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OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO:

Aguas subterraneas, en general, son todas aquellas aguas
que se encuentran en el subsuelo saturando rellenos permeables y,
cuyo origen reside principalmente en la infiltracibén de las aguas
lluvias, ya sea directa o indirectamente, a través, por ejemplo,de
la infiltracibn de corrientes superficiales provocadas por ellas.

La mayor ¢ menor riqueza de una napa subterrénea, queda
determinada por la mayor o menor potencia y extensidn que alcancen
los rellenos a través de los cuales escurre,la permeabilidad de és
tos y por la alimentacibn con Que cuente.

El estudio, realizado bajo el patrocinio del Departamento
de Recursos Hidrédulicos de la Corporacibn de Fomento , tiende a es
timar los recursos y sus posibilid~des de explotacidn en el Valle
del Tlqui,

Sin embargo, debe dejarse en claro que toda investigacibn
encaminada al estudio de los recursos de uyna 2zona no intensamente
explotada, se enfrenta a una informacibn dispersa e incompleta, lo
que requiere de estimaciones necesarias de verificar una vez que el
aprovechamiento bordée el definitivo. Este estudio no es ajeno a
tales estimaciones y deberin jugzgarse con benevolencia, atendiendo
al carfcter global que &1 posee. ZEn todo caso, se ha procurado gue
tales estimaciones estén avaladas por un método cientifico y sus al
cances limitados por la prudencia.

La investigacibn se ha basado s6lo en el conjunto de da -
tos entregados por las perforaciones existentes o abandonadas, cu-
yos antecedentes permanecen , sin haberse intentado perforaciones

o pruebas de agotamiento relacionadas directamente con esta memoria.



2.

120 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA F TMPORTANCIA DE LOS RECURSOS

SUBTERRANEOS EN KL, DESARROLLO DE LA ZONA:

Estando la econcmia del Valle del riec Elqui, preferentemen
te dirigida hacia la agricultura, fruticultura y ganaderia y, siendo
el agua el factor que, junto con el suelo, decide mls ampliamente el
desarrollo de estos rubros; su conocimiento y estudio suponen un pri
mer paso 2 dar en todo plan de crecimiento econbmico.

Como resultado de este anflisis, las obras existentes y las
que se emprendan en el futuro, producto del cre¢iente interés gque
despierta la zona, requerirfn de un abastecimiento de agua seguro ¥
constante, cuya ausencia ha provocado limitaciones en el desarroll e
agropecuario, como ha quedado demostrado durante la reciente sequia,
y trastornaria seriamente todo mlan que se emprenda. Es por ello,
que se hace necesario cuantificar.los recursos subterréneos del Va-
lle del Elqui, determinando las zonas més favorables de explotacibn
¥, en general, trazar las bases de una peclitica gue conjugue los di-
versos aprovechamientos, dentrc de los marcos de las posibilidades

reales de explotaciébn.



Ta3e RESUMEN DEL ESTUDIO ¥ CONCLUS IONES:

El estudio gque a continuacién se presenta muestra las condi
sienes is exislencia y escurrimieunto de las aguas subberréucas en ol
Valle del Elgui,

El trabajo ha basado su apoyo en los sondajes existentes,le
grando reconocer dos acuiferos de importancia: uno, relativamente su-
perficial, de cardcter libre y, otro,profundc, de caradcter artesiano
local. Las propiedades elésticas de ellos determinan su pobreza ecrn
los primercs sectores para luego indicar una mejoria a medida que se
avanza aguas arriba, obteniéndose valores aceptables a partir de FEL
Tambo, situado 50 Kms. al interior de La Serena,

Se ha intentado a través de balances hidrolbgicos indicar
los distintos destincs del agua y dilucidar, a la vez, zdnas de intap
cambio entre los escurrimientos subterrénecs y snuperficiales. Ellc ha
permitido determinar que es precisamente a través de este mecanismo ,
en conjunto con el regadio, que se produce la recarga de los acuife -
ros, contribuyendo en forma aislada las contadas quebradas de impor -
tancia.

Finalmente, se estima para las distintas zonas del Valle ,
considerando el importante volumen de almacenamiento presente en la
regibn, las capacidades posibles de comprometer mediante nuevas captia
ciones.

Basados en las condiciones hidrogeoldgicas reinantes ¥y en
las estimaciones antericrmente indicadas, se proponen sitios para la

ubicecibn de nuevas captaciones.
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2ele ANTSCEDENTES GENERALES:

UBICACION:

El Valle del rio Elqui se encuentra situado entre los valles
del rio Huasco, por el Norte, y el Limari, por el Sur.

Se extiende, aproximadamente, entre los paralelos 29255' la
titud norte y los 30007' latitud sur y los meridianos 70Q33' y 71217!
longitud oeste,

El &rea forma parte de la hoya hidrogr&fica del rio Elgqui ,
cuya exteneibdbn alcanza a 9,000 Kma,. Administrativamente pertenece a
la Provincia de Coquimbo y abarca las Comunas de La Serena, Vicufla ¥y
Coquimbo., Su principal via de acceso la conpstituye la Carretera Pana
mericana, separéndolo 470 Km. de la ciudad de Santiago. Sus comunica
ciones internas se realizan mediante caminos ripiados, constituyendo
una excepcibn el camino La Serena~San Juan (Argentina), pavimentado en
ciertos trechos. El ferrocarril Norte cruza la hoya por La Serena, 2
demés de existir una via férrea que une La Serena con Rivadavia, &i~
tuada 80 Km. al interior del Valle.

Su poblacibn, segfin el Censo de 1960, es de 117,341 habitan
tes, con las mayores densidades en las Comunas de La Serena y Coguim-

bo.



2.2, RASGOS TOPOGRAFICOS:

La hoya del rio Elqui se incluye, por sus caracteristicas
de relieve, dentro de la regibn denominada de los Valles Transversa
les. Desaparecen aqui las tres unidades caracteristicas del resto
del pais, es decir, Cordillera de la Costa, Valle Centra’ y Cordi=-
llera de Los Andes, para glinearse los cordones andinos ¥y costeros
en direccidn este-oceste, aproximadamente, separados por el Valle del
rie principal,

En la cabecera del Valle, los cordones de cerros alcanzanm
alturas que bordean los 2.000 m.s.n.m.. Hacia la costa van dismina =~
yendo gradualmente de-altura hasta alcanzar alturas de 300 a 400m . &
n.m., en las cercanias de La Serena. Las cctas del Valle varian deg
de el nivel del mar en la Bahfa de Coquimbo hasta 880 m. en Rivada -
viavia, con una pendiente media de 1.1% hasta ese punto.

El ancho del Valle alcanza desde 1 a 1.5 Km. en las cerca-
nias de La Serena hasta unos cientos de metros, en la confluencia de

los rios Turbic y Claron.



2e35e CLIMA Y VEGETACION:

Si se acepta, segln Fuenzalida, que el clima de estepa ¢o-
mienza ya en la latitud de La Serena, el del Valle puede clasificar-
se como de estepa con nubosidad abundante. El1 Valle quedaria“enton-
ces definido por un incremento de las precipitaciones con respecto a
los valles inmediatamente hacia el Norte, registréndose en La Serena
un valor de 133.3 mm. que, normalmente, de acuerdo a la clasificacién
climética, deberia aumentar hacia el interior.

Sin embargo, en el fondo del Valle, en la parte baja,no se
detecta un aumento significativo, registrando Vicufia y Elqui apena s
un valor mayor que el de La Serena. El hecho de comprobar aun un 1li
gero déficit en las precipitaciones, quedaria compensado por la nubo
sidad y la alta humedad relativa que permiten el desarrollo de la ve
getacibn, A lo largo del litoral, esta regibn recibe la influencia
del mar, la cual penetra notablemente hacia el interior, gracias a
la dispoeicibn de los rios. La Cordillera de la Costa, que ms al
Norte se hace patente con bruscas elevaciones hasta los 1.000 m., no
aparece en esta regibn y, por el contrario, los relieves se disponen
en cordones perpendiculares a la direccibn general del pais. Es gra
cias a estas aberturas que la influencia del mar penetra hacia ¢l in
terior y, asi, en Vicufia pueden reconocerse perfectamente las carac-~
teristicas climlticas del litoral.

Por su alta nubosidad y humedad relativa, podria separarse
de las estepas situadas més hacia el interior. La mayor humedad que
caracteriza al clima, hace tan frecuentes las camanchacas como en el
desierto y éstas acompafiadas 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 més
al Sur de La Serena: Fray Jorge y Talinay.

La Serena, situada casi a 302 latitud y junto al mar, tie~

ne una temperatura media anual de 14.80, Se caracteriza por una gran
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homogeneidad térmica, presentando una oscilacibn anual de apenas
6.60. En forma similar, la oscilacibdn diaria se mantiene dentro de
circulos modestos alcanzando, en promedio, durante el afio, a sélo
7.60., Las heladas de invierno y primavera se presentan con bastan-
te frecuencia y se ven intensificadas en la parte media ¥y orien-
tal del Valle.

Las temperaturas controladas en las diferentes estaciones

que existen en la hoya, son las siguientes:

Cuadro N 1

Promedios Térmicos

; s : . Afios de
Estacibn Ubicacibn Anual Enero Julio ——————
La Serena 290551 14,8 18.3 197 87
Coquimbo 29056 14.8 177 121 56
Vicufia 30002 15.6 19.9 114 39

FUCNTE: "Datos climfticos de Chile" - E. Almeyda.

Como corresponde a sv latitud relativamente avanzada, 1las
vientos dominantes son los del oeste y presentan su mayor frecuencia
durante el periodo estival.

El Valle posee una precipitacidén anual promedio de 135 mm.
¥y un periodo de sequia de 10 a 11 meses, cifras que son reflejo de

los siguientes cuadros y del grafico de isoyetas anuales.

Cuadro N 2

: . 5 Afios Invier Prima
Estaciones Ubicacibn Gksnakiis Anual Otofio % e ™ % sl %
Huanta 292511-70023" 16 87 35 4o 48 55 8 9
Rivadavia 299581 -70035! 27 135 20 22 85 63 14 10
Vicufia 300021 -700441 39 145 32 22 99 68 13 9
Paihuaio 30002 ' =70Q30" 38 97 24 25 65 67 6 6
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Monte Grande 30005'-70030! 5 105 23 22 65 62 10 10
Elqui 30007 ~70032" 25 145 38 26 95 66 8 6
La Serena 29055% -71014* 87 133 24 18 85 64 13 10

Cuadro No 3

Periodos de Sequia

Bttty TR0l Telormesstat Be e 4
Huanta 11 10-12 12 14 86
Elgui 11 10-12 20 23 87
Rivadavia 10 9«11 25 33 76
Vicufia 10 9-11 27 3k 79
La Serena 11 10=12 27 34 79

FUBENTE: TInetituto de Recurscs Naturales,

La vegetacibn que cubre el valle en su parte alta y media
es principalmente el espino, asociado con &rboles y arbustos de mo-
desta altura entre los cuales, por ser los mAs importantes y abun-
dantes, se destacan el huafiil, el palqui, el boldo, el colliguay,el
litre, el chacai, el maitén y el quillay. La cubierta de hierba en
esta misma zona, estl compuesta por numerosas gramineas mezcla-
das con hierbas variadas como chilca, centella, culle colorado, ma-
grillo y otras. &En las planicies costeras del Valle, el aspecto ge
neral de la formacidn es el de una estepa enmarafiada con cubierta de
variedad muy rica donde son frecuentes la fucsia dorada, el 1tcumo
gsilvestre, el litre, el suspiro, la pasionaria y la manzanilla cima
rrone,

En los sitios pantanosos de la costa, la vegetacién se com
pone, especialmente, de especies higré6filas como el botbdn de oro,pan
gue, helecho y otros. Las quebradas aparecen caracterizadas por ma-

torrales, entre los que se pueden citar el canelo, el boldo, el vo
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qui y variados helechos.
A manera de conclusibn, se incluyen los gré&ficos siguientes
que caracterizan a La Serena y Vicufia, en cuanto a horas de sol, tem-

peraturas y pluviometria se refiere.

Hidrografia:

El rfo Elqui constituye una hoya hidrogrlfica que abarca
9.000 Kma. de superficie. En casi toda su extensidn corre por valles
bien conformados,.

El rio se encuentra constituido por dos tributarios princi-
pales: el Turbio y el Claro. El Turbio drena la parte septentrional
de la porcibn cordillerana que desagiia al mar por el Elqui y tiene u-
na hoya de 3.895 Kma., debiendo considerérsele como el principal de
los constituyentes, El rfio Olaro confluye con el Turbio aproximada -
mente dos kilbmetros aguas abajo de Rivadavia y, tanto en caudal como
en extensidn de su hoya, es notablemente inferior al anterior, alcan-
zando ésta a sdlo 1.515 sz. de superficie.

Formado asi el rio Elqui, recibe més tarde aguas de algunas
quebradas que no modifican su carlcter. Entre ellas, las mis impor -
tantes son las de Marquesa y Santa Gracia por el Norte, no alcanzando
mayor importancia las contribuciones de las quebradas del lado Sur.

El rio Turbio, nacido de la unibn de los rios Incahuasi ¥
Toro, guien a su vez estéd formade por los rios Vacas Heladas y La La-
guna, en cuyo curso superior esté ubicado el embalse La Laguna, de 40

3

millones de m”, posee un régimen tipicamente nival. El méximo lo pre
senta el mes de Enero, con 9.5 mj/seg. ¥, el minimo, se produce en A-
gosto, con k.32 m3/5eg. El descenso de los caudales es ripido,de tal
manera que Marzo presenta ya 6.57 mj/seg., fecha a partir de la cual
el descenso se hace menos pronunciado hasta alcanzar el minimo.

Caracteristicas hidrolbgicas mixtas presenta el Claro, que

nace de la confluencia de los rfos Cochiguaz y Derecho, Desde luego,
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las variacionas del caudal son notablemente menores y la curva corres
pondiente presenta una homogeneidad mucho mé&s acentuada. E1 caudal
medio de este rio es de 3.9 m5/s. contra 6,48 mB/B. que presenta el
Turbio. E1 miximo se presenta en Noviembre con 5.2 m3/s. ¥y su minimo
en Septiembre.

Un segundo periodo de crecidas menores que las de Hoviembre,
ocurre en Junio con un minimo secundario en Febrero,

El régimen del rio Elqui es, por lo tanto, mixto, obteniéndo
se un caudal medio de 10 mB/a,, con un minimo en Agosto y un méximo en

Diciembre (14 mj/s.),

2.4, GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA :

2.leg1, GEOLOGIA':

La Bahia de Coquimbo se encuentra rodeada por una planicie
de pocos metros de altura y casi 3 Km, de ancho, sobre la cual se ele
van cinco distintas terrazas que se extienden rio arriba hasta Marque
sa. Se observa la influencia del hundimiento pliocénico que provoc b
la entrada del mar a los cursos inferiores a los valles en forma de
largas bahfias rellenadas con arenas finas, arcillas y conchuela. De
acuerdo a Briiggen, sblo el rio Elqui, por provenir de la alta cordille
ra, fue capaz de compensar el hundimiento mediante una fuerte sedimen~
tacibn, impidiendo a la vez la entrada del mar a su valle inferior.Asi
las terrazas de las cuales hablibamos, se encuentran sustentadas por
sedimentos del Plioceno o posteriores, variando en textura desde la ar
¢illa hasta grandes bolones. Los lechos son discontinuos e irregul a-
res, caracterizados por una pobre c¢lasifjicacién de los materiales.

El antiguo lecho rocoso del rio estfd rellenado con aluvial
del Plioceno y posterior a &1, hasta profundidades superiores a 140 m.

El aluvial consiste principalmente en lentes heterogéneos y

¢iscontinuos de arcilla, limo, arena, grava y bolones, Los sedimentos
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del Pleistoce.o y posteriores permanecen en su mayor parte como forma
cidn porfiritica.

La formacidn porfiritica consiste principalmente en lava por
firica de color gris oscuro, entremezclada con brechas, conglomerado s
metambébrficos, piedra caliza y areniscas. Indicios de intrusidn grano-
dioritica, andesitica y granitica, han sido descubiertos situéndose es
te fenbmeno en el Cretécico tardio o temprano Terciario., El &rea supe
rior de drenaje del rio Turbio fue intensamente afectada por glacia-
cibn en el Pleistoceno dando como resultado, junto al dominio de rocas
iguales béAsicas e intermedias en el Area, un sedimento con un alto por
centaje de coloides.,

El lecho rocoso, supuesto de la época Jurhsica y Cretécica,
pudiendo contener lechos més antiguoes, se encuentra intensamente ple-
gado y dislocado situandose las mayores perturbaciones en el Terciario
mediano y temprano.

En la zona Vicufia-Rivadavia, la estructura geolbgica compren
de plieges, fallas y discordancias. Se detecta un ancho sineclinal de
rumbo general norte, afectando a todo el conjunto de formaciones, ade-
mids de otros pliegues menores de rumbo variable entre Noreste y Noroceg
te.,

Procesos intensos de fallamiento han originado dos fallas
principales de direccibn aproximada norte, separadas entre si 15 Km. ¥y
de gran desplazamiento vertical y horizontal; sistemas de fallas secun
darias de rumbo noreste y noroeste, se detectan junto a una falla de
rumbo general Este. Las discordancias originadas sucesivamente desde
el Paleozoico hasta el Cretégico, se manifiestan en la estructura de
la regidn, principalmente en las quebradas La Plata y Calvario.

La zona de Quebrada Marquesa se caracteriza por presentar las
rocas estratificadas una estructura principal de plegamiento consisten
te en un anticlinal ancho, cuyo eje de direccibn general Nornoroeste ,

atraviesa la parte central de la regibn: las fallas gque afectan a 1la
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Pormacidn son principalmente de gran &ngulo.
Los desplazamientos verticales producidos por ellas s o n
muy variables y alcanzan hasta un m&ximo de 1,500 a 2.000 m, aproxima

damente.

2.4,2, GEOMORFOLOGIA ;

Fl estudio geomdérfologico del &rea requiere su divisidén en
las siguientes zonas:

Zona Costera:

El paisaje geomorfolbgico esté formado por terrazas marinas
del cuaternario, presentando hasta cinco niveles diferentes bien deli
neados., Las terrazas superiores se internan hacia el Este por el cur
50 del rio y estén constitufdas por arenas gruesas con niveles de gra
va con una composicidn generalmente heterogénea. Las terrazas bajas
presentan problemas de drenaje dada la cercania del nivel base, estan
do constituidas por grava y arenas de cgonstitucibn mixta.

Zona Intermedia:

El Valle del rio FElgui se 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, deando una caracteristica litolbgica a los sedimentos. E1 rio
va perdiendo importancia hacia el Este, disminuyendo el desarrollo de
las terrazas, que se presentan asimétricas, producto de una al parecer
reciente actividad tectébnica, la misma tal vez, que afectd en el Cua-
ternario medio o inferior a la Zona Costera, produciendo el levanta -
.miento de las terrazas. Las unidades geomorfolbgicas mixtas Se van
haciendo m&s comunes ¥y es corriente observar las terrazas aluvia-
les mez:ladas con piedmonts, conos y wash, como conseguencia de las
lluvias caracteristicas de esta zona y de una avanzada erosibn.

A medida que se avanza hacia el curso superior del rio, los
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rasgos aluviales del paisaje comienzan a desaparecer y el curso de a-
gua muchas veces corre por valles encajonados. La litologia varia a-
pareciendo rocas efusivas principalmente del tipo basaltico. En zo=-
nas reducidas, oomo en las vecindades de Vicuiia, el valle se amplia,
desarrollando terrazas de cierta importancia, pero con una topografia
ondulada y con bastante desarrollo de piedmonts, como consecuencia de
una fuerte erosidén, constituyendo depbsitos mixtos de composicidn he-
terogénea, predominando arenas y gravas.

Zopa_Superior:

Las zonas de cultivo de esta zona se desarrollan en conos y
viedmonts. Las terrazas aluviales se hacen escasas, desapareciendo

totalmente en muchos lugares,
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2454 OTROS ESTUDIOS REALIZADOS:

Dentro de los estudios especificamente dedicados al Valle
y sus recursos hidréulicos subterréneos, debe sefialarse como el més
extenso, el realizado por el Bureau of Reclamation, entre los afios
1950~1954, a peticidn del gobierno chileno. El estudio, tendient e
a programar un plan de desarrollo de aguas subterréneas, ha suscita
do numerosas controversias por lo que su consulta se ha hecho con
fines informativos, tomando sblc datos de pozos, pruebas de agota -
miento y perfiles geofisicos,

Otros estudios, sin incidencia directa sobre las aguas
subterréneas del Valle, han sido consultados destacando entre ellos
"Recursos Hidréulicos de la Hoya del Rio Elqui" - Roberto Peralta ,
(Memoria de titulo).

Como conclusibén, debe decirse que no existen estudios pro
fundos sobre los recursos subterrfineos del Valle y, aunque el pre -
sente esté muy lejos de ser definitivo, trata en lo posible de con-
tribuir, dentro de sus limitaciones, & un mejor conocimiento de las

potencialidades hidrfulicas del Valle del Elqui.



CAPITULO 3

ESTUDIO DE LOS CAUDALES PROPIOS DE NAPAS SUBTERRANEAS
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3.1, RECUENTO DE CAPTACIONES EXISTENTES

3eTels UBICACION Y CARACTERISTICAS

En un plano aerofotogramétrico en escala 1:20.000, que se
adjunta, se muestran las ubicaciones particulares de las captaciones
consideradas en este estudio. Las caracteristicas técnicas de los
pozos considerados se han indicado en el cuadro I. Con respecto a
la litografia de cada captacidn se han incluido en forma separa -
da constituyendo parte de los anexos.

El incremento a través del tiempo del nfimero de captacio -
nes puede mostrarse mediante el gré&fico NQ@ 4 , en el cual se observa
una concentracidén en los filtimos afios producto de 1# dificil situa =~
c¢idén hidroldgica por la que ha atrgvesadoc la zona.

En la actualidad la explotacidn del agua subterrédnea serea
liza en su totalidad a través de sondajes, En cifras globales, a No
viembre de 1969, existe en la hoya del rio Elqui una perforacibdn  de
3.466,3 ml. repartidos en 33 sondajes que abarcan desde el mar hasta
la confluencia de los rios Turbio y Claro., Sin embargo, sbélo 26 de
estos pozos estén en condiciones de ser explotados y nada mds que 14
lo son en la actualidad.

El cuadro N2 4 presenta en forma esquemdtica la situacidn
en el valle.

CUADRO No %

% del to M,L Per M.L, Uti- M.L. Ex Cap. Expl.

NOMBRE tal de forados les plotados Util 1ts/s
perf, lts/s

D.0.S. 51.5 1800 1641.5 1286.5 363 162,5

D. DE RIEGO 27,2 1101.8 605 132 410 60

CURTC 12,1 364.5 364,.5 33.5 103 iy

PARTICULARES 09,2 200 200 70 101 43

TOTAL 100,00 3466.3 2811.0 1522,0 977 266.,5
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CUADRO N2 5
DISTRIBUCION SEGUN USO: 1lts/s % del total
AGUA POTABLE 363 '37.2
REGADIO E INDUSTRIA 614 62,8
977 100,00

Debe dejarse en claro que para una estimacidn completa de
la explotacidn actual del agua subterrfnea, en el valle, deberian a-
gregarse los voluimenes que correspohden a las captaciones domésticas,
sobre las cuales sin embargo no existe informacibén oficial, ya que ca
recen de derechos legales para los pequefios caudales que extraen.

En el cuadro N 4 se ha indicado bajo capacidad, la capa-
cidad itil, es decir se han eliminado aquellos sondajes abandonados
© no ubicados a la fecha, pero se han incluido aquellos que sin te -
ner la instalacidn completa podrian llegar a ser explotados.

Es por ello que aparecen diferencias entre capacidad ycau
dales de explotacibén; por lo demds bajo capacidad se ha considerado
la méxima del pozo mientras que el caydal de explotacidn es siempre
menor que aquella,

Como conclusidén pueden definirse los siguientes valores:

977: 3.466.3 = 0,282 1ts/metro perforado
977: 2,811 = 0,348 1ts/metro fitil perforado

266.5: 1.522 = 0,175 lts/metro explotado perforado
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3424 EXPLOTACION ACTUAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA HOYA

El agua subterrénéa en la hoya del rio Elqui se utiliza
principalmente como fuente de abastecimiento para los servicios de
agua potable, como refuerzo al riego por canales y en cantidad muy
pequefia para procesos industriales, Las cifras que se han estable-
cido con anterioridad deben entenderse como una capacidad potencial
cuya explotacidn no es continua, variando la intensidad de dichaleg
plotacidn de acuerdo a las condiciones que se presenten. Sin embar
go debe hacerse notar que la escasa explotacibn actual se vera pron
to incrementada por la prbxima puesta en servicio de 12 pozos en con
diciones de ser explotadoes,

El valle para su estudio se ha subdividido en tres seccio
nes principales abarcande la primera desde ¢l mar hasta Pelicana,deg
de esta localidad hasta el pueblo de Vicufia la segunda y desde Vicu -
fia hasta Rivadavia la tercera. En el cuadro N2 6 se muestra la dis-
tribucidn de las captaciones segln las secciones ya indicadas, y en
el cuadro NQ 7 se ha querido mostrar la explotacidn actual, real, en

las diferentes zonas,

CUADRO NQ 6
CAP, UTIL POZOS CAP, TO~
SECCION Perf, 1ts/s TAL 1ts/s
Wl A. Pot, Reg;ﬁin Indust,
T 2.600,8 319 143 — Lg2
1% 619,.5 Ll 201 320 275

III 246 - 240 ——— 240

=== === === P P ———

i
}
!
¥
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!
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CUADRO NQ 7

CAUDAL EXPLOTACION

21.

CAUDAL TOTAL

SECCION (1ts/s) % (Lts/s)
AP REG,  INDUST.
I 130.9 —— — 49,0 130.9
I 32,6 43 ——— 28.4 75.6
T J— 60 — 22.6 60,0
TOTAL 100.0 266.5

———— s St o s o

b i bttt St e e ]

Para confeccionar el cuadro N2 8 se han tomado los cauda-

les de explotacidn indicados en el cuadro N2 7 y las horas de explo-

tacidén indicadas en el cuadro de antecedentes técnicos de los pozos.

Sin embargo, s8lo puede pensarse en una explotacibdn continuada a lo

largo del afio, en términos de éste caudal, para los pozos que sirven

el abastecimiento de Agua Potable; .debiendo reducirse la explotacidn

de aquellos pozos que sirven tanto el regadio como la industria a un

tercio del afio calendario,

SECCION

CUADRO No 8

VOLUMEN ANUAL (M3)
(Expl. Actual)

1T

i 4

TOTAL

4,128,062
697.728
632.448

5,458,238

NNEESSEsETTEs
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343 CARACTERISTICAS DE LAS NAPAS SUBTERRANEAS

3e3ale UBICACION DE ACUIFEROS

Los antecedentes blsicos utilizados como medios para defi
nir y ubicar las capas de materiales sedimentarios suceptibles d e
ser considerados como acuiferos, han sido la litologia de las distin
tas perforaciones en conjunto con la & las pruebas de agotamiento
realizadas en cada captacidén. Como puede apreciarse a través del
plano base las captaciones se encuentran distribuidas a lo largo del
valle, presenténdose una concentracidén importante en Punta de Piedra
y una de menor impontancia en Vicufia y sus alrededores. Las perfora
ciones poseen un promedio de 100 mts. de profundidad alcanzéndose en
varias ocasiones la roca fundamental como queda demostrado en el gré
fico de permeabilidades.

En las tres secciones investigadas puede decirse que se
han detectado tres acuiferos: wuno superficial, cuyo limite superior
se presenta con alteraciones entre los 7 y 12 mts, en la primera vy
parte de la segunda seccidn y cuyo limite inferior varia alrededor
de los 18 mts; uno intermedio, bastante irregular que podria situé;
se entre los 20.3 Li mts; y uno muy profundo & lo largo del valle cu
ya ubicacidn puede situarse entre 103'5Q y 110 mts, con intercala -
ciones de estratos menos permeables entre ambos limites.

Con respecto a la zona de Vicufia y la tercera seccidn de-
be hacerse notar el desaparecimiento del primer acuifero debido a la
situacibn de los niveles que han provocado su total desague,

Las permeabilidades de los tres acuiferos varian entre los

4 - 107

limites para los cuales se determina la calidad de tal (10~
m/s) .

En generaliﬂa disposicibén de las captaciones es vecina al
cauce superficial y puede decirse que a medida que se alejan de &l

las posibilidades productivas disminuyen.

Desgraciadamente son escasas las captaciones en la terce-



23.

ra seccidn ya que dado los resultados entregados por las dos finicas
existentes podria pensarse en un me joramiento considerable de = las

condiciones mis allé de la confluencia de los rios Turbio y Claro.

3obee CARACTERISTICAS DE LOS ACUIFEROS

ANTECEDENTES

El estudio se ha apoyadp en todos los antecedentes utili-
zables que abarcan las 30 pruebas de agotamiento en las correspon ~
dientes captaciones, 7 de las cuales cuentan con mis de un control
de bombeo con registro de depresiones. Para un estudio general como
es el emprendido, se considera suficiente el conjunto de datos obte-
nidos, pero ellos deberian complementarse con investigaciones de te-
rreno mls profundas en el caso de proyectos mis especificos.

Las pruebas analizadas comtemplan casos de equilibrio en
los cuales se controlan las depresiones estabilizadas para distintes
caudales, y desequilibrio, las menos, en las cuales se controlan de-
presiones en funcidn del tiempo para un caudal de bombeo constante.

Las interpretaciones de las distintas pruebas que han per
mitido la individpalizacidn de las caracteristicas particulares de
los distintos acuiferos, se han incluido como anexos al final del es
tudio. En el andlisis de las pruebas bajo condiciones de equilibrio
se ha empleado la ecuacidn de Dupuit lo que exige una apreciacidn del
radio de influencia, estimacidn que sin embargo no altera fundamen -
talmente los resultados obtenidos,

A la vez se ha utilizado el método de Don Enrique Muniza-
ga para individualizar las caracteristicas de cada acuifero.

Para la interpretacidn de pruebas de agotamiento bajo con
diciones de desequilibrio se ha utilizado la ecuacidn de Theiss, ecua
cidén que permite fijar no sdlo el coeficiente de permeabilidad y trans
misibilidad aino también conocer singularidades que afecten a los re

sultados (fuentes de recarga, barreras naturales).
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Para las pruebas de desequilibrio no disponiéndose de po-
zos de observacibn la evaluacidén del coeficiente de almacenamiento
resulta incierta,

CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS DE AGOTAMIENTO

En el cuadro NQ IT se han resumido los resultades obteni-

dos de la interpretacidn de las pruebas. Para cada acuifero indivi-
dualizado se han determinado los coeficientes de permeabilidad y
transmisibilidad correspondientes., Las principales conclusiones re-~
cogidas a través de los anfilisis se detallan a continuacidn.
Te= Existe un primer acuifero con 1::91:'m.=:_aal:;:‘,ZL:i.clad.vea:c‘iat‘r.ﬁl.t-z-‘10"1‘L
Yy 10"5 m/s de dimensiones medianas cuyo espesor,varié entre 5 y 10
metros hasta la zona de Pelicana, disminuyendo & 3 metros en la zo-
na de Puclaro y el Tambo para désapa;eder en Huancard, Este desapa-
recimiento que se mantiene aguas arriba dé la zona ﬁencionada es pro
ducto de la situacidén de los niveles cuya posicidn ha provocado el

desagiie total del primer acuifero,

2= Se detecta un leve aumento de la permeabilidad a medida
que se avanza en el valle para los materiales del primer acuifero.
En efecto hasta Punta de Piedra se han determinado permeabilidades
del orden de 1-:)"5 m/s; desde Punta de Piedra hasta E1l Tambo en cam-

bio se determinan permeabilidades del orden de 10"’"l+ m/s,

3= Un segundo acuiferc, de dimensidn similar al primero pero
de carficter lenticular y en general con bajo aporte a los caudales
totales de los pozos, se presenta a lo largo del valle. Su espesor
varia entre 5 y 12 mts. presentando -permeabilidades variables entre
1072 m/s - 10 =2 m/s, Su presencia se hace mls definida aguas arri-

ba de Vicufia.
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b,w Finalmente un tercer acuifero situado entre los 50 y 110
mts. con intercalaciones de lentes menos permeables aparece en forma
muy definida en el valle., Su permeabilidad sensiblemente constante

5

y del orden de 1077 m/s hasta la zona de Vicufla saumenta en esta loca

lidad a valores fluctuantes entre flO"3 ¥ 10"hm/5,

Se- Los coeficientes de transmisibilidad varian en igual for-

ma que las permeabilidades en los tres acuiferos mencionados.

6.- Lo dicho anteriormente permite suponer un méjoramiento de
las condiciones aguas arriba dd Vicufia y deberian investigarse acucio

samente &stas mls alld del sector de Rivadavia,

7= Las condiciones explicitadas anteriormente determinan que
los acuiferos de importancia sean el primerc y el tercero, aparecien
do este con caracteristicas artesianas en la zona de Pta. de Piedra.
8,4~ Desde Punta de Piedra hacia aguas abajo las condiciones no

justificarian perforaciones que vayan més alld de los 60 metros.

Qo= La presencia de acuiferos lenticulares distribuidos permi
te recomendar perforaciones de hasta 100 metros para la zona compren

dida entre Punta de Piedra y Puclaro,

10,~ Desde Vicufia hacia aguas arriba deben esperarse buenos re

sultados con perforaciones que bordeen los. 100 metros.

11,- Debe decirse por Ultimo que las permeabilidades determina
das no representan materiales que constituyan acuiferos de excelente
calidad, sin embargo dadas las condiciones hidrolbgicas imperante en
el valle no puede pensarse en un abandono de la explotacidbn de los re

cursos subterrfneos, sino méds bien en un incremento de ellas,



R NREoR ] NsTE S nE

CUADRO N o I17T.-
HO ¥ a nEeL ®TO ELAUT
Acnrreere s =N P00 TN 8"

n

| 4

BOFEE

0

RN TR TN U I N NN NN NN RS ANy RN TN N TN E TS ST RN e TSI AN T AA TSI SENIESAGr YRS

ACUIP"ERDO I ACcUIPrPERD IX ACUIPFPERD IIT
Fozo Fecha Frusta M.E Ubimacién x (m/s) T (m°/s) Ubicacifn K (mis) T (m?/8) e icacién C K (m/s) T (m’/s)
290487 = 71000* 10 = ‘1 = 1969 3,82 12.00 - 1800 4,34 x 1070 1,62 x 1077 30.50 - 35,00 4.34 x 167> 1,08 x 1073 62,00 -.68,00 a.38 x 107° 1.02 x 107>
o1 9 - 1 =-1669 3.69 19,00 - 23,00 e.of x 1075 2,00 x 10-% 3,20 x 10-5  4.51 x 10-3 24,00 - 97.50 3.3 x 10-3 2,51 x 10-3
280450 — 71000° 3 - § e 1059 2,18 2,52 - 7,70 .17 xa0"* 5,50 x 10-3 55,70 '~ 5780 7.15 x 10-5 5.76 x 10~
B4 6+ 5 ~-1969 2.52 £1.00 - 65645C 9.75 x 10-3 7.9 x 10-4
29045+ - 71300+ 6.~ 7~ 196§ 8.50 ) 52.00 - 64,00 1.6 x 10=4 2,50 x 10~
c1 15.00 = 19.00 1.8 xv10-4
29945° - 719C0* 10 - -3 =196 5.56  12.00 = 18,00 7.1 x-10~%  s.6--x 10-4 §0.00i= 75.00  .8.15 x 10~6 3.34 x 1074
e2 82.00 -108.00
29945° - 71900° 26 -:10--1964; 4.00 16.0C - 19.00° 1.6 =x 10~° 4.8 x 104 s8,00 - 75,00 2,03 x 10°° 9,74 x 10~%
€3 77.00 =108,00
TS = Ayanoe 2 - 11= 1965 4:46 28.00 - 34,00 4.8% .x 10~ . 8.25 x 10~4 50.C0 - 61.00 4.85 x.10"5 8.25 x 104
29945+ - 71000° 7 - 10- 1959 $.40 14 - 17 e85 x 10~% 2,95 x 10~4 $1.00 = 56.00 1,58 x 10™3 5.95 x 10~°
cs 5 = 10--1959 %30 1:57 % 1075 5,95 x 10-4 +00 = 78.00- 1.57 x 10-5 5.52 x 10~4
PE.C0 ~ 99.00
108,00 -115.90
20085+ - 71000¢ 11- 1260 c.90 92,60 - 43,06  2.00 x 16T gm0 x 10”3 §3.60 = 72,00 2,08 x 1€~3 9.2 x w4
"6 A1.0C ~-91.00
] ; 101.00 =12¢.00 ) e "
&, 45" - TIC00* 1260 ¢, 00 54.00 = 64,00 1.6 ¢ 10 6.0 = 107
c7 71.00 - 99,00
76045 = 71000° 1966 0.20 18,70 .« 30,00 3,15 % 107" 3,46 x 1070 45,00 = 58.50 7.0 % 1078 2,08 x 1074
<8 z T 7C.00 =100,.30
290459 - 71000° 13 - 8 <1948 1.1 $2.00 = 53.00- 2.6 x 10*3 7.70 x 1074
< : 71.00 = 73.50
79,00 - 80,10
106.00 ~108,50
790250 o 71080° 19 - 3i- 1969 $.00 20,00 = 22.00  1.27°x 1070 2,53 x 107%  37.00 - 39.00 3.12 x 10~° 422 °x 107° 51.00 - $4.00 3. x 1073 4,22, 1073
c10 60,00 - 63,00
#8.00 --93,50
299487 = 71900  22°- 5= 1969 S.23  20.C0 - 22,00 52.50 = $4.00 8:15-x-107° 9.4 x 10~%
= 3 60.00 - 61,00 .8 ay
c11 18 - S- 1969 5,47 7.25 x 10 1.45 x 107 86.00 - 93.00 3.7 x-10° 4.25 x 10
29965¢ = 71000 27 - 3« 19%9 0.60 14,00 = 17,00  2,55'x 1©73 7365 x 107> 28,50 - 36,00 2.54 x 1070 6.5 x 107° 50.50 ~ 56.00 2.54.x 107° 6.6 x 1077
c12 80.C0 - 82.C0
73.0C - 77.00
120.CC +118.C0

.92
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ACUI®TERO I b2 4 ACUOUITE=Eao IIT
: . : 2
Poze “echa Erusba ¥aly t™4cacion K (m/s} T (m2/s) hicacidn K (m/s) T (m7 /=) Thicachn K (m/s) T (m°/s)
200880 = 710007 17 ~ 12 - 1968 3,16 S.00 = 11,00, 4,90 x 1077 1,22 x 1070 14.00 - 22,00  4.90 x 10”° 122 x 1077
c1s 18 - 12 - 1968 3.10 273 x 107% 4032 x 1077 33.00 - 44,00 173 x 10°° 4,32 x 1”3
290280 - 700450 %~ 5. 1969 3,55 9,00 - 12,50  S5.¥ -x 10”3 - 1,98 x 1077 41,50 = 41,00 2,19 x 1077 8,00 = 10”%
31 44,00 - 50,00
. s _3 5200 = £1.00 " -
79045 - 70045 20 = 4 - 1969 4,00 19,20 - 24,50  2.17 x 10 5.88 x 10 29.00 = 313.00  2.87 x 10 5.88 x 10
c1 40.50 = 51.00
o P~ 75.00 - 79.00 P i
30000° = 70945 18 = 10 = 1969 9,30 13,00 = 16.00  2.62 x 10  7.86 x 10 50.00 = 55.00 6.5 x 10 3424 x 10
D1 )
10900° « 7003C° 19 =7 = 1268 15.78 $3.00 - 70,00 4,85 x 10~ 8,25 x 10°°
A1
300007 - 70930° 23 - 7 - 1969 15,50 21.50 - 15.00 3,75 x_ 107" 1,01 x 101  s0.00 - &1.00 3.75 x 107 1,01 x 10~}
A2 ' 48,00 - 76.0C
306c0Y - 700300 26 - 10 - 1967 25,90 70.00 =115.00 1.0 x 10™° 4,24 x 1072
a3
10000° - 700307 10 - 1 - 1963 27,08 70.00- 110.0¢ 5,7 x 10”° 2.27 x 16™2
ag
20000% = 70030° 277 - 1959 18,70 18,70 = 13,00 5,96 x 10”°  A,53 x 1077
As -
30000% - 70930 1-.10 - 1969 26,22 33.20 = $0.00  2.%2 x 10" 8,05 x 107° 69,00 - 76.60  2.52 x 1070 8.0% x 107
&6 81250 -~ 29.00
200280 - 70530 14 - § - 1969 23.80 30,00 . 38,00 5,40 x 10”1 3,35 x 107°  46.00 - 68,00  S.4 x 107% 13,35 x 1077
106.00 =120.00
c1 42,00 - 45.00 75,00 - 90,00
122,00 =125,00
J90a8% - 70230 21~ 4 - 1969  20.70 20.70 2.25.50  9.90 x 10°°  S.1% x 10™7 43.00 - 59,5 9.90 x 10~  s.18 x 1072
64,00 - 82.00
c? 27.50 - 33,00 85,00 - 86470
88,50 = 93.00
96.50 - 98.00

*4e
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345 NIVELES Y SU FLUCTUACION

AGin cuando la carencia de mediciones sistem&ticas a lo
largo del valle, impide analizar en forma completa la situacidn de
los niveles, se cuenta con mediciones aisladas las cuales consideran
do las fechas en gque fueron obtenidas pueden entregar una idea apro-
ximada de su comportamiento.

En el cuadro de recuentos de captaciones se encuentranal
gunas de las mediciones disponibles haciendo notar que ellas sbdlo son
vAlidas para la fecha indicada, ya que, la napa sufre fluctuaciones
de una temporada a otra,

Como ejemplo de variaciones en temporadas sucesivas se ci
tan las siguientes:

Pozo 29245' - 71200'B1(CORFO 756 - Alfalfares)

NIVELES FECHA DE OBSERVACION
3.86 mts. 12,1.1969
2.81 mts. 13.8,1969

Pozo . 29945' - 71000' B4 (CORFO 802 - Altovalsol)

NIVELES FECHA DE OBSERVACION
2.52 mts, 6.5.,1969
1.86 mts, 13,8.1969

Pozo 29945' - 71200' C15 (CORFO 770 - Canal Bellavista)

NIVELES FECHA DE OBSERVACION
3.10 mts, 18.12.1968
3.45 mts. _ 13.8,1969

Pozo 29945' - 7045' B1 (D/R C7 - Pelicana)

NTVELES FECHA DE OBSERVACION

3.55 mts. 9,5.1969
3,46 mts. 9.9.1969
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Pozo 29045' - 70045' C1 (D/R B8 ~ Puclaro)

NIVELES FECHA DE OBSERVACION
4,00 mts, 28.4,1969
4,27 11.8,1969

Pozo 29945' - 70230' C2 (D.R, B9a -~ Algarrobal)

NIVELES FECHA DE OBSERVACION
20,7 mts. 21.4,1969
20.13 mts. 11.9,1969

A pesar de estar los niveles afectados por las cendiciones
de sequia que sufre el valle, especialmente notorias en las medicio -
nes realizadas a principios del afio, &paca en que el rio contaria con
su mayor caudal, puede decirse que los niveles mas bajos se obten -
drian en el periodo de estiaje, observéindose una recuperacidn a medi=-
da que se alcanza el mldximo caudal,

Estimaciones sobre la fluctuacidn normal de los niveles es
imposible aventurar dada las condiciones que distorsionan las medicio
nes.

Por otra parte, los escasos antecedentes de construccidn -
disponibles, no permiten detectar en forma cierta diferencias entre
los niveles de los distintos acuiferos.

Sin embargo debe pensarse en el cardcter artesiano ya mar-
cado &nteriormente para el tercer acuifero lo que necesariamente pro-
vocaria diferencias entre los distintos niveles.

Es por ello que sblo un estudio més profundo con habilita~
ciones individuales de los distintos acuiferos podria entregar luces

definitivas sobre la validez de un nivel estftico comin.
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3, 6e GRADIENTES HIDBABLICGS

El escurrimiento del agua subterrénea se realiza en gene-
ral siguiendo las mismas direcciones del escurrimiento superficial
desde la parte alta del valle hacia:aguas abajo, no existiendo ante-
cedentes que permitan determinar la presencia de filtraciones hacia
otros valles,

Los gra@ientes hidréulicos determinados se consideraréncg
mo un promedio vAlide para los dos acuilferos principales a los que se
hace referencia en el punto 3.1.

Se ha procedido de esta manera dada la inexistencia d e
pruebas de agotamiento o mediciones de niveles que permitan calcular
por separado gradientes para cada acuifero, Tal simplificapién, esté
respaldada por la variacién del nivel durante la perforacidn de algu
nos de los pozos considerados, Tal variacibén demostrd no ser impor-
tante por lo cual pueden considerarse respresentativos los gradientes
hidrédulicos determinados, Sin embargo, tal observacidn, es sélo pun-
tual por lo cual.seria interesante investigar la permanencia o cam =

bio de semejantes condiciones a lo largo del valle,

CUADRO N2 9

GRADIENTES HIDRAULICOS

POZO oL H. AH - 3
mts. mts. mts. %0
D.R. B9 (N) 749,67
12,300 165.79 13.6
D.0.8. 586 (N) 58%,.88
'CORFO (8) 602.88
74900 84,50 10.7
C.A.S, 1108 (8) 518.38
8.700 80.18 9ok
D.R, B 8(s) 438,20
15.600 ' 169.68 10.8
D.R., C 7' (8) 268,52
2.200 21.70 9,8
CORFO 770 (8) 246,82
13.300 125,76 9.6

CORFO 802 (S8) 121,06
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Las excesivas distancias que separan dos pozos consecuti-
vos hacen que los gradientes calculados representen sdlo condiciones
muy generales debiendo ser afinados para un estudio mds profundo.

En general leos gradientes demuestran ser todos cercanos
2l 1% en el curso medio e inferior del rio, para elevarse por sobre
este valor en la parte alta. A continuacidn se incluye un grafico

que muestra las variaciones a lo largo del valle.

. N 8 DISTRIBUCION DE LOS CAUDALES DE LAS NAPAS

El caudal propio "Q" con qﬁa escurre una nap# subterrdnea
es directamente prpporéional al producto de la secci&n transversal
"A" del coeficiente de permeabilidad "K" de los materiales que cons-
tituyen el acuifero y del gradiente hidrduliceo “i“ con que se reali-
za dicho escurrimiento,

Q = k.A,i (Ley de Darcy)

Tal expresidn puede presentarse ademds como sigue:

Q = T:1sb

donde T representa la transmisibilidad promedio y b el ancho efecti~

vo de.la seccidn de escurrimiento., Dada la mayor exactitud, para las
condiciones dadas, que representa esta expresién, se recurriri a e -

lla para determinar los caudales propios de la napa en las distintas

secciones elegidas.

Las secciones definidas a lo largo del valle han sido ob-
tenidas del estudio realizado por el Bureauy of ﬁeclamation (1952 -~
1954) al que se ha hecho alusibn en el punto 2,5.

Seccibn 1-1 : Zona de Altovalsol

Seccidn 2-2 : Zona de Punta de Piedra

Seccidn 3-3 : Zona de Pelicana
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Seccidn 4-4 : Zona de Puclaro
Secaidn 5-5 : Zona de E1 Tambo
Seccidn 6-6 : Zona de Vicufia

Seccibdn 7-7 : Zona de Algarrobal

Considerar el ancho efectivo "b" (11-/ Prof. mdxima) co =
mo la variable que define cada seccidn, supone considerar que el es=-
currimiento se reaiiza a través de todo el relleno. Previamente se
definieron dos acuiferos de importancia a lo largo del valle, sin em
bargo, considerar el céudal propio de cada uno, Suponia incufrir en
errores de magnitud semejante a la g¢antidad deﬁeﬁminada al estable -

cerse que:

1e= Neo existe artesianismo claro, a lo 1argo del valle, con-

siderando los escasos datos dispbnibles al respectoe.

o= La imposibilidad de detectar, con los antecedentes actua-

les, las conecciones de ambos acuiferos por separado con el rio,

Ba= Asﬁmir un gradiente promedio para ambos geuiferos,

Debe considerarse en favor de tal solucidn el hecho que el
estudio tiende a2 determinar Ordenes de magnitud del eﬁcurrimientg ¥y
no pretende cantidades exactas en este aspecto. Mientras el valle
no alcance un alto grado de explotacibn de.;g napa subterrfinea, las
determinaciones de la potencialidad de 103_recursoa obtenibles d e
tal napa no serén posibles con la exactitud deseada, dada la influen
cia que ejerce la utilizacidh de los recursos sobre algunos de los

factores tante de la recarga como de la descarga,



CUADRC NQ 10

CAUDALES PROPIOS DE LA NAPA SUBTERRANEA

szoctoN Dies L. P - P
(Kms ) (m2)

1-1 Altovalsol 11.8 246,000 1890 5.8x1dj¥ 9.6 10
2-2 Punta de Piedra 15.0 316,500 1670 6-5110”4 9.6 E i

3-3 Pelicana 28,2 67.800 650 2.ox1o’” 10.8 1.4
4-4 Puclaro 41,7 26.600 280 8,0x107" 9.4 247
5-5 E1 Tambo 0.4 79,700 665 2,2x107° 10,7  16.0
6-6 Vicufia 58,7  85.300 700 3,0x107° 10.7 21k
77 Klgarpobal 66.5  49.500 490 3,3x107° 13,6 220

Es importante tener en cuenta que las cifras indicadas en

el cuadro anterior para los caudales de las napas, rno pueden ser con

sideradas como definitivas, ni tamppco como absolutas, las diferen -

cias de caudgl en cada una de las secg¢iones analiza@ag. Sin embarga

tanto los brdenes de magnitud de los caudales como la tendencia gene

ral pueden considerarse representativos de las condiciones imperan -

tese.

Al analizar la variacibn de los caudales propios de lasna

pas subterréneas a lo largo del valle, es intefesante observar las

recuperaciones que presenta el rio en sus cursos medio y parte del

curso inferior. En efecto, en las secciones mis aguas arriba consi-

deradas se presentan capdales superiores o que bordean los 200 lts/s

mientras que en Punta de Piedra el caudal sdlo alcanza a 11 lts/s. lo

que indicaria afloramientos de las napas, considerando las correccio

nes por captaciones de canales de regadio.
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3.8, VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO

Los materiales de relleno que constituyen los acuiferos ’
ademds de su capacidad para permitir el escurrimiento a través de e-
lles, poseen una gran capacidad para almac¢enar agua en sus espacios
intergranulares, Teniendo en cuenta las grandes dimensiones que por
lo general alcanzan los rellenos permeables, se comprende la gran ca
pacidad de regulacidn que suelen poseer los acuiferos. Esta gran ca
pacidad de regulacidn, unida a la pequefia velocidad con que se reali
za generalmente el movimiento del agua subterrénea, es lo que permi-
te asimilarlos a un gran embalse de regulacidén multianual y aplicar
principios similares a los que rigen en el caso de &stos.

Se ha determinado, en otros puntos de este estudio que la
capacidad actual de extraccidn de agua subterréinea en la hoya es del
orden de 270 1t§/a mientras que los caudales propios de las napas va
rian desde 200 1t$/a en la parte alta hasta &i.o 10 1lts/s en la par-
te bajas Se ha estimado ademfs que la explotacidn actual equivaldria
volumétricamente a un caudal medio anual de 175 lts/s. Por lo tanto
es sblo gracias al vollimen de almacenamiento al que se hacia referen
cia, que es posible explotar los recursos subterr&neos operando con
capacidades de extraccidn superiores al caudal medio de las napas.

De acuerdo con esto puede afirmarse que un buen aprovecha
miento del vollimen de almacenamiento siempre es dé mayor importancia
que los caudales propios de las napas,

Los gntecedentes presentados en el punto 3.4 permiten de
terminar la distribucidn de los volimenes de almacenamiento a lo lar
go del valle, FEstos volimenes se han calculado multiplicando el vo=-
lumen del acuifero por un coeficiente de almacenamiento de 15% para
la napa superficial y uno igual a 1% para las napas profundas.

Los vollimenes determinados se utilizarén en capitulos pos
teriores de este estudio al analizar las posibilidades de ampliar las

capacidades de explotacidn més alld de lo actual. Debe advertirse sin
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embargec, que tales cifras no contemplan los voliimenes almacenados en
las quebradas tributarias. Estimaciones muy preliminares permiten
suponer que este puede ser importante y debe considerarse como un fag
tor de seguridad dentro de cualquier plan de desarrollo de las aguas
subterrfneas del valle, Por otra parte, lag zonas de muy baja permea
bilidad, en relacidn con las gonas de captacién, no han sido conside-

radas en el cllcule del volumen de almacenamientos



CAPITULO &

ALIMENTACION DE LAS NAPAS SUBYERRANEAS
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.14 BALANCE HIDROLOGICO DE LOS RECURSOS DE AGUA DEL VALLE DEL

RIQ ELQUI

El balance hidroldgico constituye uno de los métodos més
antiguos y difundidos para evaluar los recursos y a la vez analizar
su distribucidn entre los distintos caminos y consumos que pueden
presentarse., Con miras a estos fines se acostumbra a clasificar los
recursos en cuatro grandes unidades:

- Precipitaciones

- Bscurrimiento superficial

~ Consumo evapotranspirativo
-~ Escurrimiento subterréneo

El método, afln cuando es usado, normalmente en una diver-
sidad de casos, sblo permite obtener buenos resultados en zonas en
que la recarga de las napas subterrfineas es alta en comparacidén con
las precipitaciones totales, debiendo ser utilizado con mucha pruden
cia en zonas de baja recarga atendiendo a la magnitud de los errores
probables de cometerse en la estimacidn del resto de las cantidades
¥ que pueden ser del orden de la cantidad a determinar.

El anflisis se ha hecho desde dos &ngulos diferentes; pri
mero se ha intentado un balance instantlneo de recursos en base prin
cipalmente de corridas de aforo realizadas por la Direccidn de Riego
en 1960 y segundo se realizd un balance de recursos medios en base a
los antecedentes de precipitaciones y escurrimientos.

Mediante el balance instanti@neo se ha pretendido fundamen
talmente estudiar los intercambios de agua entre las corrientes super
ficiales y 10s escurrimientos subterrineos, mientras que a través del
segundec se ha intentado cuantificar en forma aproximada la distribu=
cidn total de los recursos medios segin las cuatro unidades antes es

pecificadas,



bh,2,1, BALANCES INSTANTANEOQS:

i ANTECEDENTES -

T

Las corridas consideradas se realizaron en las siguientes

fechas:

4% corrida : Febrero 1960,

2% corrida : Abril 1960,

: corrida : Septiembre 1960.

Cada una de estas corridas abarca desde poco mls abajo de
Rivadavia hasta précticamente La Serena, habiendo side dividido el

Valle en zonas, para cada una de ellas.

Para analizar los intercambios de agua en cada zona elegi
da, deben compararse todas las aguas que entran en ella con todas las
que salen, debiendo, per lo tanto, incluirse en estas Giltimas los ca_

nales que atraviesas de una zona a otra,

Por lo general, los afores de los canales se han hecho a
la salida de sus tomas y no en los cambios de zona, por lo que en el
caso de tomas alejadas de los limites de cada zona, se ha recurrido
a la doble alternativa de considerar el canal como caudal cero, o

bien, con caudal igual al medide en su toma.

Se indican a continuacién las distintas zonas en que se ha

subdividido el rio:

1% Zona: Desde antes B.T, Canal Pedro Aguirre Cerda hasta Peralillo,

antes B.T, Las Pencas.

2& Zona: Desde antes B.T.C, Las Pencas hasta Huancara, antes B.T.C .,

Canal del HMedio.

3% Zona: Desde antes B,T.C. del Medio hasta Gualliguaica antes B.T.C.
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M. Iribarren.

i Zona: Desde antes B.T.C. M. Iribarren hasta Puclaro entre B.T. ca
nales Puclgro y Porotal.

éa Zong: Desde Puclaro entre B.T, canales Puclaro y Porotal hasta Al
mendral, frente a estacidn de F,F.C.C.

ﬁ? Zona: Desde Almendral hasta el Maolle aguas abajo B.T. canal Casu-
to~Los Molles.,

?a Zons: Desde el Molle hasta Punta de Piedra, antes B.T.C. Coquimbo.

g2 Zona: Desde Punta de Piedra hasta La Serena.

En cada una de las Zonas nombradas es posible plantear la si

guiente ecuacibn para los escurrimientos superficiales.

E+A=20

)] = Er + E& + Ee + Aguas totales que entran a cada zona.

Er = Caudal del rio a la entrada de la zona,

Ec = Caudales que entran a cada zona por canales de regadio.

Ee = Caudales que entran a cada zona a través de aportes laterales al
Valle principal.

S & Sr + Sc + Se + Aguas totales que salen de cada zona.

Sr = Caudal del rio a la salida de la zona,

Sc = Caudales que salen de cada zona por canales de regadio.

Se = Caudales perdidos por consumo evapotranspirativo. (Incluye evapo
racién desde superficie del agua y tierra y transpiracibn de plan
tas y &rboles).

A = Afloramientos de caudales provenientes de las napas subterréneas.,

Valores negativos de A indican infiltracidn hacia las napas.

A través de la ecuacibdn presentada, pueden estimarse los in-
tercambios de agua en cada zpna elegida, Sin embargo, es necesario pre
viamente estimar el té&rmino Se para cada zona.

Para ello se ha recurrido al método de "Lowry-Johnson'.

En anexos se incluye el chlculo de consumo evapotranspirati-

vo anual o "tasa neta'", correspondiente a condiciones medias del &rea.
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Este econsumo neto, restadas las precipitaciones considera=-
das con un 90% de efectividad, resulta ser de :

T = Tasa neta a satisfacer con regadio = 7,230 mj/Hés.

Las superficies de terreno sobre las cuales se aplicarfa es
te consumo, se han determinado en base al plano aerofotogramétrico del
Valle, considerando un factor igual a 0.8 para la zona Algarrobal-La
Serena. Tal factor pretende considerar el hecho que no toda la super
ficie bajo canal se cultiva.

Finalmente, las superficies a las que habria que aplicar la
tasa indicada, serian:

1% Zona: Lp6 HAs,

29. Zona: 10736 H&So

32 Zona: 1.352 His.

42 Zona: 580 Hés.

a

Zona: 226 HAs.

:

Sa Zona: 204 H&s,
9% Zona: 4.880 Hés.
Qa Zona: 9.436 Hés.
La distribucibn mensual del consumo neto se ha hecho en ba-~
se a los valores indicados en el estudio "Capacidad de Riego Actual de

los Rios de la Zona Central de Chile" - Direccidn de Riego, M.O.P. ,

Marzo : 11.7% (vdlido para la primera corrida realizada en
la segunda quincena de Febrero).
Mayo : 7+0% (vAlido para la segunda corrida de aforos rea
lizada en la mitad del mes de Abril).
Septiembre : 7.0% (vl&lido para la tercera corrida de aforos).
Por lo tanto, las tasas netas a considerar, serian las si ~
guientes:

1% Corrida : 7,230 . 0.117 = 845 m’/HAg. = 0,326 lts/s/hés.

2% Corrida : 7.230 . 0,07

506 m’/H&s. = 0,195 lts/s/Hés.
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3% Corrida : 7.230 . 0.07 = 506 m>/H&s, = 04195 lts/s/l&s.

La exactitud de estas cifras parece discutible y de hecho lo
es; sin embargo, no se justifica mayor acuciosidad ya que sdlo se pre=-
tende una apreciacidn cualitativa y drdenes de magnitud de los inter =~
cambics de agua en las distintas zonas.

Con todos estos antecedentes, se ha aplicado la "Ecuacidbn de
continuidad™ a los escurrimientos superficiales, determinando los aflo
ramientos de las napas,

Los cuadros que siguen contienen los resultados para cada zo
na y cada corrida, debiendo previamente explicarse las siguientes con-
venciones y términos:

-~ Afloramientos : Los valorgs negativos corresponden a infil

traciones,

P

- Canales ; Se ha indicado con el signo ".:L " aquellos
canales en los cuales el caudal puede fluc
tuar entre cero y el valor anotado. Como
ya se explicd anteriormente, se ha utiliza
do este procedimiento para aquellos cana =

les.que no fueron aforados en los cambios
de zona, Esto mismo hace que los aflora -

mientoss en tales casos, presenten un rangc

de valores en lugar de uno especifico.



Naa, BALANCE TOTAL DE AGUA SUPERFICIAL SEGUN CORRIDAS

L"1.

DE AFORO

Rio Elgui : Desde Algarrobal hasta La Serena.

1% corrida : Febrero 1960,
2% corrida : Abr il 1960.
3 corrida : Septiembre 1960.
1% corrida 2* corrida 3% corrida
lts/s. - lts/s. lts/s.
Apuas que entran:
Rio Elqui 5.100 k,100 2.920
Canal Miraflores 10 =8 =6
Aportes:
Vertiente El Tambo 103 82 109
Qda. San Carlos 50 13 -
Qda. Yungay 65 o -
Vertiente El Maitén 28 32 32
Vertiente La Punta 20 70 71
Qda. Marquesa L7 51 18
Qda. Arrayin 20 1% 17
Qda. De Talca 10 15 397
Vertiente Hda. Marquesa 3k 30 37
Qda. Santa Gracia 310 2 ?
Vertiente Altovalsol 58 62 k2
Totales: 5.845 b, 468 3.283
a a a
5.855 L, 476 3.289
Aguas que salen:
Rio Elgqui (La Serena) 128 210 142
Canal Cruz del Molino 19 2h 29
Canal Callejas =100 == 50 =60
Canal Federico Arcos ~ 32 36
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Canal Vegaes Norte 5k 5k, 25

Consumo Neto 6.145 3,688 3,688

Totales 6,346 3,976 3.884
a8 a a

6446 4,058 2,980

Afloramientos :(+) 501 (=) 492 (+) 601
a a a

(+) 591 (=) 418 (+) 691
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38.

Rio Elqui

i 3 m  Bd c

Corridas de Aforo

corrida : Febrero 1960

corrida : Abril 1960

corrida :

Septiembre 1960

Lz,

12 Zona: Rio Elqui en Algarrobal hasta Peralillo antes Bocatoma Ca =

nal Las Pencas.

1& corrida Ea corrida }a corrida
1ts/s. 1ts/s. lts/s.
Aguas gue entran :
Rfo Elqui 5.100 4.100 2.920
Canal Miraflores <10 =8 =6
Totales:t 5.100 4,100 2.920
a a a
5.110 4,108 2.926
Aguas que salen
Rio Elqui 3.760 3.000 2.410
Canal Algarrobal £ 203 £ 216 <198
Canal Peralillo = 22 & 229 € 261
Canal Las Cafias =14 £ 13 = 20
Canal El Rincon =59 < 52 £ 49
Canal San Isidro 120 100 106
Canal Pte. Chulo 15 7 23
Consumo Neto 138 99 99
Totales: 4,033 3.206 2.638
a a a
4,339 %. 715 3.166
Afloramientos: (=) 779 (=) 392 (~) 282
a a a
(~)1.067 (=) 89k (+)
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2% Zoma: Rio Elqui desde antes Bocatoma Canal Las Pencas hasta Huan

carf antes Bocatoma Canal del Medio.

1% corrida 2% corrida 3% corrida

1lts/s. 1lts/s. 1ts/s,

Apguas que entran :
Rio Elqui 3.760 3,000 2.410
Canal Algarrobal £ 203 < 216 =198
Canal Peralillo = 22 <229 = 261
Canal Las Cafias <14 oz 13 = 20
Canal El Rincén =59 < 52 =49
Canal San Isidro 120 100 106
Canal Pte, Chulo 15 7 23
Totales.: 3.895 3.107 2.539

a a a

k193 3,617 3.067

Aguas que salen :
Rfo Elqui 24975 2130 1.610
Canal Hierro Viejo-Barranca <185 < 120 £ 163
Canal La Villa < 54 < 65 < 75
Canal San C_rlos 97 156 91
Consumo Neto 565 338 338
Totales}j 3,637 z.624 2,039
a a a
3.876 2.809 24377
Afloramientos: (=) 258 (-) 483 (-) 500
(=) 3:? (=) 8;1 (-) 630
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éa Zona: Rio Flqui desde antes Bocatoma Canal del Medio hasta Gualli

guaica antes Bocatome Marcelino Iribarren.

12 corrida %_a corrida 3& corrida
1ts/s, lts/s. its/s,
Aguas que _entrag -
Rio Elqui 2.975 2,130 1,610
Vertiente El Tambo 10% 82 109
Quebrada San Carlos 50 13 -
Quebrada Yungay 65 - -
Canal Hierro Viejo~Barranca £ 185 £120 < 163
Canal San Carlos 97 156 91
Canal La Villa < 5h < 65 < 75
Totales: 3,290 2.381 1.810
a a a
3.529 2.566 2.048
Aguas que salen :
Rio Elqui 3,630 3,170 2.270
Canal Manantiales (Vertien= £ 133 < 146 < 97
tes y Derrames).
Canal Punta Azul < 7 <= 82 <49
Canal Gualliguaica (Vertiente) <& 34 < 28 <. 65
Canal Yungay & 36 < 43 = 36
Consumo Neto L2 264 264
Totales: 4,072 3434 2.534
' a a a
L.346 2.733 2.781
Afloramientos: (+) 782 (+)1.053  (+) 72k
a a a
(+) 817 (+)14167 (+) 733
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L2 Zona: Rio Elqui desde antes Bocatoma Csnal Marcelino Iribarren

hasta Puclaro antes Bocatoma Cansl Porotal.

1& corrida a® corrida 3a corrida
1ts/s, lte/s. 1te/s.
Aguvas que entran :
Rio Elqui 3,630 3.170 2,270
Vertiente El Maitén 28 32 32
Canal Manantiales (Vertien £133 <146 < 97
tes y Derrames) B
Canal Guallignaica (Vertiente) < 34 < 28 = 65
Canal Punta Azul < 71 < 82 =9
Vertiente La Punta 20 70 7
Canal Yungay < 36 =43 £ 36
Totales: 3,678 3,272 2.373
. s " 4
3.952 25 2.620
Aguas gque salen :
Rio Elqui L.520 4,250 3.460
Canal La Polvada <12 < 5 <17
Canal Puclaro < 60 £ 70 £ 90
Consumo Neto 189 113 113
Totales: 4,709 443063 3573
a a a
4,784 4,438 3.680
Afloramientos: (+) 829 (+) 867 (+)1.060
a a a
(+n,031 (#91.091 (+).200

e e e e e e e e e T e R e e e e S T e e m e e ey e v e s e e
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5& Zona: Rio Elqui desde Puclaro hasta Almendral frente Estacibn de

Fi P, Ca &,
1‘ corrida gh corrida 3a corrida
1ts/s. lts/s. lts/s.
Aguas que entran :
Rio Elqui 4,520 4,250 3.460
Canal La Polvada Z.12 < 9 <17
Canal Puclaro < 60 £ 70 <. 90
Totales: 4,520 4,250 3.460
L & = S
b.592 L,325 34567
Aguas que 8alen :
Rio Elqui 4,320 3.620 3.010
Canal Maitén £- 150 <198 £ 196
Canal Agua de Pangue 2 13 < 26 < 21
Consumo Neto 74 4 bl
Totales: 3.394 3,664 3.054
. . a a a
4,557 3.888 3.271
Afloramientos: (=) 35 (=) 437 («) 296
a a a
(=) 126 (=) 586 (=) ko6
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62 Zona: Rio Flgqui desde Almendral hasta el Molle aguas abajo Boca-

toma Canal Casuto - Los Molles,

1% corrida 2% corrida Ba corrida
1te/s. lts/s. 1ts/s.
Aguas gque entran:
Rio Elqui 4.320 3,620 3,010
Canal Maitén £ 150 <198 £.196
Caral Agua de Pangue £ 13 £ 26 < 21
Totales: k,320 3.620 3.010
a a a
L, 483 3,844 3,227
Aguas que salen:
Rio Blgui 3,840 3,260 %,000
Canal Pollalta (Vertientes y & 61 & 68 < 55
Derranmes)
Canal Meitén 69 102 97
Cenal Los Molles 4 143 120
Canal Casuto 7 13 16
Consumo Neto 67 4o 40
Totales: L.024 3,558 3,273
a a a
4,085 3.626 3.328
Efloramientos: (=) 296 (=) 62 (+) 101
_a a a
(=) 398 (») 218 (+) 263



?a Zona: Rio Elqui desde el Molle hasta Punta de Piedra, antes Bocato

ma Cansl Coquimbo,

a

4

Q.

1" eorrida 2% corrida 5& corrida
lts/B. 1§§/B. lte/s.
Aguas que entran :

Rio Elqui 3,840 3.260 3.000
Qda. Marquesa L9 51 310
Qda, Arrayén 20 13 18
Qda. Talca 10 15 17
Vertiente Hda, Marquesa 34 30 37
Canal Pollalta £ 61 < 68 £55
Canal Maitén 69 102 97
Canal Los Molles 41 143 120
Canal Casuto g 13 16
Totales: 4,068 3,627 3.715

' a a a
4.129 3.695 3.770

Aguas que salen :

Rio Elgui 781 651 200
Canal San Pedro Nolasco & 203 £91 £ 233
Canal El Romero - 71 61
Canal Altovalsol £ 120 £ 134 £ 135
Canal Herradura - - 790
Canal Pampa < 380 & 480 Z 400
Canal Hinojal < 325 <188 < 225
Canal Bellavista < 1,544 £1,380 &£ 1.600
Canal Saturno Alto (Vertientes) £ 98 & 70 £ 85
Canal Saturnp Bajo = 142 < 70 £=120
Consumo Neto 1.590 950 250
Totales: 2,371 1.601 1.170

a a a
5,183 .085 4,799
Afloramientos: (=)1.697 (=) 930 (=)2.845

a a a
(+)1,054 (+)1.486 (+)1.029
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8% 7ona: Rio Flqui desde Punta de Piedra hasta La Serena.

1% corrida Ea corrida 3a corrida
lts/s. 1ts/s. 1lts/s.
Aguas que entran :

Rio Elqui 781 651 200

Qda. Santa Gracia 310 ? ?
Vertiente Altovalsol 58 62 L2
Caral E1 Romero - & 71 < 61
Canal San Pedro Nolascq £ 203 £ £ 233
Canal Altovalsol &120 £-13h “=135
Canal Herradura - - < 790
Canal Pampa £ 380 £ 480 £ 400
Canal Hinojal & 325 Z- 188 £ 225
Canal Bellavista £1q,544 & 1,380 £ 1,600
Canal Saturno Alte £ 98 & 70 < 85
Canal Saturno Bajo < 142 < 70 £ 120
Totales: 1,149 713 242

a a a
34961 3197 3.891

Aguas que salen :

Rio Elqui 128 210 142
Canal Cruz del Molino 59 24 29
Canal Federico Arcos - & 32 £ 36
Canal Callejas £ 100 £ 50 £. 60
Canal Vegas Norte 5k 54 25
Consumo Neto 3,080 1.840 1.840
Totales: 3,281 2.128 2.036

a a a
3,381 2,210 2.132
Afloramientos: (+)2,132 (+)1.4%15 (+)1.794

a
(=) 580 (=) 987 (=)1.759
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b.2.3, BALANCES MEDIOS:

Con el objeto de visualizar en mejor forma la distribucidn
de los recursos de agua en upn determinado periodo de tiempo, resulta
de interés plantear en todo estudio de aguas subterréneas, ecuacio =
nes de balance de dichos recursos.

De acuerdo a esto, puede expresarse la siguiente ecuacidn
de continuidad:

P = msc. + & vapot. + msube.

donde:
P = Volumen de precipitacibébn en el perfodo considerado.
Esc. = Volumen de'pscurrimieptq sup. en el periodo.
Evapot.= Volumen de agus consumido en evapotranspiracibn,

Esub, = Volumen de infiltracién y alimentacibn de las napas

subterrfneas.

Como perfodo de tiempo, se acostumbra a considerar el afio
hidrolégico con unidades que consideren toda la hoya (m3) o bien mm.
de columna de agua por unidad de superficie,

En algunos casos se utiliza la ecuacibdn de balance anterior
para la determinacién de la recarga de las napas subterréneas por e-
fecto de las precipitaciones. Sin embargo, debe tenerse en cuenta ,
en este caso, que las magnitudes determinadas carecen de valor si su
orden es semejante a la magnitud de los errores que se pueden come =
ter en la determinacién de las restantes.

Este es justamente el caso de la hoya en cuestidén, por lo
cual no se pretenderf valorar los recursos de las napas subterréneas
sino més bien el balance hidrolbgico tiende a dar upa idea de la for
ma general en que se distribuyen los recursos.

En lo que sigue, se ha considerado la zona de La Serena-
Vicufia, como Area de estudio.

Precipitaciones:

Mediante Almeyda y la publicacibn del IREN, "Recursos Agro
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pecuarios del Valle del Elgqui' puede considerarse, para la zona en
estudio, una altura media anual de lluvias igual a 135 mm.
P = 135 mm,

Escurrimientos superficiales:

=z

Considerando una escorrentfa superficial igual a 0,00239 m7/
s_/!(m.2 , ante la imposibilidad de obtener mediciones més exactas, ten
dremos una altura de agua equivalente a 74.5 mm..

Evapotranspiracibn:

En anexos se ha inoluido el célculo detallado del consumo e
vapotranspirativo, Dado que no existen antecedentes directos, se ha
recurrido al método empirico de A, Meyer, que toma en cuenta las ca-
racteristicas climlticas de 1 zona, el monto de las precipitaciones a
nuales y su distribucibn menspal, las caracteristicas topogréficas del
terreno y su cubierta vegetal.

'Se ha obtenido como consumo evapotranspirativo:

Evapot, = 198.1 mm.

Balance hidrolégico:

Precipitaciones 135.0 mm.
Escurrimiento superficial 74,5 mm,
Evapot, 198.1 mnm,
Saldo agua subterrénea «137.6 mm.

135;0 mm « 135.0 mme.

El valor de =137.6 mm,/afio por unidad de superficie de hoya
como recarga de las napas subterrfneas, no es como se comprenderd, en
absoluto significativo.

Esto proviene, como ya se ha indicado anteriormente, de los
errcres que se cometen al determinar los otros factores.

En todo caso, para fines précticos, debe considerarse,mien~
tras no se obtengan antecedentes mAs significativos, que el aporte ha

cia las napas subterr&neas por infiltracibn directa de las precipita-
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ciones, &s nulo. Esto, desde luego, no significa que las precipita =
ciones no alimenten a los acuiferos, sino més bien que esta alimenta
cibn se realiza mediante la infiltracidén, en zonas apropiadas, del

escurrimiento superficial del cual son responsables las precipitacio

nes.,
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b2, ANAT.ISTS DE LAS ZONAS DE TINIFILTRAQICN ¥ RECARGA:

Previo al an&lisis mismo, debe comentarse la confiabilidad
que merecen los balances hidrolbdgicos, especialmente sl balance ins-
tanténeo, en el cual se basarén principalmente las conclusiones que
se contemplan en este capitulo,

El balance instantfneo se ha hecho en base a los anteceden
tes obtenidos a través de la Direccidn de Riego - Seccidbn Hidrometris
- ante la imposibilidad préctica de realizarlos personalmente. Los
datos acumulados abarcan prlcticamente la totalidad de los canales
existentes en el Valle y la mayoria de las vertientes y aportes impar
tantes, Sin embargo, las siguientes razones hacen que los resultados
deban ser considerados més bien como indices cualitati?oa,

Algunos aforos han sido realizados en distintos dias, 1o
que impide la buena concordancia entre ellos. Dado el origen de los
datos, los canales han sido aforados sblo en sus tomas, debiendo recu
rrirse a la hipbtesis de la doble alternativa, enunciada anteriormer=
te, en los distintos cambios de zona,

- No todos los aportes han sido controlados, perc si se pue
de asegurar que los mAs importantes, ¥ que a la vez presentan may or
continuidad en su escurrimiento, han sido considerados,

- La estimacidn de los consumos evapotranspirativos en cada
zona, Se han hecho en base a métodos empiricos.

Con todo, las tendencias reveladas a través de este balance,
son interesantes de analizar.

Los intercambios totales de agua entre los escurrimientos su
perficiales y los recursos subterréneos (afloramientos e infiltracio-
nes netas), son relativamente importantes, lo que estaria en concor -
dancia con las dimensiones que presentan los aculiferos. Los valores
de recuperaciones estfn, como es lbgigco, afectados por retornos de rig
go, no correspondiendo el total determinado a aguas subterréneas pro-

piamente tales.
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Sin emhar

mbarge, lcz valocres confiables, dentro de sus limitacie

(¢

nes en las seis primeras zonas, dejan de serlo en las dos filtimas por

control incompleto de los aportes.

No obstante, se puede afirmar que mayores &portes no varia
rian fundansntalmente las cifras.

La tendencia a los afloramientos se presenta en forma clara
en la primera y tercera corridas -Febrero y Septiembre~, respectivamen
te, detecténdose en Abril -segunda corrida-, infiltaciones de valcres
semejantes a los primerocs.

Se puede afirmar, por lo tanto, gue se detectan afloramien -
tos durante el verano e infiltraciones durante el invierno, todo lo
cual, en lineas generales, estl& en perfecto acuerdo con las tendencias
determinadas para los caudales propios de las napas.

Un anflisis por zonas permite visualizar en forma particuiar
la situacidn de cada una de ellas:
1a Zona: Zona neta de infiltraciones, con variaciones comprendidas en

tre 800 y 300 1lts/s., presentando su mfAximo en verano.

Za_Zona: Zona neta de infiltraciones durante el invierno presentando,
en el verano, infiltraciones provenientes del regadioc.

3? Zona: Zona neta de afloramientos con valores bordeando los 800 1ts/
S«+ Se presentan vertientes gue alimentan canales de rega-
dio.

ha_Zona: Nueva zona de afloramientos netos ¢on valores algo superiores
a la Zona anterior. Aumentan las vertientes alimentadoras
de canales.

§a ana: Se presentan claramente infiltraciones durante el invierno,
con valores cercanos a los 400 lts/s,. Durante el verano,la
tendencia a la infiltracibn es baeja, debiendo aclararse la
situacidn a la luz de mayores antecedentes.

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

rante el invierno. Los valores de intercambio son muy simi-



a
7 Zona:

Ba Zona:

lares (! 200 1ts/s.).
Zona poco confiable en cuanto a la exactitud de los inter -
cambios. Sin embargo, puede pensarse en afloramientos du -
rante el verano e infiltraciones durante el invierno.

Zona de aflcramientos netos, presenténdose Vegas en las re

giones inmediatamente al Norte y Sur de La Serena,



CAPITULO 5

CONCLUSIONES SOBRE LAS CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

DE LAS: NAPAS. SUBTERRANEAS
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CONCLUSIONES SOBRE L.AS CARACTERISTICAS HIDRCLCGICAS DE LAS

NAPAS SUBTERRANEAS:

Como conclusidbn a lo expresado en el capitulo anterior, se
refinen en éste las caracteristicas que determinan el aspecto hidrold
gico de las napas subterrfneas. Conviene destacar previamente les si
guientes aspectos generales:

- Existen dos napas de importancia a lo largo del Valle. U
na primera, relativamente superficial, de espesor mediano, con baja
permeabilidad en la zona inferior y parte media del Valle, para mejo
rar sus condiciones en la zona media restante y superior. Lé segun-
da, profunda, de gran espesor, de carécter artesiano, en algunos S8
tores con permeabilidades que varian dentro de un range més restrin-
gido que la primera, mejora sus condiciones, al igual que ésta, &n
la parte media y superior del Valle.

-~ A pesar de los espesores comprometidos, los caudales pro
pios de las napas son pequeiios, dada la baja permeabilidad de los a-
cuiferos, excepto aguas arriba de Vicuifia.

A través de los antecedentes reunidos, se puede concluir
que la alimentacibn de los acuiferos en invierno , producto de las
precipitaciones, es nulo, siendo su principal destino la evapotrans
piracibén. A la vez, las precipitaciones que caen sobre los cordones
de cerros laterales, no contribuyen en forma que merezca interés, a
la recarga de las napas, pero si pueden dar origem a escurrimientos
superficiales durante cortos periodos cuya infiltracidn a la llegada
al lecho principal, contribuye a la alimentacién de las napas.

Por lo tanto, la recarga de lLas napas proviene de los escu
rrimientos superficiales, present&ndose continuos intercambios de a=-
gua entre ambos escurrimientos, condicionados por factores tanto to-
pogréficos como geolbgicos.

Durante el inviermno la alimentacidén proviene esencialmente
de los escurrimientos superficiales, presentlndose los mayores aflo-

ramientos durante la temporada de verano, quedando las napas parcial
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mente desaguadas. El regadio, durante esta época, contribuye a la &
limentacidn reapareciendo en ciertos puntos como recuperaciones del
rio,

A pesar de la baja permeabilidad de los rellenos debe pen-
sarse, dado el espesor comprometido, en un embalse subterréneo con
capacidad multianual de regulacibén, lo que permitiria traspasar re =
cursos de perfiodos hfimedos a otros mls secos.

La napa més profunda desde Vicufia hacia aguas arriba, pare
ce tener gzonas de alimentacibn preferencialmente hacia las cabeceras
del Valle. Los escasos antecedentes disponibles no permiten ser ter
minantes en cuanto a ello; sin embargo, tendrfian este origen los a -
floramientos detectados aguas abajo que aparecen a medida que se van
reduciendo las facilidades de escurrimiento.(T).

Experiencias que permitan determinar la posibilidad de re-
carga artificial, podrian intentarse més adelante. Preferentemente,
debieran situarse estos intentos en las quebradas mayeres y en sitios

donde el rio se encuentra obviamente peraltado por sobre el nivel de

agua subterrénea.



CAPITULO 6

ESTUDIO DE LAS POSIBILIDADES DE CAPTACIONES SUBTERRANEAS
ADICIONALES
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Bels VOLUMENES POSIBLES DE CAPTAR.

[ P I GENERALIDADES :

En todo estudio sobre aguas subterréneas, destinado a valg
rigar la potencialidad de los recursos y las posibilidades de capta~
cibn, deben considerarse siempre dos aspectos diferentes, uno que di
ce relacibén con el volumen anual posible de obtener de las napas y o
tro referente a los caudales mdximos posibles de extraer en forma mis
o menos continuada de captaciones individuales. EL primero de esstos
aspectos estd intimamente ligado a los factores de recarga y descar-
ga de los acuiferos y a las dimensiones del embalse subterréineo,mien
tras que el segundo es funcibdn de las caracteristicas especificas de
los rellenbs (espesor saturado, permeabilidades, S), ademfs de lasca
racteristicas propias de las captaciones.

Dos circunstancias son las que fundamentalmente permiten &
gimilar el escurrimiento de una napa subterrénea a un gran embalse .
Ellas son:

a) Las, por lo general, grandes dimensiones tanto en exten
sidn como en potencia de los rellenos permeables que constituyen los
acuiferos las gque, con Qariaciones no muy acentuadas del nivel, per-
miten almacenar o desaguar grandes vollmenes de agua.

b) La pequefia velocidad con que se realiza el escurrimien-
to.

De acuerdo a ello se acostumbra plantear una expresidn de-
signada como "ecuacibn de embalse de una napa', que no es otra cosa
que la aplicacibébn del principio de continuidad a los caudales afluen
tes y efluentes de uma napa, Puede escribirse en la siguiente for -
ma:

F 4+ Rs + Rv + Rz + Rw = E+ Ds + Dv + Dz + Dw = S

Donde:
F = Recarga de la napa proveniente de la infiltracién de

las precipitaciones.
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Rs = Recarga de la napa proveniente de la infiltracibn de
volimenes superficiales de agua.

Rv = Recarga de la napa proveniente de escurrimientos sub
terréneos.

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 -
cibn.

Ds = Descarga de la napa a vollmenes superficiales de a-
gua.,

Dv = Descarga de la napa por escurrimientos subterréneos.

Dz = Descarga de la napa por filtraciomes a otras napas.

Dw = Descarga artificial a través de captaciones.

AS = Variacibn del volumen de regulacibn del embalse sub-

terréneo.

El factor"tzgsﬁ, hace ver que el volumen anual que se eX~
traiga de lg napa "Dw', puede ser mayor que la recarga anual de &g~
ta, siempre que el término de los "Dw'", a lo largo de un cierto pe-
riodo de tiempo (cuya longitud depende de la capacidad del embalse
subterréneo), no exceda de la recarga media en este lapso. Si .los
vollimenes extraidos exceden constantemente a las recargas anuales ,
el nivel o superficie piezométrica de la napa iré deprimiéndose, a
su vez, continuamente.

La determinacién de los caudales obtenibles de una napa,
requiere entonces de la determinacidén de todos los factores que in=~
tervienen en la ecuacibn de embalse. En algunos problemas especifi
cos, ser&n sblo algunos de estos factores de recarga y descarga 1o
nés importante e influyente, mientras que otros pueden ser determi-
nantes en otros casos.

Siguiendo este procedimiento, se han determinado los cau-
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dales posibles de obtener de las napas.

Sin embargo,debe hacerse hincapié nuevamente en la exacti-
tud de estas determinaciones, KEllas corresponden a una primera eta-
pa de explotacibébn mé&s intensiva de los recursos, pero, determinacio-
nes m&s ¢ menos exactas respecto a la potencialidad de los recursos,
sdlo se lograrén une vez alcanzado un nivel relativamente alte en su

explotacién.
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6+1420 VOLUMENES ANUALES POSIBLES DE CAPTAR:

A.~ Atendiendo a las caracteristicas de los acuiferos, expre
sadas en el Capitulo V, y considerando que los antecedentes de inter-
cambios de agua, s8i bien buenos cualitativamente, no se prestan para
estimaciones cuantitativas, analizaremos las disponibilidades de las
napas como si el embalse subterréineo tuviera una capacidad de regula
cién estacional.

Seghn ello, la ecuacidn de embalse quedaria reducida, en su
expresibdn volumétrica, a lo siguiente:

1)e Ry ='Dv + Dw' + Dw = AS

2). {Dw = (Ry = Dy) = Dut +As™ >
Siendo,
Dw' = Extraccibn actual.
Dw = Extraccibén adicional.
(Rv-Dv) = Diferencia entre los vollimenes que entran y salen por

escurrimiento subterréneo en una determinada zona.

AS = Vaciamiento que se haga del volumen almacenado en el a

cuifero en la zona en estudio.

Es evidente, segln la ecuacibén anterior, que mientras mayor
sea el valor de " S", mayor ser& el volumen posible de obtener median-
te captaciones subterréneas. El valor méximo asignable en cada caso
ﬁepende, per una parte, naturalmente del volumen total de almacenamien
to existente en el acuifero y, por otra, de la distribucidén de las cap
taciones para impedir una excesiva interferencia entre ellas.

El grado de aprovechamiento &ptimo se determinaré en base a
lo antedicho, agregado a la condicidn de afios secos consecutivos que
exigirédn un volumen suficiente como para abastecer las captaciones.

Por lo gemeral, un criterio econdmico adecuado indica que la
explotacidén de los recursos debe extenderse hasta producir leves inter
ferencias entre las captaciones. Dado que la intencidn del estudio se

extiende s6lo a una primera etapa de explotacibn de los recursos,se re



curriré como criterio general, a limitar las extracciones dentro de
vollimenes que no signifiquen en promedio interferencias entre las dis
tintas captaciones.

De acuerdo a ello y como se demuestra més adelante, se ha a
doptado como volumen méximo posible de aprovechar, EE_EE¥ del volumen
total de almacenamiento del acuiferc en cada zona,

Es conveniente hacer notar que, atendiendo al rellenoc com-
prometido y & las caracteristicas de permeabilidad, especialmente en
la tercera zona, siempre serd posible explotar los recursos mls alld
del 20% aqui establecido. Ello, sin embargo, deberé acoﬁpaﬁarse de

un control volumétrico adecuado que impida sobrepasar limites razona-

bles.

B.- Volimenes por Zonas:
A continuacibén se analizan las posibilidades de captaciones
&dicionales en las tres zonas que fueron caracterizadas previamente en

el Capitulo III de este estudio.

1% Zona: Dentro de ella se consideraré el tramo que abarca desde Altg

valsol hasta El Tambo (Secciones 1-1 y 5-5, respectivamente).

Ry = Dy = 16 = 10 = Q_Lts/seg. (Seglin lo determinado en el

punto 3.6. de este estudio).

Para su aplicacibén volumétrica se considerard un periodo e=-
quivalente a 4 meses continuados de explotacién sin recarga de las na

pas.

Luego,

Rv = Dv = 0.06 x 106m3

Considerando, de acuerdo al Capitulo II de este estudio,una
capacidad mAxima total de 540 lts/seg. para esta zona, el volumen ex-
traido por temporada, estimado teniendo en cuenta una explotacidn de
s6lo 4 meses con 8 horas diarias de bombeo y a una capacidad igual a

un 80% de la méxima, seria:



ra:f/s f‘j.'- !
(0.55\0 x 0.8 x' 2.67 x 106 x %fx 153 x 106'&:3 e, dua

El volumen total de agua acumulado eu el embalse en la zona

considerada es de :
Ve 72 x 1P %"0,2) _bolxge®d - 0

Podrén proyectarse, por lo tanto, nuevas obras que comprome

tan durante cada temporada hasta :

5

Dw = 0.06 x _103 - 4.53 x 10° + 1b.4x10° = 12 .6 x 10°m°
o ._6

Dw = 12.9 g 10°m>

2% Zona: BEsta zona se extiende desde El Tambo hasta Vicufia, Para e-

1lla pueden considerarse los siguientes valores:

Ry - Dv= 214 = 16 = 198 1lts/seg. (Segln lo determinado en
el punto 3.6. de este es

tudio).

Basado en la misma hipdtesis considerada para la primera zo

na, volumétricamente tenemos :

Fy~TDyv= 2.05 x 10°0°

De acuerdo al cuadro de caracteristicas técnicas de los po=-

zo8, la capacidad mixima total correspondiente a esta zona, es de 186

lts/seg.

Considerando las mismas condiciones de explotacibn aplica -

das anteriormente, volumétricamente se obtendria :
(0.186. x 0.8 x 2.67 x 106) % = 0.50 x 106m3

El volumen embalsado en la zona alcanza a :

6

V=542 %10 x 0.2 = 8.4 x 106m5

De acuerdo a lo anterior, podré&n proyectarse, por lo tanto,

nuevas captaciones que comprometan durante cada temporada hasta :

DW = (2'05 - 0-5 + 894) x 106 = 9095 X 106m3
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DW = 9.95 x 10%0>

3a Zona: Este filtimo sector abarca desde Vicufia hasta Algarrobadl.

(kv - Dv) = 220 - 214 = 6 1lts/seg. (Segln lo determinado en
el punto 3.6. de este es
tudio ) .

Lo gque volumétricamente corresponde a :

Rv - Dv = 0.062 x 106m3

.

Considerando la capacidad méxima total de la zona 240 lts/s.
tenemos:

El volumen embalsado alcanza a :

¥ = E?)x(?}?}x 10%> = 4.6 x 10%>

Por lo tanto, podr&n proyectarse en esta zona nuevas captaciones conr

una capacidad de extraccién por temporada de :

Dw = (0.062 = 0468 + h.€) x 106m3

725

Dw = 3.98 x 106m3 2

it
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5.2, ESTUDIO DE INTERFERENCIA ENTRE CAPTACIONES:

Al proyectarse nuevas captaciones deben considerarse en for
na especial los espaciamientos minimos necesarios entre ellas, parane
comprometer las capacidades individuales a través de excesivas inter-
ferencias tanto entre las nuevas captaciones como entre éstas y las
ya existentes. A la vez, no sdlo deben adoptarse espaciamientos mini
mos entre las captaciones subterrineas sino que, ademés, éstas deben
encontrarse a distancias aceptables de zonas de tomas superficiales de
canales alimentados parcial o totalmente por afloramientos.

A continuacibén se analizan en general los radios de influey
cia de sondajes, en funcibn de los distintos factores determinantes.

Dichos radios de influencia corresponden a las distancias mi
nimas en torno a cada sondaje, que deben adoptarse para situar nuevas
captaciones sin producir las interferencias indicadas anteriormente.

Posteriormente, al proponer la ubicacibn concreta de nuevos
sondajes, se hard uso de estos radios de influencia, considerandc una
explotacidén de 3 meses durante 12 horas diarias.

Dado que en la mayoria de los casos, la explotacidr de los
pozos no se hace en forma continuada, condicibén bajo la cual son vAli
das las relaciones de Theis, es necesario determinar previamente lz e
guivalencia entre un bombeo discontinuo y uno contiruo.

Seglin Theis, las depresiones de una napa, dentro de un pozo
de bombeo de radio "r", al final de un periodo '"t", durante el cual se

extrae un caudal "Q" constante, quedan dadas por:

Q 2,24 T.t
® *Twr r2 g

T:= Coeficiente de transmisibilid-d (mz/seg.)
S = Coeficiente de almacenamiento

t = (seg.)

Q = (n’/seg.)

s= (m)



r = (m)

Si consideramos la forma de operacidn indicada en la figura siguiente,
en la cual se extrae el caudal "Q" sdlc durante un nimero limitadc de

horas por dia a lo largo del pericdo "t&"

T

ok t (hrs.)
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Aplicando el principio de superposicidn se tiene que la de-
presidn "s" del nivel de la napa al final de un periodo "{" puede ex=
presarse como la suma de las depresiones motivadas por las exiraccio-
nes de cada unc de estos caudales "Q", ya sean positivos ¢ negativos,

De acuerdo a esto se obtiene entonces la siguiente expre -

5ibn:

5 Q o g.ah . P & 7 i L 2,2k o Ty tn I 2,24 . hn=t

L T rES' r S r S

Expresando los valores de "t" en horas y designando como:
n = Nimero de horas por dia en que se opera la captacibn

d = nimero de dias totales de operacidn

S = Q L 2521} L] T - t’l ° t2 ® 90089 tn . 3600
qer & e 5 o ﬂﬁ L] t'a 60 & 800 tn"1

£1 = 24d 5 2 = 24(d=1);5 eeecse tn = 1

t?1= (aud"n); t'2 — cgh(d“q)“n);ooo.a.oot'n-1 = 2h

pepe - -] 21_34__2 . 3600 {24a)(24(a-1))e.0uee(n)
AT T r® s (2b4d-n) (24(d=1)=n) e 0.0 (2L)

Asimilando esta expresidén a la de un bombec continuado du -
rante "n" horas

S

s -§4§5-:-3 . 3600 . N
LTP T r° s

Se tendria:s
(24d) (24(d“1) ..(....o(n)
(24d~n) (24(d=1) ecoseoceeqa(2h)

N =

donde N es el nlimero de horas equivalentes de bombeo continuado.

La relacibn anterior se presenta en el gréfico Ne 11.
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Ahors bien la determinacidn de las radios de influencia ss
harid a través de la ecuacidn de Theis

sw B 5 242
L 7 r

L T & t‘:

S

1,
-
2

Como se sabe, se denomina radio de influencia "R" de un po-
70, & la distancia medida desde el eje de &ste 2 la cual las depresic
nes del nivel de 1z napa scn despreciables, al cabo de un cierto pe -
riodo de bombeo, Si bien estrictamente las zonas de influencia debie

4 . - ) - - . "

ran propagarse indefinidamente, para fines précticos se considera su-

ficiente adoptar los radios de influencia comec zonas limites,

De acuerdo a esto si "s" = 0 tenemos:
L(a,zg'r.t -
R™ S
2’21" Tnt '—:1
2
R™ S

o}

De acuerdo a ésta expresibn se ha trazado el gréfice N2 42

gue relaciona el radio de influencia "R" con el coeficiente de transe-
misibilidad "T" y el niimero de horas de bombeo continuadec "N" 5 su e
quivalente correspondiente 2 una operacidn discontinua. Se ha utili-
zado un coeficiente de zlmacenamiento 'S" = 0,15 debiendo corregirse

el numero "N" de horas para otros valores de almacenamiento de acuer-

do a la siguiente expresibn :

NY = .N...."__Q_I_.;.
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64354 ZONAS DE MAYOR TNTERES :

a)e Al analizar las zonas de mayor interés para la ubicacién de
nuevos sondajes deben considerarse tres aspectos fundamentales que de
terminan la factibilidad de su construccibn.

i) Disponibilidad del recurso:

Tal aspecto ha sido analizado anteriormente y se refie
re a los volfimenes posibles de captar, adicionalmente,
por temporada.

ii) Condiciocnes favorsbles:

El Capfitulo III se refiere ampliamente a ellas, logrén
dose determinar ubicacibn y caracteristicas de los 2=
cuiferos a lo largo del Valle.

iii) Interferencias entre las captaciones:

Como se indicé en el acépite anterior, tal aspecto re-
sulta de orden principal al programarse nuevas capta -

ciones.

En el esquema del Valle que se incluye a continuacibn, se
han indicado las zonas de influencia de las captaciones»@xisﬁentes,fi
jadas de acuerdo a lo indicado en el punto 6.2. y considerandec una ex
traccibn neta equivalente a % meses de bombeo duradte 12 horas dia -

rigase.

b)e Anélisis por zonas:

1__Zona: Desde Altovalsol hasta El Tambo.

Previo al andlisis de la zona indicada se dejar& en claro
que el apoyo bajo Altovalsol es muy escaso (Pozo CORFO N¢ 756),lo que
no permite determinar sectores especificos de interés para nuevas cap
taciones.

En general, atendiendo a las caracteristicas de los acuife-

ros presentes, se puede considerar dicha zonz de pobre interés para



desarrollar nuevas explotaciones.

El sector Altovalsol-El Tambo, segfin lo determinado anterior
mente, presenta posibilidades para el desarrollo de nuevas captaciones

6 3

que comprometan hasta 12.9 x 10 m” por temporada.
Para su mejor caracterizacibn, subdividiremos la zona en dos

sub-zonas:

a) Sub-zona Altovalso;-Pelicana:

Zona caracterizada por napas pobres con escasas posibilids =
des para iniciar explotaciones en gran escalé. Las nuevas perforacio-
nes deberin limitarse a abastos de agua potable y en forma controlada.
Nuevos sondajes podrian situarse aguas arriba de Punta de Piedra, con

expectativas de obtener caudales no superiores a 20 lts/seg..

b) Sub~zsona Pelicana-El Tambo:

En esta sub-zona deberfia concertarse el maycr 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 Tambo. Dicho sec-
tor seria el mAs adecuado para el desarrollo de nuevas captaciones. E
llas deberian ubicarse a lo largo del margen sur del rio y, en general,
cercanas a éste,

Especiales precauciones deberén contemplarse para no interfe
rir los diversos afloramientos existentes en el sector. Caudales cer-
canos a 40 lts/seg. serfan dables de esperar, con perforaciones que
bordean los 100 ntsi..

Para una primera etapa, como la propuesta en este estudio,el
nlimero de nuevas perforaciones no deberia exceder a tres, recomend&ndo

se como nlmero prudente, dos.
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A la luz de los antecedentes entregados por ellas, pecdréin
confirmerse y eventualmente ampliarse, las capacidades de explotaci&n

de la zona.

2% Zona: E1 Tambo-Vicufia:

Esta zona acepta una extraccidén adicional que comprometa hag

6 3

ta un volumen de 9.95 x 10 m” por temporada.

Las condiciones de permeabilidad sensiblemente superiores en
las cercanias de Vicufia, permiten suponer buenos rendimientos para di
cha zona,

Nuevas captaciones podrian situarse en las inmediaciones de
Vicuiia, preferentemente al lado sur del rio, para no producir interfe
rencias con las ya existentes, Es posible esperar caudales que va-
rien entre 50 y 60 lts/seg., con perforaciones sobre 80 mts. Se su -

giere realizar no mhs de dos captaciones adicionales en esta primera

etap_&.

ona : icuna=- arrobals
3% 2 Vicufia-Algarrobal

Para esta zona se ha determinado la posibilidad de comprome
ter hasta 3.98 x 106m3 por temporada mediante nuevas captaciones.

Las condiciones de permeabilidad se mantienen e incluso me-
joran con respecto a la zona anterior. Las nuevas perforaciones debe
rén llevarse hasta profundidades bordeando los 100 mts., esperéndose
en tales condiciones caudales superiores a los 50 lts/seg..

Dada la escasa informacidén de que se dispone sobre este sec
tor, es realmente dificil proponer zonas para la ubicacibdn de nueva s
captaciones. Sin embargo, como tentativa, podrfa perforarse en las
zonas de Peralillo y Diaguitas.

Como ya se ha indicado, esta filtima zona, la més interesan-~
te de todas, requiere de un estudio mis profundo, especialmente apoya

7’
do en mayor nfimero de sondajes que permitan dilucidar lo insinuado

a través del estudio.



CAPITULO 7

RECOMENDACIONES
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710 PROPOSICIONES SOBRE CAPTACIONES CONCRETAS A EJECUTAR

Las proposiciones que a continuacibén se insinfian estarian
guiadas a satisfacer un doble propbsito: primero de estudio y luego su
posterior utilizacibn como refuerzo al riego de la regidn. Sin embar-
go dado que la experiencia indica que no siempre ambos propbsitos son
compatibles, los sondajes insinuados deben pensarse principalmente co-
mo tendientes a entregar mayores antecedentes sebre las condiciones hi
drogeolbgicas del Valle.

ZONA I Dado los antecedentes entregados por las captaciones exis=

tentes no parece conveniente intentar perforaciones en este sector, co
mo ya se indica anteriormente, la zona deber& reducirse a captaciones

para agua potable y en forma controlada,

ZONA II Para este sector se proponen dos sondajes adicionales. El

primero ubicado en la zona de Estacibn E1 Molle en el margen norte del
rfo y el segundo en las cercanfas de Vicufia entre las bocatomas de los
canales Marchigiie y Marcelo Iribarren, en el margen sur del rio. Ambos
estén destinados a entregar mayores antecedentes sobre las constantes

elfsticas de los acuiferos y a servir de apoyo para un futuro trazado

de curvas equipotenciales.

ZONA III Dos nuevos sondajes seria conveniente considerar para esta

zona, Kl primero deberia situarse en el sector de San Isidro entre
las bocatomas de los canales Hierro Viejo y Barrancas en el margen nor
te del rio y un segundo en el sector comprendido entre las bocatomas

de los canales Peralillo y.Piedra Azul emn el margen Sur. Ambos permie
tirian confirmar las suposiciones de mejoramiento de las condiciones

aguas arriba de Vicufia, indicadas anteriormente.
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7+2e CONTROLES FUTUROS A EJECUTAR Y REALIZACION DE NUEVOS ESTU-

DIOS:

Atendiendo a las perspectivas que se han mostrado a través
del estudio para las distintas zonas del Valle, se insinfian en este
achpite recomendaciones generales y particulares que tienden a un co
nocimiento méds profundo y acabado de las caracteristicas de las aguas
subterréneas del Valle.

Dado que el estudio tiende a proponer s6lo una primera etz
pa en la explotacién de los recursos subterréneos, postergando hacia
el futuro una segunda etapa de explotacibn mls intensiva, debe contro
larse el comportamiento de las napas durante este desarrollo inicial,
para comprobar la factibilidad de un incremento posterior.

Tal control deberl incluir un recuento actualizado y perma
nente de todas las captaciones existentes en el Valle, acompafiado de
un control sistemfético y también permanente de la fluctuacidn de los
niveles estflticos a lo largo del tiempo.

Las decisiones futuras que se adopten deberén estar basa -
das en un estudio adecuado de las disponibilidades, para lo cual debe
ré contarse con informacibdn constante sobre el nfimero total y forma de
explotaecidn de los distintos sondajes del Valle. Tal informacidén de=
berd referirse fundamentalmente, fuera de lo ya antedicho, a los voli
menes extraidos.

Estudios més profundos deberén emprenderse tendientes espe
cialmente a dilucidar en forma més clara, las condiciones existentes,
principalmente en la tercera zona., Tales investigaciones deberén a -
compafiarse con perforaciones que podrian abarcar desde El Tambo hacia
aguas arriba, Dichas perforaciones permitiréin a la vez aclarar los
distintas caracteristicas de los acuiferos detectados en el estudio.

Consideracibén especial deberé entreglrsele a la investiga-

¢ibén de las zonas de recarga de la tercera seccibn, lo que permitiré
controlar en forma mlg exacta, la variacibn de los caudales que, como

ya se expresd anteriormente en el punto 3.4., deber&n comprobarse con
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mayor afinamiento.

Fste estudio no ha tocado bajo ninguna forma el aspecto de
la calidad quimica del agua subterrénea del Valle, Tal investigacibn
deber& emprenderse a la brevedad, para vislumbrar las caracteristicas

¥y problemas que,tanto la explotacidén presente como futura, puede en-

frentar.
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PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29045' - 71000 B1

0.00
0.70
4,10
10430
11,50
18,20

19,20 -

22.70
30,50

38,60 -

41,50

L42.50

70450
75400
88.00
89.40
94 .00
97.50
116.00

123.00

130.80
131.90

13%32.50

0.70

b,10
10,30
11.50
18.20
19.20
22,70
30.50
38,60

42,50
70.50

75400
88.00
89,40
94,00
97.50
116,00

123.00

130,80

131.90
132,50

133.00

Terreno vegetal.

Arena, limo, arcilla, ripio y bolones.

Limo, arena gruesa, ripio y bolones.

Arena, grava, ripio, poco limo.

Arena, grava, ripio, limo, arcilla y bolones.
Limo cementado con arena,

Arena gruesa, grava y ripio.

Arens, ripio, limo y bolones.

Arena gruesa media fina cementada, poco ripio ¥y
limo.

Arena, ripio, bloque negro, poco limo.
Arena gruesa, grava, ripio, algo de limo,

Limo cementado, arena gruesa, ripio, bolones, 1i
mo con arcilla, arena, poco ripio.

Limo cementado, arena media y fina,

Arena, arcilla, limo y ripio.

Arena gruesa, media y fina, grava angulosa.
Arcilla, limo y arena.

Limo, ripio, grava y arena.

Limo cementado y arensa,

Arcilla pléstica colorada con arena, algo de gra
va redondeada.,

Arcilla pléstica compacta con material descompues
to y arena.

Limo, arena, ripio grueso, arcilla,
Limo cementade, arena.

Arena fina, media, grava, limo.
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PERFIL LITOLOGICO

Pozo 290451 . 71000! B4
0.00 = 7.20 Bolones, ripio, grava y arena gruesa.
7,20 = 44,15 Grava, ripio grueso, arena, poca arcilla y poco
d limo.
Lk, 15 - 49,50 Conglomerado de arcilla, ripio, grava, poca arena.
49,50 -« 51.40 Ripio, limo, grava, arena gruesa, fina, poca arci-
11la.
51.40 = 55.20 Conglomerado de arcilla, ripio, poca arena y bolo=-
nes aislados m.d,
55.20 = 57,80 Grava, arena, arcilla, ripio grueso y fino cementa
do.
57.80 = 614,60 Grava, arena, arcilla, ripio grueso, bolones aisla
dos.,
61.60 - 66,50 Grava, arena, ripio grueso, poca arcilla,
66,50 = 74,15 Ripio, grava, limo, arena gruesa y fina, arcilla.
24,15 - 85,80 Arcilla, arena fina y limo.
85.80 -~ 90.75 Ripio, grava, arena gruesa y fina, limo, poca arci
1lla.
90,75 = 92,50 Arcilla, arena fina, poca grava, poco ripio.
92.50 - 101.90 Conglomerado de arcilla, ripio grueso, piedra de
1 a 3",
101.90 - 102.60 Arcilla amarilla, poco limo, poca arena.
102.60 - 117.00 Arcilla, grava, arena fina y gruesa, poco limo,
117,00 - 120.00 Material anguloso grueso y fino, limo, arena fina

¥y gruesa y arcilla.
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PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29e4s5' . 71Q00! c1

0.00 =~ 9.50 Bolones, arena.

9.50 - 15,00 Bolones, arena, ripio.
15,00 = 19.00 Arena, ripioe.
19.00 - 24,00 Conglomerado, bolones,
24,00 - 52.00 Conglomerado.
52.00 - 64,00 Arena, ripio, poca arcilla.
64.00 - 72.00 Conglomerado, bolones.
72,00 - 89.50 Conglomerado.
89.50 -« 97.00 Roca descompuesta.

97.00 = 100,00 Roca fundamental.



PERFIL LITOLOGICO

5.

Pozo : 29245' - 71200 c2
ameald

0.00 13,00 Bolones,

13,00 16.00 Gravilla, arena gruesa,

16.00 18,00 Gravilla, arena gruesa.

18.00 -~ 25.20 Arena gruesa.

25,20 25.80 Arena gruesa.

25.80 27.50 Arcilla, arena y bolones,
27.50 33,30 Arcilla, grava Yy bolones.
33.30 39,00 Arcilla, arena y bolones,
39,00 « 43,00 Arcilla.,

43,00 46,50 Grava, arena y bolones.

46,50 -~ 56,00 Gravilla y bolones.

56.00 59.50 Arcilla, grav& ¥ bolones.
59.50 60.70 Bolones.

60,70 64,00 Arcilla, arena.

64,00 70,00 Arcilla, arena y grava.

70.00 73%.00 Arena, arcilla y grava.

73.00 74,50 Arcilla y grava,

74 .50 77.50 Bolones, grava descompuesta y arcilla.
77 .50 80.00 Grava descompuesta y arcilla.
80,00 81,40 Arcilla y grava.
81.40 83.50 Arcilla, grava y bolones.
83,50 84,30 Bolones.
84,30 -~ 85,00 Arcilla,

85.00 86,70 Bolones.
86.70 88,50 Bolones descompuestos.

88.50 92,00 Arcilla y grava descompuesta.
82.00 93,50 Arcilla, arena y grava,

93,50 96,00 Bolones.,



96.00
98.00
101.00
105.00

110,00

98,00
101,00
105,00
110,00

114,00

Bolones, grava y arena,
Bolones, arcilla y arena.
Bolones, arcilla y arena.
Arcilla, arena y grava.

Roca fundamental..

79



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29045' - 71000°

C3

80,

0.00

1.00
16,00
19.00
24,00
46,00
56.00
58.00
75.00
77«00

110.00

- 1,00
- 16,00
- 19.00
- 24,00
- 46.00
- 56.00
- 58,00
- 75,00
- 77.00
- 108.00

Tierra Vegetal.

Arcilla, arena.

Gravilla, arena, poca arcilla.
Arcilla, arena.

Arecilla, arena, poca gravilla.
Areilla, arena.

Arcilla, arena, poca gravilla.
Gravilla, arena, poca arcilla.
Arcilla, poca arena.

Gravilla, arena, poca arcilla.

Roca fundamental.



PERFIL LITOLOGICO

82,

Pozo : 29945' « 71000! [6d

0.00 - 1.00 Tierra Vegetal.

1.00 - 11.00 Conglomerado ripio-arcilloso.
11.00 - 14.60 Conglomerado ripio-arcilloso.
1%4.00 - 17,00 Arena y gravilla.

17.00 = 27,00 Conglomerado ripio-arcilloso.

27.00 - 34,00 Arena y ripip fino.

34,00 - 43,00 Conglomerado ripio-arcilloso.

43,00 - 45.00 Arena fina con poca arcilla.

45,00 - 51.00 Arena fina con poca arcilla,

51.00 « 56,00 Areng gruesa, poca arcilla,

56.00 ~ 59.00 Conglomerado de arena y gravilla.

59.00 - 66.00 Conglomerado de arena y gravilla.

66,00 - 72,50 Ripio, gravilla y arena.

72.50 « 78.00 Ripio, gravilla y arena,

78,00 - 84.00 Conglomerado arcilla, arena y gravilla.

84.00 - 88,00 Conglomerado arcilla, arena y gravilla.

88.00 - 90.50 Arena gruesa y gravilla.

90.50 - 94.50 Arena gruesa y gravilla.

94.50 - 98.00 Arena gruesa y gravilla.

98,00 - 105.00 Arena, ripio y poca gravilla,
105.00 - 108,00 Arena, ripio y poca gravilla.
108.00 -~ 116.00 Ripio y arena gruesa.

116.00 - 119.00 Ripio ¥y arena gruesa.
119.00 - 130.00 Conglomerado arcillo-arenoso.



PERFIL LITOLOGICO

85:

Pozo : 29945' - 71000! cé

0.00 =~ 1.00 Tierra Vegetal.

1,00 - 10.00 Arena, ripio y arcilla.

10,00 - 25.00 Conglomerado ripio-arcilloso.
25.00 - 34,00 Arena, ripio, poca arcilla.
24,00 -« 43,00 Arena y ripio.

43,00 - 53,00 Conglomerado ripio-arcillosa.
53,00 - 58.00 Arena gruesa y poca arcilla.
58.00 - 63,00 Arena, ripo, arcilla.

63.00 - 69,00 Ripio, gravilla y arena.

69.00 - 72.00 Ripio, gravilla y arena,

?72.00 = 76,00 Conglomerado de arcilla, arena y ripio.
76.00 - 81.00 Arena gruesa y arcilla,

81.00 - 91.00 Arena, ripio y gravilla.

91.00 - 96.00 Arena, ripio y gravilla.

96.00 -~ 101.00 Arena, ripio, poca arcilla.
101.00 - 120.00 Arena, gravilla y ripio.
120,00 - 131.00 Conglomerado arcillo-arenoso.



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29045' . 71000 c7

0.00 1,00 Tierra Veggtal,

1«00 11.00 Conglomerado ripio-arc¢illosce.
11.00 20,00 Conglomerado arcilloso ¥y arena.
20,00 2L,00 Conglomerado de arcilla, arena, ripioc.
34,00 46,00 Conglomerado arcillo-ripioso.

46 .00 50,00 Arena fina y arcilla.

50,00 54,00 Arena gruesa.

54.00 64.00 Arena gruesa y ripio.

64,00 73,00 Conglomerado de arena y arcilla,
73.00 99.00 Arena gruesa y ripio.

99.00 119.00 Conglomerado arcillo-arenoso.
119,00 - 126,00 Conglomerado arcillo-arencso.



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29045' . 71200!' c8

0.00 - 1.00 Tierra Vegetal,
1.00 ~ 5.00 Conglomerado arcillo-ripioso.
5.00 = 9.00 Arena fina, ripio y arcilla.
9,00 -« 19.00 Conglomerado ripio-arcilloso.
19.00 - 28,00 Arena gruesa y ripio.

28.00 - 34,00 Arena, ripio, arcilla.

34,00 - 48.50 Arens fina y arcilla.

48,50 ~ 58.50 Arena gruesa y ripio.

58.50 -~ 72,30 Arena y ripio.

72,30 = 100.30 Arena gruesa y ripio.

100,30 - 110,00 Arcilla, arena y ripio.

110.00 - 127.00 Conglomerado arenoso-arcilloso,



86,

PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29045' - 710C0’ €9

0.00 4,00 Tierra Vegetal.

4,00 6.00 Ripio, arena fina, bolones.

6.00 9.00 Arena fina, ripio.

9.00 15.60 Conglomerado.

15.60 34,00 Conglomerado de arcilla y ripio,

34,00 %5+50 Conglomerado de arcilla.

35.50 40,00 Conglomerado arcillo-ripiosoc.

40,00 50.00 Conglomerado ripic-arcilloso.

50,00 52,00 Conglomerado ripio-arcilloso.

52.00 53.00 Gravilla, arena fina,

53%.00 62.00 Conglomerado ripioso.

62.00 66.00 Conglomerado ripio-arcilloso.

66.00 69.00 Conglomerado ripio-arcilloso.

69.00 71.00 Conglomerado ripioso, arcilla, ripio, arena,
71.00 73.50 Arena y gravilla.

72450 75.00 Conglomerado arcilla, arena y ripio.
75.00 76 .00 Conglomerado, arena y ripio.

76.00 79.00 Conglomerado, arena y ripio.

79.00 80.00 Arena gruesa y gravilla y arcilla.
80,00 95,00 Conglomerado arcilloso, arena y gravilla.
95.00 99.00 Conglomerado arcilloso y arena.

99,00 104,00 Conglomerado arcilloso ¥y arenoso.
104,00 - 106,00 Arena, ripio, poca arcilla.
106.00 - 108.00 Arena y gravilla,
108.00 109.00 Conglomerado de arcilla y arena.
109.00 ~ 110.00 Conglomerado de arena gruesa, gravilla y arena.
110,00 -~ 116.00 Arena gruesa, gravilla y poca arcilla,
116.00 - 132.50 Arena gruesa y poca arcilla.
132,50 139.20 Conglomerado arcilloso-arenoso.
139.20 139,80 Roca fundamental.



Pozo

PERFIL L

87.

ITOLOGICO

: 29945 - 71000

G10

0.00
2450
k.50
6.80
8.30
11,00
14,00
15430
17,00

20.00

22,00

24k.50

27.50

29,00
33,00
37,00
38,00
39,00
41,00
45.50
48,50
51.00
52.50
53.00
54,00
57.00

60,00

1

2,50
L.50
6.80
8.30

14,00
15.30
17.00
20,00

22.00

24,50

27.50

29.00

33.00
37.00
38,00
39,00
41,00
45,50
48,50
51,00

52.50

53.00,

54,00
57.00
60.00

62,00

Tierra Vegetal
Ripio grueso,
Ripio grueso,
Ripio grueso,
Ripio grueso,
Ripio grueso,
Arcilla, ripio
Conglomerado,
Conglomerado,

Conglomerado,
lones, 10% arc

Conglomerado,

Conglomerado,
lones, 45% arec

Conglomerado,
1lla.

Roca descompue
Arcilla 40%, r
Roca descompue

Arcilla, ripio

.

arena, bolones.

bolones gruesos,

bolones gruesos, poca arcilla.

bolones gruesos, 30% arcilla.

bolones gruesos, 30% arcilla.
grueso, pocos bolones.

areilla, ripio, arena, bolones,

arcilla, ripio, arena fina, bolones.

arcilla, ripio, arena fina, pocos bo
illa.

arcilla, arena fina.

arcilla, ripio, arena fina, pocos bo

arcilla, ripio, arena fina, 50% arci

sta, 53% arcilla.
ipio, arena gruesa,
sta, arena gruesa, 45% arcilla.

grueso, arena gruesa, bolones 20%.

Areilla, ripio grueso, arena fina, arcilla 45%.

Arcilla, ripio grueso, arena fina, arcilla 45%.

Arcilla, ripio

Arcilla, ripio

grueso, arena fina, arcilla L5%.

grueso, arena, arcilla b42%,

Areilla, ripio grueso, arena.

Ripie grueso,
Ripio grueso,
Arcilla, ripio
Are¢illa, ripio

Arcilla 40%, r

arena gruesa.
arena gruesa,

grueso, arena gruesa.

grueso, arena gruesa, arcilla 40%.

ipio grueso, arena gruesa.



.62.00
63.00
67.00

68.50

74,00

78.00

82,00
84,00

86,00

88.00 .

89.50
90,00

93.50

97.00

99.00
100.50
103.20
105.00

108.00

63.00
67.00

68.50

74,00

78«00

82.00

84 .00
86,00
88,00
89.50
90.00
93.50
97,00
99.00
100.50
103.20
105.00
108,00

110.20

Arcilla 40%, ripio grueso, arcna

Roca descompuesta blanda, ripio,

Roca descompuesta
1la 45%.

Roca descompuesta

1la 50%.

Roca descompuesta

1la 48%.

Roca descompuesta

1la 48%.

Roca descompuesta

blanda,

blanda,

blanda,

blanda,

blanda,

Roca descompuesta blanda,

Areilla 39%, ripio, arena

Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla
Arcilla

Arcilla

37%,
39%,
k0%,

ripio,
ripio,
ripio,
ripio,
ripio,
ripio,
ripio,
ripio,
ripio,

riPiO|

arena

arena

arena

arena

arena

arena

arena

arena

arena

arena

ripio,

ripio,

ripio,

gruesa.
arena fina.

arena fina,

arena fina,

arena fina,

arena fina,

arcilla 48%,

arcilla &5%.

fina.
finae.
fina.
fina.
fina.
fina,
fina.
fina.
fina.
fina.

fina.

88,

arci

arci

arci



895

PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29245' - 721000 C11

0.00 = 0.90 Tierra Vegetal.

0.%0 = 2.00 Bolones, tierra vegetal.

2,00 = 2,50 Tierra Vegetal.

2.50 = 6,80 Ripio grueso, arena, bolones.

6,80 = 8.30 Ripio grueso, arena, bolones, arcilla 20%.
14,00 - 20,00 Arcilla, ripio grueso, pocos boloness.
20,00 - 22.00 Ripio, 10% arcilla, arena fina.

22,00 - 24,50 Arcilla, pocos bolones, arena.
24.50 - 27.00 45% arcilla, ripio, bolones, arena fina.
27.00 - 29,00 50% arcilla, ripio, arena fina.
29.00 - 33,00 50% arcilla, conglomerado, ripio, arena fina.
33.00 - 37.00 L0o% arcilla, ripio, arena gruesa.
37.00 - 38.00 k5% arcilla, conglomerado de ripio y arena.
38.00 - 39,00 Ripio grueso, arena gruesa, bolones, 20% arcilla.
39,00 -~ 52.50 45% arecilla, ripio grueso, arena fina.
52.50 - 54,00 Ripio grueso, arena gruesa.
54,00 - 63%.00 40% arcilla, ripio grueso, arena gruesa.
63.00 - 68.50 Arcilla compacta, ripio, arena fina.
68,50 - 86.00 50% arcilla compacta, ripio, arena fina.
86,00 - 93,00 30% arcilla, ripio, arena fina,
93.00 - 110.00 50% arcilla, ripio, arena fina.



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 29945! - 71000! c12
0.00 - 1.00 Tierra Vegetal.
1,00 = 14.00 Conglomerado, ripio-arcilloso.

14,00 = 17.00 Arena y gravilla.

17.00 - 28.50 Conglomerado ripio-arcilloso,

28.50 = 3&.00 Arena y ripio fino, granillo.

34.00 - 36,00 Arena y gravilla,

36.00 -~ 42,00 Conglomerado ripio-arcilloso..

42,00 ~ 46,00 Conglomerado ripio-arcilloso.

46,00 - 50.50 Arena fina con poca arcilla.

50.50 = 55.00 Arepa fina con ripio.

55.00 - 56,00 Arena gruesa y poca arcilla.

56,00 ~ 72.00 Conglomerado de arena, arcilla y grava.

72,00 - 73,00 Arena, ripio y muy poca arcilla.

72,00 - 77.00 Ripio, gravilla y arena.

77400 -~ 80,00 Conglomerado arcilla, ripio y arena.

80;00 - 81.00 Arena gruesa y gravilla,

81.00 - 82,00 Arena gruesa y gravilla,

82.00 - 102,00 Conglomerado arcillo-arenoso,
102.00 - 110,00 Conglomerado arcillo-arenoso.
110,00 - 113,00 Disminuye arcilla,

113.00 - 116.00 Arena gruesa.
116,00 - 118,00 Arena y poco de arcilla.
118.00 -~ 138.00 Conglomerado arcillo-arenoso.

138,00 Roca fundamental,



PERFIL LITOLOGICC

Pozo : 29945' - 71200 C15
0,00 8,10 Bolones, ripio grueso y fino, arena y grava.
8.10 - 19.80 Ripio grueso y fino, arena, poca arcilla y limo.
19.80 3%.20 Bolones aislados, ripio grueso y fino, bastante
limo, poca arcilla,
33,20 - 45,90 Conglomerado de arcilla, ripio grueso.
45,90 - 50.30 Conglomerado amarillo, poca arcilla, arena fina,
poco limo, ripio medjiano.
50.30 -~ 56.15 Conglomerado amarille, poca arcilla, arena fina,
poco limo, ripio mediano, arcilla.
56,15 - 59.70 Arcilla pléstica,
59,70 70.30 Arenisca, limo, poca arcilla cementadsa.
70.30 - 78,00 Roca volcénica.



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 299451 - 70045

92.

B1

0.00

6.40

7.60

9.50
10.60
11450
12430
16,10
17.80
18.50
20.10
21,00
22.40
25.10
32.80
35.00
39.10
41.50
43,00
44,00
46,70
50.00
52.40
55.80
58,00
59.60

61.00 -

67.00 -

6.40 Arena y grava.
760 Bolones.
9.50 Arcilla arenosa.
10.60 Grava.
11450 Arena arcillosa,
12430 Arena y grava.
16,10 Arena arcillosa y grava.
17.80 Arcilla arenosa.,
18.50 Arena y grava.
» 20.10 Arena arcillosa y grava.
21.00 Arena arcillosa,
22.40 Arcilla arenosa.
25.10 Arena arcillosa y grava,
32.80 Grava fina, arena y limo.
325,00 Grava limosa.
39,10 Limo con grava,
41.50 Arcille arenosa.
43,00 Grava.
44,00 Arcilla.
46.70 Grava arenosa.
50.00 Grava limo-arenogsa.
52.40 Grava fina arenolimosa.
55.80 Grava limosa.
58,00 Grava limosa.
59,60 Grava, limo.
61.00 Limo fino, grava.
67.00 Grava fina,
71.00 Grava limosa.



71.00
7360
76,00
81.00
85.00
87.00
89.00
95,00

H

73460
76.00
81.00
85.00
87,00
89,00
95.00
96,00

Grava muy limosa.

Grava, limo-arenoso.

Grava fina, limo-arc¢illoso.
Arcilla, grava arenoss.
Grava arcillosa.

Bolones.

Limo fino, grava,

Roca fundamental.

93



PERFIL LITOLOGICO

ok,

Pozo 29045 - 70045 £

0.00 - 2.00 Arcilla, arena fina y grava.
2,00 - 6,00 Arcilla, arena grava y bolones.
6.00 - 8.00 Arcilla, limo, arena y grava.
8.00 - 9.00 Arcilla, arena fina y grava,
9.00 - 11.00 Arcilla, arena y grava.

11.00 - 13.50 Limo, arena y grava,

13.50 = 16,20 Gravilla, arepa fina.

16.20 = 19.20 Arcilla, limo, arena y gravilla.
19.Zd - 2#.50 Limo, arena fina y grava.

24,50 -~ 26.50 Limo, arena y grava.

26,50 - 29.00 Gravilla, arena, arcilla.

29,00 - 32,00 Arcilla, arena y grava.

32,00 - 33,00 Limo, arena y grava.

332.00 - 35.50 Areille, arena y grava.

35350 -~ 38,00 Limo, arcilla, arena y grava,

38.00 - 40,50 Arcilla, arena y grava.

40,50 - 42.00 Arena y grava.

42,00 - 47.50 Limo, arena y grava.

47.50 -~ 51.00 Limo, arena y grava.

51.00 - 53,00 Limo, arena y arcilla.

53.00 -« 55.00 Arcilla, arena y grava.

55.00 - 58,00 Arcilla, arena, grava y bolones.
58.00 - 60.00 Limo, arena y grava,

60.00 - 63,00 Arcilla, arena fina y grava.
63.00 « 66.00 Grava, limo, arcilla,

66,70 - 70.00 Arcilla, arena y grava,

70,00 - 75,00 Arena fina y grava,

75.00 - 79,00 Arena fina y grava gruesa.

79.00 - 110.00 Roca fundamental.



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 30200' - 70045!

D1

95.

0.00
3.30
5.30
6,30
8.65
11,00
13,49

15.80 .

18.50
21.50
22,50
24.50
29,00
31430
35.30
36,50
42,00
46.00
50,00
53.00
55,00
57.00
58.20

3430
5.30
6,30
8.65
11.00
13.49
15.80
18.50
21.50
22,50
24,50

29.00

3130

35430
36,50
42,00
46.00
50,00
53.00
55.00
57.00
58.20

60,00

Bolones, ripio, arena.

Bolones, ripio grueso, arena gruesa.

Bolones, ripig, arena fina.

Bolones, ripio, arena, poca arcilla.

Bolones, ripio, arena fina, arcilla.

Bolones, ripio fino, arena fina, 10% arcilla.

Bolones, ripio, arena taina, 5% arcilla.

Bolones, ripio,
Bolones, ripio,
Bolones, ripio,
Bolones, ripio,
Bolones, ripio,
Bolones, ripioe,
Bolones, ripio,
Bolones, ripio,
Bolones, ripio,
Bolones, ripio,

Bolones, ripio,

arena
arena
arena
arena
arena
arena
arena
arena
arena
arena

arena

Ripio, arena fina con

fina, 10% arcilla.

con 10% arcilla,

con 20% arcilla.

gruesa con 20% arcilla.
fina con 15% arcilla.
fina con 40% arcilla.
gruesa con 40% arcilla.
fina con B0% arcilla.
gruesa con 50% arcilla.
fina con 50% arcilla.
con 50% arcilla,

35% arcilla.

Ripio, arena gruesa con 25% arcilla.

Ripio, arena gruesa con 4O% arcilla.

Ripio, arena gruesa con 60% arcilla,

Ripio, arena gruesa con 60% arcilla,



%6,

PERFIL LITOLOGICO

Pozo i 30200' - 70230" A1
0.00 « 1,00 Tierra Vegetal.
1.00 = 9,00 Bolones, arena, grava.
9,00 - 40,00 Bolones, gravilla, Qz, arena fina.
40,00 - 57,00 Arena, poca arcilla, Qz.
57,00 - 58,70 Poca arcilla, arena.
58.70 - 70,00 Arena gruesa, bolones Qz, poca arcilla.



PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 30200' - 70030!

A2

97

0.00
2.50
23.50
35;00
14,00
61.00

67.00

2450
23.50
35.00
44,00
61.00
67.00
70.00

Tierra Vegetal,
Bolones, ripio, arena,
Ripio y arena.

Arcilla y arena,

Ripio y bolones.
Arena, poca arcilla,

Bolones, ripio, arena,



98,

PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 30200' - 70230' A3

0.00 =~ 0.50 Tierra Vegetal.

0.50 = 4,35 Bolones, ripio, arena gruesa y cuarzo.

4,35 -~ 20,00 Bolones, ripio, gravilla, arena y cuarzo.
20.00 -~ 31.00 Arena gruesa, gravilla y cuarzo.
31.00 - 47.00 Bolones, arena, gravilla y cuarzo.
47,00 - 977.0C Arcilla, arena, cuarzo y pocos bolones,

7700 - 79.00 Grava, arena, cuarzo y poca arcilla.
79,00 - 80.00 Arena gruesa, grava, Cuarzos

80,00 - 85,00 Arcilla, ripio, bolones, grava y cuarzo.
85.00 - 87.00 Arena gruesa, grava, bolones, ripio y cuarzo.
87.00 - 95,00 Arena gruesa, grava, bolones, ripio y cuarzo.
95.00 - 100,00 Arena gruesa, grava, bolones, ripio y poca arci

lla.

100.00 - 120,00 Arcilla, grava, bolones, arena, Qz.



PERFIL LITOLOGICO

99.

Pozo : 30000' - 70030! AL

0,00 = 4,00 Bolones, ripio, grava, arena,

4,00 - 12.00 Bolones, ripio, grava, arena.
12,00 - 23,00 Bolones, ripio, grava, arena.
23%3.00 - 30.00 Grava, arena, Qz, bolones.,

30.00 - 36,00 Arena gruesa, grava, Qz y bolones,
36,00 - 40,00 Bolones, grava, arena, Qz.

40.00 - 64,00 Boloneg, ripio, arcilla, arena y Qz.
64.00 - 77.00 Arena, bolones, grava, arena, Qz.
7700 -« 93,00 Arena, bolones, ripioe.

93,00 - 96.00 Arena, grava y Qz.

96.00 - 120,00 Arena, bolones, arena y Qz.



100.

PERFIL LITOLOGICO

Pozo : 30000' - 70030! A6
0.00 0.03 Suelo Vegetal.
0.03 17.40 Bolones, arena y ripio.
1740 25.30 Ripio, arena gruesa y fina y algo de limo.
25,30 29,00 Arena fina y gruesa, ripio, grava, algo de arci-
lla con limo,
29,00 33,50 Arena gruesa, ripio, grava, arena fina y limo.
33,50 69.00 Arena gruesa, ripio, grava, arcilla y arena fina.
69,00 76.60 Bolones, ripio y arena,
76,60 81.50 Arena, arcilla y poco ripio.
81.50 89.60 Arena, ripio, grava y arcilla.
89.60 -~ 105,50 Arena, ripio y pocg arcilla,
105.00 137,40 Arecilla, poca arena, bolones, ripio.



PERFIL LITOLOGICO

101,

Pozo 3 29045' - 70030' C1
0.00 - 30.00 Bolones, grava y arena con mucha arcilla y limo.
30,00 - 38.00 Grava, arena y bolones pequefios, limo y arcilla.
38.00 - 42.00 Arena limo-arenosa.
42,00 - 45,00 Arena limo-arcillosa y grava.,
45,00 - 46,00 Arena, arcilla.
46,00 - 60.00 Arena y grava, poca arcilla,
60,00 - 62,00 Grava, limo, arcilla.
62.00 - 68.00 Arena, grava, limo, arcilla,
68.00 - 75,00 Arena, arcilla, limo.,
75.00 = 82.00 Arena, grava, limo y arcilla.
82.00 -« 90,00 Arena, limo, arcilla, grava.
90.00 - 92,00 Arena, limo, arcilla,
92.00 - 106.00 Arena, arcilla, limo, grava.
106.00 - 120.00 Arena, grava, poca arcilla y limo,
120.00 -« 122.00 Arena, arcilla, limo, grava.
122,00 - 125,00 Arena y grava.
125.00 - 132,00 Arena, arcilla, limo y grava.



PERFIIL LITOLOGICO

02.

Pozo : 29245"' - 70030' c2

0.00 12.00 Arcilla, arena,

12.00 18.00 Arena, gravilla, grava, arcilla, bolones.
18.00 53,00 Arcilla, arena, gravilla.
5%.00 60,00 Arcilla, arena.
60,00 75.00 Arena, gravilla, grava, bolones, arcilla.,
75.00 82,00 Arcilla, arena,
82.00 - 108,00 Arena, bolones, gravilla, grava, arcilla.
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1.~ Pozo 29245' - 71000' B1 (CORFO 756)

1.2 ANTECEDENTES

PRUEBA DE BOMBEO g NQ1 N2

FECHA ; 9/1/1969 10/1/1969
NIVEL ESTATICO : 2,74 mts. 2,89 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION : 20" 20"
PROFUNDIDAD TOTAL : 133 mtse. 133 mts.

UBICACION ACUIFERO 12-18; 19-23; 30-35; 62-68; 94-97,5

TIPO DE PRUEBA i Equilibrio con Desequilibrioc
10 estabiliza~ para caudal ex
ciones de caudal traido constan

te

1.,b INTERPRETACION PRUEBA NO1

ANTECEDENTES DE LA PRUEBA

Q(1ts/s) g(m)

5 6,89
6 8,51
7 10,0k
8 14,39
9 16,76
10 17,50
11 19,72
12 23,54
13 25,01
16 32,70

En el gré&fico NQ ge indica seghn los antecedentes antew
riores la curva de capacidad del pozo,
La recta AB representa el comportamiento de las napas N

2 y 3. Para su interpretacidn y la de las posteriores se recurriré



10k,

a descomponerla de acuerdo al aporte individual de cada acuifero (1),
Cualquiera que sea el nivel deprimido de la napa bajo los 23 mts.las
napas mds superficiales aportan un caudal constante de 3,0 lts/s. To
mando dos puntos cualquiera de la recta indicada tenemos, consideran

do Dupuit:

Q L (R/r)

2 Km

0,013 m°/s R = 200 - 40O mts,

H

O
3%}
i
&£
-
L}

8. = 8, = 32,70 mts, r

1]

25,4 cms.

0,013 » 7,1 =
B 6,28 » 32,70 #ed

= 13,5%mts,

K.

o b5 ox W n

o
1
Ut

"

= 3,30 x 1077 m/s

=
i

Finalmente la recta OC representa el comportamiento con -

Junto de las napas NQ 1, 2 y 3. Tomando dos puntos de ella obtene -

mos:
Q - Q = 0,008 R = 100 mts.
8, -8, = 1&,39 r = 25,4 cms.
T, + T2 5 = Q.ops‘.'6.o
- 6,28 o 14,39
INTERPRETACION PRUEBA DE BOMBEQ NQ2
El gréfico Ne representa la relacidn depresidn-tiempo

vara ser interpretada de acuerdo a la ecuacidn modificada de Theis,

(Refo=1):

T e '0'575.' Q. L tg/tq
(Sarsq)
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0,576 . 0,016

T g =
3114(4112‘3813)

1,02 x 1077 @°

H3
n

/s m= 23,5

L,3h x 1077 n/s:

-
1
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1.- Pozo 29@45' - 71200' B4 (CORFO 802)

1.a ANTECEDENTES
PRUEBA DE BOMBEO : Ne1 No2
FECHA ¢ 6/5/1969 3/5/1969
NIVEL ESTATICO : 2,52 mts. 2,15 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION 3 16" 16
PROFUNDIDAD TOTAL : 120 mts. 120 mts.

UBICACION ACUIFEROS 2,5207,2; 2,15-7,2; 55,2-57,8; 61-66,5

TIPO DE PRUEBA \

BEquilibrio con & estabi Desequilibrio

lizaciones de caudal extraido cong
tante
1eb ANTECEDENTES DE LA PRUEBA DE BOMBEQO N1
Q(1ts/s) s(m)
20 10,17
30 24,02
ko 37,68

INTERPRETACION

La recta AB representa el comportamiento de la napa 3.
Cualquiera sea el nivel deprimido bajo los 7,2 mts. la primera napa

aportaréd 13 lts. Luego se tiene:

Qz = in = 27 lts/s R = 200 mts.
S, = 8, = 37,68 r = 20,3 cmse.
T, = D027+ Byf . » 6 % 107 wise

6,28 , 37,68

= 8,1 mts.

Ky = 9,75 x 1077 n/s

3

Considerando el méximo aporte de la napa 1 para su midxima depresidn

tenemos:

_ Q.IR o _ 0,013 , 6,2
Ty = e hli" t Ty =g T .5

2
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100 mts.

3
il
Ul
u
»
—
O
’
N
3
W
16,3
2]
1

20,3 cmB,

B
~
w0
"
"

INTERPRETACION DE LA PRUEBA DE BOMBEO Ne2

El bombeo desagua totalmente la primera napa por lo que e3
ta prueba ez sdlo representativa de la napa 3. Se determina a tra =
vés de la prueba N@ 1 que el aporte mlximo de la napa 1 es 13 lts/s
luego la prueba de bombeo paralla napa 3 se hizo con

Q=35 =13 = 22 1lts/s

0,576 » 0,022
3,14 o (25,2-18,2) .

L 2

m /s m

H
]

5476 x 10~

= 7,15 x 1072 n/s

=
mn
I
%
¥
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1s POZO 29045 c1 (cz 633)
1e84 ANTECEDENTES :

Fecha 1647.1965

Nivel Estitico 18.6 mtss

Di&metro de Perforacidn :20M.

Profundidad total :100 mts.
Ubicacibn acuifero 15 - 19; 52 - 64 .
Tipo de Prueba ¢ Equilibrio con 4 estabilizacio

nes de caudal,

1.b. ANTECEDENTES DE LA PRUEBA:
Q (1ts/seg.) s(m)
6 1
10 3.2
17 7.4
20 8.2
INTEZRPRETACION:

La prueba no permite separar efectos; luege se determina

r& un K vélido para el conjunto:

Q - Q, = 20 lts/seg. R = 150 mts.
§, = 8, = 8.2 mts., r = 25.4% mts,
: _ 04020 & 6.4 -3 3
T1_2 =" Z8 . B2 " 2.5 2 1077 m"/s.

m, 5 = 16 mte/

I

1.6 x 10”7 m/s.
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1+~ Pozo : 29045' - 71200' C2 (D.0.S. 627 CZ 620)

1.a ANTECEDENTES

FECHA : 10/3/1965

NIVEL ESTATICO : 5,56 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION : 20"

PROFUNDIDAD TOTAL : 108 mts.

UBICACION DE ACUIFEROS : 12-18
60-75

82~108

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con 3 estabilizaciones de caudal

1eb ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
bk 5,24
6,9 10,64
10,0 19,4k
INTERPRETACION

La recta AB representa el comportamiento

3. Considerando el aporte méximo de la napa 1 como

de las napas 2 ¥

3,2 1lts/s tenemos:

Q =~ Q= 6,8 1ts/s R = 100 mts.
6, = 84 = 19,44 r = 25,4 cms,
T g S8R LS . a3 & W ol

64,28 » 19,44
KZ»B = 8,15 x 10“6 n/s my 5 = L4a mts,

La recta OC representa el comportamiento conjunto de las tres napas.

Tomando dos puntos de dicha recta obtendremos:

0,00“’ L] 6 = 8 % 10-1" m2/s
T,! + TE-} =
6,28 . 5,24
b 2
T, = 5,66 x 10 m /s m, =

7,1 x 10"3 m/s

-
n

6,00 mts.
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1.~ Pozo 3 29045* - 71200' C3 (D,0.S. 628 CZ 575)

1.8 ANTECEDENTES

FECHA 26/10/1964

NIVEL ESTATICO : 4 mts.

DIAMETR0 DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL :-110 mts.

UBICACION ACUIFEROS : 16 - 19
58 -« 75
77 - 108

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con 3 estabilizaciones de caudal

1eb ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
10 7422
20 15,80
25 20,99
INTERPRETACION

La recta AB representa el comportamiento de la napa 3.
Considerando que es méximo aporte de la napa 1 bajo los 19 mts. de

nivel deprimido es 5,6 lts/s, tenemos: considerando que:

Q -~ Q, = 19,4 1lts/s R 150 mts,
2 7 F1 = 20,99 mts. r = 20,3 cms.
™, = 0,0194 » 6,6 _ 9,74 x 10_4 ma/s
6,28 « 20,99
K, = 2,03 x 1077 m/s m, = 48 mts.

La recta OC caracteriza el comportamiento conjunto de las dos napas
luego? 9 - Qy = 10 lts/s R z 150 mts.

S, = 8, = 7,22 mus. r = 20,3 cms.

2 1

_ 0,01 + 6,6 -3 2
T,} + TE - B—:E-B-—:—,?J'.-a- 1,‘%53{10 m /S



4,8x10—4 ma/s

3
o
1

K, = 1,6 x 10‘4 n/s m

5 3 mts,

i}

1.~ Pozo : 29245' - 71000' O4 (D.0.S.. 634 CZ 670)

1,a ANTECEDENTES

FECHA : 2/11/1965

NIVEL BSTATICO : k4,46 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL : 66,5 mts,

UBICACION ACUIFEROS : 28 ~ 3h4
50 = 61

TIPO DE PRUEBA : Egquilibrio con dos estabilizaciones de caudal

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
15 15,61
20 23494
INTERPR?TACION

A través del grafico N2 se observa que la prueba no per

mite separar efectos luego:

20 1ts/s R = 100 mts.

1]

O
™
|
&
=
I

= 23,94 mts. T 20,3 cus.

It

o
AV]
-

i

7 o= 9&9&.:,é¢§ = 8,25 x 10" m /s m, = 17 mts.
6,28 . 23,94

§

= 4,85 x 10~ m/s

=
i



1.- Pozo : 29245' - 71200' C5

1.2 ANTECEDENTES

PRUEBA DE BOMBEC:

FECHA:

NIVEL ESTATICO:

DIAMETRO DE PERFORACION:

PROFUNDIDAD TOTAL:

T,

(D.0.8. 116 CZ 2k0)

UBICACION ACUIFERO: 14-17351-56366-783;88-98;108~116

TIPO DE PRUEBA:

NQ1 Ne2
5/10/1959 7/107/1959
2,3 mts. 2,4 mts.
aon 20"
130 mts. 130 mts,
Egquilibrio con 3 esta= Equilibrio con
bilizaciones de caudal 2 estabilizazio

nes de caudal.

1eb ANTECEDENTES PRUEBA DE BOMBEQO NQ1
Q(1lts/s s(m)
5,8 8,7
740 11,47
11,0 19,65
INTERPRE?AQION

Dado que la prueba de bombeo N2

no permite separar efec-

tos se considerard la T como vAlida para todas las napas:

e -Q =M 1ts/s

5, = 8, = 19,65 mts,

p o 0,011 . 6,66
6,28 . 19,65

K = 1,57 x 10™7 m/s

= 5,95 x 107

d
n

200 mts.

r = 25'11' CMS e

L 2

m /s

m1‘3 = 38 mtS.,

ANTECEDENTES PRUEBA DE BOMBEQ N@2

Q (1ts/s)
?
26

s(m)
7466

40,50
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INTERPRETACION

La linea AB representa el comportamiento de la napa 3,
Cualquiera sea el nivel deprimido bajo los 17 mts, la napa 1 aporta-

ré 4,9 1ts/s. Luego tomando dos puntos de la recta tenemos:

Q2 - Qq = 21,1 1lts/s R = 200 mts.
8, m B, = 40,50 mts r = 25,4 cms.
6,66 10~ of
T = 0%9211 . 6,66 = 5,52 x 10 " m /8
> 6,28 . 40,50 mg = 35 mts.
K, = 1,58 » 1077 m/s
-

La reg¢ta OC representa el comportamiento conjunto de mmbas napas, =n

tonces:

Q =@y =7 1lts/s R = 100 - 50(mts)
5, = By = 7!66 mts r = 25,4 cms.
N 0,007 . 6

7,66 . 6,28
Ty + Ty = 8,75 x 107" n°/s
T, = 2,95 x 10’“ me/s m, = 3 mts.

i
O
-»
o
\
”
-
o
\n
8
~
o]
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1e= Pozoc : 29945' - 71000* C6 (D.0.S. 118 CZ 242)

1. ANTECEDENTES

FECHA . 11/1960

NIVEL ESTATICO : C,9 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 16"

UBICACION ACUIFEROS : 34=-43;63-72;81-91;101-120

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con 3 estahilizaciones de caudal

1sb ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
28 27,22
30 31,48
ko 40,45
INTERPRETACION

La prueba no permite separar efectos por lo cual el valior

ser§ vAlido para ambos acuiferos

QW - Q, = 4o 1ts/s R = 100 mts.
S, = 5, = 40,45 mts. r = 20,5 cms.
T2 3 = 942&,;_&43 = 9,8 x 10_4 ma/s

=8 6,28 . LO,45
K = 2.08 x 1077 m/s m = 47 mts.



1.- Pozo : 29945' . 721200

Tea ANTECEDENTES

FECHA : 1960

NIVEL ESTATICO : 0,00 mts.
DIAMETRC DE PERFCRACION : 16"
PROFUNDIDAD TOTAL : 126 mts.
UBICACION DEL ACUIFERQO : S5h-6lh

¢35 = 99

15

c7 (D.0.S. 149 cCzZ 243)

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con 4 estabilizaciones de caudal

1,b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
28 42,41
30 45,45
32 49,05
37 60,50
TNTERPRETACION
Tomando

dos puntos cualquiera tenemos:

Q, = Q, = 37 lts/s R = 100 mts.
5, = 8, = 60‘50 mts. r = 20,3 cms.
T, = 04037 » €42 _ g 05 x 107! /s
60,5 « 6,28
B -5 _
K3 = 1,68 x 10 7 m/s My = 36 mts.



1~ Pozo : 29045' - 71000' €8 (D.0.S.

Te2a ANTECEDENTES

FECHA . 1960

NIVEL ESTATICO : 0,2 mts,.
DIAMETRC DE PERFORACION : 16"
PROFUNDIDAD TOTAL : 127 mts.
UBICACICN ACUIFEROS : 19~303; 70-100,3

45-58,50

. 3

t
°

151 C2 244)

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con 3 estabilizaciones de caudal

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
18,5 27,93
22,0 38,50
24,0 43,50
INTERPRETACION

La recta AB representa el comportamiento de la napa

C ¢

-

Cualquiera sea el nivel deprimido bajo los 30 mts., la napa 1 contrie

buird con 9 1lts/s. ILuego:
QZ - Q1 = 15 1lts/s
8y, = By = 43,50 mts.
Ty = 0,013 » 632 _ 5 06 x 10" nP/s
6,28 « 43,5
-6
K3 = 7,0 x 10~ m/s

100 mts.

20,3 cmse

m, = 43,8 mt

La recta OC representa el comportamiento conjunte de ambas napas en-

tonces:
T o+, 0,085 « 6,2 _ 6,52 x 10
27193 L] 6;28
T, = 3,46 x 10"“ m2/s
K. = 3,15 x 1077 n/s

L

mz/s

= 11 mts,

Oy

S



1e= Pozo : 29245' - 71200' C9 (D.0.S. 126
1.2 ANTECEDENTES
FECHA: 15/8/1958

NIVEL ESTATICO : 1,31 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL : 139,80 mts.

UBICACION ACUIFEROS : 52-53; ?1-73,5; 79-80,1

106-108.53110-132

CZ 206)

TIPO DE PRUEBA: BEquilibrio con dos estabilizaciones de caudal

1.b ANTECEDENTES QE LA PRUEB&
Q(1ts/s) s(m)
20 25,1
31 L4 29
INTERPRETACION

La prueba no permite separar efectos, luego:

Q, - Q, = 31,00 1ts/s R =
S; = 8, = Lk, 29 r =
p200 _ 0,031 . 6,9 _ 7,7 x 107" /s

6,28 , 44,29

-
it

20,3 cms,

2,6 x 1005 m/s m = 29,6 mts.

117«

200 =~ 400 mts.



118.

1.- Pozo : 29Q45' - 71200' C10 C.A,.S. 1067

1.a ANTECEDENTES

FECHA : 19/3/41969

NIVEL ESTATICO : 5 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL : 110,2

UBICACION ACUIFEROS : 20-22; 37-39; 51-54; 60-63
88 - 93,5

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con 5 estabilizaciones de caudal

1,0 ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
5,88 9,62
11 18,48
13,5 24,88
18 34,30
19 4o, 46

La recta AB representa el comportamiento de las napas 2'y 3. Cual -
quiera sea el nivel deprimido bajo los 22 mts.: la napa superior apor

tard 2,8 1lts/s. Luego se tiene:

Q =~ Q = 16,2 1lts/s R = 150 nmts.
S, = 5y = 4o, 46 r = EQ.3 cms.
p . 0,0162 . 6,6 _
g 6,28 . Lo,46
T = 4,22 x 10’4 ma/s m, = 13,50 mts
2_3 - L 3 e L] -
K2_3 = 3,12 x 1072 m/s

OE representa el comportamiento de las tres napas en conjunto, Lue-
go:

Q, = Qq = 9,00 1ts/s R = 150 mts.



14,00

0,009 . 6,6

6,28 . 14

4

6,75 x 10

x 10'“ mz/s

x 10"’* n/s

2
m /s

r = 20,3 cms.

m, = 2 mts.

149.
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1.- Pozo : 29245' - 71e00* €11 (D.0.S. 791 C.A.S.1066)

1,8 ANTECEDENTES

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA:

NIVEL ESTATICO:

DIAMETRO DE PERFORACION:

FROFUNDIDAD TOTAL:

NO1
18/5/1969
5,47 mts.
160

115 mts.

UBICACION ACUIFEROS: 20-22;52,5-54;60-63;86-93%

TIPC DE PRUEBA:

Equilibrio con 5

estabilizaciones
de caudal
1,0 ANTECEQENTES_PE?E?A_DE BOHBEQ NQ1
Q(1ts/s) s(m)
3 1,69
6 5,20
16,5 1945
25,0 . 37419
28,0 48,13
INTER?RETAQION

A través del gr&fico NQ

de la napa 2 es 8,5 lts/s,

se observa

Ne2
22/5/1969
5,43 mts.

16"

115 mts.
Desequilibrio

con caudal ex

traido cte.

que el aporte miximo

Luego si tomamos dos puntoes cualgquiera

de la recta AB que representa el comportamiento de la 3a napa tene -

mos:
Qs = Q1 = 19,5 mts,
5, = 5, = 48,13
p 0,0195 . 6,6

KB,

3 4,28 , 48,3
3,7 % 10“5m/s

= b,25 x ‘I‘C)'"!+ e

R = 150 mts,

r = 20,3 cms.
/s

m3 = 11,5 mts.

La curva OC representa el comportamiento de ambas napas en conjunto,



Tomando dos puntos de la parte recta se tiene:

T, + By @ 0,003 . 846 R = 150 mts.
6,28 « 1,69
.+ T, = 1,8 =3 n? =
s+ Ty =1y 7 x 10 7 m"/s r = 20,3 cms,
T, = 1,45 x 1072 me/s m, = 2
_ -4
Ky, = 7,25 x 10 n/s

INTERPRETACION PRUEBA DE BOMBEO NQ2

Q extraldo : 28 lts/s

Duracibn de la prueba : 48 hrs.

La prueba sblo es v&lida para la tercera mapa ya que el bombeo desa=-

gua inmediatamente la primera. ﬁuegﬂ la prueba se realiza con:

Q = 28 -~ 8,5 = 19,5 1ts/s

T3 - 0'5?6 L 0!019§ - 9!{!} x 10_4
3,14 o 3,80

K, = 8,15 x 1072 m



1.» Pozo ¢ 29Q45t - 71000' €12 (D.0.S, 109 C2 239)

1.8 ANTECEDENTES

FECHA: 22/3/1959

NIVEL ESTATICO: 0,60 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 20"

PROFUNDIDAD TOTAL 138 mts.

UBICACION ACUIFEROS : 14-17;50,5~56,0380~82
28,5~3%0,0373~773;110=118

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con 3 estabilizaciones de caudal

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
23 20,24
30 28,48
38 41,64
INTERPRETACION

Durante la prueba se produce el vaciamiento de la primera
napa por lo que esto permite conocer tanto el aporte mlximo de ella

como las caracteristicas de la segunda y tercera, Del gré&fico se ob

tienes
Q =~ Q, = 26 lts/s R = 200 mts
S, = B, = 41,64 mts. r = 25,4 cms,
T, = NOExBE g6y 107t niss
| 6,28 x 41,64
Ky 5 = 2454 x 107° w/s my_5 = 27 mts.

El coeficiente Tﬁ de transmisibilidad de la napa NQ 1, considerando
nue esta proporciona un caudal méximo de 12 lts/s } .,a su maxima de-
presidén, queda dado por:

Q _
LR/
21 m1/2 2

Q = 0,012 m3/s

3
-

i

n



123,

T, =~ « 6 m, = 3,00 mts.
6428 « 135
N 3
T.,| = 7465 % 1077 m /s r = 25,4 cms.

K, = 2,55 x 1072 m/s

1e= Pogo : 29245t -~ 710008 C15 (CORFO 770)

¥ uh ANTECEDENTES

PRUEBA DE BOMBEO : NQ1 No2
FECHA: 17=12-1968 18-12-1968
NIVEL ESTATICO: : 3,16 mts., 3,1 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION: 20" 20"
PROFUNDIDAD TORAL: 78 mts. 78 mts.

~UBICACION ACUIFERO: 5,00-11,00

14 ,00-22,00
33,00-44 00
TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con &4 Desequilibrio
estabilizaciones para caudal ex-~
de caudal traido cte.
1eb ANTECEDENTES DE LA PRUEBA DE BOMBEO NQ1
Q(1ts/s) s(m)
5 0,20
10 0,69
15 1,85
20 13,98

TNTERPRETACION

La priueba no permite separanr efectos., Sin embargo puede
afirmarse que la permeabilidad de la napa 2 es muy baja, Se analizae
r&d por lo tanto la prueba como una sola napa, Luego se tiene toman-

do dos puntas cualquiera de la regta OC:



Q2 ~ Q_‘1 = 10 1ts/s

= 0,69

¥a
1072 . 5,3
6,28 o 0,69

B, = 4,8 x 10~ m/e

INTERPRETACION DE LA PRUEBA DE BOMBEO NO2

En el gr&fico N®

= 1,22 x 107

124,

m /s

m — 25 m_ts.

se ha trazado la relacidn depresibn -

tiempo para su interpretacidn de acuerdo a la ecuacidn de Theis . El

rango de depresiones no permite analizar por separado cada napa, por

lo que se supondré que la prueba representa el comportamiento de to

das las napas, Luego se tiene:

Q = 16 ltS/B
5, = By = 1,98 - 1,30 = 0,68 mts.
p - 2576 + 0,016
3,14 , 0,68
T = 4,32 x 1077 n/s
-l
K = 1,73 x 10 m/s

m= 25,00 mts,
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1.~ Pozo : 29945' - 70245" B1 (Direccidbn de Riego C7')

Teals ANTECEDENTES

FECHA: 9/5/1969
NIVEL, ESTATICO : 3.55 mts,
DIAMETRO DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL : 96 mtse

UBICACION ACUIFERC : 9,00-12,50 ; 41,50 - 43,00 3 52,00 - 81,00
k4,00 - 50,00

TIPC DE PRUZBA : Equilibrio con cinco estabilizaciones de caudal

15b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q (lts/s) s(m)
25 12,60
30 21,00
35 25,90
Lo 32,90
Ls 37,10
INTERPRETACION

En el gréfico N? 12 se representa segln los antecedentes
anteriores la curva de capacidad del pozo, La ®Eecta AB representa el
comportamiento de la napa 3jcualquiera sea el nivel deprimide ba jo
los 12,50. La napa N2 aporta un caudal conétante de 16 1lts/s. To=~

mando dos puntos cualquiera de dicha recta tenemos;

Q2 s Q1 = 24 1ts/s R = 200 mts.
5, = 8, = 32,9 r = 20,0 cm,
o o .02k . 6,9
3 =
6,28 . 32,9
; <4 2
T3 = 810" m /s
K, = 2,19 x 10"5 m/s m, = 36,50
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La recta OE representa el comportamiento conjunto de las napas 1 y 3.

Tomando dos puntos cualquiera de ella,tenemos:

0,025 4 6,2
LA 6,28 x 12,6

R = 100 r = 20,3 ¢cn,

T, * T3 = 1,96 x 10'3 ma/s

T, = 1,88 x 1073 ma/s m, = 3,50
-

K, = 5,3 x 10 " n/s
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1.~ Pozo 29245' - 70245!' C1 (Direccidn de Riego B8)

. ANTECEDENTES

FECHA : 28/4/1969

NIVEL ESTATICO : 4 mts,.
DI/METRO DE PERFORACICON : 20"
PROFUNDIDAD TOTAL : 110 m.

UBICACION ACUIFERO : 19,20-24,50 ; 29,00-33,00 ; 40,50-51,00 ;
75,00-79,00

TIPO DE PRUEBA ¢ Equilibrio con cuatro estebilizaciones de cau-
dal
1,0 ANTECEDENTES DE LA PRUEBA\
Q (1ts/s) s(m)
Lo 7.7
60 11,5
80 15,4
100 24,1
INTERPRETACION

Dado los escasos antecedentes no es posible separar efec-
tos, por lo que se interpretaréd la prueba considerando ambas napas.

La recta OC caracteriza el comportamiento conjunto de las
napas 2 y 3 tomando dos puntos cualquiera de ella obtenemos:

N 0,06 . 7,08
2-3 6,28 . 11,5

5 5

5,88 x 10™2 ma/s

T2_3 =

K = 2,47 x 10‘“ m/s
2_3 . 1 /

m = 23,8 mts.

2-3
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1.~ Pozo : 30200' - 70045' D1 (C.A.S, 1108)

1.2 ANTECEDENTES

FECEA : 18/10/1969

NIVEL ESTATICO : 9,30 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 16"
PROFUNDIDAD TOTAL : 160 mts,
UBICACION ACUIFEROS 1: 13-16 ; 50 = 55

TIPO DE PRUEBA : Bquilibrioc con seis estabilizaciones de caudsal

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
10 1y bk
15 2,10
20 3,04
25 b, 84
30 10,14
35 29,14
INTERPRETACION

El gr&fico N213 representa segin los antecedentes anterio
res la curva de capacidad correspondiente a la prueba. La recta A B

representa el comportamiento de 1a'napa e

= 7,6 lts/s R = 500 mts.

&
o
1
O
-y
I

H

1l

29,14 r = 20,3 cms.

V]
1
11}

Y
H]

Cualguiera sea el nivel deprimido bajo 16 mts, la napa superficial a
portard un caudal constante e igual a 27,4 1lts/s. Luego tomando dos

puiitcae cuslquiera de dicha recta tenemos:
7. = 240076 . 7,8
5 6,28 . 29,14

= 3,2‘4 x 10-4 m2/5' m5 = 5 mts.

5
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" D
KE = 6,5 x 1077 m/s
La curva OC representa el comportamiento conjunto de ambas napas. To-

mando dos puntos cualquiera de la parte recta tenemos:

_ 0,02 ., 7,8
L 6,28 . 3,0k

8,18 x 10™2 mz/s m

=
NS
H
il

= 5.0 mtE-

=
il

7,86 x 1077 n/s

K, = 2,62 x 107 m/s



1,- Pozo : 30000! - 70230' A1

1.8 ANTECEDENTES

FECHA : 19/7/1968

NIVEL ESTATICO : 15,78 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION : 14n
PROFUNDIDAD TOTAL : 70 mts.

UBICACION DE ACUIFEROS: 53,00-70,00 -

130,

(CZ 922)

TIPO DE PRUEBA: Equilibrio con dos estabilizaciones de caudal

1+b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
11 0,08
22 0,30
INTERPRETACION

La prueba representa el comportamiento del acuifero indi~-

cado. Tomando dos puntos cualquiera tenemos:

Q, - Q,I = 22 lts/s

§, = 5, = 0,30 mts.

0,022 ., 7,0k
T =

6,28 . 0,30

T = 8,25 x 1072 m2/s

K = 4,85 x ‘I'L")“3 m/s

o
]

=
il

200 mts.

17,80 cms,

17 mts.
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1.= Pozo : 30000' ~ 70230' A2 (C  1040)

1.2 ANTECEDENTES

FECHA : 24/7/1969

NIVEL ESTATICO : 15,50 mts.

DIAMETRO DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL : 70 mts,

UBICACION ACUIFERO : 23,5-35; 50-613 64-70

TIFO DE PRUEBA : Equilibrio con tres estabilizaciones de caudal

14b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
5 0,1
22 6,3
b 0,5

La prueba no permite separar efectos, Tomando dos puntos cualquiera

de ella tenemos:

0,04k . 7,6

T 4 R = 400 mis,
; -1 2

P = 1,07 x 10”7 no/s r = 20,3 cr.

K = 3,75 x 10_3 m/s m= 28,5 mts.



1.~ Pozo 30000' ~ 7Q0030!

1ea ANTECEDENTES

FECHA : 26/10/1962
NIVEL ESTATICO : 25,90 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION : 16"
PROFUNDIDAD TOTAL : 120 mts.,
UBICACION ACUIFEROS : 0,0-22
70,0-115

TIPO DE PRUEBA:

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
5 0,1
12,2 0,27
11,0 0,24
15,9 0,48
INTERPRETACTON

132,

A3 (D,0.8. 586 €z Lok)

Equilibrio con 5 estabilizaciones de caudal

Dado el nivel con que se ha realizado la prueba, ésta es

sblo representativa del 29 acuifera.

tenemos:

O
M
1

it

9

- g = 0,“’8

1
0,0022 . 6,6

0,0022 m3/a

@ 0,48 , 6,28

= L4 84 x Toaa mz

o
I

=
n

/8

1,07 x 1077 m/s

Tomando dos puntos cualquiera

R = 150 mts.

r = 20,3 cms.

m, = LS mts.
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1.~ Pozo : 30000' - 70230' A4 (D.,0.S. 587 CzZ 418)

1,a ANTECEDENTES

FECHA : 10/1/1963

NIVEL ESTATICO : 27,08 mts.

DIAMTERO DE PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL ¢ 120 mts.

UBICACION ACUIFERO : 0,00-23,0
70,00-~110,0

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con cuatro estabilizaciones de caudal

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
5 0,12
1 0,15
16,9 0,54
22 1,02
INTERPRETACION

La prueba, dado el Nivel Estético conm que se realizd es re
presentati¥a sb8lo de la segunda napa. Tomando dos puntos ocualquiera

de la recta tenemos:

Q, - Q, = 22,0 1ts/s R = 150 mts
Sy, = 8, = 1,02 r = 20,3 cms.,
P, o= 2,2 " 52

P, = 2, 7 x 10 " m" /s m, = 4O mts.

5 = 5,7 x 107 u/s

-~
i}
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1,- Pozo 30200' - 70230' A5 (D.0.S. 178 CzZ 227)

1.2 ANTECEDENTES

FECHA : 2747/1959

NIVEL ESTATICO : 18,7 mts,
DIAMETRO DE PERFORACION : 13,3/8"
PROFUNDIDAD TOTAL : 36,0 mts.
UBICACION ACUIFERO : 18,7-33,0

TIPC DE PRUEBA : Equilibrio con dos estabilizaciones de caudal

1.0 ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
5 0,26
10 1,32
INTERPRETACION

La prueba representa al acuifero indicado. Tomando dos

puntos cualquiera tenemos:

Qo = Q4 = 0,01(1ts/s) R = 200 mts.
p = 2201 ¢ ?,oq
6,28 , 1,32 r = 17 cms,
T =8,53 % 1077 mz/s m = 14,3 mts,
b

K= 5,9 x 107 m/s
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1.~ Pozo 30000' - 70230' A6 (CORFO 68L4) \//

1.a ANTECEDENTES

FECHA : 1/10.1969

NIVEL ESTATICO : 26,42 mts,

DIAMETRO DE PERFORACION : 20"

PROFUNDIDAD TOTAL : 137,40 mts.

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con 4 estabilizaciones de caudal

UBICACION ACUIFERO : 33,2-50; 69-76,6; 81,5-89,0

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA

La prueba no permite separar efectos, por lo que represen
ta el comportamiento de las napas 2 y 3, en conjunto. Tomando des

puntos cualquiera de ella tendremos:

»
/5

0,02 6,66

T = R = 200 mts.
6,28 . 2,64

Te=8,05% 10  m /s r = 25,4 cms.

K » 2,52 % 9070 gt i B0 ke



v/ﬂ.— Pozo 29045t - 70030! C1 (Direccidn de Riego B9)

1.2 ANTECEDENTES

FECHA : 14/5/1969

NIVEL ESTATICO : 23,8 mts.
DIAMETRO DE PERFORACION : 20"
PROFUNDIDAD TOTAL 132 mts.

UBICACION ACUIFERO ; 30,0-38,0; 42-45; 46-68; 75-90; 106-120; 122~
125

TIPO DE PRUEBA : Equilibrio con % estabilizaciones de caudal

1eb ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
40 0,85
60 1,60
80 2,65
100 3,50
INTERPRETACION

La prueba no permite separar ningiin efecto, por lo cual se
considerard la T vAdlida para todos los acuiferos. Tomando dos puntos

cualquiera de la recta tenemos:

p o2 w200 e 7,36 R = 400 mts.
6,28 . 3,50
-2 2
Pa3,35x10 n/e r = 25,4 cms.
-t
= 5,4 x 10 /s m= 62

By



13?0

J/ 1.~ Pomo 29045' . 70930' €2 (Direccidn de Riego BJa)

1.2 ANTECEDENTES

FECHA : 21/4/1969

NIVEL ESTATICO : 20,70 mts.

DTAMETRO DB PERFORACION : 16"

PROFUNDIDAD TOTAL : 114 mts.

UBICACION ACUIFERO : 20,70-~25,50% 27,50-33,003 43,00-59,50;64,80«
82,00; 85-86,7; 88,50-93,00% 96,50-98,00

TIPO DE LA PRUEBA: Equilibrio con 6 estabilizaciones de caudal.

1.b ANTECEDENTES DE LA PRUEBA
Q(1ts/s) s(m)
Lo 0,7
60 1,k
80 251
100 2,8
120 b2
140 5425
INTERPRETACION

La prueba no permite separar efectos por lo que se inter-
pretaréd como una sola napa.

La recta OC caracteriza el comportamiento conjunto de am-

bas napaz, Tomando dos puntos cualquiera de ella tenemos:

n_, = 0,06 , 7,6
¥ 8,98 , 1.b

Ty = Bt x 1072

K = 9,9 x 107" m/s m = 52,5 mts.

2=3 2=3
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ANEXOS

EVAPORACION DESDE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

Como es sabido, esta evaporacidn depende ademéis de los mis
mos factores que influyen en la evaporacidn desde la superficie del
agua, de la cantidad total y de la distribucibn de las precipitacio =
nes que constituyen el origen directo de ellas. Como factores adicig
nales se tienen la naturaleza de la cubierta vegetal del terreno, 1la
topografia del suelo y su mayor o menor permeabilidad, Utilizaremos
en esta ocasién el procedimiento propuesto por Meyer en el cual se en
glcba en un sdlo total junto con la evaporacidn la parte correspon =
diente a intercepcidn por parte del follaje de las plantas,

A través de un &baco preparado por Meyer se obtiene en fun
cidrn de la temperatura media mensual expresada en QF y de la altura
de precipitaciones del mes en pulgadas un valor: Eb, gque representa
la evaporacidn mensual base en pulgadas/mes,

Este valor de evaporacidn, ligado a las condiciones climi=
ticas reinantes, permite a través de la expresidn siguiente: E = Eb »
v « u determinar la evaporacidn real mensual. |
By g Myt son coeficientes que dependen del tipo de vegetacidn
que cubre el terreno y de las caracteristicas de la hoya hidrografica
respectivamente.
El coeficiente "u" fluctuaréd entre 0,9 y 1,25 para la mayor parite de
las hoyas. Un valor alto corresponde a suelos planos, su vegetacidn
moderadamente permeable, baja humedad relativa y alta velocidad del
viento.
A su vez el coeficiente '"v" tomaria los siguientes valores:

Terrenos descubiertos : 1,0

Vegetacidn herblcea baja : 0,8 -~ 1,0

Zonas consteras altas : 0,8 - 0,9
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Bosgues ralos s 0.5 -~ 0,7
Bosgues densos con abundantes

piantas en el suelo 0,35 = 0,4
Bosgues densos con abundante

vegetacidn 2 0,10

Antecedentes que permiten conocer la distribucidn del usc
de la tierra en el valle se han ottenido del Cuartc Censo Nacicnal Gz
nadero de 1965, En particular para las comunas de La Serena, Vicuda

y Coquimbo, que nos corresponden se tiene; Valores en hectéreas,

COMUNAS
LA SERENA VICUNA COQUIMBO TOTALES EESTRE
u%'ON
1.~ Terrenos agricolas 9,045  18.524 8.218 30.389 g
2.~ Pastos naturales 7 «097 6.195 h.664 134.935 21,9

3.~ Matorrales naturales 24511 36.285 14,798 168.837 27.4
L.~ Bosques naturales 796 261 222 1.151 C.2

5.~ Terrenocs estériles 152,239 116.521 3.376 276.238 L5.5

171,688 177786 31,378 611,550 1000

De acuerdo a las recomendaciones de Meyer los coeficientes "v" aplica

bles a cada una de estas cubiertas serian:

1.- Terrenos agricolas 0.9
2.~ Pastos naturales 0.9
3.~ Matorrales y Montes 0,8
L,- Bosques naturales 0.5
5= Terrenos estériles 1.0

Considerando la distribucidn prcentual de cada una de estas clasifi-

caciones se obtiene un valor ponderado medio para el coeficiente "wv".

1

55 (5x0,9+21,9%0,9+27,4x0,8+0,5x0,2+1,0x45,5)

v =

v = 0,87
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Para el coeficiente "u" se aceptar&d un valor medio de
1,1 con lo cual chtendremos para v.,u el siguiente valor :

veu = 0,87x1,1 = 0,96

Las evaporaciones base "Eb" se han calculado en la tatla

que se incluye a continuacidn:

MBS PRECI?ITACIONES TEMPERATURA MEDIA Eb |
mm) oc mm/mes
ENERO 0,2 18,2 | -
FEBRERO 0,8 18,4 -
MARZO 0,7 16,9 -
ABRIL 2,8 14,9 2,6
MAYO B4 13,4 10,4
JUNIO 43,9 12,1 20,3
JULIO 29,8 14,9 17,8
AGOSTO 23,5 12,0 15,k
SEPTIEMBRE 6,2 12,7 76
OCTURBRE 3,8 14,0 5,1
NOVIEMBRE 0,8 15,5 @
DICIEMBRE 0,4 17,0 -
TOTAL 79,2 mm/

Luego la evaporacidn neal media anual en la zona seria:

i

E Ebsveu = ?9'2 3 0‘96

E = 76 mm/afio

H

IRANSPIRACION DE PLANTAS Y ARBOLES

El consumo anual por esto varia con cada tipo de planta ¥
se ve aderAas afectado por leos factores climéticos. Para una vegeta=
cibn mixta, la transpiracibdn varia entre 100 a 250 mm/afioc. Meyer re

comienda los siguientes valores medios de acuerdo al tipo de vegeta-



4409 4

Pastos y cultivos agricolas ¢ 250 mm/zfio
Arboles que botan las hojas ¢+ 200 mm/afio
Arboles siempre verdes - 100 mm/afio
Arbustos H 150 mm/afio

En nuestro caso se han adoptado tales valores medios adeculndose ala
clasificacidn de terrenos anteriormente entregada. Con ello el con-
sumo anual para cada tipo deé terreno seria el siguiente:

DISTRIBUCION % CONSUMO MEDIO  PONDERACION

(mm/afio) .
1.- Terrenos agricolas TS 250 12,57
2.- Pastos naturales 21,9 200 43,80
3.~ Matorrales y montes 27,4 150 k1,00
h.--Bo§ques naturales 0,2 100 0,2
5.- Terrenos estériles 45,5 50 22,8

Promedio total 120,3 mm/

EVAPCRACION DESDE LA SUPERFICIE DEL AGUA

Posee escasa importancia dentro del A&rea considerada ya
que las finicas superficies de aguas corresponden a los cursos de rios
quebradas, esteros. En consideracidn a ello no se har&d un célculo es
pecifico y se considerard un total anual del orden de 900 mm/afio.

Se estimard que una superficie equivalente a 0,2% del A4res
estudiada (1286 hés) constituyen cauces de agua.

De acuerdo a esto la evaporacibn anual desde superficies
de agua seriat

900 . 0,002 = 1,8 mm/afio
Luego el consumo total de evapotranspiracidn de acuerdo a los célculos

realizados seria de:

Evaporacibn desde superficie de la tierra : 76
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Transpiracidn de plantas y &rboles : 120,3%
Evaporacidn desde superficie de agua 3 1,8
TOTAL 198,1 mm

Si

ST ST TSI I I

consideramos el papel determinante que juegan las pre-

¢cipitaciones en el cllculo del consumo tanto evaporativo cemo transe

pirativo, podremos recurrir a la expresidn desarrollada por L. Turc,

guiecn reine ambos consumos en uno sdlo.

eow

En

=3

= Bvapotranspiracidn real (mm/afio)

= Altura anual de precipitaciones (mm)
= 300 + 25T + 0,05 T°

= Temperatura media anual 2C

nuestro caso pueden considerarse los siguientes valores:

L]

135 mm
14,7 oC

i}

300 + 25.14,7 + 0,05 . (1&,7)3

]

140 mm/afio
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ANEXOS

DETERMINACION DEL CONSUMO EVAPOTRANSPIRATIVC EN TERRENOCS DE RIEGO

Al hacer ‘'un balance de los recursos hidroldgicos, el agua
gastada en la transpiracibn de las plantas y en evaporacidn, se consi-
dera una salida neta.

Por la enorme dificultad que representa su desglose se a-
costumbra a considerarlas como un sdlo consumo. Esta cantidad Qinica
se define como el consumo evapotranspirative de la planta o tasa ne-
ta,

Atendiendo a la influencia determinante que ejerée el cli
ma sobre este consumo, se han formulado varias expresiones empiricas
que permiten calcularlo conociendo sdlo algunos datos estadisticos -
del clima. Para calcular el consumo evapotranspirativo se aplicd el
método de "Lowry - Johnson", vAlido para &reas en las cuales existen
diversidad de cultivos y que tiene escgso valor en terrenos dedicados
a cultivos especiales con demandas de agua apartadas del término me -
dioe.

Es un método empirico que relaciona el "calor efectivo du
rante el periodo de crecimiento de la planta, con la tasa anual del
aguas.

El "calor efectivo', C,E. se define como: la suma de las
temperaturas maximas diarias, expresadas en grados Fahrenheit.

El consumo evapotranspirativo determinado incluye tantoel
agua de lluvia como la aplicada durante los riegos.

La relacidn entre el C.E y la tasa neta anual dada por
Lowry =~ Johnson es: T.N - 0,156 C.E. - 0,845 pies en que:

T.N - tasa neta anual en pies

C.E - calor efectivo, en miles de OF por dias

81 la tasa se da en cm., y las temperaturas en 2Celcius, se tiene:
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T.N = 8,6 C.E. + 25 cm.
Donde el C,E. indicado en la (ltima ecuacibn es la suma de las tempe
raturas miximas, en 2Cj; a lo largo del periodo de crecimiento.

Debido a las influencias que ejercen otros factores, dis
tintos de la temperatura, el método no se considera apropiado para la
determinacién de los consumos evapotranspirativos de afios individva-
les, sino que se recomienda emplearlo para obtener una estimacidn me
dia entre ellos.,

A su vez tampoco es fitil para determinaciones mensuales de
la tasa neta siendo indicativa sdlo del consumo anual.

Se ha utilizado la estacidn de La Serena de la Oficina Me

teoroldgica de Chile como indice de las temperaturas,

LA SERENA

LATITUD 29954' 8 LONGITUD 71Q15' W

ALTURA 35 MTS.

TEMP. T. MIN. T. MAX. T MIN. T MAX,

MES MEDTIA ABS. ABS.

ENERO 18,2 9,4 272 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
MAYQ 13,4 3.7 2347 10,4 19 4
JUNIO 1241 2,5 24,5 8,7 16,4
JULIO ik % 2,6 23,3 8,2 16,7
AGOSTO 12,0 1,8 24,0 8,k 16,2
SEPTIEMBRE 12,7 2,8 26,0 9,2 16,9
OCTUBRE 14,0 &0 25,5 10,4 18,0
NOVIEMBRE 15,5 6,7 25,0 11,6 19,k

DICIEMBRE 17,0 749 25,8 13,3 21,0
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El calor efectivo mensual gueda dado en la siguiente tabla:

MES TEMP. MAX, MEDIA 2C NQ DE DIAS C.E.

ENERO 22,5 : e 698
FEBRERO 22,7 28 636
MARZO 21,3 31 660
ABRIL 18,8 30 56k
MAYO 17 4 31 539
JUNIO 16,4 30 ' Loz
JULIO 16,7 35 517
AGOSTO 1642 31 | 502
SEPTIEMBRE 16,9 30 507
OCTUBRE 18,0 31 558
NOVIEMBRE 19,4 30 581

DICIEMBRE 21,0 31 651

69059C x dias
C.E.

Introduciendo este valor en la ecuacidn de la tasa neta tenemos:
T.N. = 8,6 x 6905 + 25

T.N. = 53,4 + 25 = 8k 4 om,

Se ha obtenido por lo tanto como consumo evapotranspirativo entonces
0,844 mts. de altura sobre toda la superficie cultivada.

La altura de lluvia gque puede considerarse para el valle
del Elqui es de h = 135 mm,

Sin embargo, sb6lo una parte del agua cafda satisface las
necesidadés de evapotranspiracidn. La efectividad de las lluvias que
dAan condicicnadas & varios factores tales como intensidad, superficie
sobre la que cae, capacidad de retencidn del suelo, valor de consumo
evapotranspiratorio. Dada la precisién del método permite hacer una
estimacidn préctica de la efectividad de lalluvia y por ello conside-

raremos que posee una efectividad de 90%. Luego tenemos 121 mm. para
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ser consumidos en evapotranapiracibén, Con esto la tasa neta que de-
be ser satisfecha con regadio artificial glcanza a:

0,844 ~ 0,121 = 0,723 m de agua.
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Briggen, Juan (1950) :

Bureau of Reclamation

(1954)

CORTFO (1969)

Dediés, Pedro (1967) :

Egert, Ernesto y
Aguirre, Luis (1965)

Peralta, Roberto (1966) :

PROAS, Ingenieros '
(1968).
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"Escurrimientos en medios permez
bles", (Apuntes de Clases).
"Fundamentos de la Geologia de
Chile". (Instituto Geografico Mi
litar - Chile).

"Investigacidon Aguas Subterré -
neas Valle del Elqui".
"Geografia Econémica de Chile".
"Cuadréngulo Vicufia". (Institu-
to Investigaciones Geolégicas -

Carta N2 16 - Chile).

"Cuadrédngulo Quebrada Marquesa"
(Instituto Investigaciones Geo-
légicas -~ Carta NQ 15 - Chile).
"Estudio de los Recursos Hidréu
licos de -la Hoya del Rio Elqui'h
(Memoria de Titulo - Chile).

"Estudio Hidrogeoldgico de 1los

Valles Ligua y Petorca" (Chile).
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