Para ¡as pr,uebas de desequi¡ibrio no disponiéndose de po­

zos de observación la evaluaci6n del coeficiente de almaeenamie~to 

resulta incierta, 

CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS DE AGOTAMIENTO 

E'Q el cuadro N!:1 ~I se ~vm resumido los resultados obteni­

dos de la interpretación de ~as pruebas. P~ra qada acuífero indivi­

dualizado se han determ¡nado los cpefipientes de permeabilidad y 

transmt~ibi~idad correspondiéptes. Las principales conclusiones re­

cogidas a través de lpa análisis se detallan a contiñuación, 

1~- Existe UP primer acu!fero con permeabilidad variable 10-4 

y 1 O - 5 m/s de dimensiones media.nas cuyo espe¡¡;or varía entre 5 y 1 O 

metros hasta la zona de Peli,ícana,. disminuyendp a 3 "'ª~ros en la zo­

na de Puclaro y el Tambo para d~sapareder en Huanq~r~~ tste desapa­

recimiento que se ma:p.tiene ag~as arriba de la zona mencionada es pr,2 

dueto de la situación de los niveles cuya pqsictq~ ha provocado el 

desagüe total del prime~ acuífero! 

2.- Se detec~a un lev• aµme~to de la permea~ilidad a medida 

que se avanza en el valle para ~oa materiales del primer acuifero. 

En ef~cto hasta Punta de Piedra se han determinado permeabilidades 

del orden de 10-5 m/s; desde Punta de Piedra hasta El Tambp en cam~ 

bio se determinan pe~meabilidades del orden de 10~4 m/s. 

3.- Un 13egundo acu{fero 1 ~e .dimensión simila:r al primero pe:ro 

de carácter lentic~lar y en ge~era¡ con bajo aporte a los caudales 

totales de los pozos, se presenta a lo largo del valle. Su e~~esor 

varia ~ntre 5 r 12 mts. presentandQ permeabilidades variables entre 

10-3 m/s - 10 ~, m/s. Su pr~sencia se hace más definida aguas arri-

ba de Vicufia. 
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4.- Finalmente un tercer acqifero situado entre lo~ 50 y 110 

mts. con intercalaciones de. lentes menos permeables aparece en forma 

muy definida en el valle. S~ p~r~~abil~dad sensi~l~mente constante 

y del orden de 10~5 m/s ~asta la zona de Vicuña a.umenta en esta loca 

- 3 
v_. 10·."'4111/s •. lidad a valores fluctuantes ~ntre 10 · V y 

5.- Los coefi~ientes de transmisibilidad var.!an en igual far-

maque las permeabil~dades en los tres ~cuifero~ mencionadoe~ 

6.- Lo dicho anteriormente permite ~upone~ un ~ejor~miento de 

las condiciones aguas arriba da Vicuña y deberian inve~tigarse acucio 

saménte batas~,~ all! dei sector de Rivadavia, 

7,"" Las condictoqes exp~ieita4as ~nte~iormente determinan que 

los acu!feros de 7-mpp;rtanQia sean el primero y ·el tercer9, ar,_nrecie.u 

do este con oa.re.cte:d.stj,cas artéeianas en :,.a zona de :pta. de Pj,edra. 

8, .. De~de Punta de Piedra haQi~ asuas abaJ9 ¡as condiciones no 

La presencia de acu~feros lenticu;tares dif~tribu!dos perml 

te recpmendar perforacion~e de pasta 100 ~etroe para ¡a zo~a compre~ 

dida entre Punta de Piedra y Puc+aro, 

10,~ Desde Vtcuña ñapia aguas arriba deb~n esperarse buenos re 

sµltados con perforncibnes que bordeen los . 100· ~etpos. 

11.~ Debe de~irs~ por últi~o que las permeabilidades determina 

das no representan mate~ia¡e~ que constit~yan aoulferos de excelente 

calidad, sin embargo dadas las c~ndiciones hidrol6gicas imperante en 

el valle nq pue~e pensarse en ~n.abandono de ~a e~plotaci6n de ;t.os re 

cursos subterr!neos, a~no más bien en un in~remento de ellas, 
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Pozo 

2·9e45, - noco• 
!t 

2~C4'; • - ·1100.0• 
!14 

:!90<t5• - 71000• 
C:1 

Z:C,.045' - 71000' 
C:2 

291145• - 711100• -
Cl 

2,o~s· - 11000• 
:4 

;><;10(5• - 71000' 
es 

;,9011,;• - 11000• 
. C6 

2:~~45' ·- ·-71"ºº' 
C7 

Z!C45-e - ?-toco• 
.e, 

no~s· - · ·7111to• 
C10 

29045' -11000• 

C11 

· 2•;045• - 7'!000• 
C:12 

'!echa ~~-~~-á 

10 - ·t - 1969 
9 - 1 • -1<;69 

3 - 5· - ·t"59 
6 - 5 --1969 ' 

, __ ··1 ·- · '1965 ' 

10 - -3 -- ~195; 

26 - ,·10-.·19$§: 

2 - 'l'l•- 1'965 

1 - 1c.:.. 1~59 
5 -· 10--1959 

1"60 

19 -·· 3.;;... 1969 

22 · - 5 ... · 1969 

18 - s- 1969 

2'- - .3- 1959 

3,84 
3.69 

2. 15 
2.52 

8~6Q 

5,56 

4.00 

c~co 

1.11 

s.·oo 

s.-é1 

S~47 

0,60 

AC:ttt•ERO I 
Ubl~~ci6n ~ (~/ s} 

1~.co - 1!'.00 
1".'.00 - 21.00 

2.52 - '·'º 
15.00 - u.oc 
12.00 - 18,00 

'16.00 - -19.,0C . 

14 - 17 

20.00 - n.oo 

20.00 - 21.óo 

14 ,(){' - 11.00 

4. 3!I X ·10•5 

!:t.':.cr. ·x 10-6-

1.11 ·x ,10-J.. 

1;s., x_;;-10-;<l 

,.t x -- to•S-' 

1.6 · x 10·4 

".1.-!'5 x 10-<; 
t.n. ·x -10:,S 

1.;2'7 "X 10·4 

1.2S -11r 10·-1 

2.s5 · x · 10~3· 

c;.so x 10-1 

5~6 -,, ,. 10;..4 

4,8 ·x 10·4 

2. <llj X 10-4 
'5. 95 -x tC-4 

_,. 
2;.S). X. t() -

t;.45 I{ 10·3 

,.ss .• ,0-1 

·II 

K (mts>: _ 

4~)4 . -1~~> 
3.10 x 10-5 

T · (111:! /s) 

1.0P. ·X 10·3 

~.",1 X 10•3 

2!!.00 . - )4 .. 00 4.~5 .x 10-5 ·8,25 X t0•4 

37,00 - "39.00 3.12 X '10-S -'~22 ·.x 10-4 

28.50 - 36.<lO 2.~4 X 10·<; 6.6. ·x 10·4 

ti e ~ ':! ;;: o 

ll C U t ~ '!: ·R O III 

m:-!cac~ón 

fi2 .00 - ..61'!.,QO 
94,CO - .97 . .-'SO 

55. 20 -- .57.-SO 
6t,00 - ..66.-SO 

·52.00 - 64.00 

60.00=- 75,00 
e2.oo -toe.oc 

se.oc - 1s.oo 
11.00 -1oe.oo 
so.oc - ,1.00 

·s1.oo - 56.00 
66.,00 • · TA.OO ­
P.!!,CO - 99.00 

109,C'(I -116.00 

63.-CO - . 72,CC 
·et.oc - - •n •. oo 

1~1._co -120.co 
se.oc .; 15c;;oo· 
n.oo - 99,co 
c~.co .,.;. se.,;o 
10.00 -1oa.10 

,;2 .. cc - 51.CC · 
11 .• oc - n. <;o· 
79.00 - 80.10 

106.00 -toe.so 

51.00 - 54.00 
60.CO - 5·1,i,o 
"ª·ºº - -9),S'O· 

52.50 - S4.00 
60.00 - 63,·00 
86.CO - <).].00 

so.so - 56.00 
80.CO - 82.CO 
73.0C - 77.00 

1~0.co "".t ta.co 

1( (ffl/S} 

4,·l.4 I{ 10-5 
],3 . ,e 10-S 

7.-tS· ,e 10-s 
,.:is· ·x 10-S 

L6-x 10-4 

.·8,15 X 10-6 

2.03 X 10·5 

c.e-s . x . 10-5 

1;sP. X 10-5 
t. e;,. ,e 10-s 

. 2,0!! .• 1c•5 

1.69 :ot 
1.0··,; 

'·º Ir 1.0·6 

2.-6 ,e 10~5 

e.,.s :x_.-10·5 

);7 X -10"!'5 

2. S4 ; X .. tQ:':'5 

T (,.//s) 

1.02 X 10·3 

4.51 ,e 10-3 

5. 76 X 10-4 

7.9 X 10-4 

2,50 X 10-3 

),)4 X 10·4 

9,74 X 10-4 

!!,25 X 10-4 

S.9S x 10-4 

s.s2 X 10-4 

9.P. X .10-4 

6 .0- • 10-4 

3,06 X 10-4 

1.10 X 10·4 

9 ,4 X 1.0-4 

4.25 X 10-4 

6.6 X 10-4 

1\) 
-O" 
• 
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Pozo «-=!'la fru~ba .... , ... '#. t'?,k,.c1on K (m/s 1 

2"0d5' - 71~00' 17 - 12 - 1<1fil'! :, .• t6 ,;.co - 11.01', 4.'?C' X 1c·4 

CtS 18 - 12 - 1961! 3.1.0 t..73 X '!C~4-

2<1oe.s• - 10045, 9 - S-- 1969 1.55 9,<lO - 12.so 5.l .,. 10·4 

'31 

,~0.15• - 70045' 28 -- 4. - 1969 4.00 
C1 

30900' - 70945' 18 • '\O 1969 <i.30 tl.00 • 16,00 2,'62 X 10-3 

01 

301100• -1001e• 19 -· 1 - ·1968 1s. '78 
. A'1 

3oocc·• - 701130' 24 • T - 1969 ,s.s-o 
Al 

JOOCO• - 1eo30• 26 • 1tl - tea&:> 25. CJe 
Al 

30000• • ·1003_rr• 10 - 1 - '1.'c'63 27.09 
A-C 

3Cl0CO• - TCIIYO• 27 -
., - 1959 11'1 0 70 

AS 

30000• - 70-030' 1 - 10 - 1969 16.42 
A6 

no.i:s• - 701:]0• :14 -. 5 - 1969 n.eo 

C:1 

21 •· 4 • 1969 · 20.70 

e, 

T (!ft
2 /sl 

1.22 " 10-2 

4.32 " 10-3 

t.9@ X 10·3 

t'!:'ic:,.e16n 

1~.00 - 22.00 

31.00 - 44.00 

·u'!.10 - ,,.oo 

33.2!" - '10.00 

42.00 - 45.00 

20. 70 ·-s .. 25. 50 

27.50 - . . 33.00 

II 

K (111/s) 

4;90 X 10-4 

1._73_ X 1.0·' 

. -4 
2.17 x . 10 

"' (a
2 /sl 

1.22 X 10-2 

4
0 

);! X ·1o•l 

A C U Y 

Ubicadm 

41. 50 - 43 ·ºº 
44,CO - so.oc 
52.00 • 81.00 
29.00 - n.-eo 
40.SO - 51..00 
75.00 ;. 79.00 
50.00 - 55.00 

n.oo - 10.00 

1,01 X 10-1 S0.00 · - 61,00 
64 0 00 - .70.-0C 

10.00 -11,;.oo 

TO.oo- 110,00 

6<!.00 - 76.60 
@1~,;o - e<;a.oo 

1.35 X 10-2 46.CC - 68,00 
106.00 -120.00 

7S,CO - 90,00 
t22.00 •'12S.OO 

S 0 ltl X 10-l '43.00 - 59,5 
64.00 - 82.00 
es.oc - 06 .. 10 
88,50 - 93.00 
96.so - 90.00 

:: "o 
K (111/s) 

2,19 X 10-5 s.oo • 10-4 

2.41 X 10-4 s.ss X 10-l 

6. 5 X 10-S 3,2/l X 10-4 

4.85 x 10-3 s.2s X 10•2 

3. 75 X 10-) t.Ot X 10·1 

t.03 x 10-1 4.24 x 10-2 

5,1 X 10•4 2. 27 .x ,c-2 
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3.5. NIVELES Y SU FLUCTUACION 

Aún cuando la carenc:i,a de medie iones sistemáticas a 1 o 

largo del valle, tmpide analizar en forma completa la situación de 

los niveles, se cuent~ con ~ediciones aislada~ las cuales consideran 

do las fechas en que fueron obtenidas pueden ent~e~ar una idea apro­

ximada de su comportam~ento. 

En e,l, c;:ua,dro de recuerrt;os de captaciones se encuentran a1, 

guna~ de las mediciones disponibles haciendo notar que ellas sólo son 

válidas para la fecha ¡ndicada, ya que, ~a napa sµfre flupt~aciones 

de una temporada a otr~~ 

Como eje~plo de variaeiones en tempo~~das sucesivas se ci 

tan las siguientes: 

Pozo 29a45, - 71COO'B1(CORFO 7?6 ~ A~falfare~) 

NIVELES 

3.86 mts. 

2.81 mts. 

FECHA DE OBSE~VACION 

12.1.196~ 

13.8, 1969 

Pozo. 29045, -. 71Q00' B4 (CORFO 802-. Altovalsol) 

NIVELES FECHA DE OBSERVACION 

2.52 mts, 6,5,1969 

1.86 mtsr 

Pozo 29Q't5' - 71000, C15 (CORFO 770 - Canal Bellav:l,.ata) 

NIVELES FECHA DE OBSERVACION 

3.10 mts, 18.12.1968 

3.45 mts. 13.8,1969 

Pozo 29º45' ~ 70045, B1 (D/R C7 ~ ·Pel!can~) 

NT.VELES FECHA DE OBSERVACION 

3.55 mts. 9.5.1969 

3,46 mts. 



Pozo 29045, - 70045• 

~!VELES 

4.oo mtp, 

4~27 

NIVELES 

20.7 mts. 

20,13 mts. 

01 (D/R B8 ~ Pucla~o) 

FECHA DE OBSEaVACION 

~8,4, 1969 

11.8,1969 

F~CHA PE OBSERVACION 

21.4!1969 

11. 9, 1969 

29. 

A pesar de est~r lps niveles afectados por las condiciones 

de sequla que sufr~ el va~l•, especial~,nte ~oiori~s en l~s medicio -

nes realizadas a principios del afio~ ~poca en que el fio contaria con 

su mayor caudal, puede dectrse que los niveles ml6 bajos ~e obten -

drían en el. p~ríodo dQ estiaje, obs~rvándose ~na ~ecuperación a medi­

da que se alcanza ~l máximo caudal, 

Estimac~ones sobre la fluct.uac~ón normai de lo~ niveles es 

imposible aventurar dada las condiciones que ~istor~ionan las rnedicio 

nes. 

Por otra parte, los escasos a~t~ce~entes de construcci6n -

disponibl~s, no pe~miten detect~r en forma qtepta diferencias entre 

los niveles de los distintos aquiferos. 

Sin embargo debe pensarse en e¡ carácter artesiano ya mar­

cado Anteriormente par~ el tercer acµlf~ro lQ qu~ ne9~$a~iamente ·pro­

vocaría d~ferencias entre los distintos niveles. 

E~ por el,lc;, qu~ sólc;, u" ept\lcl1¡q !I!l.s pr9fundo con habilita­

ciones individuales de l,c;,s d·is~intps a,ou!!'ero§ pc;,drf.a ent~eg~r luces 

definitiv~s sqbpe ¡a va¡ide~ pe up nivel est!ti~o qo~ún • . 



3. 6. GRADIENTES HIDRAUL'ICOS· 

El escurrimiento del agua subterránea se realiza en gene­

ral siguiendo las mismas direcciones del e.scurriniiento flupe~:f'icial 

desde la parte alta d~l valle hacia a~uas abajQ, no exietiendo ante­

cedentes que pe~mitan determinar l~ presencia de filtraciones hacia 

otros valles, 

Los gra~ientes hidráuli9os de~erminadps se considerarán ca . -
mo un promedto válido para los do~ acu~feros principa¡es A los que se 

hace referencia en el punto 3~1. 

S~ ha i:>roced;do de esta manera dada. la ine)l:~stencia de 

pr~ebas de agotamie~to o mediciones de niveles que permitan calcular 

por sepa~ado gradiente~ para oada ao~ífero, Tal si~pitficac~ón, está 

respaldada por+~ variac:i,ón delr nivel durante la p~rforación de alg~ 

nos de los ~ozos cons~deradoa. Tal vari~eión Qemostró no ser im~or­

tante por lo cual pueden consid~rars~ respresentativos l9s gradientes 

hidráulicos determinados, Sin ~rnbargo, tal observación, es s6lo pun­

tual por lo cual sería interesante investigar la per~anenc~a o cam -

bio de semejantes condiciones a lo largo del valle. 

CUJ\PRO NQ 9 

GRADI~NTES HlD~AULICOS 

p o z o 4 ¡. H. 4H i 
mts. mts. mts. %o 

D.R. B9 (N) 749.67 
12,,00 165!'79 13~6 

o.o.s~ 586 (N) 583.88 

CORFO (S) 602,88 
7~900 84,.50 10.7 

C.A.S. 1108 (S) 518.:,8 
8.700 80.18 9.4 

D.R. B 8(S) 438.20 
15.qOO 169.68 10.8 

D~R. e 7' (s) 268.5g 
2~200 ~1.70 9.8 

CORFO 770 (S) 246182 
1'3.300 12.5~76 9.6 

CORFO 80~ (S) 121,0Ó 
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Las excesivas distancias que separan d~s pqzos cqnsecuti­

vos hacen que los g~adientes ca~culados repres.enten sólo condiciqnes 

muy generales debiendo ser afinados pana un estµdto mAs profundo. 

En general los gradientes demµ~stran ser to4os cercanos 

al 1% en el curso medio e inferior de+ rio, para elevarse por sobre 

este valor en la parte alta. A cont~nuación ~e ~ncluye un gráfico 

que muestra lae variaqiones a lo largo Oel ~~l~e. 

DI$TR!BU0ION DE µOS CAUDALES DE LAS NAPAS 

E¡ caudal prop;o "~"conque escurre µna n,apa subterrá.nea 

es directamente pr9porcional ·al producto de 1~ s~eci6n transversal 

"A" del cqeficiente d~ p~rmeabilidad "Ki' de los mater.iale,s que cons..­

titµyen e~ acu1ferp y del gradie~te hidl"áulip9 ffj,." con que se real~­

za dicho escurrimiento. 

ra1 expres~ón pued~ presentarse además como sigue; 

donde T representa la transmisibil~dad promedio y bel ancho efecti­

vo de la $ección de escu~rimientQ. D~da la mayoT e~actitud, para las 

condiciones d~das, que representa esta ~xpresi6n, se recurrirá a e -

lla papa determinar los qaudales propios de la napa en las distintas 

se9ciones elegidas. 

Las secqion~~ defin.id~s a lo l~rgo de~ valle han s~do ob­

tenidas del estudio real~za49 por el Bure~u of Reclama~ion (1952 

1954) al que s~ ha l+e:chQ alusión en e,lpuntp ,2 • .5~ 

Sec<::i(m 1-1 . Zona ge Altpv~1sol . 
Sec9ió~ ~-2. . Zona de Pµn.ta. di, P:i.edra • 

Sección 3-3 ; Zona ele Pelicana 
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Sección 4-4 : .... Zona de Puclal;'o 

Ser.~ión 5-5 . Zona de El Tamb~ . 
Sección 6-6 . Zona de Vicuña . 
$ecci6n 7-7 . Zon~ de ~],g9t,ri,obal . 

Considerar el ancho efecti,vo "b" (-'1- ( frof. máxima) co :... 

mola variable qu~ define cad~ $écci6n, supone considerar que el es­

curri~iento se realiza a tr.avés de todo el relleno. Previamente se 

definieron dos acuif~ro~ de ~rnportanoia a. lo lafgo d,l valie. sip em 

Qargo, consiq~ra:r ~;t ~audal, p:t'opio de oadauno, supont~ ~ncurrir en 

errores de · magnitud semej~~te ~ la . 9~tid~d dete~nJinada. al estable..,. 

cerE>e que: 

1.,.. 

siderando los e~casos datos disponib~es a¡ respecto. 

2.- La i~posibilidad de detectar. ~on los antecedentes actua-

les, las coneociones de amQos acuíferos po~ separ~do con e¡ río, 

Asum;i.,r un gradiente ppo¡nedi,o para a.mQ.o.s -cuí,feros. 

Debe considera~se en favor de tal solqci~n el, ~echo que el 

no pretende qantidades e~~ctas en ~st~ aspeeto. Mie~ras el valle 

no alcance un alto grado de exp1Qt~ci6n de~~ napa subterrá~ea, las 

deterrninacione~ de ia potencialidad de los fecurso~ obten~bles de 

tal napa no ~erán po~ibles con la ~xaqtitud deseada, dada la influe~ 

cia que ejerce la ~ti~izaqi~h de los recu:r;-~os sol;>r~ a:J,.gunos 4e . 1 os 

factores tanto de 1~ recarga comp de la d~s~arga, 
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CU ADRO ~o 1 () 

CAUDALES PROPIOS DE LA NAPA SUBTERRANEA 

s E C e I o n . D;i.sta,nc;i.El. 8, b ~ i, Q 
la copta rnts. ?!)2/~ %o (:J .. ts/s) 

(Kms) (m2) 

1 ... 1 AltovaJ,.soJ,. 11.8 24q,poo 1899 ,.sx1
1

0~4 9.6 10 

2-2 Punta qr. Piedr{:l 15.0 316,500 1 Ei'70 6.5x10-:o'+ 9.6 11 

3-3 Peltca,na 28,é! 67 .. eoo 650 2.0~10""4 10.8 1.4 

4-4 Puc:i..aro 41.7 26.600 280 8 O 10:""4 
• ;x . 9,4 2 .1 

5-5 El rambo 50.4 79~700 665 2 ~x10""3 ' ' 
10.7 16.0 

6,..6 Vicuña .58,7 e~.300 700 ,,ox10 .. ? 10.7 214 

7-7 Algar;rob!').'.¡ 66!!? '+9~50~ 490 , .. 3¡x;1Q-r2 13,6 220 

Es impor~aqte ~en~r en cµ~nta q~~ las cif~~s indiqadas en 

el qua,dro anteriQJr pa:na J,os qa1.,iq~~~s ~e ;J.9:ij napas, &o pµeden ser co_g 

siderada,s como definiiivap, ~i ta,mppcQ 9omo absoluta~, l~s diferen -

oias de caud~l en ca~a una de las secoio~es ~n~liza4af• ~in embarg~ 

tanto los ór~enes de magn~t4d d~ los 9a~da¡es como l~ tendenéia gen~ 

tes. 

AJ. analizar J,.a varia<::ión de los ca~d¡¡,.l,e~ :p,ropios de l.as n!:. 

pas subterráneas a, 19 largo del valle, ~s interesapte observar 1 as 

recuperacion~s que presenta el. río en su1:1 curs95 medio y parte de 1 

curso infe~ior. En ~fectq, en ¡as secqtones m&s aguas arriba consi­

deradas $0 presentan c~udales sup~rtores o que bordean los 200 ¡ts/s 

mientras q~e en Pun~a ~e Pied~a e¡ ca~d~l sólQ a~canza ~ 11 lts/s. lo 

que indicarla afioramientos d~ las ~apa~, cqn~iderando las correccio 

nes por captac;i.one~ de can¡;1.les de ragad~o. 
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3.8, VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO 

Loo materiales de re~leno q~~ constit"yen los acuifer9s , 

ademAs de su capacidad para permitir e~ esour~imtento a trav,s de e­

llos, poseen ~na, gran capa~idad para a~mac;:enar agua en s~~ espacios 

lo gen~ral alcanzan los rellenos perme~bl~91 se comprenge la gran ca 

pacidad de re&ulación que suelen poseer lo& acuífer.0$. Esta gran ca 

pacidaq de regulació~, unipa, a la peq~eña velopidad con que se reali 

za generalmente el l?!Ovimient9 del, a~~~ $µbterráne~, es lo que permi­

te asimilarloE> a ~n ~ran embalse de. r,eg1,1¡.ac;:iqn mult:i,a,nu~l y a:plicar 

principios similare~ a los q~~ rigen .~n ~l. casQ de éstoe~ 

~e ha d~termi nado, ~n p'l;~oQ punto9 de est~ estud~o que la 

capacidad actual de e~t;r,aqcJó~ de agua EHll?te:rránea, en la. )loya. es del 

orden de 279 lt~/~ mient~a~ q~~ ;os c~ud~les PfQP~Q~ de +as napas v~ 

:rían desde 200 ~t9/s en ;La pe¡.;rte ~lta has~~ {i[~:,o 10 :).~s/~ E;?n, +a par-
' 

te baja. Se ha estim~4o ad~mls qu~ ¡a e~plot~ci6n act~al equivaldria 

Yolumétricamente a un ca4dal medio anual de 175 lts/s~ Por lo tanto 

es s61o graqi~s al vol6m~P de a¡~aqen~Rientq al que s~ ~a~ía referea 

cía, que es postble ex~lotar los recursqs ~~Qter~án~os operando cQn 

capapidades de ~xtrac~ión superiores al caudal medip p~ ¡as napas. 

D~ acuerdo con esto ~uede afi~marse que un buen aprovech~ 

mientp del vol6men de al~acen~miento ~iempre e~ dt mayo~ i~portancia 

que lqs caµd~~es ~ropioq de las qapas~ 

~os ~nteqedentes presen~ados ~n ei puntq }.4 p~rmiten d~ 

terminar la distribución de los y~lúme~es de ~imacenamiento a lo lar 

gq del yalle, ~stps vq¡~~enes se han ca+culad~ miltipl~cando el vo­

lume~ del acuifero pqr qn coeficiente d' almac,nam~entq de 15% para 

la na~a superfic~al y ~no igual a 1% par~ las napas profqndas . 

;Los v©l~mene.:S de~erminados se ut~;Lj,zarán ep. capítu,los po~ 

teriores de ,~te es~udiQ a¡ ~~~l~zar l~~ pqsib~f~d~~e~ ~e amp¡iar las 

capacidades de ~x~~qtao~ón más a¡i~ d~ ~o ac~~~l,. D~b~ adve~t~rsesin 
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~mbargo, que tales cifras no contemplan los volftrnenes almacenados en 

las quebradas t~ibutarias. Estimaciones muy preliminares permiten 

suponer que este pu~de ser ~mpqrtante y depe considerar~e ~orno unfac 

tor de seguridad dentro ~e cua!quter pl~n de desarro¡10 de las aguas 

subterráne~s del valle, Por otra p~rte, la~ ~on~~ de muy baja perro~;.<;;. 

bilidad, en relaci6µ con las zo~as de ca~taoi6p, ~q h~n ~ido conside~ 

radas en el cAlculo d~l ~olum~n de a1m~cen~mietito. 



C A P I ~ ~ ~ 0 4 

ALl;MEN'rACION DE LAS N.APAS SUB'fER:RANEAS 

------.------~----~4--------------=-- . 



36. 

4.1. BALANCE HIDROLOGICO PE LOS RECU~SOS DE AGUA DEL VALLE DEL 

filO EL9UI 

El balance hidrológico constituye uno de los m¡todos mis 

antiguos y difundidas para evaluar los recursos y a la vez analízar 

su distribución entre los distintos caminos y consumos que pu eden 

presentarse. Con miras a e~tos fin~s se acostumbra a clasificar l os 

recursos en cuatro grandes unidaqes: 

Precipitaciones 

~ Escurrimiento superficial 

Consumo evapotranspirativo 

Escurrimiento subterráneo 

El método, aún cu~ndo es ~s~dq, normalme~te en una diver­

sidad de casos, s9lp permite obtenc~ quenas r~sultados en zona s en 

que la recarga de las q~pas su~~errlne~s es alta en comparación con 

las precipitacione~ total~s, debiendo ser uttlizado con mudha prude~ 

cia en zonas de baJa reca~ga atendiendo a la magnitud de los errores 

probables de cometerse en la estimación del resto de l~s cantidades 

y que pueden ser del 9rden de la cant~d~d a determinar. 

El análisis se ha hecho desde dos ángulos diferentes ; pr_i 

mero se ha intentado un balance instantáµeo de recursos en bas e pr i n 
. -

ci~almente de corridas de aforo realizadas por la Pirección de Riego 

en 196Q y segundo se realiz5 un ba¡ance de recursos medios en base a 

los antecedentes de precipit~ciones y es9urri~ientos. 

Mediante el balance instantJneo $e hp pretendido fundamen 

talmente es t udiar. lo9 inte+carnbios de agua entre las cor rientes supe~ 

ficiales y los escurrimientos $Ubterráneos, mientras que a t ravés del 

segundo se h~ intentado cuantifica r en forma aproximada l a dis tribu­

ci5n tota l de los recursos medios según la¡s cuatro unidades antes es 

pecificadas, 



4.2.í. BALANCES INSTANTANEOS: 

r. 
l'c (• - · ANTEC'ED:S~TT3S • 

Las corridas cdnsid~rada~ se realizaron en las siguientes 

fechas: 

1 Q. oor~;l.da Feb:rero 1960. 

2ª corriq.a Abril 1960, 

3ª corrida Septi,e!)'lbre 1960. 

Cada una de estas corridas abare~ de$de poco más abajo de 

Rivadav~a hastª prácticamente La Ser~na, Aabienqo sido ~ividido el 

Valle en zonas, par~ cada una qe ~llaa. 

Para ana¡izar ~os intercambios ~e agua ~n cada zona elegl 

da, deben compararse todas las aguas que eptran en ella con todas las 

que salen, debiendo, por lo tanto, in~luirse en estas últimas los ca 

nales qv,e atraviEsa1 de una zona a otra, 

Por lo gene~ai, los aforos de 1o~ canales se han hecho a 

la salida de ?US tomas y no en l ps cambios de ~ona, por lo que en el 

caso de tomas alejada$ de lo$ limites de cada ~ona, se ha recurrido 

a la doble ~¡ternativa de consi4erar el canal como caudal cero, o 

bien, con caudal igual al medido en sµ toma~ 

Se indican a con~inua9t9n ¡a$ distiµtas zpnas en que se ha 

subdividido el río: 

a 
1 Zona: Desde antes B.Tr Can~l P~dro Agµi rre Cer4a hasta Peralillo, 

antes B.T, Las Pencas. 

Z~ Zon~: Desde antes B.T.C. Las Pencas ~asta Huancara, antes B.T.C. 

Canal del Medio. 

a 
3 Zona: Desde ante~ ij,T.C. del Medio ~asta Gualliguaioa ante~ B.~c. 



M. Iribarren. 

4ª Zona: Desde antes ~.T.C. M. I~ibarren hasta Puclaro entre B.T. ca 
• 

nales fucl~ro y Porotal. 

2ª Zon!: Desde Pucla~o ent~e B.T. canales Puclaro y Porotal hasta Al 

mendral, frente a est~ción d~ F.f.c.c. 

<ª o Zona: Desde Almendral hasta el MalJe aguas abajo ~.T. canal Casu-

to.-Los MolJ,.es. 

?ª Zqna: Desde el M~~le hasta Pupta de Fieqra, antes ~.T.C. Coquimbo. 

8ª Zona: Desde Pµnta ~e Pieqra ~aeta ta Serena, 

En cada una de las Zonas nombrada~ es posible plantear la si 

gu~ente ecua~~6n para los escurrimientos aµperficiates. 

E = E + ~ + E + Ag~ijs tot~¡es q~e entr~n a cada z9na. r e e 

E = C•udal del pj~ a la entr~~a ~e ia ZQnA. r 
f,

0 
= Caudales que entran a cada zona por canales de re~ad1o. 

Ee = Caudales que ~ntran a cada ~ona a tr~vés de aportes laterales al 

Valle principal. 

S - S + S + S + Aguas totales que salep de cada zona. 
r e e 

s 
~ ~ Caudal del río a ~a salida de la zona, 

S
0 

= Caudales que ~alen d~ cada zop~ por c~~~les ~e re~adío. 

Se = Cauda:).es perdidos por con'?u~no evapotranspira ti yo. ( Incluye evap,2 

raciqn desde superficie de]. agua y tierra. y transpi,ración de pla_g 

tas y árbo;J..es). 

A = Afloramientos de caudales prpveniente~ qe las napas subterráneas. 

Valores negativo~ de A indlqan infiltraci6n hacia las napas. 

A través~~ la ecu~ció~ presentada, pueden estimarse los in~ 

tercambios de agua ~n c~da zpna elegida~ Sin e~bargo, es necesario p~ 

viamente estimar ~l t~rrnino s~ ~ara cada zpna. 

Pa:ra el.;l.o se ha recupr:j.dc;, al r¡¡étodo qe "Lowry-Johnson". 

En ~nexos se inclu~e el cálculo de coniju~o evapot~anspirati­

vo anual o "'!;asa neta", oorrespond,iente a condiciones medias del área. 
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Este consumo neto, restadas las precipitaciones considera­

qas con un 90% de efectividad, resu¡ta ser de: 

3 T = Tasa neta a satisfacer con ~ega4~o = 7.230 m /Hls. 

Las superficies de terren~ sobre l~s cuales se aplicaría es 

te consumo, se han determinado en ba~e al plano aerofotogramétrico del 

Valle, considerando un factor igua~ a o.8 para la zona Algarrobal-La 

Serena. Tal fa9tor pretende considerar ei h~cho que no toda la super 

ficie bajo canal se cultiva. 

Finalmente, las superf~cies •lasque habvla que aplicar la 

tasa indicada, se~ían; 

1ª z on,a: 

2ª Zona: 

3ª Zona: 

4ª Zona,: 

2ª Zona: 

6ª Zona: 

7ª Zona; 

Bª . Zona : 

426 Hás. 

1.7~6 Jl!s. 

~.352 H!s. 

580 H~s. 

226 Hás. 

204 Hás, 

4.880 Hás. 

9.436 Há·s • 

La distribud.6n mensµal del consumo neto se ha hecho en ba­

se a los valores indicados en el estuqio "Capacidad de Riego Actual de 

l9s Ríos de la Zona <1!entral de Chile"!"' Dirección de Rie~o, M.O.P. , 

1967. 

Marzo 11.7% (válido para la primera corrida ~ealizada en 

7.0% (válido para la segunda corrida de atoros rea 

lizada en ¡a mitad del mes de Abril). 

Septi~mbre : 7.(!}f, (válido para la tercera corrida de aforos). 

Por lo tanto, las tasas netas~ con~iderar, serían las si-

guientes: 

a Corrida, 7,230 0.117 845 rn3/H~~. 0,32~ lts/s/hás, 1 • = = 

2ª Cor.rida 7.230 • 0.07 506 m3/tIAa. ·- 0,195 lts/s/Hás. 
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3ª Corrida: 7.230. 0.07 = 506 m3/H!s, = 0~195 lt.s/s/Hás. 

La exactitud de estas cifras parece discutible y de hecho lo 

es; sin embargo, no se justifica mayor acuciosidad ya que s6l o se pre­

tende una aprec1aci6n oualitativa y 6rdenes de m~gnitud de los inter -

cambios de agua en las distintas zonas. 

Con todos estos antecedentes, se ha aplio~do la ''Ecuaci6n de 

continuidad11 a los escurri mientos superficia~es, determinando los ~flo 

ramientos de las napas~ 

L9s cuadro~ q~e siguen contienen los resultados para cada z~ 

na y c~da corrida, deb~endo prev:i,.amen~e e~plic,ars~ la,s sigui entes con­

venciones y térm~nos: 

~ ,Afloramientos 

""Cana.les 

Los valor~s negativos cpvresponden a infil 

trae iones. 

Se ha ipdicado con el signo ",.:: " aquellos 

canales en los cuales el caudal pue1e fluc 

~uar e~tre cero y el valor ~notado. Como 

ya se explic6 anteriormente, se ha utiliz! 

do este pFocedimiento para aque¡los cana­

l('!s que no fueron aforados en. los camb i os 

d,e zona. Es t o mismo hace que los aflora -

mientos,en t~les casos, presenten un r angc 

de valores en lug~r de uno específico. 
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4.2.2. BALANCF.: TO'J'AL n:i;: /l.JJTJA SUPSRFICIAL S~UN CORRIDAS Dl!; AFORO 

Rfo Elqui Desde Algarrobe.l ha~tp. La Serena. 

Río Elqui 

Canal Miraflores 

Aportes: 

Vertiente El Tambo 

Qda. San. CarloG 

Qda. Yungay 

Vertie~te El Maitén 

Vertiente La Punta 

Qda, Ma.rquesa 

Qda. Arrayán 

Qda. De Tr,.;t.ca 

1ª 

2ª 

3ª 

Ve~tiente Hda. Marquesa 

Qda. Santa Gracia 

Vertiente Altovalsol 

T o t a 1 e s : 

~guas gue salen: 

Río Elqui (La Serena) 

Canal C:ruz del Moli1'1.o 

Canal Callejas 

Canal Federi90 Arcos 

corrida Febrero 1960. 

corrida A b r i 1 1960. 

corrida Septiembre 1960. 

1ª · corrida 
lts/s. 

5.100 

~10 

103 

50 

65 

28 

20 

47 

20 

10 

34 

310 

58 

5.845 
a, 

5.85.5 

128 

19 

~100 

~ 

2ª corrilia 
1ts/s. 

4.100 

~8 

82 

13 

.. 
32 

70 

51 

13 

15 

30 

? 

62 

4.468 
a 

4,476 

210 

24 

~50 

32 

3ª corrida 
lts/s. 

2.920 

L.6 

109 

32 

71 

18 

17 

37 

37 

? 

42 

142 

29 

·::'.-.;:60 

36 



Can.al VP.ga.s NortE'! c:;Li. .,, . 

Con.sumo Neto 6.1 45 

T o t a 1 e s 693~.6 
a 

6.446 

A f 1 ora miento s :(+) 501 
a 

( +) 591 

5~· 

3.688 

3.976 
~ 

4.058 

{ .. ) 492 
a, 

(..,) 418 

420 

25 

3!688 

3 .884 
a 

3.980 

( +) 601 
a 

(+) 691 

--------------- ---~-- ----------=-=----- ---== ==-=~===-=-======== 



R1o Elql.li 

Co~r~das de Aforo 

1ª corrida Febrero 1960 

2ª corr:j..da, : Abril 1960 

3ª co:rn:i,da Septiembre 1960 

1ª Zona: Río Elqui en Algarrobal h~sta Peralillo antes ~ocatoma Ca­

nal Las Pencas. 

Aguas que entran 

:Río EJ,.qui 

Canal Mira.flores 

T o t a. l e 6 e 

A.guas que salen 

:Río Elqui 

Canal Algarrob~l 

Canal Perali,l.lo 

Canal lias Cañas 

Canal El Rincón 

Canal San Isidro 

Canal Pte. Chulo 

Consumo Neto 

T o t a l e s 

A· ,r 1 o r a m i e n t o s 

1ª cord,dtii 
lts/s. 

5.190 

L1p 

5.100 
a 

5,110 

3.760 

~~03 

~ 22 

~14 

~59 

1~0 

15 

138 

4,033 
a 

4,331 

( \"') 779 
a 

(.)1.067 

2ª corrida 
lt~/s. 

4.100 

¿_8 

4.100 
a 

4.108 

3.000 

6216 

L.229 

t613 

L. 52 

"!00 

7 

99 

3.206 
a 

3.716 

( ... ) 392 
a 

(-) 894 

3ª corrida. 
J,. ts/s. 

2.920 

¿6 

2.920 
a 

2.926 

2 .410 

~198 

~261 

~20 

~49 

106 

23 

99 

2 . 638 
a 

3 . 166 

(-) 282 
~ 

(+) 240 
--------- --- .- .. . -=--~--- - -------------==-=-=---- -=-=--- -----= 
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2ª Zona: R1q Elqui desde a~tes Bocatoma Canal Las Pen~as hasta Huan 

car! antes Boqatoma Canal del Medio. 

Aguas qu~ entran 

~1o Elqui 

Canal AlgarrQbal 

Canal Peral U.lo 

Canal Las Cañas 

Cana¡ El Rinc6n 

Cat1,al San Isi~i,9 

Canal Pte. Chu:1.c, 

T o t a ¡ e 6 : 
1 

Aguas que salen 
1 

R1o Elqui 

Canal Hierro Viejo~Barranca 

Canal ¡.a Vill!i 

Canal San C~rloa 

Consumo Neto 

T o t a l,. e s 

A f 1 o r a m i e n t o s 

1ª eor~i~a 
).te/~· 

3.760 

~ ~03 

~ 2~ 

L..14 

-E: 59 

~20 

1, 
3,89!5 

a 
4:,193 

~,975 

61e5 

L. 54 

9? 

565. 

3~637 
a 

.5.876 

c ... > ~,a 
a 

( ,.,. ) 317 

~a oorr.ida 
lti:i/s. 

3.000 

L:. 216 -.. ' 

.!f: ~29 

~ 13 

L52 

100 

7 

3.107 
a 

3,61? 

2.130 

~1~0 

~ 65 

156 

338 

2.(?24 
E,*. 

~.809 

~ .. ) 483 
a 

(,..) 821 

3ª 9orrida 
· lte/s~ 

2.4~0 

~198 

~ 261 

~20 

~49 

106 

23 

2.539 
a 

3.067 

1 .610 

4163 

~ 75 

91 

338 

2.039 
a 

2,377 

(-) 500 
a 

(-) 690 

------ .---=-=-----=-----= .=--====~-==== .. . ====-=-r= .= . ~==-=--=------



3ª Zona: Río F!lqui deede e.ntes BQca toma Canal del Medio hasta G~alli 

guaica ante s Bocatoma Marcelino Iribarren. 

Agu~s que entran 

Río Elqui 

Vertiente El TamQ0 

Quebr ada San Carlos 

Quebrada Yunga,y 

Canal Hierro Viejo~B~rranca 

Can~l S~n Carlos 

<;:anal La Vi],la 

T o t a i e s 

Aguas qu~ salen 

1ª corrida 
lta/s. 

~-97.5 

10J 

5Q 

65 

'185 

91 

3,290 
a 

3.549 

Canal Manantiales (Vertien~ "4.. 133 
tes y Derrames). 

Canal Punta Azul ~ 71 

Canal Gualligµaica (Vertien~e) ~34 

Canal Yung¡ay Í:: 36 

C9nsumo Neto 44~ 

To ta 1 e s 4.072 
a 

Lt.346 

A f l o r a m i e n t o s (+) 78? 
a 

(+) 817 

2ª corrida 1 . . . 

ltEi/s. 

21130 

82 

13 

~120 

3,170 

~146 

~ 82 

~2~ 

~43 

264 

3.434 
a 

3.7;33 

(+)1.053 
1- ' • • 

a 
( +. ) 1 • 167 

3ª corrida 
lts/s, 

1,610 

109 

L 163 

91 

¿_ 75 

( + ) 

( +) 

1.810 
a 

2.048 

2,270 

¿ 97 

~49 

L65 

L. 36 

264 

2.534 
a 

2.781 

7 2 L~ 
a 

733 

~~ - ----------------- - . -P- .-- -~R-- -c - . - - - .- - -~- =r~~~--=-=---=----
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4ª Zona: gío Elqui deaqe antes Booatoma C~~al Marceli~o Iribarren 

ha~ta Pucl~ro antes Bopatoma Can&l Porotal. 

Aguas qu~ ertran 

1~ CQf,fi~a 
;J.t~/Eh 

Río Elqui 3 1639 

Vertiente El Mait~n 28 

Canal Manantiale~ (yertien ~13, 
te~ y Derrames) -

Canal Guall.igu.aios, (Ve:rtie11t~) ~ 34 

O~nal Pu~ta, Azul. ~ 71 

Vert~ente La Punta 20 

Canal Yungay 6 36 

Totales ,.678 

Aguas 
; . 

que sa;l.en 

Rio Elqui 

Canal La Polvada 

C~nal :P~C).é!,rO 

Consumo Neto 

T o t al e 6 ; 

A t 1 o ~ a m i e n t o a 

a 
3.952 

4.520 

~1~ 

~~º 
189 

4.709 
a 

4~1a1 

<t) 849 
a 

~+)1,031 

2ª cc¡r:rida 
lts/s. ' . 

3.170 

32 

~146 

~ 28 

~82 

70 

~43 

3.272 
a 

~~571 

4.250 

~5 

-!f 70 

113 

'+.3ó3 
a 

4,438 

(¡1,) 867 
· a 

(+) 1.091 

3ª corrida• 
lts/s. 

2.270 

32 

L. 97 

~ 65 

¿49 

71 

L36 

2.373 
a 

2.($20 

3.460 

'fu- 17 

¿ 90 

113 

3.573 
a 

3.680 

(+)1.060 
a 

(+)1.200 

-. ----- ------•=-=---.= .. : .--=F-- .~--- .. = ~F~. ;::: = ==- .~==--==---
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a 5 Zona: Río Elqui desde Puelaro hasta Almendral frente Eataoi6n de 

F. F. C. C. 

Aguas g.ue entran 

Río Elqui 

Gana;I. La :Polvad,a 

Can~l Puclaro 

T o t a 1 e s : 

Aguas que salen . . 
R!o Elqu:i,. 

Canal Maitén 

Canal Agua de Pan~ue 

Consumo Neto 

T o t a 1 e s : 

A f l o r a m i e n t o s 

1ª oprrida 
lts/~! 

4.520 

~12 

~90 

't·52Q 
a 

4.592 

4.320 

~150 

~ 13 

74 

3.394 
a 

4.557 

(-) 35 

2ª corrida 
:;J..t$/S~ 

4.a50 

~5 

¿_ 70 

4.250 
a 

4.325 

3.620 

¿198 

~ 26 

44 

3 .6611-
a 

3.888 

<-) 437 
a 

(.,.) 58(> 

a 3 corrida 
lts/s. 

3.460 

~17 

L90 

3.460 
a 

3.567 

3.010 

~196 

L21 

44 

3.054 
a 

3.271 · 

(-) 296 
a 

(-) 406 

---------. ----~ .==-==-~-;~- -~-~-~ ~~=---=-r~---=---= --===-=c .=====~=== 
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6ª Zona: Rio J{lqui desde Almendra:), hasta el Molle ~gu,a.s abajo I3oca­

tqma Can~l Casuto - Los Molles, 

Aguas que entran: 

Rio EJ,.qui 

Canal Ma;i.tén 

Canal Agua de Pangue 

T o t a 1 e s 

Ag1¡1as que salen: 

Rio Elqui 

Canal Polla.lta (Vertie;ntE1s 
Derrames) 

Canal Mait6n 

Canal Los Molles 

Canal Casuto 

Consumo Neto 

T o t a 1 e s 

A f l o r a m i e n t o a 

";f 

1ª corrida 
lt~/s. 

4.320 

4~}20 
a 

4,483 

3,84Q 

¿ 61 - . 

69 

41 

7 

q7 

4,024 
a 

4.oe5 

<~) 296 
a 

<~) 398 

2~ corrida 
). te/'3. 

(-) 

(,..) 

3,6ao 

~198 

~ 26 

3.620 
a 

3.844 

3,~60 

~68 

102 

143 

13 

40 

3,558 
a 

3.626 

62 
a 

~18 

3ª qorrida 
lts/s. 

¿_ 196 

~ 21 

3.010 
a, 

3.227 

3,000 

¿ ,?5 

97 

120 

16 

40 

3~273 
a 

3.328 

(+) 101 
a 

(+) 26,3 

~--~-~--=-------·~-~-~--- ~ .. .. . . --~~---~~-~---~~--~----------



a 7 Zona: Rio El qui desde e+ Molle hasta Punta qe Piedra, antes Boca.t.2, 

ma Cana¡ Coquimbo. 

Ae¡uas 9.ue entran : 

R1o Elq,ui 

Qda. Marque~a 

~da. Arrayán 

Qda. Talca 

Vertiente Hda, M~rquesa¡ 

Canal, Pollalta 

Oan~l Mait6n 

Canal Loa M()llea 

Canal Casuto 

T o t a 1 e 6 

Aguas que salen 

Rio Elqui 

Canal San Pedro ijolasco 

Canal El Romero 

Canal Altovalsol 

Canal Herradura 

Canal Pampa 

Canal Hinojal, 

Canal Bellavisti¡¡. 

1ª pox-rida 
ltsf..s. 

3,840 

47 

20 

.10 

?4 
, 61 -

69 

41 

? 

4.968 
a 

4.129 

781 

,203 
~ 

... 

~ 120 

... 

~ .38Q 

~ 3~5 

Canal Saturno Alto (Vertient~s) ~ 98 

Canal Saturno Bajo , 142 

~onsumo Neto 1.590 
To ta 1 es 2t3?1 

a 
5 •. 18,2 

A f 1 o r a m i e n t o s ; 

2ª corrida ~a 9orrida 
1.ts¿s. lts¿'.s. 

3.z60 3.000 

51 310 

13 18 

15 17 

30 37 

~ 68 ~55 

102 97 

143 120 

13 16 

3,6Z7 3.715 
a a 

3.695 3.770 

651 200 

~91 ¿233 

71 61 

~ 134 ¿_ 135 

... 790 

~480 L..400 

~188 L. 225 

~ 1,380 ~ 1.600 

~ 79 ¿ 85 

~ 70 ~120 

950 950 
1.601 1.170 

a a 
,.~. 0~,5 4.799 

(~) 930 (-)2.845 
a a a 

=== .=-==========T===·· =.==F. =~<p¿1~0~4~======(+}1.486= .==i+)1.022==== 
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8ª Zona,: Eio ~lqui desde Pu~t~ de Piedra hasta La Serena. 

Aguas que entran 

Rio Elqui 

Qda. Santa Gracia 

Vertiente Altovalso¡ 

Canal El Romevo 

Canal Altoval~ol 

Canal Herradura 

Cane.l,. Pampa 

Canal Hinojal 

Canal Bellavist$. 

Canal Saturno Alto 

Ca~al Saturno Bajo 

'i' o t a 1 e s ... 

Aguas que salen: ---------.... , . 

Río Elctu:i 

Canal Cruz del Molino 

Canal Feder~co Arcos 

Cana], Calleja,s 

Canal Vegas Norte 

Consumo Neto 

T o t a 1 e s 

A f 1 o r a m i e n t o s 

a . d 1 · corri a 
lts/s. 

310 

.. 

~ 325 

~1.544 

¿ 98 

¿ 144 

128 

19 

... 

~ 100 

54 

3,080 

3,281 
a 

3~ 381 

(+)2~132 
a 

( .. ) 580 

2,a. corrida 
,lts/s. 

? 

62 

L71 

,.. 

~ 480 

~ 188 

·~ 1,389 

L 70 

L 70 

713 
a, 

3.197 

210 

24 

~34 

~ 50 

54 

1.~40 

2. 1~8 
a 

2,210 

(+)1.415 
a 

( .. ) 987 

3ª corrida 
lts/s. 

200 

'l 

~233 

'135 

~790 

~ 400 

L 225 

L 1.600 

L. 85 

~ 120 

242 
a 

3.891 

142 

29 

-6- 36 

~60 

25 

1.840 

2.036 
a 

2 .132 

(+)1.794 
a 

(-)1.759 
-----~---- ------. ---~- - -----r- ,- ---., - -----C-------------------



BALANCES MEDIOS: 

Con el objeto de visualizar en mejor terma la dist~ibución 

de lo~ recursos de agua en up de~ermin~~o periodo de tiempo, resulta 

de interés pl~ntear en todo estu~io de aguas su9te~ráneas, ec~acio­

nes de balance de dichos re~µrso~. 

De acuerdo a esto, pued~ e~p~esarse ¡a siguiente ecuación 

de continµida~: 

P = h.Bc. + ~ vapo~. + ~sub. 

P = Volumen de ~r~oipitaQi6~ en e~ perto4o considerado. 

Ese.= Volumen ~e ~sourrimieptq sµp. ~n ,1 período. 

Evapot.= Volumen de ~gun c9neumido en ~vapQtranspiraci6n. 

Esub,= Volume~ de infiltraci6n y ~l~mentaci6n de 1as napas 
subterrlne~e. 

Como periodo de tiempo, se ~postum~r~ a considerar el año 

hidrolqgico con unidades que consideren toda ¡a hoya (m3) o bien mm. 

de columna de agua por uniqad de superficiet 

En algunos oasqs se ~tiliza la ecuación ~e balance anterior 

para la determinaci6n de la re~arga de l~s n~pas ~ubterr~ne~s por e­

fecto de las prectpitaciones. pin ~mpargo, debe tenerse en cuenta, 

en este caso, que las ma~n~tudes det~rminadas car~cen de valor si su 

orden es semejante a 1~ ~ag~itµd de los errores que se pueden come~ 

ter en la determinaci6n de las rest~ntes. 

Este es justamente el caso de +a hoy~ e~ cuesti9n, por lo 

cual np se pretenderá v~lorar los recurs·os ~e las napas subterráneas 

sino más bien el balance hidrol6gico tiende a dar u~a idea de la for 

ma general en que se d~st~ibuye~ los recµ~sos. 

En lo que sigue, se h~ consider~dp la zona de La Serena­

Vtcu~a, como área de estµdiQ. 

Precipitaciones: 

Meqiante Almeyda y ~a publicaci6n del lREN, "~ecursos Agr~ 
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riecrna.rios del Veo.lle del E1.q\li" pll~de ~on.sid,erarse, p~ra 1~ zona en 

~studio, una altura media anual de lluvias igual a 135 mm. 

;P = 135 nun. 

Escurr~mientos superficiales: 
~ 

Considerando una escq~re~t!a superficial igual a 0,00239m~/ 

2 s/Km. , ante la imposibilidad de obtener ~ediqiones m~s exactas, ten 

dremos una altura ~e agua eqllivalente a 74.5. mm •• 

~vaEotranspiraci6n: 
• ' 1 • 

En ane~os se ha tno~uidq e~ cálcu1o detalfado qel consumo~ 

vapotranspirativo. Dado que no ~xisten antecedentes ~irectos, se ha 

requrr,ido al m~todo emp1rioo de A, Merer, que to~a en cµeµta las ca­

racteristicas climAtioas de lA zona, e¡ monto de~s precipi taciones~ 

nuales y su distribuci6n ~~~sµal, las caracterís~icas topográficas del 

terre~o y su cubierta veg~tai. 

Se ha obtenid9 oon¡o co:r¡.sumo eyapotranspi;rativo: 

~vapot, = 198.1 mm. 
~alance hidrol~gico: 

J)recipitaciones 

Escurrimiento superfictal 

Evapot, 

Saldo agua subte~ránea 

74,5 mm. 

135.0 mm. 

El valor de -137.6 mm,/año por vnidad de superfiQie de hoya 

como recarga de las napas subterráneas, no es QQmo se comprenderá, en 

absoluto significativo. 

Esto provi~ne? qomo ya ea ha indicado anteriormente, de los 

er~c~~s que se cometen al determinar ¡os otros factores. 

En todo ca~q, pa~a fi~es p~lcticos, debe constderarse,mien­

tras no se optengan ant~cedentes ~ás signif~cat~vos, que el aporte h~ 

cia las napas subterráneas ~qr i~{iltraci6n dir.ecta de las prec~pita-
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cienes, es nulo~ Esto, ~esde ~u~go, no eigpifica que las precipita­

ciones no aliment~n a lps acuiferos, sino más bien que esta aliment~ 

ci6n se realiza mediante la infiltraci6n, en zonas apropi~~as, ~el 

escurrimiento superficial d•l pu~l son responsab;es las precipitaci~ 

nes. 
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4.2. ANALISIS DE LAS ZONAS DE INFILTTIACION Y RECARGA: 

Previo al anllisis mismo, debe comentarse la confiabilidad 

que merecen los balances ~idrolQgicos, especialmente el ba¡ance ins­

tant~neo, en el cual se basarán principalmente las conclusiones que 

se contemplan en este capítulo. 

El balanee instantáneo se ha hecho en ba~e a los antecede~ 

tes obtenidos a través de la Direoci6~ de Riego - Secci6n Hidrometría 

- ante la ilnposíbilidad práotioa de realizarJ.os personalmente~ Los 

datos acumulados ab¡3.rcan pnActicamente la totalidad de los canales 

existen tes en el Valle y la mayoría de ¡as vertientes y e.portes impo:!. 

tantes, Sin emba~go, las siguientes razones hacen que los resultados 

deban ser considerados más bien como inpioes cu~~itativos. 

Algunos aforQ$ han sido rea.liza.dos en distintos días, 1 o 

que impide la buena cqncordancia entre ellos. Dado el origen de los 

datos, los canales han sido aforados s6lo en sus tomas, debiendo recu ...,, 

rrirse a la hip6tesis de la doble alternativa, enunciada anteriormen­

te, en los distintos cambios de zona. 

~ No todos los aportes han sido controlados, pero sí se pu~ 

de asegurar que los más importantes, y que ~ l~ vez presente.n m a y cr 

continuidad en su escurrimiento, han sido considerados. 

- La estimaci6n de ~os consumoe evapotran~pirativos en cada 

zona, se han hecho e~ qape a métodos empíricos. 

Con todo, las tendencias reveladas a través de e$te balance, 

son interesantes de analizar. 

Los interc,;imbios totale¡:¡ de agua ep.tre los escurrimientos~! 

perficiales y los recursos subterráneos (afloramientos e infiltracio­

nes netas), son relativamente importantes, lo que estaría en conco r -

dancia con las dimensiones quA presentan los acu1feros. Los valores 

de recuperaciones esU.n, como es l6g~90, afectados por retornos de ri!: 

go~ no c9rrespondi~nd9 el tpta~ det~rminad9 a aguas subterráneas pro­

piamente tales. 
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Sirr embe,rgc, les ·nl::,res confiables, dentro de sus limi tacío 

nas en las seis primeras zonas, dejan de serlo en las dos dltimaa por 

control incompleto de los aportes. 

No obstante, se puede afirmar q~e maypres apo~tes no varia 

rian fundamental~ente las cifras. 

La tendencia a l9s afloramientos se presenta en forma cla r a 

en la primera y tercera corrio,as -Febrero y Septiembre-, respect i vame2l 

te, detectándose en Abril -segunda corrida~, inf~ltacioQes de valores 

semejantes a los primeros. 

Se puede afirmar, por lo t~nto, que s~ detectan afloramier. ­

tos durante e¡ verano e infiltracio~es durante el i nvierno, todo lo 

cual, en lineas generales, es~á en pe~fecto ,cµerdo con las tendencia~ 

determinadas para loa oaudales ~~opios de las napas. 

Un anllisis por zopas permite visualizar en forma particul?r 

la situación de ca~a una de ellas: 

1ª Zona: Zona neta de infiltraciones, con variaciones comprendidas 

tre 800 y 300 lts/s., presentando su mlximo en verano. 

- .B. Z e ona.: Zona neta de infiltraciones durante el ipvierno presentando, 

en el verano, infiltraciones provenientes del regadío. 

3ª Zona : Zona neta de afloramie~tos oon valores bordeando los 800lts/ 

s •• Se presentan vertientes que alimentan canales de rega-

dio. 

4ª Zona: Nueva zona de afloramientos netos c:;on valores algo superiores 

a la Zona anterior. Aum~ntan las vertientes a¡imentadoras 

de canales. 

a 5 Zona: Se presentan claramente infiltraciones durante el invierno, ---..--~-

con valores cercanos~ los 400 lts/s,. Dura~te el verano,la 

tendencia a la infiltrac16n es baja, debiendo aclararse l a 

situació~ a la luz de mayores antecedent es. 

a 6 Zona: Zona de infiltraciones durante el verano y afloramientos du-

r.ante el invierno. Lo~ valores de i~tercambi9 son muy simi-



lareB <: 200 lts/s.). 

a 7 Zona: Zona poco confiable en cuanto a la exactitud de los ínter~ 

cambios. Sin emb1;1.rgo, puede pensarse en afloramiem;o~ du -

rante el verano e infiltraciones durante el invternoo 

8ª Zona: Zona de afloramientos netos, presentándose Vegas en las re 

giones inmediatamente al Norte y Sur de La Serena. 



C A f I T U L O 5 

CONCLUSIONES SOBRE LAS CARACTERI$TICAS HIDROLOGICAS 

DE ~P.S, NAPAS S.UBTERRANE,AS 

------=-:----~------------~------~----~-------~----



.5. 1 f 

57 • 

.~.,Tj SIONES SOBRE Lf . .S CARACTERISTICAS HIDROLOG I(2_~~-~ DE ~A§. 

NAPAS ,3UBTERRANEAS: 

Como conclusión a lo expresado en el capitulo anterior, se 

reúnen en é$te las características que deter~inan el aspecto hidroló 

gico de las napas su:Jterráneas. Conviene destaGar previamente l os sj.;, 

guientes aspectos generales: 

- Existen dos napa$ de importancia a lo largo del Valle. Q 

na primera, relativamente sµpEr f icial, de espesor mediano, con baja 

permeabilidad en la zona inferior y parte media del Valle, para mejg 

rar sus condiciones en la zona media rest~nte r superior. La s egun~ 

da, profunda, de gran espesor, de carácter artesiano, en algunos S·:<;S:_ 

tares con permeabilidades que varían dentro de un rango m~s restr i ~­

gido que la primera, mejora sus condiciones, al i gual que ~sta, en 

la pa rte media y superior del Valle. 

- A pesar de los es pesores comprometidos, los ca.udP-- l e s pr.9, 

píos de las napas son pequeños, dada la baja permeabilidad de los a ­

cuiferos1 excepto a guas arriba de Vicuña. 

A través de los ant ecedentes reunidos, se puede concluir 

que la alimentaci6n de los acuiferos en invierno, producto de las 

precipi t aciones, es nulo, siendo su principal ~estino la evapotrans 

piraci6n. A. la vez, las preeipi taciones que caen spbre los cordones 

de cerros laterales, no contribuyen en forma que merezca interés, a 

la recarga de las napas, perq si pueden da~ origen a escurrimientos 

superficiales durante corto~ periodos cuya infiltraoi 6n a la llega da 

al lecho princ ipal, contribuye a la alimentación de las napas. 

Por lo tanto, la recarga de ~as napas prqviene de los es cu 

rrimientos superficiales, presentándose cont i nuos i~tercambios de a ­

gua entre ambos escu,rrimientos, condicionados por f a ctores tanto to­

pográficos como geol6gicos. 

Durante el i~vierno la alimentaqión proviene esencialmente 

de los escurrimientos superficiales, presentándose lQs mayores aflo­

ramientos durante la tempor1;1.da de ve;r~no, queqando las napas parcia,! . 



mente desaguadas. El regadío, durante esta época , contribuye a la & 

limentación reapareciendo en ciertqs puntos como recuperaciones del 

río. 

A. pesar de la baja permeabilidad de los rellenos debe pen­

sarse, da.do el espesor comprometido, en up embalse subterráneo e o n 

capacidad multianual de regulaci6n, lo que permitiría traspasar re­

cursos de periodos húmedos a otros mis secos. 

La napa más profunda desde Vicuña hacia aguas arriba, par~ 

ce tener zonas de aliJD.e~taci6n pre ferencialmente nacía las cabeceras 

del Valle. Los escasos antecedentes disponibl~s no permiten ser ter 

m~nantes en cuanto a ello; sin embargo, tendr5.an este origen los a -

floramientos detectadQs aguas abajo que aparecen a med~da que se van 

reduciendo las facilidades de escurrimiento.(TJ. 

Experienc~~s que pe~~itan determi~a~ la posibilida~ de re­

carga artificial, podrían intentarse más adel~nte. Preferente~ente, 

debieran sitµarse estos int~ntos e~ las ~uebradas mayores y en siti os 

donde el río se encuentr~ oqviamente p~ralta~o por sobre el nivel de 

agua subterránea. 



C A P ¡ T U L O 6 

ESTUDIO DE LAS. POSIBILIDADF,S DE C~TACIONES'. SUBTE~NEAS 

ADICIONALES-
- .------------------ .--.---=-----=----------------------



6.1 o 

6.1 c1 o 

VOLUMENES POSIBLES DE CAPTAR. 

GENERALIDADES: 

En todo estudio sobre agu~s subterráneas, destinado a vale 

rizar la potencialidad de los recursos y las posiQilidadea de capta­

ci6n, deben considerarse siempre dos aspectos diferentes, uno que di 

ce relaci6n con el volumen anual poeible de obtener de las napas y~ 

tro referente a los caudales máximos posibles de extraer en formamáa 

o menos continuada de captaciones individuales. El primero de eskos 

aspectos e~tá intimamente ligado a los factores de recarga y descar­

ga de los acuíferos y a las dimensiones .del embalse t:iubterráneo.mie.~ 

tras que el segundo es funci6n de las caracter~sticas específicas de 

los rellenos (espesor saturado, permeabiliQ.ades, S), adem!s de las ca 

racterísticas propias de las captacio~es. 

Dos circunstancias son las que fundamentalmente permiten a 

similar el escurrimiento de una napa subterránea a un gran embalse • 

Ellas son: 

a) tas, por lo general, grandes dimensiones tanto en exte~ 

si6n como en potencia de los rellenos permeables que constituyen los 

acuiferos las que, con variaciones no muy ~centuadas del nivel, per­

miten almacenar o desaguar grandes volµme~ee de agu~. 

b) La pequeña velocidad c9~ que se realiz~ e¡ escurrimien­

to. 

De acuerdo a ello se acostumbra plantear una expresi6n de­

signada como 11ecuaci6n de embalse de una p.apa", que no es otra casa 

que la aplicación del principio de continuidad a los caudales aflue~ 

tes y efluentes de una napa~ P~ede ~scribirse en la siguiente for-

ma: 

Donde: 

F +Re+ Rv + Rz + Rw =E+ Ds + Dv + Dz + Dw T S 

F =Recarga . dela napa pnoveniente de la infiltraci6n de 

las precipitaciones. 



60o 

Rs - Recarga de la napa proveniente de la infiltraci6n de 

volúmenes superficiales de agua. 

Rv = Recarga de la napa proveniente de escurrimientos su~ 

terráneos. 

Rz = Recarga de la napa proveniente de filtraciones de o­

tras napas. 

Rw = Recarga de la napa por medios artificiales. 

E = Descarga de la napa por procesos de evapotranspira­

c i~1;1. 

De= Descarga de la ~~pa a vol~menes superficiales de a-

gua. 

Dv = Descarga de la napa por esc~;r-rim~entos subterráneosº 

Dz = Des~arga de la napa por filtraciones a otras napas. 

Dw = Descarga artificial a trav~s de captaciones. 

C>.s = Variación del volumen de regulación del embalse s1;;b-

terráneo .• 

n+ 1i 
El factor -/Ji S , hace ver que el volumen anual que se ex-

traiga de la napa ·11Dw", puede ser mayor que la recarga anual de és­

ta, siempre que el t~rminó de los 11Dw", a lo largo <;le un vierto pe­

riodo de tiempo (cuya longitud depende de la capacidad del embalse 

subterráneo), no exc~da de la recarga 1I1edia en este lapso. Si los 

volúmenes extraídos exceden constantemente a las rec~rgas anuales , 

el nivel o superficie piezomét~ica d~ la napa _irá deprimiéndose, a 

su vez, continuamente, 

La determinaci6n de lq.s caudales obtenibles de una napa , 

requiere entonc;es de la determinac~6n de todos los factores que in­

tervienen en la ecuaci6n de embalse. En algunos prob¡emas específ! 

cos, serán s6lo algu~o~ de eetos factores de recarg~ y descarga lo 

~ás importante e inf¡uyente, mientras que otros pueden ser determi­

nantes en otros casos~ 

Siguiendo este proce~imtento 1 se han determin~do los oau-
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dales posibles de obtener de las napas. 

Sin embargo,debe hacerse hincapié nuevamente en la exacti­

~ud de estas determinaciones. Ellas corresponden a una primera eta­

pa de explotaci6n más intensiva de los recursos, pero, determinaci o­

nes más o menos exactas respecto a la potencialidad de los recursos, 

s6lo se lograrán una vez alcanzad.o un ~i vel relativamente al to e n su. 

explotaci6n. 
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6.1.2. VOLUMENES ANUALES POSIBLES DE CAPTAR: 

A.- Atendiendo a las características de los acuíferos, expr~ 

sadas en el Capitulo V, y considerando que los antecedentes de inter­

cambios de agua, si bien 1:?uenos cual;i "i;;a ti vamente, no se prestan par a 

estimaciones cuan ti ta ti vas, analizaremos las disponibilidades de 1 a s 

napas como si el embalse subterráneo tuviera una capacidad de regul~ 

ci6n estacional. 

Según ello, la ecuaci6n de embalse quedaría reducida, en su 

expresi6n volumétrica, a lo siguiente: 

1). Rv ='1Dv + Dw' + Dw - /ls 
I . -

2) • . CJ2! __ == (Rv - Dv) - Dw' +6.S- ·, 

Siendo, 

Dw' Extracci6n actual. 

Dw = Extracci6n adicional. 

(Rv-Dv) = Diferencia entre los volúmenes que entran y salen por 

escurrimiento subterráneo en una determinada zona. 

~S = Vaciamiento que se haga del volumen almacenado en el a 

cuífero en la zona en estudi~. 

Es evidente, según la ecuaci6n anterior, que mientras mayor 

sea el valor de" S 11
, mayor será el volumeµ posible de obtener median­

t~ captaciones subterráneas. ~l v~lor máximo asignable en cada caso 

depende, por una parte, naturalmente del volumen total de ~lmacenamien 

to existente en el acuifero y, por otra, de la dist:ribución de las ca.:P., 

taciones para impedir una excesiva interferencia entre ellas. 

El grado de aproveqhamiento 6ptimo se determinará en base a 

lo antedicho, agregado a la condici6n de a,ños secos consecutivos que 

exigirán un ~olumen suficiente como para abastecer las captaciones. 

Po'r ·lo general, un criterio económico adecuado indica que la 

explotación de los recursos deb~ extenderse hasta prQducir leves inte~ 

ferencias entre las captaciones. Da.do que la intención del estudio se 

extiende s6lo a una primera etapa de explotación de los recursos,se re 



currirá como criterio general, a limitar las extTacciones dentro de 

vol~menes que no signifiquen en promedio interferencias entre las dis 

tintas captaciones. 

De acuerdo a ello y como se demuestra más adelante, se ha a 

doptado como volumen miximo posible de aprovechar, un 20jb del volumen 

total de almacenamiento del acuifero en caqa zona. 

Es conveniente hacer notar que, ~,tend;i.endo al relleno com­

prometido y a las caraoteristicas de permeabilidad, especialmente en 

la tercera zona, sieiripre será posibl.e explotar los l;'ecuraos más allá 

del 20% aquí estabiecido. Ello, sin embargo, deberá acompañarse de 

un control volum~trico a4ecuado que impida ~obrepasar limites razona­

bles. 

B.- !21..úmenes P.Or Zonas: 

A continuaci6n se analizan las posibiltdades de captaciones 

adicionales en las tres zonas que fueron caracterizadas previamente en 

el Capitulo III de este estudio. 

1ª Zona: Dentro de ella se considerará ~l tramo que abarca desde Alt9. 

valsol hasta: El Tambo (Secciones 1-1 y 5-5, respectivamente). 

Rv - Dv = 16 - 10 = 6r Lts/seg. (Según lo determinado en el 

punto 3.6. de este estudio). 

Para su aplicaci6n volumétrica se considerará un período e­

quivalente a 4 meses continuadbs de explot~ci6n sin recarga de las na 

pas. 

Luego, 

6 3 Rv .. Dy = 0.06 x 10 m 

C~nsiderando, de acuerdo al Capitulo II de este estudio,una 

capacidad máxima total de 540 lts/seg. para esta zona, el volumen ex­

traído por temporada, estimado teniendo en cuenta una explotación de 

s6lo 4 meses con 8 horas diarias de bombeo y a una capacidad igual a 

un 80% de la m,xima, seria: 
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El volumen total de aeua acumulado en el. embalse en la zona 

considerada es de : 

- c) ':, 

Podrán pr9yect~rse, por lo tanto, nuevas obras que comprom~ 

tan durante cada temporada ha•ta 

· 6 6 4 6 6 3 
Dw = o. 06 -~ 1 o 1 - j • 5 3 X 1 o + 14. ·X1 o = 12 ,. 9 X 1 o m 

'- -¡_._; - 0v .J 

6 3 Dw = 12,9 x 10 m 

a ~...2!!!.: Esta zona se extiende desde El Tambo hasta Vicuña. Para~~ 

lla pueden considerarse los siguientes valores: 

Rv - Dv = ;214 ... 16 = 198 i ts/seg. (Según lo determinado en 

el punto J.6. de este es 

tudio). 

Basado en la misma hip6tesis conside~ada para la primera zo 

na, volurnétricamente tenemos 

De acuerdo al cuadro de características técnicas de los po­

zos, la capacidad m~xima total correspondiente a esta zona, es de 186 

lts/seg. 

Considerando las mismas 9~ndiciones de explotaci6n aplica­

das anteriormente, volum~tricarnente se obtendría 

El volumen embalsado en la zona alcanza a 

De acuerdo a lo anterior, podrán proyectarse, por lo tanto, 

nuevas captaciones que comprometan durante cada temporada hasta: 

6 6 3 DW = (2.05 - 0.5 + 8.4) X 10 = 9.95 X 10 m 



a 3 Zona: Este último sector abarca desde Vlcufia hasta A1.garrobaJ.. 

tenemos: 

(Rv - Dv) = 220 ~ 214 = 6 lts/seg. (Seg6n lo determinado en 

el punto 3.6. de este es 

tudio). 

Lo que volumétricamente corresponde a : 

Considerando la capacidad mixima total de la zona~40 l t s / so 
----==·-

--~ 6 4 6 
(~ X o.8 X 2.67 X 10 )3 = o.68 X 10 

El volumen embalsado alcanza a: 

r - -- 6 6 
V = i~3\xl o._2 )X 10 m3 = 4.6 x 10 m3 

v '--.. / 
Por lo tanto, podrán proyectarse en esta zona nuevas captaciones con 

una capacidad de extracci6n por temporada de 

Dw = (0.062 - o.68 + 4.E) x 106m3 
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6.2. ESTUDIO DE INTERFERENCIA ENTRE CAPTACIONES: 

Al proyectarse nuevas captaciones deben considerarse en for 

ma especial los espaciamientos minimos necesarios entre ellas, para no 

comprometer las capacid~des individuales a través de excesivas inter­

ferencias tanto ~ntre las nuevas captaciones como entre éstas y la s 

ya e~istentes. A la vez, no só¡o deben ado~tarse espaciamientos mini 

mos entre las captaciones subterráneas sino que, además, éstas deben 

encontrarse a distancias aceptables de zonas de tomas superfi ciales d~ 

canales alimentados parcial o totalmente por afloramientos. 

A contin~aqi6n se analizan en general los radios de influen 

cía de sondajes, en funci6n de los distintos facto~es determinantes. 

Dichos radios de influencia corresponden a las distancias mi 

nimas en torno a cada sondaje, que deben adoptarse para situar nueva.s 

captaciones sin producir las interferencias indicadas anteriormente. 

Posteriormente, al proponer la ubicl;l.ci6n concreta de nuevos 

sondajes, se hari uso de estos radios de influencia, considerando una 

explotaci6n de 3 meses durante 12 horas diarias. 

Dado que en la mayoria de los casos, la explotaai6n de l os 

pozos no se hace en forma continuada, condición bajo la cual son vá.l i 

das las relaciones de Theis, es necesario determinar previamente l a e 

quivalencia entre un bombeo discontinuo y uno contir.uoo 

Seg~n Theis, las depresiones de una napa, dentro de un pozo 

de bombeo d,e radio "r", al final de un período "t", durante el cual s e 

extrae un caudal "Q11
· constante, quedan dadas por: 

Q 
s =1¡.ijrT 

2.24 T.t 

rª " o 

T:= Coefic i ente de transmisibilid0d (m2/seg.) 

S = Coefic_j ente de almacenamientQ 

t = (seg.) 

Q = (m3/seg.) 

s = (m) 



/'r 
'O ( o 

r = (m) 

Si consideramos la forma de oper<TJ.c ión indicada en la figura sigu.:i.ente ~ 

en la cual se extrae ~l caudal "Q" sólo durante un número limitado de 

horas por día a lo largo del período "t" 

1 
Q 

1 

' 

- ·n-
1 

+ Q 

1 

1 

1 

Q i--------... t.1-------....i 
... .,..... _____ t' 

.,_ ___ 1_ ·~ ~·,-------1 ---- ·'~ ~J~r 
1 

1 

- r 

t (hrs.) 



Aplicando el principio de superposición se tiene que la de­

presión "s" del nivel de la napa al final de un per íodo "t:" puede ex= 

presarse como la suma de las depresiones motivadas por l as extraccio­

nes de cada uno de estos caudales "Q", ya s ean positivos e negati.Yoso 

. ~ sion: 

s 
Q 

4 '1T T 

De acuerdo a esto se obtiene entonces la siguiente ex.pre -

2d-4 º T .t~ 
2s. r. 

Expresando los valorE¡!s de "'t" en horas y designando como¡· 

n = Número de horas por día en que se opera la captación 

d = número de días totales de operación 

s Q L 2,24. T. t1 • t2 ••••• tn • 3600 
4'TI' T 

2 
r • s.~~ • t 1 2 tn-1 

·t~. =- 24d : t2 ~4(d ~)-- ,.. ' = c. -, ' •••••• tn = n 

t ' 1= (24d-n); t'2 = (24(d-1)-n);p .. oooo t 'n-1 = 21t 

- Q s 
4'71' T 

L 2 224. T º 3600 (24d)(24(d-1)) ••.• • • (n) 

r 2 
S (24d-n)(24(d-1)-n) ••• •• (24) 

Asimilando esta expresión a la de un bombeo continuado du -

rante "n" horas 

s = 

Se tendría: 

N = 

Q L 
2,24. T 6 

2 • 3 00 • N 
r 5'. 4TI" T 

(24d) (24(d-1) •••••••• (n) 

(24d- n)(24(d-1) •••••••• (24) 

donde N es el númeio de horas equivalentes de bombeo continuado. 

La relaci6n anterior oe presenta en el grlfico NO 110 



Ahora bien la determinaci6n de las radios de influencia se 

hará a tr~vés de la ecuación de Theis 

s = _g_ 
4'IT T 

L 
.-. ~' T ¿_,¿-;,. · : • t: 

Como se sabe, se denomina radio de influencia "R" d e un p o­

zo, a la distancia medida desde el eje de éste a la cual las d<?pr esi~ 

nes del nivel de la napa son despreciables, al cabo de un c ierto pe -

rlodo de bombeo. Si bien estrict amente las zonas de i nfluenc ia debie 

ran propagarse indefinidamente, para fines prlcticos se considera su-

ficiente adoptar los radios de influencia como zonas limi tes. 

De acuerdo a esto si "s" = O tenemos: 

L 
(2,24 T. t 

R
2 

S 

2,24 T,. t 

R
2 

S 

R = 1.,5 

= 1 

= o 

De acuerdo a ésta expresi6n se he trazado el grl fic o NC 12 

que relaciona el radio de influencia "R" con el coeficiente de t r ans= 

misib i lids.d "T" y el n-úmero de horas de bombeo c ontinuado 11N11 ó s u e ·· 

quivalente correspondiente a una operación discont 1.nua . Se ha utili·~ 

~a.do un coeficiente d.e almacenamien to 11 $" == 0 9 '15 debiendo corre g:i.r.se 

el número "N" de horas p~ra otros valores de a lmacenamiento de a cucr-

do a la siguiente expresi6n: 

N' ::: N • 0 11~ 

s 
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a)• Al analizar las zonas de mayor interés para la ub i caci6n de 

nuevos sondajes deben considerarse tres aspectos fundamentales que de 

terminan la factibilidad de su construcci6n .. 

ii) 

Tal aspecto ha sido a.na.liza.do anteriormente y se refi.!t 

re a los vol~menes posibles de captar, adicionalmente, 

por temporada. 

Condiciones favorables: .... _,.__________ . ·-· 

El Capitulo III se refiere ampliamente a ellas, logrln 

dose determinar ubicación y características de los a­

cuíferos a lo largo del Valle. 

i i i ) mer fe rrnl~--~tr~-.l:.~.Llª E.E.~.2. ion~~: 

Como se indic6 en el acápite anterior, tal aspecto re­

s~lta de orden principal al programarse nuevas capta­

ciones. 

En el esquema del Valle que se incluye a continuacA6n, se 

han indicado las zonas de influencia de las captacioneS/ Bxistentes, f_i,, 

jadas de acuerdo a lo indicado en el punto 6.2. y con~iderando una ex 

tracci6n neta equivalente a 3 meses de bombeo durante 12 horas dia~ 

rías. 

)~~2.~,: Desde Altovalsol hasta El Tambo. 

Previo al análisis de la zona indicada se dejará en claro 

que el apoyo bajo Altovalsol es muy esca.so (Pozo CORFO NQ 756),lo que 

no permite determinar sectore$ específicos de interés para nuevas ºªE­

taciones. 

En general, a tendiendo a las características de los acuife•• 

ros presentes, se puede considerar'di~ha zori.a de pobre interés para 
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desarrollar nuevas explotaciones. 

E¡. sector Al tovalsol-El Taml;>o, segfn lQ determinado anterio~, 

mente, p~esenta posibilidades para el desarrollo de nuevas captaciones 

que comprometan hasta 12 .9 x; 106m3 por temporada. 

Para su mejor caracterización, subdividiremos la zona en dos 

sub-zonas: 

a) Sub-zona Altovalsol-Pelicana: 

Zona caracterizada por napas pobres con escasas posibilida -

des para iniciar e~plotacio~es en gran escala. Las nuevas perforacio­

nes deberán limitarse a abastC>s de agua potable y en forma controladaº 

Nuevos sondajes podrían situarse aguas arriba de Punta de Piedra, con 

expectativas de obtener caudales no superiores a 20 its/seg •• 

b) 

En esta sub-zona debería . concertarse el rm.ycr interés, ten ­

diente a explotar el volumen determinado anteriormente. 

Las condiciones de permeabilidad son superiores a las de la 

sub-zona anterior, especialmente entre Puclaro y El Tamboº Dicho sec­

tor sería el m,s adecua~o para el desarrollo de nuevas captac i ones. E 

llas deberían ubicarse a lo largo del margen sur del rio y, en general, 

cercanas a éste. 

Especiales precauciones deberán contemplarse para no ínter.fe 
. -~ 

ri~ los diversos afloramientos existentes en el sector. Caudales cer~ 

canos a 40 lts/seg. ser1a.n dables de esperar, con perforaciones que 

bordean los 100 mts~. 

Para una primera etapa, como la propuesta en este estudio,el 

número de . nuevas perforaciones no debería exceder a tres, recomendándo 

se como número prudente, dos. 
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A la luz de los antecedentes entregados por ellas1 podrln 

confirmarse y eventualmente ampliarse, las capacidades de explotación 

de la zona. 

~· Zo!!!,: El Tambo-Vic~ña: 

Esta zona acepta una extracci6n adicional que comprometa ha~ 

ta un volumen de 9.95 X 106m3 por temporada~ 

Las ~ondiciones de permeabilidad sensiblemente superiores en 

las cercanías de Vicuña, permiten suponer buenos rendimientos para dt 
cha zona. 

Nuevas captaciones podrían situarse en las inmediaciones de 

Vicuña, preferentemente al lado sur del rio, para no producir interf~ 

rencias con las ya existentes. Es posible esperar caudales que va­

ríen entre 50 y 60 lt~/seg., con perfor•c~one~ sobre 80 mt~. Se su­

giere realizar no más de dos captaciones adiciop.ales en esta. primer a 

etapa. 

a 
)___&.~.!.: Vicuña-Algarrobal. 

Para esta zona se ha determinado la posibilidad de comprom!:, 

ter hasta 3.98 x 106m3 por temporada mediante nu~vas captaciones. 

Las condiciones de permeabilidad se mantienen e incluso me­

joran con respecto a la zona anterior. Las nuevas perforaciones deb~ 

rán llevarse haÁ .. t:a ~qfundidades bordeando los 100 mts., esperándose 

en tales condiciones caudales superiores a los 50 lts/seg •• 

Dada la escasa· informaci6n de que se dispone sobre este seo 

tor, es real.mente dificil ;proponer zo~as para la. ubicación de nuevas 

captaciones. Sin embargo, como tentativa, podria perforarse en las 

zonas de Peralillo y Diaguitas. 

Como ya se ~a indicado, esta última zona, la más interesan­

te de todas, r~q~iere de un estudio más profundo, especialmente apoye; 
/ 

do en mayor n!tmero de sondajes que permitan dilucidar lo insinuado 
' 

a trav~s del estudio. 



C A f I T U L O 7 

R E e o M E N D A e l o N E s 

---------~-------- .------- .--
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PROPOSICIONES SOBRE CAPTACIONES CONCRETAS A EJECUTAR 

Las proposiciones que a cont;i11uaci6?1 se insinúan estarían 

guiadas a satisfacer un dob;l.e prop6sito: primero de estudio y luego su 

posterior utilizaci6n como refuerzo al riego de lá regi6n. Sin embar­

go dado que la experiencia indica que no siempre ambos prop6sitos son 

compatibles, los sondajes insinuados deben pensarse principalmente co­

mo tendientes a entregar mayores antecedentes sobre las condicioneshi 

drogeol6gicas del V~lle. 

ZONA I Dado los antecedentes entregados por las captaciones exis-

tentes no parece conveniente inte~tar perforaciones en este sector, c2 

~o ya se indica anterior~ente, la zona deberá reducirse a captaciones 

para agua potable y en forma controlada. 

ZONA ¡I Para este sector se proponen dos sondajes adicionales. El 

primero ubicado en la zona de Estaci6n El Molle en el margen norte del. 

r!o y el segundo en las cercanias de vicuña entre las bocatomas delos 

oanales Marohigüe y Marcelo Iribarren, en e), margen sur del río. Ambos 

están destinados a entregar mayores antecedentes 84Dbre las constantes 

el!sticas de los acu1feros y a servir de apoyo para un futuro trazado 

de curvas equipotenciales. 

ZONA IIl Dos nuev9s sondajes seria conveniente considerar para esta 

zona. El primero debería situarse en el sector de San Isidro e n t re 

las bocatomas de los canales Hierro Vie~o y Barrancas en el margen nor­

te del rio y un segundo en el sector comprendido entre las bocatomas 

de los canales Peralillo , .Piedra Azul en el margen 3ur. Ambos permi­

tirian confirmar las suposicio~es de mejoramiento de las condiciones 

aguas arriba de Vicuña, tndicadas anteriormente. 



7.2. COWt'ROlJES FUTUROS A EJECUTAR Y REALIZACION DE NU.EVOS ESTU­

DIOS: -
.Atendiendo a üts perspectivas que se han mo~t:rado a través 

del estudio para las distintas ~onae del Valle, se insinúan en este 

acápite recomendaciones generale~ y partipulares que tienden a un co 

nocimiento más profundo y acabad,o de las c¡uacterísticas de las aguas 

subterváneas del Va?.,le. 

Dado que el estudio tiende a proponer sólp una primera eta 

pa en la explotaci6n de los recursos subterráneos, postergando hacia 

el futuro una segunda etapa de e~plota,ci6n máe intensiva, debe contt·o 

larse el comportamiento de las napas durante este desarrollo inici~~, 

para comprobar la factibilidad de un incremento posterior. 

Tal control deberá incluir un ~~cue11to actualizado y perm~ 

nente de todas las captaciones exiate~tea en el Valle, acompañado de 

un control sistemático y tambi~n permanente de la flµctuaci6n de los 

niveles estáticos a ~o largo del tiempo. 

Las d~cisiones futuras que se adopten deb~rán estar basa­

das en un estudio adecua4o de l•s disponibilidades, para lo cual debe 

rá contar~e con informaci6n constante spbre el n6mero total y forma de 

explntae-i-én de los dist.intos sondajes del, Valle. Tal :í,nformación de­

berá referirse fundamentalmente, f"uera de lo ya antedicho, a los volú. 

menes extraídos. 

Estudios más profundos deberán emprenderse tendientes esp~ 

cialmente a dilucidar en forma más clara, las condiciones existentes, 

principalmente en la tercera zona. Tales investigaciones deberán a­

compañarse con perforaciones que podrian abarcar desde El Tambo hacia 

aguas arriba. Dichas perforaciones permitirán a la vez aclarar 1 os 

Qistintas características de los acuíferos detectados en el estudio. 

Consideraci6n especi~l deber~ entregársele a la investiga­

ci6n de las zonas de recarga 4e la terpera se,ct6n, lo que permitir6 

controla;r en forma más eJ\'.acta, la va;d¡aci6n de los qaude.les que t conio 

ya se expres6 anteriormente en el punto 3.4., deberán comprobarse con 
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mayor afinamiento. 

Este estudio no ha tocado bajo ninguna forma el aspecto de 

la calidad química del agua subterránea de~ Valle, Tal inveqtigaci6n 

deberá emprenderse a la brevedad, para vislumbrar las caracteristicas 

y problemas que,tanto la explotaci6n presente como futura, puede en­

fren~~r. 



Pozo 

º·ºº ".'" 0.70 

0.70 ... 4.10 

4,10 - 10.30 

10.30 11.50 

11.50 18.20 

18.20 .. 19.20 

19.20 ".'" 22,70 

22.70 - 30.50 

30.50 - 38.60 

?8.60 ".'" 41.50 . 

41.50 - 4?.50 

42.50 70.50 

70.50 - 75.00 

75.00 - 88.oo 

88.oo - 89~40 

89,40 - 94.oo 

94.oo - 97.50 

97.50 - 116.00 

116.00 - 123.00 

123.00 .. 130.80 

130.80 131.90 

131.90 - 132~50 

132.50 - 133.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29º45' - 71Q00' 

Terreno vegetal. 

B1 

Atena1 limo, arcilla, ripio y bolones • 

Limo, arena gruesa, ripio y bolones. 

Arena, grava, ripio, poc9 limo. 

Arena, grava, ripio, ~imo, arcill~ y bolones. 

Limo cementado oo~ are~a, 

Arena gruesa, grava y ripio, 

Arena, ripio, limo y boio~es. 

75~ 

Arena gruesa media fina cementada, poco ripio y 
limo. 

Arena, ripio, b¡oque negro, poco li~o~ 

Arena grueQa, grava, ripio, algo de limo., 

~imo cementado, arena grue~a, ripio, bolones, li 
mo con arcilla, arena, poco ripio. 

Limo cementado, arena medi~ ¡ fina. 

Arena, arciila, limo y ripio. 

Arena gruesa, ~edia y fina, grava angulosa. 

Ar~illa, limo y arena. 

Limo, ripio, gráva y arena. 

Limo cementado y arena.~ 

Arcilla pl!stica co¡pfada con arena, algo de gr~ 
va redonde~da • 

Arcilla plástica compacta con material descompue~ 
to y arena. 

Limq, arena, ripio grueso, arcilla. 

Limo cementado, arena. 

Arena fina, media, grava 1 limo. 



Pozo 

º·ºº ..,. 7.20 

7.20 44.15 

44.15 49.50 

49.50 51.40 

51.40 - 55.20 

55.20 ,.. 57.80 

57.80 - 61.60 

61.60. - 66.50 

66.50 - 74.15 

74.15 - 85.80 

85.80 90.75 

90,75 92.50 

92.50 ':" 101 .90 

101 .90 - 102.60 

102.60 - 117.00 

117 ·ºº -:- 120.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29º45' - 71000, B4 

Bolones. ripio, grava y arena gruesa. 

76. 

Grava, ripio grueso, arena, poca a~cilla y poco 
limo. 

Conglomerado de arci~la, ripio, grava, poca arenaº 

Ripio, limo, g~aya, arena gruesa, fina, poca arci­
lla. 

Conglomerado d~ ar~illa, rip~o, poca arena y balo-
nes aisla~o~ m~d, · 

Grava, arena, arci¡la, ripio ~rueso y fino cement! 
do. 

Grava, arena, arcilla, ripi9 grueso, l?ol,ones a i sla 
(los. 

Grav~, arena, ripio grueso, poca a~ciilla. 

Ripio, grava, limo, arena gr~esa y fina, arcilla. 

Arcilla, arena fina y lim,o. 

Ripio, grava, arena g¡-1Jeaa y fina, limo, poca arci 
lla. 

Arci¡la, are~a fina, poca grav~, poco ripio. 

Conglome~ado de a;rcilla, ripio gru~so, piedra de 
1 a ·311 • 

Arcil~a amarilla, poco limo, poca arena. 

Arcilla, grava, a~ena fina y gruesa, poco limo. 

Mat~r~al angulo¡so grueso y fino, limo, arena fin a 
y gruesa y arcilla. 



º·ºº -
9 • .50 -

1.5.00 ~ 

19.00 -

24.00 -

52.00 -

64.oo .. 

7~·ºº -
89.50 -

PERFIL LITOLOGIOO 

Pozo: 29045, - 71000• 

9.50 

15.00 

19,00 

24.00 

52.00 

64.oo 

72.00 

89.50 

97.00 

Bolpnes, arena • . 

Bqlones, aren.~, ri~io. 

Arena, ripio-: 

Conglomerado, Qolones, 

Conglomerado. 

Arena·, r!ip;i.o, poca ~rc;i.lla, 

Oonglomerado, ·bolones. 

Oonglomerai;io. 

97.00 - 100.00 

Roe~ descompuesta. 

~oqa fundamental. 

77. 

C1 



º·ºº - 13.00 

13 • 00 ... 1 6. ºº 
16.00 - 18.00 

18.00,.. 25.20 

25,20.,. 25.80 

25.80 - 27.50 

27.50 - 33~30 

33.30 - 39.00 

39.00 ~ 43.00 

43.00 - 46.50 

46.50,.. 56.00 

56.00 - 59.5,0 

59.50.,. 60.70 

60,70 - 64.00 

64.oo - 70~00 

70.00 - 73.00 

73.00 - 74.50 

74.50 - 77.50 

77.50 - 80.00 

80.00 ~ 81.40 

81.40 .. 83.50 

83.50 - 84.30 

84 •. 30 ,.. 85.00 

85.00 - 86.70 

86.70 - 88.50 

88.50 - 92.00 

92.00 - 93.50 

93.50 - 96.00 

PERFIL iITO~OGICO 

Bolones, 

Gravilla, arena gruesa, 

Gravi~la, arena gruesa. 

Arena gruesa. 

Arena gruesa. 

Arcilla, are:na y bol~nes, 

Arcilla, grava y bolones. 

Arcill~, arena y bolones, 

Arcilla. 

Grava, arena y ~o+ones, 

Gravilla y bolQnes. 

Arcilla, grava y bolones. 

Bolones. 

Arcilla, a:i::ena. 

Arcilla, arena y grava. 

Arena, arcill~ y grava. 

Arcilla y grava. 

02 

Boiones, grava desco~puesta y arci~la. 

Grava de~compuesta ! arcill~. 

Arcilla y grava. 

Arcilla, grava y bolones. 

Bolon~s. 

Arcilla, 

Bolonee¡. 

Balones des~ompuestos. 

Arcil:l.a y grava d,escompuei;¡ta,. 

A~ci;l.la, arena y grava, 

Bolo1;1es. 



79e 

96.00 - 98.00 Bol,onee, grave, y ar~na. 

98.00 - 101 ,oo Bolones, arcilla y arena. 

10·1.oo - 105.00 Bolones, arc;i.lla. y arena. 

105 ·ºº - 110.00 Arc:q.la, fl,rena y grava. 

110.00 - 114.oo Roca fundamental. 



Pozo 

º·ºº - 1.00 

1.00 ... 16.00 

16,00 .. 19.00 

19.00 - 24.00 

24,00 - 46.oo 

46.oo ':"' 56.00 

56.00 - 58.00 

58.00 ... 75.00 

75.00 • 77.00 

77.00 .. 108 .oo 

110.00 -

PERFIL LITOLOGICO 

29045, - 71ººº' 

T;i.erfa Vegetal. 

Arcilla, flrena, • 

Gravilla, arena, poca 

Arcilla, arena. 

Arcilla, arena, poca 

Arcj,lla, ar~n~. 

Arcilla, arena, poca 

qravilla, a~ena, .poca 

ArciJ,:J.a, poca ar~na. 

Gravi¡.la, a.re11a, po~a. 

Ro9a fundamental. 

c3 

arcilla. 

gravilla. 

gravi;J.la .• 

~rcill;a. 

arcil.la,. 



o.oo -

1.00 -

11.00 -

14.oo ... 

17.00 .. 

z7.oo ... 

34.oo ... 

43~00 -

45.00 -

51.00 "" 

56.00 -

59.00 ... 

66.oo -

Pozo 

1.00 

11.00 

14.00 

17.00 

27.00 

34.00 

43.00 

45.00 

51.00 

56.00 

59.00 

66.oo 

72.50 

72.50 l"' 78.00 

78.oo - 84.oo 

84.oo -

88.oo -

90.50 -

94.50 -

98.00 

88.oo 

90.50 

94.50 

98.00 

105.00 

105.00 - 108.00 

108.00 - 116.00 

116.00 - 119.00 

119.00 - 130.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29?45' -. 71ººº' 

'.rierra Vegetal. 

Conglomerado ripio~arcilloso. 

Cong~omerado ripiq-arQillos9. 

Arena y gravilla. 

Conglomerado ripio-arcilloso. 

Arena y ripiq fino. 

C5 

Conglomerado rip~o-arcilloso. 

Arena fi~a con poca arcilla. 

Arena fina con poca arcilla. 

Aren~ gruesa, poca ar9illa. 

Conglomerado ~e arena y gravilla. 

Conglomerado de arena y gravilla. 

R~pio 1 gravilla y arena. 

Ripio, gravilla y arena. 

Conglomerado arcilla, arena y gravilla. 

Conglomerado arcilla, arena y grayilla. 

Arena gruesf,l y gravilla. 

Arena gruesa y gravilla. 

Arena gruesa y gravilla. 

Arena, ripio y poca gravilla, 

Arena, ripio y poca gravilla. 

Ripio y arena gruesa. 

R~pio y arena gruesa. 

Conglomerado aroillo~arenoso. 

820 



Pozo 

º·ºº - 1.00 

1 ·ºº - ·íQ.00 

10.00 - 25.00 

25.00 .. 34.oo 

34.00 - 43.00 

43.00 - 53.00 

.53.00 - .58.00 

58.00 63.00 

63.00 ,.. 69.00 

69.00 - 72.00 

72.00 76.00 

76.00 - 81.00 

81.00 91.00 

91.00 ,.. 96.00 

96.00 ,.. 101.00 

101 ·ºº - 120.00 

120.00 - 131.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29Q45' ... 71 ººº' 

Tierra Vegetal. 

Arena, ripio y arcilla. 

Conglomerado ripio-arcilloe¡,o. 

Ar~na, ripio, poca arcilla. 

A"rena y ripio. 

Cong;J..omerado nipio-a.rcilloso. 

Arena gruesa y p0ca. arcill~. 

Aren~, ripo, arci~la. 

Ripio, gravilla y arena. 

Ripio, gravilla y arena. 

Cc;,nglome:rado de arci].la, arena 

Are.na gruesa y arcilla, 

Arepa, ripio y gravilla.. 

Arena, ripio y gravilla. 

Arena, ripio, poca a,rcilla. 

Arena, gr~tvilla y ripio, 

Conglomerado arcillo-arenoso. 

c6 

y :ripio. 



Pozo 

ºººº - 1!'00 

1.00 ,- 11.00 

11.00 - 20.00 

20.00 - 34.oo 

34.oo - 46.oo 

46.oo - 50.00 

50.00 - 54.oo 

.54.oo 64.oo 

64.00 - 73.00 

73.00 .. 99.00 

99.00 - 119.00 

119.00 - 126.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29Q45' - 71ººº' C7 

Tierra Vegeta¡! 

Congloq¡erado ripio-arcilloso. 

Conglomerado arci¡.loso y arena. 

Conglomerado de artcilla,, arena, 

c·onglome r9-do arcillo-ripiopo. 

Arena f~na. y arcilla. 

Arena gru,esa. 

A:re;na gruesa y ripio. 

Conglomerado de aren1;1. y arcilla. 

Arena gruesa y J;'ipio. 

Conglomerado arcillo-arenoso. 

Conglomerado arcillo-ai,enoso. 

840 

ripio. 



Pozo -
º·ºº - 1.00 

1.00 - 5.00 

5.00 - 9.00 

9.00 - 19.00 

19.00 - 28.00 

28.00 - 34.oo 

34.oo - 48.50 

48,50 ..,. 58.50 

58w50 72.30 

72,30 100.30 

100,30 110.00 

11 o. 00 - 127.00 

PERFIL LTTOLOGICO 

29º45' - 71ººº' 

Ti.erra Vegetal. 

Conglomerado arcillo-ripioso. 

Arena fina, ripio y arcilla. 

Conglomerado ripio-arcilloso. 

Arena gruesa y ripio~ 

Arena, ripio, arcil¡a. 

Arena fina y ~rctlla. 

Arena gruesa y ripio~ 

Arena y ripio, 

Arena gruesa y ripio. 

c8 

Afcilla, ~rena y ripio. 

Conglomerado arenoso~arcilloso~ 



Pozo 

o.oo - 4.oo 

4.oo... 6.oo 

6.oo - 9.00 

9.00 - 15.60 

15.60 34.oo 

34.oo - 35.50 

35.50 - 1to.oo 

40.00 - 50.00 

50.00 - 52.00 

52.00 - 53.00 

53.00 62.00 

62.00 - 66.oo 

66.oo - 69.00 

71.00 

71.00 - 73.50 

73,.50 - 75.00 

75.00 76.00 

76.00 79.00 

79.00 - 80.00 

80.00 - 95.00 

95,00 - 99.00 

99.00 - 104.oo 

104.oo - 106.00 

106.00.., 108.00 

108.00 - 109.00 

109.00 - 110.00 

110.00 ... 116.00 

116.00 - 132.50 

132.50 - 139.20 

139.20 - 139.80 

PERFIL LITOLOGICO 

29º45' - 71ººº' 

Tierra Vegetal. 

Ripio, arena fina. balones. 

~re~a fina 1 ripio. 

Conglomerado. 

C9 

C~nglom~rado de arcilla y ripio, 

Conglomerado de ~~cilla, 

Conglomerado arcillo-ripioso. 

Conglomerado ri~i9~arcilloso. 

Conglomerado ripio-arcil+oso. 

Gravilla• ~rena ~i~a. 

Conglomerado ripioso. 

Conglomerado ripio-arcilloso. 

Conglomerado ripio-arcilloso. 

Conglomerado ripioso, arcilla, r~pio, arenaº 

Arena y gravi~la. 

Conglomerado arcilla, arena 1 ripio. 

Conglomerago, arena y ripio. 

Conglomerado, arena y ripio. 

Arena gruesa y gravilla y arcilla. 

Conglomerado ~rcilloso, arena y gravilla. 

Conglomerado arcilloso y arena . 

Conglomerado arcilloso y areqoso. 

Arena, ripio, poca arcillaº 

Arena y gravi¡la. 

Cong¡omerado de arcilla y arena. 

86. 

Conglomerado de arena ~ruesa, gravilla y arena. 

Arena gruesa, gravil¡a y pooa arcilla. 

Arena gruesa y poca arcilla. 

C~nglomerado arcilloso-arenoso. 

Roca fµndamental. 



Pozo 

º·ºº - 2.50 

2.50 ... 4 .. 50 

4.50 - 6.80 

6.80 - 8.30 

8.30 - 11-.00 

11.00 - 14.00 

14.oo ~ 15.30 

15.30 17.00 

17.00 .... 20.00 

20.00 22.00 

22.00 - 24,50 

24050 27.50 

27~50 - 29.00 

29.00 - 33.00 

33.00 ,... 37.00 

37.00 - 38.00 

38.00 39~00 

39.00 41.00 

Li-1.00 - 45.!50 

45.50 48.50 

48,.50 51~00 

51 .. 00 52.50 

.5?. . 50 - 53 ·ºº· 
53.00 - 54.oo 

54.oo ... 57.00 

57.00 60.00 

60.00 - 62.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29º45' - 71ººº' 

Tievrq Ve~etal. 

Ripio grueso, ar~na, bol,ones. 

Ripio grueso, bolone.s gruesos, 

Ripio grueso, bolones gruesos, 

Ripio grueso 1 bolones gruesos, 

Ripio grueso, bolones gruesos, 

C10 

poca arcilla. 

30% qrc;í.J.la. 

30% arcillao 

Arcilla, ri;pio grueso, pocos 'bolones. 

Conglomerado, arcilla, ripio, arena, boloneso 

Conglomerado, a:rcilla, ripio, a:rena fina, balones. 

Conglomerado, arcilla, ripio, ~rena fina, pocos bo 
lones, 10% aro:i,lla. 

Cong).omerap.o, arcilla, arena fina. 

Conglomerado, aroilla, ripi9, arena filfa, pocos bo 
lones, 45% arcill~. 

Conglomerado, arcilla, ripio, arena fina, 50% a.re.!, 
lla. 

Roca descompuesta, 53% arcilla. 

Arcilla, 40%, ripio, arena gruesa, 

Roca desoompuest<:1., arena gruesa, 45% arci.lla. 

Arcilla, ripio grueso, arena gruesa, bolones 20%9 

Arcilla, ripto grµeso, arena fina? arcilla 45%. 

Arcilla, ripio gl,"ueso, ~ren,a fina, arcilla 459&. 

Arcilla, ri;pio grueso, arena fina, arcilla 45%. 

Arci].la, ripio grµeso, arena, arcilla 42%. 

Arcilia, ripio grueso, arena, 

Ripio grueso, are;na gruesa. 

Ripio grueso, arena gruesa~ 

Arcilla, ripio grueso, arena gruesa. 

Arcilla, ripio grueso, arena gruesa, arcilla 40% . 

Arcilla 40%, ripio grueso, ar~na gruesa. 



880 

.62.00 63.00 Arcilla 40?~' ripio grueso, ar~na gruesa. 

63.00 67.00 Roca descompuesta blanda, ripio, arena fina. 

67.00 68.50 Roca descompuesta blanda, ripio, arena fina, arci 
lla 45%. 

68.50 74.00 Roca. descompuesta blanda, ripio, arena fina, arci 
lla 50%. 

74.oo .. 78.00 Roca descompu,sta blanda, ripio, arena fina, arci 
),la 48%. 

78.00 82.00 Roca, descompuesta blanda,· ripio, arena fina, a.r e í 
lla 48%. 

82.00 - 84.00 Roca descompuef:it~ blanda, arci;tla 48%. 

84.oo .., 86.oo Roca dE;}scompuesta pll';tnda 1 a;rcilla 45%. 

86.oo - 88,00 Arcilla 39%, ripio, arena fina. 

88.oo 89.50 M:cil¡a 37%, ripio, arena fina. 

89.50 90.00 Arcilla 39%, ripio, arena fina~ 

90.00 - 93._:;o A;rcilla 40',6' ;ripio, arena fi~~-

93.50 97.00 Arcilla 5116, ripio, arena fina. 

97.00 ,.. 99.00 Arc:i,.lla 5996, rip~o, arena fina, 

99.00 100.50 Arcilla 50%, r~pio, arena fina, 

100.50 103.20 Arcilla 50%, ripio, arena fin~. 

103.20 105.00 Arcill~ 50~6, rip~o, aren.a fina. 

105.00 108.00 Arcilla 50%, ripio, ar~na fina,. 

108.00 110 .. 20 Arcilla 50%, ripiQ, areµa f;ina. 



Pozo 

o .. oo - 0.90 

0.90 - 2.00 

2.00 .- 2.,0 

2.50 - 6.80 

6.80 - 8.30 

14"ºº - 20.00 

20.00 - 22.00 

22.00 - 24.50 

24.50 - 27.00 

27.00 ... 29.00 

29.00 - 33.00 

33.00 37.00 

37.00 - 38.00 

38.00 - 39.00 

39.00 - 5~.50 

52.50 - 54.oo 

54.oo - 63.00 

63.00 - 68.50 

68.50 - 86.oo 

86.oo ... 93.00 

93.00 - 110.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29Ql+5' - 71QOO' 

Tierra Vegetal. 

ijolones, tierra vegetal. 

Tierra Vegetal. 

Ripio grueso, arena, bolones. 

C11 

Ripio grueso, are:r;ia, bolones, arciila 20%. 

Arc~lla, ripio grueso, pocos balones. 

Ripio, 10% arcilla, arena fina. 

Arc~ll.a, pocos balones, arena. 

45% arcilla, :rip~o, bolones, arena fina. 

50% arcilla, ripio, arena fina. 

50% /lrcilla, cpnglomerado, ripio, arena fina. 

40% arci;J.;La, ripio, arena gruesa. 

4596 arcilla, conglomerado de ripio y arena. 

Ripio grueso, arena gruesa, balones, 20% arcilla. 

45% arcilla, ripio grueso, arena fina. 

Ripio grueso, arena gruesa. 

4096 a,rcil:¡.a, ripio grueso, arena gruesa. 

Arcilla compacta, ripio~ arena fina. 

50% arcilla compacta, ripio, arena fina. 

30% arci+la, ripio, arena f;i.na. 

50% ar~illa, ripio, avena fina. 



o.oo ... 

1.00 -

14.00 -~ 

17.00 -

28.50 -

34.00 -

36.00 ... 

42.00 ':"' 

46.oo -

50.50 -

55.00 ... 

56.00 -

72.00 

73,00 -

77.00 -

80.00 -

81.00 -

82.00 ,. 

102.00 ,. 

110 , 00 -

113.00 -

116.00 -

118.00 -

138.00 -

Pozo 

1.00 

14.00 

17.00 

28.50 

34.00 

36.00 

42.00 

46~00 

50.50 

.55.00 

56.00 

72.00 

73.00 

77.09 

80.00 

81.00 

82~00 

102.00 

110. 00 

113 . 00 

116.00 

118.00 

138.00 

PERFIL LITOLOGICO 

Tierra Vegetal. 

Conglome~ado, ripio-arcilloso. 

Arena y gravilla. 

Cong~omerado ripio-arcilloso. 

Arena y ripio fiqo, granillo~ 

Arena y gravilla, 

Conglomerado ripio~areillo~o. 

Co~g¡omerado ~ipio-ar~iiloeo. 

AreJia fina con poca arcilla. 

Arena fina con ripio. 

C12 

Arena ~~uesa y poca arciJ,la. 

Cong~omerado de -rena, arcilla y grava. 

Arena~ ripio y muy poo~ arcilla. 

Ripio, gravilla y arena. 

Conglomerado arcilla, ripio y arena. 

Arena gruesa y gravilla. 

Conglomerado arcillo-arenoso, 

Conglomerado ar~ i llo-areno~o. 

Di$minuy~ arqilla. 

Arena gruesa. 

Arena y poc9 de arcilla. 

Cong¡omerado arcillo ... arenos9. 

Roca fundamental, 

90 0 



Pozo 

º·ºº 8,10 

8 .10 .., 19.80 

19.80,. 33,20 

33.20 45.90 

4.5.90 - 50.30 

50.30 ... 56.15 

56.15 - 59.70 

59.70 - 70.30 

70.,0 - 78,00 

9'!. 

PERFIL iITOLOGICO 

C15 

Bolon~s, ripio g~u~so y fino, arena y grava. 

Ripio grueso 1 fi~o, aren•, pqca arcilla y limo. 

Bolones ais¡adoe, ripio grµeso y fino, bastante 
limo, ~oca arcilla, 

Conglo~erado de arcilla, ripio grueso. 

Conglomerado amarillo, poca arcilla, arena fina, 
poco limo, ripio m~d~ano. 

Conglomerado ,marillo, poca ~rcilla, arena fina, 
poco limq, ripio mediano, a~c i lla. 

Arenisc~, limo, poca arcilla cementada. 

Roca volcánica. 



PERFIL LITOLOGICO 

Pozo B1 

º·ºº - 6.40 Arena y grava. 

6.40 - 7.60 Bolones. 

7.60 - 9.50 A:rcilla arQnosa. 

9.50 - 10.60 Grava. 

10.60 - 11.50 Arena arcillosa,,. 

11.50 .., 12!30 ,Arena y grava. 

12.30 .. 16.10 Ar~p.a are il,l.osa, y grGltva.. 

16,10 - 17.80 Arcil,).a arenosa. 

17.80 ..,. 18.50 Arena y grav~. 

18~50 ..,. ,20 .1 O Arena arci1109a, y grava. 

~0!10 - 21.00 Arena a:,;-cillc;,sa, 

21.00 - 22.40 Arcilla ar~nosa. 

22.40 - 25.10 Aren~ arcill.osa y grava. 

25.10 - 32.80 Grava fii;ia, aren~ y. li,mo. 

32.80 - 35.00 Grava limos~. 

35.00 - 39,.10 Limo CQp. grava. 

39.10 - 41.50 A.rcil,la arenosa. 

41.50 - 43.00 G~ava. 

43.00 .,. 44.00 Arcil:t.a~ 

44.oo - 46.70 Grava arenosa. 

46.70 - 50.00 Grava ltmq .. arEH1qsa. 

50.00 - 52.40 Gr8¡va fi,na areno:Limosa,. 

52.40 - 55.80 Grava limosa. 

55.80 - 58.00 Gravl;l. limc;,e¡a. 

58.00 - 59.60 Grava, limo, 

59.60 - 61 .oo Limo fin9, grava. 

61.00 -67.00 ~rava, fip,a, 

67.00 .. 71.00 Grava limo~a. 



71.00 - 73.60 

73.60 - 76.00 

76.00 .. 81.00 

81.00 - 85.00 

85.00 - 87.00 

87.00 - 89,00 

89.00 - 95.00 

95.00.,.. 96.00 

µrava muy limosa. 

Grava, limo-arenoso. 

G~ava fina, limo~arcilloeo. 

Arcilla, gr~va arenosa. 

Grava arcil,losa. 

Bolo~es. 

~i~o fino, grava, 

Roe~ fundament ~i. 

930 



o.oc ,.. 

2.00.,. 

6.oo -

8.oo -

9.00 -

11 .oo ,.. 

13.50 -

16.2.0 .,. 

19.~o -

24.50 .. 

26.50 -

29.00.,. 

32.00.,. 

33.00.,. 

35~50 -

38.00 -

Pozo 

2.00 

6.oo 

8.oo 

9.00 

11.00 

13.50 

16.20 

19,20 

24.50 

26.59 

29.00 

32.00 

33.00 

35,.50 

38~00 

40.50 

1+0.50 - 42.00 

42~00 - 47.50 

47.50 ... .51.00 

51.00 - 53,00 

.:,3.00.,. 55.00 

55.00 - 58 ~00 

58.00 -

60.00 -

63.00 .. 

66,70 -

70,00 -

75,00 -

60.00 

63.00 

66.oo 

70.00 

75,00 

79.00 

79.00 - 110.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29Q45' ·,- 70Q45 1 

Arcilla, arena fina y grava. 

Arctlla, arena grava y bolones. 

Arcilla, iimo, arena y grava. 

Arcilla, aJ:"en.a fina y grava! 

Arcilla, arena y grava. 

Limo, arena y grava 1 

Gravill,a, 1 are:pa ftn.a. 

C1 

Arcilla, limo, arena y gravilla. 

Limo, arena fina y gr~va. 

Limo, arena y grava. 

Gravi¡~a, ar~na, arcilla. 

Lim9, arena y grava. 

Arcilla, arena y grava. 

Limo, arcilla, arena y g~ava~ 

Arcilla, arena y grava. 

Arena y grava. 

Limo, arena y grava. 

Limo, arena y grava. 

Limo, arena y arcilla. 

Arcil,la, arena y grava • 

Arciila, arena, grava y qo~o~es. 

Limo, ~rena y grava, 

Arcilla, arena fina y grava. 

Grava, limo, arci¡la, 

Arcill~, arena y grava, 

Ar~na fina y grava. 

Arena fin~ y grava gruesa. 

Roca fundamental. 

94. 



o.oo ..,. 

3.30 .. 
5.30 

6.30 

8.65 -
11,00 -
13,49 

15.80 ~ 

18.50 ... 

21.50 .. 
2~.50 .. 
2lt. 50 

29.00 

31.?9 

35.30 ... 

J6.50 -
42.00 

46.QO 

50.00 -
53.00 -
55.00 -
57.00 -
58.20 -

PERFIL LITOLOGICO 

Pozo: 30Q00' - 70º45? D1 

3~30 Balones, ripio, are:qa • 

5.30 Bolon~s, ripio grueso, aren~ gruGsa. 

6!30 BOlones, ripiq, are:pa fina. 

8.65 Bo¡ones, ripio, arena, poca arcilla. 

11.00 Bplones, ripio, arena fina, arcilla. 

13.lt9 Bblones, ripd..o fino, l!¡l,r~na fina, 10% arcilla. 

1.5.80 Bolon~~. ripio, arena i1n,a, ')'íó arcilla, 

18.50 Bolones, ripio, aTena fina, 10% arcilla. 

21.50 Bolones., ripio, arena con 100¡6 a:rcil,la. 

22,50 Bol,opes, rip~o, arena con 20% a~cilla. 

24.50 Bol,o:q.es, ri~io, arena gru~sa con 20;-6 are illa. 

29.00 :aolQnes, r i pio, arena fina con 15% arcilla. 

31 !30 Bolones, rj,pio, are;na fina qon 40% arcilla. 

3:5.30 Balones, ripio, arena gruesa con 40% a:rcilla. 

36.50 B'olones, ripio, arena fina con 500;6 arci lla. 

42.00 Bolo,nes, ripio, arena gruesa cpn 50% arcilla. 

46.oo Balones, ripio, arena fil'lél. con 50% arci¡la. 

50 ,00 B'olones, ripio, arena con 50% arcilla, 

53.00 Ripio, arena f:l,p.a con 35% arc;:illa. 

55.00 Ripio~ aren~ gru~sa pon 25% a,J;'cil].a. 

57.00 Ri;p:i,o, arena gruesa, CO?l, 40% arcilJ.a. 

58.20 Ripip, arena grµ~s~ ci;,n 60% arcil,.la. 

60.00 Ripio, arena grue~a con 60% arcilla.. 

95. 



PERFIL LITOLOGICO 

Pozo: 30000 1 - 70030 1 -
º·ºº - 1.00 

1.00 - 9.00 

9.00 - 40.00 

Tier;ra Vegetal. 

.Bolones, arena, gra,va. 

Arena, poca arcilla, Qz. 

Poca ar9illa, arena. 

A1 

40.00 - 57.00 

57 .. 00,.. 58 .. 70 

58!170 - 70.00 Ar~~a grµesa, boiones Qz, poca arcilla. 



PERFIL LITOLOGICO 

Pozo 30QOO' ~ ?OQ30' 

o.oo - 2.50 

2.50 - 23.50 

2;5.50 - 35.00 

35.00 - 44.00 

44.00 ~ 61.00 

61.00 - 67.00 

67.00 • 70.00 

T'ierra Vegeta.'.)., 

Ripio y arena. 

Ard,lla y arena. 

Ri,pio y bol,.on~s. 

Are~a, poqa arcilla. 

970 

AZ 



;Pozo 

º·ºº - 0.50 

0.50 4.35 

4,35 20.00 

20.00 ,.., 31.00 

31.00 - 47.00 

47.00 .., 77.00 

77.00 - 79.00 

79.09 - 80.00 

eo.oo - 8,5.00 

85.00 87.00 

87.00 - 95,00 

95.00 100.00 

100.00 - 120,00 

PERFIL t¡TOLOGICO 

30Q00' - 70030 1 

Tierra Vegetal. 

A.3 

Bolo~es, ripio, are~a gruesa y cuarzo. 

Bolones, r~p;o, ~rav~lla, arena y cuarzo. 

A~ena gruesa, gravilla y cuarzo. 

Balones, arena, ~ravilla y cuarzo. 

~rcilla, a~e~a, cuarzo y pocos polones~ 

Gr~v~, arena, cu~rzo y popa arcil+a• 

Arena gruesa, grava., cuarzo. 

Are ~J.la, ripio, bol,on~s, grava, y cua,;zo. 

A:r~na grµesa, ~rava, boloneE!, ripio y cuarzo. 

A;r~na ~ru~sa, grava, bolo,ies, ripio y c1,1arzo. 

Arena g,;'uesa, grava, .bo].o;nes, ripio y poca arci 
lla. 

- , 

Arcilla, grava? bolones, arena, Qz. 



Pozo 

º·ºº 4.oo 

4.oo 12.00 

12.00 23.00 

23.00 .,. 30.00 

30.00 - 36.00 

36.0Q - 40~00 

1+0.00 64.00 

64.00 - 77.00 

77.00 - 93.00 

93.00 ,.. 96.00 

96.90 - 120.00 

PE~FIL LITOLOGICO 

3ºººº' - 70Q30' 

B'olones, ripio, grava, 

Bolo~es. ripio, grava, 

;Bolones 1 ripi o, grava, 

arena. 

ar~na~ 

arena. 

Grava., arena., Qz, bolones. 

A4 

Arena gruesa, grava, Qz y bolones. 

Bolonef3, grava. a,rena, Qz. 

~Ql~mee, rj,pio, arcq.la, arena y Qz~ 

A;reI?,a,, bQlones, grav~, ar~n~. Qz, 

Aren.a, bo).ones, rip:i.o. 

~rt)na' ~~ava y Qz. 

Arena, bol.ones, ar~na ".f Qz. 



Pozo 

0.,00 - 0.03 

0.03 ... 17.40 

17 .40 - 25.30 

25.30 ... 29.00 

29.00 33,50 

33.50 - 69 .• 00 

69.00 - 76.60 

76.60 - e1.50 

81.50 - 89,60 

89.60 105.50 

105.00 - 137.40 

PERFIL LITOLOGICO 

30Q00' - ?OQ.30' 

Sue+o Veget~l. 

Bolones, arena y ripio. 

A6 

Ripio, arena gr~esa y fi~a y algo qe limo. 

1000 

Arena fina y gr4esa, ripio, grava, algo de arci­
lla con limo. 

Arena grues~, 1,;í.pip, grava, arena fina y l;i.mo. 

Arena gruesa, ripio, grava, ar~illa. y arena fina. 

Bolor¡.e13, ripip y a:rena.. 

Arena, arcilla y poco ripio. 

Arena, pipio, grava y arci~la. 



º·ºº -
30.00 -

38.00 .. 

42.00 -

45.00 -

46.oo -

60.00 ~ 

62.00 -
68.oo ... 

75.00 ":" 

82.00 -

90.00 -

92.00 -

106 .oo -

120.00 -

122.00 -

. 125.00 .. 

Pozo 

30.00 

38.00 

42.00 

45.00 

46.0Q 

60.00 

62,00 

68.oo 

75.00 

82.00 

90.00 

92.00 

106.00 

120.00 

122.00 

1?5,00 

132.00 

PERFIL LITOLO(UCO 

29045, - 70Q30' 

101. 

Bolones, grava y anena con mucha arcilla y limo. 

Grava, arena 1 bolones pequeños, limo y arcilla. 

Arena lirno~areno~a. 

Arena limo-a~cil~osa y grava. 

Arena, arcil;J.,a. 

Ar.e~a y g+ava, poca arci~la, 

Grava, ~imo, aroál~a. 

Aren~, grava, limo, arcilla~ 

Arena, arcilla, ¡imo. 

Arena, grava, l~mo 1 ar~illa. 

Aren~, limo, ~rciila, ~r.ava. 

Arena, limo, arcill~. 

Are~a, arcilla, limo, grava. 

Arena, gr~va, poca arcilla y limo, 

Arena, a~cilla, limo, graya. 

Arena y grava • 

Arena, arcilla, limo y gray~. 



Pozo 

º·ºº - 12.00 

12.00 - 18.00 

18.00 - 53.00 

53.00 ... 60.00 

60.00 - 75.00 

75.00 - 82.00 

82 .. 00 - 108.00 

PERFIL LITOLOGICO 

29045' - 70Q30' C2 

Arci11a, a,:i:-e~a. 

Arei;i.a, gravil.l,a, grava, a~cilla , 

Arcilla, fireria, gravi).;1.a. 

Arcilla, arena~ 

A.rima, gravi¡;ta, grava, bolpnes, 

ArcilJ,.a, a~e:qa,. 

Arena. boJ,.op.es, gra.vil,l~, g;rava, 

1 020 

balones. 

arcilla. 

arcilla. 
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1.- Pozo 29Q45' ~ 71~00' B~ (CORFO 756) 

1.a ANTECEDENTES 

PRUEBA DE BOMBEO . 
t NP1 N02 

FECHA 9/1/1969 10/1/1969 

NIVEL ESTA'l;1ICO • . 2,74 mts • 2,89 mts. 

DJ:AMETRO DE PERFORJ\O¡ON . • 20" 20" 

PROFUNDIDAD TOTAL . . 133 mts. 133 mts • 

UBICACION ACUIFERQ : 12~18; 19-23; 30~35; 62-68; 94-97,5 

TIPO DE PRUEBA ; E\lu~libpio ~on 

10 ~st~b;i.liza,,. 

ciones de caudal 

De¡5equil:i.brio 

:para caudal e3 

tr~ído constan 

te 

1.b INTERPREJ'l'ACION PaUEBA NQ1 

ANTECEDENTE$ DE LA PRUEBA 

Q(its/s) s(m) 

5 6,89 

6 8 ,51 

7 10,04 

8 14,39 

9 16,76 

10 17,50 

11 19,72 

12 23,54 

13 25,01 

16 32,70 

En el gráf:i,cri NO se indica según los antecedentes ante·· 

rieres la curva de capacidad del p9zo, 

os La recta AB rep~eaenta el c9mportami~nto de las nápas N-

2 y 3. Para ~u interpretación y la de las posteriores se recurrirá 



1040 

a descomponerla de acuerdo al aporte jndivi~ual de cada acuífero (1). 

Cualquiera que sea el nivel deprimido de la Q&pa bajo ~os 23 mts.laro 

napas más superficiales aportan un ca~dal constante de 3,0 lts/s. T2 

mando dos puntos cualquiera de la recta indicada tenemos, consideran 

do Dupuit: 

Q ~ (R/r) 
s = 

2 Km" 

Q2 - Q1 0,013 m3/s R ::,; 200 - 409 mts. 

S2 - ª1 , , 3.?,70 mte¡, r = ~5,4 pm$. 

T'2:-3 
o,~13 • 711 m 13, 5 ('mts • = . . . . . ¡ . = 
6,28 32, 70: 2~3 

• 

4,5 
_4, 2 

T' .,.. X 10 m /s 
~-3 

K2-3 = 3,30 X 10-5 m/$ 

Finalmente la recta OC representa ~l comportam~ento con ~ 

junto de las na pal:l NO 1, 2 y .3. T'omando dos puntos de ella obtene ·-

mos: 

0,0?8 • 1 6 ·º 
6,28 • 14,39 

INTERPRETACION PRUEBA DE BOMBEO N02 

R. = 100 mts. 

r == 25,4 cms. 

~l gráfipo NO ~epr~senta ia relaoión ~epresión- tiempo 

para aer inte~pretada ~e acuer~o a la ecuación modificada fte Theis , 

( Ref.-1 ) : 

T ..., 0,576. S - . ' . L 
( 82'l"S1) 
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T ;:;· 01576 • 0,016 
3,14(41,2 .. 38,3) 

1,02 
~3 2 23,5 T., = X 10 m /s3 m = 

K = 4,34 X 10 
,.5 

m/s ·. 



1.- Pozo 29045, ~ 71000• B4 (CORfO 802) 

1.a ANTECEDENTES 

PRUEBA DE BOMBEO 

FECHA 

r!IVEL ESTATICO . . 
D!AMETRO DE PERFORAC!ON: 

PROFUNDIDAD TOTAL 

UBICACION AcurrEROS 

N01 

6/5/1969 

2,52 m1;s. 

16" 

120 mts. 

N02 

3/5/1969 

i2,15 mts. 

16~1 

120 mts. 

106. 

~ 
TIPO DE PRUEBA \ Equllibrio con 4 estabi Desequilibrio 

...;, 

lizaciones qe caudal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA DE BOMBEO NQ1 

Q(lts/s) 

20 

30 

40 

INTERPRETACION 

s(m) 

10~ 17 

24?02 

3r,,,68 

extraído cons 

tante 

La recta AB representa el comportamiento ~e ia napa 3. 

Cualquiera sea el nivel qepr~mido bajo los 7,2 mts. la primera napa 

aportará 13 its. Luego se tiene: 

0,027. 6,9 = 
6,28, ?7,68 

K
3 

= 9,75 ~ 10~5 m/s 

R = 200 mta. 

r = 20,3 cms. 

4 2 7,9 x 10"" m/s 

Cons~derando el máximo apqrte ~e la napa 1 ~ara su máxima depresión 

tenemos: 

T1 ~ ~LR.4:,_ 
2 (¡~ 

" < 
m 

T 

T. 0,013. 6,2 
1 = 6,2s: 2,,u 
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10-3 2 R 100 T ·-· 5,5 X m /s = mts. 
1 

K .. ., 1 1 '7 ,, 10 .. 3 m/s r = 20,3 cms ., . 9 1 ..; -~ 

INTERPRETACION DE LA PRVEBA Pi BOMB~O N02 

El bombeo desagua totalm~nte la primera na~a por lo que e~ 

ta prµeba es sólo representativa de la napa 3. S~ determina a tra -

vés de la prueba NO 1 que el aporte máximo de la napa 1 e~ 13 lts/ s 

iue$o la prueba de bombeq vara la napa 3 ~e hizo con 

Q" = 35 ... 13 = 22 lt1;;/~ 

T2..,.3 
0,576 • 0,022 

= 1,1_ 

3, 14 • (2B,?-18,f?). 

5,76 10-4 2 8, 1 T2-3 ,.. X m /s m2-3 = mts. 

l<2 ... 3 ::: 7' 15 X 10-5 m/¡;¡ 



1. POZO 29045, ( cz 633) 

1.a. ANTECEDENTES: 

Fechia. 

Nivel EsU.tico 

Di~metro de Perforaci6n :20". 

Profundi~ad total 

Ubicaci6n acuíferQ 

Tipo de P~ueba 

: '100 mts. 

,15 ~ 19; 52 - 64. 

Equilibrio con 4 estabilizacio 

nes de caudal~ 

1.b. ANTECEDENTES DE LA PRUEBA: 

Q (lts/,eg.) s(m) 

6 1 

10 3.z 
17 ?.4 

20 8.2 

INTERPRETACION: 

L~ prueba no permite sep~rar efeo~os; ~uego ~e determinª 

r! ~n K válido para el co~junto: 

Q2 - Q1 = 20 lts/seg. 

s2 - s1 = 8.2 mts. 

R = 150 ?)ts. 

:r = 25.4 mts. 

T1•2 
0.020. 6.4 2 5 

.,.3 3¡ 6.28 • 8.2 = • X 10 . m s. 

m
1

_
2 

16 mts/ 



1.a 

1.- Pozo: 29045, • 71000• 02 (D,O.S. 627 CZ ~20) 

ANTECEDENTES 

FECHA 'i0/3/·1965 

NIVEL ESTATICO : 5,56 mts. 

DIAMETRO DE PERFORACION 2011 

PROFUNDIDAD TOTAL 108 mt~. 

UBICAC!ON DE ACUIFEROS 12-18 

60~75 

82,..10~ 

TIPO PE PRUE~A Equilibrio qqn 3 e~tabilizaciones de caudal 

ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) 

4,4 

6,9 

10,0 

INTERPRETACION 

s(m) 

5,24 

10,64 

19,44 

La rect~ AB representa el comportamiento de las napas 2 y 

3. Consi9-erando el aporte máximo de la napa 1 como 3,2 lts/s tenemos ~ 

Q2 - Q1 = 6,8 lts/s 

= 19,44 

0,0068. ~ = 
6 ,28 • 19,44 

8 -6 K2_
3 

= ,15 x 10 m/s 

R = 100 mts. 

r = 25,4 cms. 

4 .. 4 2 3,3 x 10 m /s 

m2 ... 3 
= 41 mts. 

La recta OC representa el comportamiento conjunto d~ las tres napas. 

To~ando ~os pµntos de dicha recta obtendremos: 

0,004 • 6 e 8 X 10-4 m2/~ 
T1 + T2-3 = 

6,28, 5,~4 

T1 = ,5~66 X 10·4 2 m /s m1 :;; 6,oo mts. 

K1 = 7, 1 X 10 ... 3 m/s 



1.a 

FECHA 

1.- Pozo t 29c45, _, 71coo• C3 (D,o.s. 628 cz 575) 

ANTECEDENTES. 

26/í0/1964 

NIVEL ESTATICO : J+ mts. 

DIAMETRO DE PERFORACJON: 16" 

PROFUNDIDAD TOTAL :: 11 O mts. 

V.BICACION ACUIFERO~ 16 - 19 

58 - 75 

77 _, 108 

TIPO DE PRUEBA Equil:i.brio pon 3 esta.bilizaciones de caudal. 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) 

10 

20 

25 

INTERPRETACION 

s(m) 

7,22 

15,80 

20,99 

1100 

La recta AB representa el compqrtamiento de la napa 3. 

Considerando que es máximo aporte de la napa 1 bajo los 19 mts. de 

nivel deprimido es 5,6 lts/~, tenemos: considerando que: 

Q2 - Q1 = 19,4 lts/~ R 150 mts. 

s2 ..., r-, 20,99 mts. 20,3 = r = cms. 

0,0194 • 6 ,.? 9,74 10-4 2 
T' = = ~ m /s 2 6,28 20,99 • 

m2 ,., 48 mts. 

L~ recta OC caracteriza el comportamiento con~unto de i~s dos napas 

lu~go: R .,.,. 150 mts. 

r = 20,3 cms. 

T T 0,01 • 6,6 _ 1 45 10-3 21 1 + 2:: 6,28 • 7~22- . ' X m S 



1~a 

FECHA: 

.., 
1 .-

ANTECEDENTES 

2/11/1965 

NIVEL ESTATICO : 4.46 mts. 

DIAMETRO DE PERFORACION: 16" 

PROFUNDIDAD ~OTAL 6~,5 mts, 

UB:I'.CACION ACUIFEROS 28 .. 34 

50 - 61 

11 ·1 º 

04 (D .o .s.. 634 cz 670) 

TIPO DE PRUEBA Equilibrio con dos estabii~zaciones de caudal 

1.b ANTECEPENTES DE LA PRUEB~ 

Q(lts/s) 

13 

20 

INTERPlfETA,C ION 

s ( rn) 

15 ,61 

23,91+ 

A través del gr~fico NO 

mite separar efectos luego: 

Q2 - Q1 = 20 lts/s 

62 - 61 = 23, 9L~ mts. 

o2o~ • 6,2 8,.25 T = = 
6,28 ~ 23.94 

X 

se qb9 erva que la prueba no pe~ 

R = 100 mtso 

r = 20,3 CID?)o 

10-4 2 
m (s m2 = 17 mts. 



1.a 

1o- Pozo: 29º45' ~ 71000' C5 (D.O.S, 116 CZ 240) 

ANTECEDENTES 

PRUEBA DE BOMBEO: 

FECHA: 

NIVEL ESTATICO: 

DI~ETRO DE PERFORACION: 

PROFUNDIDAD TOTAL: 

5/10/1959 

2,3 mts. 

20" 

130 mts. 

7/10/1959 

3,lt mt s. 

2011 

130 mts. 

UBICACION ACUIFERO: 14"17;51-56;66~78;88-98;108-116 

TIPO DE PRUEBA: 

1.b ANTECEDEN'.t'E$ 

Q(lts/s 

5,8 

7,0 

11,0 

INTERPRETACION 

Equilibrio oon 3 esta-

PRUEBA DE BOMBEO NQ1 

s(m) 

8,7 

11,7 

19,65 

Equilibrio con 

2 esta.biliza.cio 

nes de caudal . 

Dado que la prueba 4e bom~eo NQ1 no permite separar efec­

tos se considerari la T como vllid~ para todas las napas: 

q - Q = 11 lts/s 2 1 

T = 0,011 "6.,~6 = 5,95 x 10-4 qi.2/ s 
6 ,28 • 19 ,65 

K = 1,77 x 10-5 m/s 

ANTECEDENTES PRUEBA DE BOMBEO N02 

Q (lts/s) 

7 

26 

s(m) 

7,66 

40,50 

R = 200 mts. 

r = 25,4 cms. 

m1-3 -- 38 t m s •. 



113. 

'.INTERPRETACION 

La línea AB ~epresenta el comportamiento de la napa 3. 

Cualquiera s~a el nivel deprimido bajo los 17 mts, la napa 1 aporta­

rá 4,9 lts/s. Luego tomando dos punto~ de la recta tenemos: 

\ 
21,1 lts/s R 200 mts. Q2 - Q1 = ;::: 

S2 ... S1 = 40,50 mts r = 25, 1+ cms .. 

6,66 10-4 2 

T3 
0,02:1 • = 5,52 X m /s 

1 

6,28 • 40,50 m3 :;i 35 mts. 

La reota OC ~epresenta el compoftamiepto aonjµnto d~ mmbas napas, en 

tonces: 

Q2 - Q 1 
;::: 7 lt~/s R = 100 - 50(mts) 

[;32 .... ª1 = 7,66 rnts r = 25,4 cms .. 

T1 + T3 º,.007 • 6 
= 

7,66 • 6,28 

8,75 :¡e 10""
4 2 

T1 + T3 = m /s 

2,95 10-,4 2 
T1 = X m /s m1 = 3 mts. 

K 
1 = 9,85 X 10 - 5 m/s 



1.a 

1.- Pozo: 29045, - 71Q00 1 C6 (D.O.S. 118 CZ 242) 

ANTECEDENTES 

FECHA 

NIVEL ESTATICO: 0,9 mts. 

DIAI-íETRO DE PERFORACION : 16" 

UBICACION ACUIFEROS: 34-.43;63-72;81.-91;101.,.120 

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con 3 estabilizaciones d~ caudal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s} 

2$ 

30 

40 

INTE~PRETACION 

s(m) 

27 22 
. ' 
31,48 

40,45 

1140 

La prµeba no permite separar efectos por lo cual el valor 

ser! v!lido para ambos acuiferop 

Q2 - Q1 = 40 lts/s R ~ 100 mts. 

S2 - s ... 
1 

= 49,4::; mts. r = 20,5 cms. 

T2 ... 3 
o1o4 • 6!2 9,8 10""4 2¡ = ¡ X m s 
6,28 • 40,45 

K2-3 = 2.08 X 10-, m/s m = 47 m~s. 



1.a 

FECHA: 

... 
! ~- Pozo: 29º45' - 71D00' 

AN'.L1ECEDENTES 

1960 

NIVEL ESTATICO: O,OO mts. 

DIAMETRO DE PERFOR/\CION: 16" 

PROFUNDIDAD TOTAL: 126 mts. 

UBICACION DEL ACUIFERO: 54-64 

73 - 99 

c7 (D.o.s. cz 

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con 4 est~bilizacio~es de caudal 

1.b ANTECEDE:NTES PE LA PRUEBA 

Q(lts/s) s(m) 

28 42,41 

30 45,45 

32 49,05 

37 60,50 

¡NTERPR~TACION 

Tomando dos puntos cua+qu~~ra tenemos: 

Q2 - Q 1 = 37 lts/s R = 100 rnt s . 

S2 - S1 = 60,50 mts. r = 20,3 cms. 

0,037 • 6,2 :::: 6,05 X 10-4 2 
T3 = m /s 

60,5 • 6,28 

K3 ::;: 1,68 X 10-5 m/s m? = 36 mts. 

·1 15. 

243) 



1.a 

1.- Pozo ~ 29Q45' - 71000 1 C8 (D.O.S. 151 CZ 244) 

ANTECEDENTES 

FECHA~ ·1960 

NIVEL ESTATIOO: 0,2 mts. 

DIA.METRO DE PERFORACION 1611 

PROFUNDIDAD TOTAt: 127 mts. 

U~ICACION ACUIFEROS. 19-30; 70~100,3 

45-58,50 

TIPO DE PRUEBA: Equiltbrio con 3 estab~¡izaciones de caudal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(l,1;s/s) s(m) 

18 5 ' . ~?,93 

22,0 3~,,o 
24,o 43,50 

INTERPRETACION 

~a recta AB representa el comportamiento de la napa 3. 

Cualquiera sea el nivel deprimido b~jo lGs 30 mts. la napa 1 contri­

buirá con 9 lts/s. Luego: 

s - s 1 = 43,50 mts. 2 

0,015 ~ 6,2 T 3,06 x 10-4 m~/s 
6,28. 43,5 

-6 K
3 

= 7,0 x 10 m/~ 

R 100 mts. 

r = 20,3 cms. 

La. recta OC representa e;L comportamiento conjunto de ambas napas en~ 

1;onces: 

0,0185 • 6,2 = 6, 52 X 10-4 m2/~ 
27,93. 6,28 

T- = 3,46 x 10-4 m2/s 
1 

m
1 

= 11 mts. 



1.a 

1.~ Pozo: 29045, - 71000' C9 (D.O.S. 126 CZ 206) 

ANTECEDENTES 

FECHA: 15/8/1958 

NIV~L ESTATICO: 1,31 mts. 

DIAMETRO DE PE;RFORACION : 1611 

PROFUNDIDAD TOTAL: 139,80 mts. 

UBICACION ACUIFEROS: 52-53; 71-73,5; 79-80,1 

106-108.5;110-132 

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con dos éstab~lizaciones de caudal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) 

20 

31 

INTERPRETACION 

s(m) 

25, 1 

44,29 

La prue9a no permite separar efecto~, luego: 

11 '7 º 

Q2 - Q1 = 31,00 lts/s R = 200 - 400 mts. 

ª2 - s, :::; 1+4,29 r = 20,3 cms. 

T20Q 0,031 • 6,2 10~4 2 
= = 7,7 X m /s 

6,28 • 44.29 

m = 29,6 mts. 



1.a 

1e- Pozo: 29045, ~ 71Q00' C10 C.A.S. 1067 

ANTECEDENTES 

FECHA~ 19/3/1969 

NIVEL ESTATICO: 5 mts. 

DIAMETRO DE PERFORACION 16'' 

PROFUNDIDAD TOTAL: 110,2 

UBICACION ACVIFEROS 20-42; ?7-39; 51-54; 60-63 

88 - 93,5 

TIPO DE PRUEBA: !quilib~io con 5 est~bilizaciones 4e caudal 

1,b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

~(lts/s) s(m) 

5,88 9,6~ 

11 .18 ,48 

13,5 24,88 

18 34,;30 

19 l~q, 46 

118. 

La recta AB representa el cornpórtamieptq ct~ las .n~pas 2 ·y 3. Cual·· 

quiera sea ~l nivel deprimido bajo los 22 m~s. ¡a napa superior apoE 

tará 2,8 lts/s. Luego se ~iene: 

Q2 - Q 1 = 16,2 lts/s R = 150 mts. 

62 - ª1 
:;: 40,46 :r = 20,3 cms. 

T2-3 = 0 10162 • 6 26 
= - ' . .. 

6,28 • 4o,46 

T2-3 
:;: 4,22 X 10'""4 2 m /s m.

3 
13,50 mts. 

K2_
3 

= 3,12 x 10-5 m/s 

OE representa el comportamiento de las tres napas en conjunto. Lue-

go: 

R = 150 rnts. 



:;: ' o , 009 • 6 t 6 
6,28 • 14 

6 -4 2¡ = ,75 X 10 m S 

-4 2¡ T1 = 2,53 x 10 m s 

-4 / K1 - 1,2? x 10 m s 

r = 20,3 cms. 



• 

1 

~ 
............. ~ ... ,....~~ 

./ ' 

... 

120. 

1.- Pozo: 29045, - 71000' C11 (D.o.s. 791 C.A.S.1066) 

1.a ANTECEDENTES 

PRUEBA DE BOMBEO 

FECHA: 

NIVEL ESTATICO: 

DIAMETRO DE PERFORACION: 

PROFUNDIDAD TOTAL: 

N01 

18/5/1969 

5,47 mts • 

16" 

115 mt1;1. 

N02 

22/5/1969 

5,43 mt s . 

1611 

115 mts ~ 

UBICACION ACUIFEROS: 20~22;52,5~54;60-63;86-93 

TIPO D$ PRUEBA: Equi11brio con, 

esta:bilizaciones 

de cauda:¡. 

Desequili brío 

con cauda l r:,x 

traído cte. 

1,b ANTECEDEN'rES PRUEBA DE BOMBEO N01 

Q(lts/s) 

~ 

6 

16,5 

25,0 

28,0 

INTERPRETACION 

~(m) 

1,69 

5?2q 

17,51 

37,19 

48, 13 

A través del gráfico NO se observe que el aporte mlximo 

de la na p a 2 es 8,5 lts/s. Luego ai tqmamos dos ~unt9s c ua lquier a 

de la recta AB qu~ repr~senta el comportamiento de la 3a napa t ene ­

mos: 

0,0195. 6i6 

6,28. 48,3 

· R = 150 mts . 

r = 20,3 cms . 

¡ .-4 2¡ = f ,25 X 10 m S 

m
3

;: 11,5 mts . 

La curva OC repres enta el co~portamiento qe ambas napqs en con junto • 

.) 



Tornando dos puntos de la parte rect~ se tiene; 

= 2.t.9.QL . ...€ , 6 
6,28. 1,6~ 

T~ + T;3 

1,45 10""3 2 
T2 :::¡ ;:e m /s 

K~ = 7,~5 X 10-4 
rn/s 

INTERPRETAOION PRUEBA DE BOMBEO NQ2 

Dur ación d~ la prueba: 48 hrs. 

12 'l º 

R = 150 mts. 

La prueb~ só¡o ep v~lida para la tercera ~apa ya que el bombeo de sa ­

gua inmeqiatamente la primera. tuegQ la prue~~ 9e realiza Qon: 

Q = 28 ~ 8,5 ~ 19,5 lts/~ 

0,576 • 01019~ : 9,.l~ X 10-4 
3.14 , 3.,80 



1,a 

,~~ Po~o ·r 29Q45• ~ 71000• · c12 (D.o,s. 109 cz 239) 

ANTECEDENTES 

FECHA: 22/3/1959 

NIVEL ESTATICO: 0,60 mts. 

DIAMETRO DE PERFORACION; 20" 

PROF]Jrm:r:DA;D TOTAL 138 mts. 

UB¡CACION ACUIFEROS: 14~17;50,5-56,0;80-82 

28,5-30,0,73~??;110~118 

TJPO DE P~UEBA: ~quilibrio con 3 estab~lizaciones de caudal 

ANTECEDENTES D~ LA PRU~aA 

Q(lts/~) 

23 

30 

38 

INTERPRETAC!ON 

f;i(m) 

20,~4 

2a,4e 

41,64 

122. 

Duraqte ¡a prutba se produce ~l vaciamiento de la primera 

napa por lo que e~to permite conocer tanto el ~p~rte máximo de ella 

como las cara.cter!sticas de la segun,~a y tercera. D~l gráfico s e ob 

tiene:· 

= 26 lts/s R = 200 mts 

= 41,64 mt9. r = 25,4 cms . 

0 1026 X 6 166 
1 ' · , . ' • 

6,28 X 41,64 

El co~ficiente T1 de tran~mis~bili~ad de la ~apa NO 1, con5iderando 

que esta proporci9na. ur¡. caudal máxill!o de 12 1 ts/s 1- -~"ª su máxima de­

presión• queda dado por: 

Q 

2TT m1/2 
;:; LR/ r Q = o,01~ m3/s 



123. 

T'1 O ,012 .• 6 3,00 mts. = m1 = 
6,28 • 1,5 

T1 = 7,65 :X: 10 ... 3 m2/s r = 25,4 cms. 

K 1 
;: 2,55 :x; 10 ... 3 m/s 

1.- Pozo: 29Q45' - 710008 C15 (CORFO 770) 

1.a ANTEC$DENTES 

PRUEBA DE BOMBEO: NP1 

FECHA: 

NIVEL ESTATICO; 

DIAMETRO DE PERFO~ACION: ~º" 
PROFUNDIDAD Tó~AL: ?8 !!?tS • 

.UBICACION ACU'IFE~O: 5,Q0 ... 11 1 00 

14,00-22,00 

33,00 .. 44,00 

'l'IPQ DE PRUEBA: 

1.b ANTEC:E;DENTES 

Q(lts/s) 

5 

10 

15 

20 

INTiRPRETACION 

Equilibrio co~ 4 

estaoil~zac~o~es 

o.e caudal 

DE LA PRUEBA DE BOMBEO 

s(m) 

0,20 

0,69 

1,85 

13,98 

N01 

18-12-1968 

3,1 mts. 

20" 

78 mts. 

Desequilibrio 

para caudal ex­

traído cte. 

La prúeba no permite s~pa:rap efectos. Si~ embargo puede 

a~irmarse que la permeabilidad de la napa 2 es muy baj~. Se analiza= 

rá por lo tanto la prueba como una sola napa, Luego se tiene toman­

do dos p~nta$ cu~lquiera de la reot~ OC: 



Q Q = 10 1,· ts/s 2 - 1 

º2 ,.. ª1 :;:, 0,69 

1q-~ • 5•.< 
6,28. 0,69 

. 4 
x 10- m/s 

-2 2¡ ~ 1t22 X 10 m· S 

I ,NTERPRETACION DE LA fRUEJ;3A DE BOMl3:F;O .N02 

En el gráfj,.co NQ eo ha traza~o la relaci6n depresi5n -

tiempo para su interpretaci6n de -cuerdo al~ ecuaci6p de Theis . El 

~ango de depresio~es no permite ana¡izar, por separado cada napa, por 

lo que ~e s~pondrA qu, la prueba representa e¡ compor~amiento de t o· 

das las napas, Luego se tiene; . 

Q = 16 lts/~ 

T ;::: º1~?6 ! º··016 
3, 14 ., o,68 

4,,2 10-? 2 
T = X m /s me 25,oq mts. 

K 1,73 
.. I¡. 

mis = ~ 10 



1.~ Pozo: 29045, .., 70045, B1 (Dirección de Riego C?') 

1 .a. ANTECEDENTES 

FECHA: 9/5/1969 

NIVEL. ESTATICO : 3.55 mt$, 

DIAMETRO DE PERFOHJ.i.C;[ON 16" 

PROFUNDIDAD TOTA¡, 96 m~s. 

UBICACION ACUIFEno 9,00-12,50; 41,50 ~ 43,00; ?2,00 ~ 81,00 
44,00 - 50,00 

TIPO DE PRUEBA Equilibrio co~ 9ipco estabilizaciones de caudal 

1,b. ANTECEDmNTES DE LA PRUEBA 

Q (lts/s) s(m) 

~; 12,60 

'º 21,00 

35 25,90 

40 32,90 

45 37; 10 

INTERPRETAóION 

En el gráfico NO 12 s~ representa seg~n los antecedentes 

anteriores la cu~va de capaqidad del pozo, ~a De9ta AB representa el 

comportamiento de la napa 3; cualquiera sea el nivel deprimido b a j o 

los 12,50. La napa NC aporta un caudal constante de 16 lts/s. To-

mando dos punto, cualquiera de dicha recta tenemos; 

Q2 ... Q1 24 lts/s 

$2 - s 1 
;:: 32,9 

T' 0,024 
= 3 6,28 • 

T 
3 = 8~10""4 

K3 :: 2 1 19 X 

• 6,9 
32,9 

2 m /a 

10"'5 m/s 

Re; ¡200 mts. 

r = 20,0 cm, 



126. 

La recta OE representa el qomportami~nto con~unto de las napas 1 y 3. 

Tqrnando dos puntos cualquier~ de ella 1 t~~em0s: 

~ = 100 

T1 .¡., T3 = 

T1 = 1,88 

K1 ;:: 5,3 ~ 

0,025. 6,f! 
6,~8 :?<: 12,6 

1 ,96 X 10""'3 2 rn /s 

X 
3 2 10"' r¡1 /s 

10""4 m/s 

r;:: ~0,3 cm, 



1.a 

FECHA: 

ANTECEDENTES 

28/4/1969 

NIVEL ESTATICO 4 mts~ 

DI!METRO DE PERFORACION : 20° 

PROFUNDIDAD ~OTAL : 110 m. 

UBICACION ACUIFERO 19,20-24,50 

127. 

C1 (Pirección de Riego B8) 

29,00P33,00; 40,50-51,00; 
75,00-79,00 

TlPO DE PRUEBA Equilibrio cGn cµatro es~abiliz~cipnes de cau­

da), 

1 • b ANtECEDENTES DE LA PRU:$]3A\ 

Q (lts/s) 

40 

60 

80 

100 

INTERPRETACION 

s(m) 
. ' 

7 ,7 . 

11, 5 

15,4 

Dado lps escasos anteced~ntes no es posi~¡e separar efec­

tos, por lo que se interpretará ia prueba considerando ambas napas. 

La recta OC caracteriza el comportamiento conjunto de las 

napas 2 y 3 tomando dos puntos cualquiera de ella obtenemos:. 

T2-3 = 

T2 .. 3 ,-

K 
2":"3 

... 

m2 ... 3 = 

0,06. 7,08 
6, 28 • 11 1 5 

5,88 X 10-3 

2,4'7 X 10-4 

23,8 mts. 

m2./s 

m/s 



1.- Pozo: 30Q00 1 - 70045• 

1.a ANTECEDENTES 

FECHA : 18/10/1969 

NIVEL ESTATICO 9;30 mts. 

DIAME'J;'RO DE PERFORACION ; 16" 

PROFUNDIDAD TO~AL 160 mts. 

UBICACION ACUIFEROS : 13-1.6 ; 50 - 55 

D1 (C.A. S, 1108) 

~IPO DE PRUEBA; Equilibrio con s~is estabilizaciones de caudai 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) a(m) 

10 1,44 

15 ª· 10 

20 3,04 

2~ 4,84 

30 10, 14 

35 29~ 14 

INTERPRETACION 
1 • • • • 

128. 

El gráf~co NO 13 represer;.ta según los antecedente~; anterio ..,. 

res la curva de capacidad eorr~spondie~te a la prueba. La recta A B 

. 
r~presenta el com~ortamiento de la napa 3~ 

R;:: 500 rnts. 

r:;: 20,3 cms, 

Cualq~iera sea el nivel deprimido bajo 16 mts. la napa superficial~ 

por~ará un caudal constante e ~gual a ?7,4 lts/s. Luego tomando dos 

~~n~cs cualquiera de d~pha recta tenemos: 

T
3 

= 910076 • 71 8 
6.2e ~ 29,14 

T
3 

= ,,24 x 10~4 m2/s· 



La curva OC representa el comportamiento ponj~nto de ambas napas.To­

mando do~ puntos 9ualquiera de 1~ parte recta tenemos: 

0,02. 7,8 
6,28. 3,04 

6 -4 K2 = 2, ~ X 10 qi/s 

m2 = 3,0 mts. 



1.a 

1!~ Pozo : 30QOQ' - 70030 1 A1 (CZ922) 

ANTECEDENTES 

FECHA 19/7/1968 

NIVEL ES'l'ATICO : 15, 78 mts. 

DIAMF;TRO DE PERFORACION 

PIWFUND!DAD TOTAL : 70 mts. 

UBICACION DE ACUIFEROS: 53,00.-70 1 00 · 

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con d~s ~stabilizaciones de caudal 

1,b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) 

11 

22 

INTERPRETACION 

0,08 

La prueba repre~ent~ el cpmporta~iento del acuífero indi~ 

qado. Tomando dos puntos cualquiera tenemosr 

Q~ ~ Q1 = 22 lts/s R::: 200 mts. 

e2 ... 51 ::: 0,30 mts~ r = 17,80 cms,. 

0,022 • 7,04 
T e: 

6,28 • 0,30 

T 8,25 X 10""2 2 
= m /s m = 17 mts. 

K ::: 4,85 X 10"'~ m/s 



131. 

1,- Pozo: 30~00 1 ~ 70Q30' A2 (C 1040) 

1 .a ANTECEDENTES 

FECHA : 24/7/1969 

NIVEL ESTATICO: 15,50 mts, 

DIAMETRO DE PERFORACIQN 16" 

PROFUNDIDAD T01AL : 70 ~tp~ 

UBICACION ACUIFERO : 23,5 .. 35¡ 50-61; 64-70 

TIPO DE PRUEBA; Equilibrio con tres estabilizacio~es de caudal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) s(m) 

5 o, 1 

22 º·' 
'+4 0,.5 

La prueba no permite separar efectos, Tom~ndo dos puntos cualquiera 

de el la tenernos: 

T 0,044 • 7,6 = R =; 490 mts • 
6,28 • o t.? 

10-1 2 
T = 1 ,07 X m /rs r = 20,3 cr. 

K = 3,75 X 10-3 m/s ~ = 28,5 rnts. 



1.~ 

FECHA 

ANTECEDENTES 

26/10/1962 

NIVEL ESTATICO: 25,90 mts. 

DJ;AMETRO DE PERFORACION: 16" 

PROFUNDIDAD TOTAL: 120 mts. 

UBICACION ACUIFEROS : 0,0~22 

70,0 ... 115 

A3 (D,O.$. 586 CZ 404) 

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con~ eetapilizaciones de c~udal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRU~BA 

Q(lt~/s) s(m) 

5 O, 1 

1~,2 0,2? 

11,0 0,24 

~ 5, 9 o,48 

INTERPRETACION 

132. 

Dado el nivel con que se ha realizado la prueba, ésta es 

sólo representativa del 20 acuífero. Tomando dos puntos cualquiera 

tenemos: 

Q2 .. Q1 = 0,0022 m3/a R:;: 150 mts • 

ª2 ... ª1 = o,48 r = 20,3 cms. 

T2 
0,0022 • 6,6 = 
o,48 11 6,28 

T2 = 4,84 X 10..,a m2/a 

K2 ;: 1,07 X 10·3 m/s 



133. 

1.~ Pozo : 30000 1 - 70030 1 A4 (D.O.S. 587 CZ 418) 

1ta ANTECEDENTES 

FECHA : 10/1/1963 

NIVEL ESTATICO: 27,08 mts. 

DIAMTERO DE PERFORACION : 1611 

PRQFUNDIDAD TOTAL : 120 mts. 

UBICACION ACUIFERO 0,00~23,o 

70,00 .. 110,0 

TIPO DE PRUEBA: ~qµilibrio oqn cu~t~o e$tabi¡iz~cione~ de caudal 

ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(;J..ts/s) 

5 

11 

16,9 

22 

INTERPRETACION 

s(m) 

,O, 12 

o, 15 

0,54 

La prueba, dado e¡ Nive¡ Estát~co con qu~ ~e realizó es r~ 

presentativa sólo de la segunda nap~. Tomando dos punto~ cualquiera 

de la recta tenemos: 

Q2 - Q1 :: 22,0 lts/s R ,_ 150 mts 

ª2 ... ª1 = 1 ,02 r ..,. 20,3 cms. 

T - 2,27 10""2 2¡ 40 mts. X m s m? = · 2 

K2 = 5,? :X: 1 o'"'4 
rn/s 



1,- Pozo 30Q00' - 70030• A5 (D.O.S. 178 CZ 227) 

1.a 

FECHA 

ANTECEDENTES 

27/7/1959 

NIVEL ESTATICO ~ 18,7 mts, 

DIAMETRO DE PERFORACION : 13,3/8" 

PROFU~DIDAD TOTAL :. 3~, O mts. 

UBICACION ACUIFERO: 18,7-33,0 

TIPO DE PRUEBA: Equilibr;i,o con dos estabilizaciones de caudal 

1 • b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA. 

Q:( l ts/s) 

5 

10 

INTERPRETACION 

La prueba represent~ al a9uífero in~icado. Tomando dos 

puntos cualquiepa t~nemos: 

R = ZOO mts!' 

T = 
0,01 • 2206 

1 • •• 

6,28 • 1, 32 r:;: 17 cms • 

T = 8 ,53 X 10 .. ,3 m2/s m = 14,3 mts. 

K ::: 5,96 X 10""4 mis 



1 •ª 

FECHA 

1. - Pozo 30Q00' - 70º30~ A6 (CORFO 684) 

ANTECEDENTES 

NIVEL ESTATICO: 26,42 mts. 

DIAM'ETRO DE PERFORACION: 20" 

PROFUNDIDAD TOTAL: 137,40 mts. 

j 

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con 4 estabilizaciones qe cauda l 

UBICACION ACUIF~RQ: 33,2-50; 69-7q,6; 81,5-89,0 

1,b ANTECEDENTES DE I,A PRUEBA 

135. 

La prueba no permite se~arar efecto$, por lo que represe~ 

ta el comportamiento d~ las napas 2 y 3, en conjunto. 'líoma ndo dos 

puntos c~alquie~a de e¡la tendr~mpe; 

... t -~ 
0,02 , _616~- -

6,28 • 2,p4 ,v¡ 

2 2 1 e:: 8,05 X 1Q"' m /s 

K = 2,52 x 10-3 m/s 

R = 200· mts. 

r = 25,4 cms. 

m.,.. 31,9 mts. 



1.a 

FECliA 

ANTECEDENTES 

14/5/1969 

NIVEL ESTATICO 23,8 mts. 

DIAMETRO DE PERFORACION: 2011 

PROFUNDIDAP TOTAL 132 mtp. 

136. 

C1 (Dírección de Riego B9) 

UBlCACION ACUIFERO ; 30,0-38,0; 42-45; 46-68; 75-90; 106~120; 122-
125 

T;tPO DE PRU~BA Equilibrio con 4 estabilizacio~es de caudal 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q(lts/s) s(m) 

40 o,s, 
60 1 60 

. ' 
80 2,65 

100 3,50 

INTERPRETACION 

La prueba no permite sepa~ar pingún efecto, por lo cual se 

constderará la T válida para todps los acu!f~rop. Tomando dos puntos 

cualquiera de l a recta tenemos: 

T 1 
O, 1 • 7236 - R = 400 mts. 
6~28 • 3,50 

T 3,35 X 10~2 2 
= m /s r :.o 25,4 cms. 

K3 == 5,4 X 10-4 m/s m 62 



137., 

1.a 

j 1 e•· Po7.o 29g45, ,... 70º;0' C2 (Dirección de Riego B9a) 

ANTECEDENTES 

FECHA: 21/4/1969 

NIVElL ESTATICO: 20,70 mts. 

D'.IAMEt'RO DE PERFORACION 16" 

PROFUNDIDAD TOTAL: 114 mts. 

UB!CACION ACUIFERO : 20,7Q~25,50; 27,50-33,00; 43,00-59,50;64v80~ 

82,00; 85-86,7; 88,50~93,oo\ 96 150-98,00 

TIPO DE LA PRUEBA: Equilib:rio co?l 6 estabilizaciones de caudal. 

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA 

Q ( ltq/si) s(m) 

40 0,7 

60 1,4 

80 2, 1 

100 2,8 

120 4,2 

140 5,25 

INTERPRETACION 

La prueba no permite separar efectos por lo que se inter­

pretará como una sola napa. 

La recta OC caracteriza el comportamiento conjunt o de am­

bas napas. Tomando dos puntos cualquiera de ella tenemos: 

T2-3 
0,06 ' 7,6 

= 
6,28 1, 4 1t 

T2-3 = 5, 18 X 10-2 

K2-3 = 9,9 X 10 .. 1+ m/s m2 .. 3 = 52,5 mts. 



A N E X O S 



138 . 

ANEXOS· 

EVAPORACION DESDE LA SUPERFICIE D~ LA TIERRA 

Como es sabido, esta evaporación <;lepend(! además de los mi~ 

mos factores que influyen en la evaporaci6n desde la superficie de l 

agua, de la cantidad total y de la distribuc~ón de las precipitacio ­

nes que constituren el origen directo de ellas. Como factoresadici2 

nales se tienen la natura¡eza de la cubierta vegetal del terreno, la 

topografia del suelo y su mayor o menor permeabilidad. Utilizaremos 

en esta ocaslón el proqedimientQ propuesto por Meyer en el cual se e n 

gleba en un sólo total jµnt9 con la ev~pora9ión la parte corresp on -

diente~ int~rcepoión por parte d~l follaje de las plantas. 

A travis de µn lbaco prepara~o por Meyer se obtiene en fun 

ción de la temperatura media mensual expresada en QF y de la altura 

de precipitaciones del mes en pulgadas un valor: Eb~ que representa 

la evaporación mensual base en p~l~adas/mes, 

Este valor de evaporación, ligado a las condiciones climá­

ti cas reinantes, permite a trav&s de la expresión siguient e: E= Eb. 

v • u determinar la evaporación real mensual. 

"v" y "u" son coeficientes que d~penden del tipo de vege t a ción 

que cubre el terreno y de las c~racteristicas de la hoya hi~rQgrAfica 

respectivament e . 

El coefi ci~rit e "u" fluctuará ent:i;-e 0,9 y 1,25 pa;r-a la mayor. par te de 

las hoyas. Uij valor alto corresponde a suelos planos, su ve getac i ón 

moderadamente permeable, baja humedad relativa y alta veloci~~d de l 

vient o. 

A s u vez el coefic iente "v" tomaría los siguientes va lores: 

Terrenos desGubierto$: 1,0 

Vegetación hepbác~a baja o,8 - 1,0 

Zonas consteras a ltas 0,8 - 0,9 



Bosq_ues ralos 

Bosques densos con abundantes 

plantas en e~ suelo 

Bosques densos con abµndapte 

vegetación 

139. 

0,35 - o,4 

o, 10 

AntecBdentes que permiten conocer la distribuci6n del use 

de la tierra en el valle se han obtenido de¡ Cuarto Censo NacionalGa 

nadero de 1965. En particular para las comunas de La Serena, Vicufia 

y Coquimbo, qu~ nos corr~sponden se tiene; Valor~s en hectáreas. 

COMUNAS 

LA SERENA VICUftA COQUIMBO TOTALES DI.STRI 
wrg,f"\N l..: .:. v.;. 

,r., 

1 • -. Terr~nos agrícolas 9,01+5 
. 11 ·18', 524' 18,218 . 30.389 r:: 

./ 

~ .... Pastos naturales 7.097 6.195 4.664 134.935 2 -'i ,9 

3.- Matorrales na~ur~les 2.511 36.285 14.798 168.837 2,.. !i. 
{ o • 

4.~ Bosq~es natu,rales 796 261 322 1 .. 151 0 .. 2 

5. ""! Terrenos estériles 152~239 116.521 3.376 276.238 4_5.5 

171.688 177.786 31.378 611.550 '100e0 

De acuerdo a las recomend~ciones de Mey!:lr los coeficientes nv11 aplicf: 

bles a cada µna de eptas cubiertas • ser;i.a,n: 

1.- Terreno9 agrícolas 0.9 

2.- Pasto$ na.turales 0.9 

3.- Matorraies y Montes o.8 

4.- Bosques naturales 0.5 

5.- Terreno$ estériles 1.0 

C0~siderando la dis~ribución prcentual de cada una de estas clas ifi­

caciones se obtiene 1,m valor ponder~do medio p~ra el coeficiente "v" º 

V = 

V= Q,87 



"'! l+O º 

Para el coeficiente "u" se aceptará un valor medio de 

1,1 eonlo cual obtendremos para v,u el siguiente valor; 

v.u = o,87x1,1 = 0,96 

L.as evaporac:i,.ones bas~ "Eb" se han calculado en la tabla. 

que se incluye a continuaciónr 

M ~ S 
PRECIPITACIONES TEMPERATURA MEDIA Eb 

(mm) QC m:n/me$ 
--
ENERO 0,2 18,2 

FEBRERO o,8 18,4 

MARZO 0,7 :16,9 ~ 

ABRIL 2,8 14,9 2,6 

MAYO 22 1 ., 13,4 10 ,4 

JUNIO 4?,9 12 1 . ' 20,3 

J~TLIO 29,8 11 (? 17,8 

AGOSTO 23,5 12,0 15,4 

SEPTIEMBRE 6,2 12,7 7,6 

OCTUBRE 3,8 14,o 5, 1 

NOVIEMBRE º•ª 15,5 

DICIEMBRE o,4 47,0 

TOTAL 79,2 I 

mm/ 
año 

-====--===-==~=======-=- .======== 

Luego la evaporación r.ea¡ medí~ anual en la zona sería: 

E= Eb.v.u = 79,2 ~ 0,96 

E= ?6 mm/año 

T!'A.NSPIRACION DE PLANTAS Y ARBOLES 

E¡ consum~ ~rual por esto varia con cada tipo de planta y 

se ve qderr~s afectado por los factores climáticos. Para una vegeta~ 

ción mixta, la trane¡pj,ración varíe, ent:re 100 a 250 mm(año. !1eyer r!_ 

comtenda los si~uientes valqres medios de ~cµerdo al tipo de vegeta-



ción: 

Pastos y qultivos agrícolas 

Arboles que botan las hojas 

Arboles siempre ve~des 

A;rbustos 

. . 

1 L¡ 1 • 

250 mm/año 

200 mm/o.ño 

100 mm/año 

150 mrn/.2,fio 

En nuestrp caso se han adoptado tales valores medios adeculndose ala 

clasificRci6n de terrenos anteriormente ent~egada. Con ello el con­

sumo anual para cAda tipo de terreno Séria eJ siguiente: 

DISTRIBUCION % CONSUMO MEDIO PONDERACION 

1.- Terrenos agrícolas 5 
(¡nrn¿a~o) 

250· 12,57 

2.- Pastos naturales 21,9 200 43,80 

,; . .,. Matorrales y montes 27,4 150 41,00 

4.- ·Bo;:;ques naturales o'?- 100 0,2 

5.- Terreno$ estériles 45,? 50 22,8 

Promedio total 120, 3 mm/ 
año ==·--=--===. -<-----~----

EVAPORACION DESDE LA SUPERFICIE DE¡, AGUA 

Posee escasa importancia dentro del área considera da ya 

que las Únicas superficies de aguas corresponden~ los cursos de ríos 

quebradas, esteros. En consideraqión a ello no se hará un cllculo es 

pecífico y se considerárá un total anual del orden de 900 mm/año. 

Se est~mará q~e una superficie equivalente a 0,2% del área. 

estudiada (1286 h~s) donstituyen cauces de a~ua. 

úe acuerdo a esto la ~vavoración anua¡ desde superficies 

de agua seria: 

Luego el coñsumo tot~l de evapotranspiración de acuerdo a los cálculos 

rea\izados sería de: 

Evaporación desde superficie de la tierr.a 76 



Transpiración de plantas y lrboles 

Evaporación desde supe~ficie de agua 

142 º 

120,3 

TOTAL 198,1 mm 
----------------------------------------

Si consideramos el papel determinante que juegan las pre­

cipitaciones en el cl¡culo del consumo tanto evaporativo como trans~ 

~irativo 1 podremos recurrir a la expresión desarrollada por L. Turc , 

qui.en reú.ne ambos consumos en uno sólo. 

ER -· 

p ::: 

L 

p 
p 2 

0,9 +-r-

~vapotr~nspira ción real (mm/año) 

Altura anual de precipitaciones 

300 + 25T + 0,05 T3 

T = Temperatura medi~ an~al QC 

(mm) 

En nuestro caso pueden considera rse los siguient es valore.s~ 

P = 135 mm 

T = 1 J+, 7 QC 

L = 300 + 25.14,7 + 0,05. (14,7)3 

440 mm/año 



~ N E X O S 

DE;TERr<INACJON DEL CONSUMO EVAPOTRANSPIRATIVO EN T:]!;RRENOS DE RIEGO 

Al hacer un balance de los recursos hidroló5i cos, el agua 

gastada en Ja transp;i.riaci(>n de las pJ,.~ntas y en evaporación, se consi­

dera una salida.net~, 

Por l a enorm~ dificultad q u e representa su desglose se a ­

costumbra a considerarlas co~o un sólo consumo. Eeta cantidad única 

se define cqmo el consumo evapotran$pirativo de la planta o tasa n e­

ta. 

AtendiendQ a la influencia ~eterrninante que ~jerce el cli 

ma sobre e~te coqs~mo? se han formµlado varias e~presiones empíricas 

que permiten calcularlo conociendo sólo algunos datos estadísticos -

del clima. Para calcular el consumo evapotranspirativo se aplic ó el 

l!létodo de "Lowry - Johnson", vá;L:i,do para á~e¡as en las cuales existen 

diversid&d de oult~vos y que tiene escaso valor en terrenos dedicados 

a cultivos especiales con demand~s de agua a~artadas del término me-

dio .. 

Es uq m~todo empír~oo q~e relaciona, el "calor efectivo''d~ 

rante el período de crecimiento de la planta, con la tasa anual del 

agua. 

El "calor efecti,vo", C,E. se d~fin~ como: la suma de las 

temperaturas máximc;'l.s diarias, expresada,e; en grados Fahrenheit. 

El consumo evapotranspirativo determinado incluye tanto el 

agua de lluvia como 1~ ~plicada d~~ante los riegos. 

La relación entre ~l e.E y la tasa néta aqual dada por 

Lowry ~ Johnson es: T.N ~ 0,156 c.m. - o,845 ~ies en que: 

T.N t~sa neta anual en pies 

C.E ~ calor efectiv~, en miles de OF por días 

Si la tasa Qe da en qm. y las temperaturas en QCelcius, se tiene: 
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T.K = 8,6 G,E. + 25 qm. 

Donde el C.E. ;ndicndo en la última. ecuación es la suma de las temp! 

raturas máximas, en OC; a lo largo del periodo de creqímiento. 

Debido~ las influencias que ejercen otros factores, dis 

tintos de la temperatuva, el mfitodp no se considera apropiado para la 

determinación de lo$ consumos ev~potranspirativos de años individua­

les, sino que se recomienda emplearlo para obtenet una estimación me 

dia entre ellos. 

A su vez tampoco es útil para determinaciones mensuales de 

la tasa neta ~iendo indicativa sólo del consumo a~~al. 

Se ha utilizado la e~tación de La Serena de la Oficina Me 

teorológica de Chile como ~ndic~ de las temperaturas. 

LA SERJj';NA 

LATITUD 29054, s LONGITUD 71Q15' w 

ALTURA 35 MTS. 

TEMP. T. MIN. '¡'. MAX. TMIN. T MAX. 
M E S MEDIA ABS. ABS, 

ENE~O 18,2 9,4 27,2 14,9 22,5 

FEBRERO 18,4 10,0 27,8 14,9 22,7 

MARZO 16,9 6' 5, 29,3 13,5 21,3 

ABRIL 14,9 2,9 25,8 11,6 18,8 

HA~(O" 13,4 3,7 23,7 10, 1 17,4 

JUNIO 12, 1 2,5 24,5 8,7 16,4 

,JULIO 11, 7 2,6 23,3 8,2 16,7 

AGOSTO 12,0 1 ,8 24,o 8,4 16,2 

SEPTIEMBRE 12,7 2,8 ~6,0 9,2 16,9 

OCTUBRE 14,o 4,Q 25,5 10,4 18,0 

NOVIEMBRE 15,5 6.7 2590 11,6 19,4 

DICIEMBRE 17,0 7,9 25,8 13,3 21 ,o 



El calor efectivo mensual queda dado en la siguiente tabla: 

M E S TEMP. MAX, MEDlA QC NO DE DIAS C.E. 

ENERO 22,,5 31 698 

FEB~ERO 22,7 28 636 

MARZO 21,3 31 660 

A.B~IL 18,8 30 564 

MAYO 17,4 31 539 

JUNIO 16,4 30 492 

JULIO 16,7 31 517 

AGOSTO 16,2 31 502 

SEPTIEMBR~ 16,9 30 507 

OCTUB~E 18,0 31 558 

NOVIEMB~E 19,4 30 581 

DICIEMBRE 21,0 31 651 

69050c x días 
C .E. 

Introduciendo est9 valor en la ecuac~5n de¡~ tasa neta tenemo~: 

r.N. 8,6 X 6905 + 25 

T.N. = 59,4 + 25 = ~4,4 cm. 

Se ha pbtenido por lo tanto como consumo evapotranspirativo entonces 

o,844 mts. de altura sobre toda ~a sup,rficie cultivada. 

La altura de lluvi~ que puede considerarse para el valle 

del Elqui es de h = 135 mm. 

$in embargo, sólq una parte del agua ca1da s a t i sface las 

necesidades de evapotranspiretción. La efectividad de las lluvia s qu!:_ 

d~~ condic~onadas a var~os factores tales como intensidad, superficie 

sobre la que cae, capacidad de retención del suelo, valor de consumo 

evapotranspiratorio. Dada la precisión del méto~o permite nacer una 

estimación práctica de la efectivid~d de la~luvia y por elio con$ide­

~aremos que posee upa efeptividad de 9Q%. Luego tenemos 121 mm. pa ra 
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eer consumidos en evapotrahapiraci6n. Con esto la tasa neta que de­

be ser satisfecha con regadío art~f~c~al ~lcanza a: 

o,844 ~ 0,1~1 = 0,723 m de agu~. 
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