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1 ANEXO A: COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS CHACABUCO-POLPAICO
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo
ND-1301-112(1)

GeoHbrotocin

UNA EMPRESA K2 ARCADIS

030 "3""0

[}

Tierra vegetal

0

o Wl

o~

13

Ripio, Bolones, Grava, Arena

47

Ripio, Grava, Arena, Poca Arcilla

— 20

— 40

03 0103003030300 30 "0

o

53

Grava, Arena, Poca Arcilla

55

Arcilla, Arena

76

Grava, Arena, Poca Arcilla

— 60

[55.:007.070,:00710"n .10

80

Arena, Arcilla

86

Grava, Arena, Poca Arcilla

80

91

Arena, Arcilla, poca Gravilla

96

Gravilla, Arena, Arcilla

110

Arcilla, Poca Arena fina

2014-216
Anexos Informe Final

Marzo, 2015
Péagina 7 de 147



GeoHorolocia

UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GE ~Ler 0GIA
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGLLTDPOLOGI'Q
ND'1 301 '1 12(3) UNA EMPRESA K2 ARCADS.
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGUTDPOLOGI'Q
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GeaH [
tO DROLOGIA
ND'1 301 '1 54 UNA EMPRESA K2 ARCADIS
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGUTDPOLOGI'Q
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo G ~Ler '
£O DROLOGIA
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GE@LLTDDOLOGI'Q
ND-1301-547 UNA EMPRESA & ARCATTS.
0.8 Tierra vegetal 0
4.2 Ripio, arena, bolones -
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11.5 Arcilla, ripio y arena
15.8 Bolones, ripio y arena B
— 20
Bolones, ripio, arena y arcilla 60% —
43 Zona de bolones, ripio delgado, arena y arcilla 30% -
46 Bolones, arena, ripio y arcilla 25% B
Arena, grava y arcilla 25 % -
52
56 Ripio, arena, bolones y arcilla 18% —
— 60
Arena, ripio y arcilla 30% B
70 B
74 Gravilla, bolones, arena y arcilla 18% =
- : 78 Arena, bolones y arcilla 50% =
80 _ Pesrr et A= ESSaee o Arena, gravilla, bolones y arcilla 25% L 80
o e R I P 83 Zona de bolones, arena y arcilla 35% —
g ST SR RGNt ey : . : 85 Arena delgada, arcilla 60%, bolones y limo —
ettt L St ) Arena y arcilla 60% B
e e e ey 90
e ok e 93 Arena, ripio y arcilla 40% L
T — R —' 96 Arena y arcilla 20% B
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Estratigrafia y Habilitacién de Pozo : ,
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GeoHorolocia

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGUTDQOLOGIQ
ND-1301-648(1) pamoA s
0 = x5 3 0
: : o grava, 35%arcilla, 25%arena :
o it o ool e ta MR -
20 __ grava, 30%arcilla, 5%arena - 20
:' e 2 X grava, 30%arcilla, 5%arena D
40 40 40
— &P s 897 & 35% arcilla, arena 35, grava30% —
_l - - a8 L
: 50% arcilla, arena 25%, grava25% —
60 — — 60
50% arcilla, arena 30%, grava20% :

80 80 80
100 — — 100
120 — 120
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Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GE@LLTDPOLOGIQ
ND-1301-648(2) i
0 = SN SRR 0
B __" :_ ___ :_ __" 40% arena, 40% arcilla, 20% ripio B
: 40% ripio, 40% arcilla, 20% bolones :
20 — — 20
: 60% bolones, 20% roca, 20% arcilla :
= - i
B 80% bolones, 20% arcilla B
40 40 40
| 80% ripio, 20% arcilla B
_ 55 B
—] 45% arcilla, 40% grava, 15% arena —
60 — 61 — 60
| o7 o _ : _,_ 7 50 grava, 30% arcilla, 20% arena —
] O ] 72 —
80 — — 80
100 — — 100
120, — — 120
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo G \Ler ‘
fO IDROLOGIA
N D-1 301 -878 LUNA EMPRESA K3 ARCADG
0
limo, arcilla B
5  :
7 bolones —
11 grava |
15 arena B
19 grava :
— 20
arena =
24
27 grava IS
- ripio __
35 grava -
arcilla :
40 40
a4 grava —
__x L % : x : x ; 'xxx g X " X : x roca fracturada _—
—xvxl;x xv_:\f'x x‘xx 56 -
o LA i R el e b e S e e A roca intrusiva —
80 — — 80
100 — — 100
120, — — 120
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGUTDPOLOGI'Q

ND-1301-879 LNAEMPRESA @ MRS

0 : . 0
2.6 limo, arcilla =
: -8 bolones, gravas, abundante arcilla :

20 ] ._ : : .. gravas, bolones, arena y menos limo | 20

B - 30.1 B
| o o ¢ grava, arena y menos arcilla B
] 554 B
—x- T S - x Ll K x X roca volcanica descompuesta —

60 —f - x.-x--x. VX L ex X, . XLTX-. 61 — 60
80 — — 80
100 — — 100
120 — 120
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo G Uiy (
tO TIDROLOGIA
N D'1 301 '887 LINA EMPRESA K2 ARCADIS
0
19 —
— = R e s e arena fina a gruesa, grava y 45% de arcilla —
— 25 —
—‘:’__ O_° 2_00__ O_°2_o°_—c arena fina a gruesa, grava, bolones y 30% de arcilla —
e 5 SOl 35 L
40 arena fina a gruesa, grava, limo y 75% de arcilla — 40
45 —
50 arena fina a gruesa, grava, 60% de arcilla :
60 — — 60
80 — — 80
100 — — 100
120 — — 120
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGUTDPOLOGI'Q
ND-1301-3569 NAEWPRESA 8 MGAOS
0.8 suelo vegetal 0
Bolones, grava, arena, arcilla __
16 B
— 20
ripio grava arena :
31 _—
bolones, ripio, arena, arcilla :
42 — 40
ripio, grava, arena __
60 B 60
80 —| — 80
100 — — 100
120 — 120
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GE ‘urD 10GIA
NR-1301-67 © E_OEQ%

0 — — 0

20 — — 20

arcilla, bolones, ripio y arena —

bolones, ripio, arcilla y arena —

— 40

ripio, grava, arena y arcilla -

bolones, grava y arcilla

bolones, arena, grava y arcilla
40% arcilla, grava y bolones

50% arcilla, arena fina y grava
grava, bolones, ripio, arcilla
arena, bolones, ripio, arcilla

arcilla, arena N
arcilla 60
arena, grava, arcilla —
Arcilla y arena B
80 — — 80
100 — — 100
120 — — 120
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UNA EMPRESA f ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGLLTDPOLOGI'Q
NR'1 301 '1 01 UNA EMPRESA K2 ARCADS.

0 0
20 20
40 40

arcilla —
60 60
80 80
84 B
89 arena y grava :
90 arcilla e
100 100
arena y grava B
B 113.5 :
120 — 120
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UNA EMPRESA £ ARCADIS

Estratigrafia y Habilitacion de Pozo GEGUTDPOLOGIQ
VPC-1301-95 UNAEMPRESA 18 ARCADS
1 Tierra Vegetal 0
2 Arena fina y grava seca |
Arcilla al 90% 20
33 —
34 Arcilla al 30%, arena fina y gruesa —
35 Arcilla al 50%, arena fina y gruesa —
36 Arcilla al 70%, arena fina -
37 Arcilla al 60%, arena gruesa —— 40
28 Arcilla al 50%, arena grano grueso -
20 Arcilla al 60%, arena gruesa -
40 Arcilla al 79%, arenas finas -
Arcilla al 50%, arena fina y gruesa __ 60
65 —
68 Arcilla al 60%, arena gruesa y finas ~
Arcilla a 70%, arenas gruesas B
— 80
83 —
Arcilla al 80%, arena fina —
90 B
91 Arcilla al 70%, arenas finas
Arcilla al 90%, arena fina —
100 B 100
120 — — 120
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ANEXO B: DATOS DE CAUDAL MEDIO MENSUAL Y
PRECIPITACION MENSUAL EN LAS ESTACIONES DEL AREA DE
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UNA EMPRESA 2 ARCADIS

2 ANEXO B: DATOS DE CAUDAL MEDIO MENSUAL Y PRECIPITACION MENSUAL EN LAS ESTACIONES DEL AREA DE
ESTUDIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
PERIODO: 01/01/1981 - 09/01/2014

Estacion: CANAL COLINA EN
PELDEHUE

gﬁ&::go 25735001_ Altitud (msnm): 860 UTM Norte (mts): 6325741

Cuenca: |I\Q/||S|po Latitud S: ig 11 UTM Este (mts): 352640

SubCuenca: Rio Mapocho Bajo (entre E De Las Rosas Longitud W: 70° 34 Area de Drenaje 0

y R Maipo) 51" (km2):

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1981 1,28 0,67 0,75 0,82 1,04 0,75 0,65 0,77 0,90 0,78 0,73 0,62
1982 0,44 0,54 0,48 0,28 0,48 6,47 10,92 3,78 4,74 7,66 11,48 12,94
1983 6,73 2,84 1,37 1,14 1,08 1,13 1,49 1,64 1,89 6,17 5,32 2,87
1984 1,34 0,97 0,78 0,70 0,69 0,57 1,85 1,98 3,62 8,19 6,44 4,89
1985 2,70 1,48 1,15 1,00 0,93 0,78 0,84 0,73 0,68 0,94 1,34 0,73
1986 0,43 0,41 0,38 0,38 0,56 14,75 4,27 4,37
1987 0,80 0,47 0,69 1,32 1,22 1,42 15,32 11,93 12,14 8,10
1988 5,43 2,77 1,58 1,08 0,79 0,69 0,56 0,69 0,75 1,19 1,20 0,52
1989 0,59 0,67 0,59 0,55 0,95 0,67 0,53 0,62 2,15 4,03 4,56 1,37
1990 0,90 0,38 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,38 0,55 0,81 0,87 0,47
1991 0,39 0,36 0,37 0,34 1,52 1,12 3,90 1,58 4,11 3,44 6,12 4,17
1992 2,94 1,91 2,24 1,45 1,70 2,08 1,95 1,84 2,86 4,47 4,61 2,78
1993 2,19 0,60 0,91 9,37 1,15 1,14 0,96 0,97 1,52 1,71 2,09
1994 2,74 0,39 0,46 0,49 0,51 0,95 1,02 1,47 2,01 2,83 1,08
1995 0,64 0,52 0,47 0,45 0,37 0,43 0,44 0,40 0,93 1,02 1,57 0,59
1996 1,25 0,28 0,31 0,39 0,22 0,24 0,32 0,32 0,33 0,32 0,26 0,20
1997 0,16 0,19 0,32 0,33 0,69 5,76 2,13 4,68 6,49 4,93 8,60 8,37
1998 3,95 1,95 1,32 1,07 0,74 0,72 0,54 0,43 0,36 0,42 0,35 0,35
1999 0,29 0,25 0,25 0,30 0,23 0,32 0,24 0,32 1,28 2,07 2,09 1,32
2000 0,48 0,31 0,31 0,48 0,32 4,39 2,69 2,17 2,99 5,09 4,53 4,12
2001 2,03 1,07 0,54 0,72 0,75 0,64 1,20 1,66 1,63 2,62 2,33 1,65
2002 2,23 1,21 0,91 0,48 1,10 6,19 3,39 8,06 6,19 7,75 9,40 6,86
2003 3,98 1,98 1,34 1,19 1,23 1,33 1,45 1,40 1,49 2,57 2,15 0,98
2004 0,71 0,44 1,10 1,43 1,45 3,05 6,18 2,05 3,85 1,99
2005 1,41 1,48 1,65 1,47 1,83 4,94 2,04 4,17 2,71 3,65 6,94 6,08
2006 3,21 1,81 1,10 0,86 0,94 0,90 2,80 2,51 2,52 3,71 3,71 2,09
2007 1,74 1,39 0,97 0,87 0,86 0,92 0,77 1,23 1,63 2,15 2,19 1,40
2008 2,50 2,94 1,08 0,59 0,71 3,29 2,98 3,19 2,44 3,87 5,55 2,91
2009 1,60 1,21 0,94 0,71 0,68 0,77 0,87 1,40 2,07 2,11 3,03 2,13
2010 0,67 1,87 0,95 0,57 0,48 0,62 0,54 0,46 0,44 1,06 1,26 0,83
2011 0,63 0,57 0,54 0,48 0,52 0,52 0,52 0,50 0,50 0,94 1,27 0,56
2012 0,35 0,32 0,31 0,38 1,30 1,76 0,81 0,68 0,86 0,93 1,52 0,91
2013 0,63 0,60 0,56 0,57 0,50 0,64 0,60
2014
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
PERIODO: 01/01/1953 - 09/01/2014
Estacion: ESTERO ARRAYAN EN LA

MONTOSA
gm:go 05722001 Altitud (msnm): 880 UTM Norte (mts): 6311618
Cuenca: ,\RA'EIPO Latitud S: gg 19 UTM Este (mts): 364466
SubCuenca: Rio Mapocho Alto (hasta bajo junta E De . 70° 27 Area de Drenaje
Las Rospas) ( o Longitud W 22" (km2): 210
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1953 1,19 0,85 0,70 0,64 0,72 0,87 0,95 2,50 3,41 3,09 5,98 5,54
1954 3,16 1,76 1,35 1,14 0,96 1,21 1,09 1,14 1,17 1,50 1,66 1,75
1955 1,08 0,77 0,72 0,74 0,82 0,82 0,78 0,72 0,79 1,14 2,50 1,71
1956 0,92 0,71 0,76 0,64 0,56 0,54 0,46 1,00 0,81 1,12 1,59 1,00
1957 0,58 0,47 0,48 0,47 0,62 0,79 0,69 0,74 0,80 1,20 1,89 1,89
1958 0,91 0,71 0,59 0,57 0,60 2,00 0,81 0,82 1,72 2,16 1,42
1959 1,10 0,69 0,58 0,66 0,74 0,89 1,42 1,19 1,47 1,59 2,25
1960 0,88 0,69 0,66 0,70 1,60 1,23 1,18 1,14 2,34 3,84 2,29
1961 1,01 0,76 0,90 0,72 0,67 1,17 0,79 1,01 0,90 1,25 1,85 1,35
1962 0,76 0,89 0,92 0,77 0,80 1,19 0,92 0,88 0,81 1,82 3,30 2,14
1963 1,38 0,96 0,82 0,79 0,78 0,80 0,95 1,92 2,32 3,59 7,39
1964 3,39 0,93 1,09 0,91 0,92 0,89 0,89 0,87 0,86 0,84 0,85 0,83
1965 0,64 0,29 0,24 0,64 0,80 0,75 0,54 3,86 4,04 3,81 6,67 3,81
1966 2,29 1,30 1,01 0,72 0,62 0,77 0,68 0,79 1,11 2,07 4,81 2,07
1967 0,87 0,70 0,54 0,58 0,59 0,96 0,92 0,68 0,68 0,75 0,66 0,55
1968 0,47 0,49 0,45 0,40 0,39 0,41 0,40 0,39 0,39 0,36 0,33 0,37
1969 0,31 0,28 0,28 0,27 0,32 0,37 0,24 0,31 0,32 0,26 0,53 0,48
1970 0,35 0,27 0,28 0,27 0,32 0,34 0,33 0,43 0,47 0,96 1,93 1,22
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981 0,97 0,85 1,04 1,39 0,90
1982 0,64 0,44 0,50 0,58 0,86 9,26 10,94 3,70 4,13 5,57 8,62 11,64
1983 7,30 3,46 2,04 1,62 1,41 1,32 1,97 1,65 1,66 3,58 4,63 3,90
1984 1,89 1,37 1,16 1,02 1,03 0,99 2,53 1,61 2,18 4,15 4,24 5,76
1985 2,97 1,35 1,32 1,14 1,04 0,96 1,09 1,00 0,82 1,02 1,47 0,91
1986 0,57 0,46 0,43 0,44 0,54 4,51 1,60 1,18 1,46 2,73 4,34 4,95
1987 1,68 0,91 1,20 0,90 0,99 2,18 8,08 6,37 3,69 4,70 9,34 9,59
1988 571 2,84 1,93 1,57 1,40 1,21 1,13 1,18 1,00 1,23 1,32 0,91
1989 0,70 0,63 0,39 0,63 0,75 0,65 0,63 1,77 1,70 2,37 3,69 1,98
1990 1,05 0,83 0,66 0,65 0,63 0,52 0,52 0,48 0,80 1,17 1,20 0,73
1991 0,49 0,42 0,40 0,43 1,07 1,12 2,66 1,50 2,76 2,78 5,10 4,10
1992 2,43 1,32 0,91 0,87 1,25 2,06 1,70 1,48 1,83 3,16 4,09 2,93
1993 1,73 1,11 0,92 1,13 3,18 1,74 1,37 1,15 1,22 1,84 2,34 1,85
1994 1,12 0,82 0,69 0,69 0,72 0,70 1,00 1,08 1,33 1,81 2,83 1,66
1995 0,95 0,71 0,59 0,59 0,62 0,67 0,59 0,61 0,92 1,16 1,50 0,84
1996 0,55 0,42 0,44 0,51 0,47 0,41 0,45 0,35 0,36 0,44 0,39 0,28
1997 0,27 0,27 0,30 0,28 0,35 2,28 1,47 2,44 3,39 3,35 5,32 7,79
1998 5,16 2,48 0,92 1,06 1,03 1,03 0,82 0,70 0,68 0,51 0,62 0,45
1999 0,45 0,66 0,59 0,65 0,46 0,27 0,28 0,74 1,45 2,14 2,47 1,31
2000 1,09 0,90 0,75 0,77 0,66 1,72 2,07 1,23 1,65 3,50 4,56 5,07
2001 1,83 1,08 0,72 0,33 0,62 0,60 1,28 1,53 1,40 2,46 3,57 3,45
2002 1,17 0,87 0,78 0,80 1,33 3,22 1,13 2,96 2,13 3,17 5,46 511
2003 3,21 1,99 1,26 1,48 0,96 1,14 1,06 0,67 0,67 1,48 2,10 1,12
2004 0,70 0,60 0,55 0,57 0,53 0,66 0,81 1,04 1,12 1,85 1,35
2005 0,89 0,74 0,83 0,84 0,87 2,08 1,03 1,98 2,43 2,82 5,39 4,86
2006 2,79 1,38 1,06 1,00 0,99 1,00 2,38 1,22 1,15 2,47 4,31 3,34
2007 1,63 1,00 0,85 0,93 0,90 0,86 0,79 1,09 1,10 1,35 1,67 1,22
2008 0,84 0,75 0,80 0,78 1,84 2,09 1,05 2,15 1,66 2,54 4,84 2,76
2009 1,38 1,13 1,08 0,90 0,84 0,86 0,83 0,87 1,65 1,53 2,29 2,35
2010 1,26 1,08 1,16 1,06 1,05 1,07 1,11 1,08 1,09 1,25 1,62 1,16
2011 0,91 0,76 0,70 0,70 0,69 0,67 0,66 0,64 0,90 1,17
2012 0,43 0,56 0,52 0,51 0,89 0,63 0,70 0,75 0,84 0,89 1,40 1,20
2013 0,89 0,81 0,87 0,52 0,46 0,56 0,57
2014
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
PERIODO: 01/01/1931 - 09/01/2014
Estacion: ESTERO POCURO EN EL

SIFON
gm:go O5a11001- Altitud (msnm): 1000 UTM Norte (mts): 6356875
Cuenca:  pio ACONCAGUA Latitud S: gg: 54 UTM Este (mts): 355965
SubCuenca: Rio Aconcagua Medio (Entre Rio Colorado . 70° 32 Area de Drenaje
v E Seco) 9 ( Longitud W: oo (km2): 1€ 173
ARO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1031 0,79 059 | 034 | 034 | 033 | 034 | 061 | 070 | 162 1,65 116 | 082
1032 0,38 033 | 031 | 031 | 034 | 037 120 | 2,32 164 | 143 1,40 1,29
1933 1,51 088 | 023 | 014 | 023 104 | 058 | 072 | 079 | 067 | 076 | 034
1934 0,25 023 | 030 | 026 | 339
1035 020 | 079 | 098 | 090 | 087 1,32 184 | 0,94
1936 0,71 060 | 058 | 059 1,38 1,03 | 050 | 0,81 156 | 088 | 098 | 042
1037 0,27 023 | 022 | 022 | 023 | 025 | 070 | 139 | 216 | 1,98 1,69 1,46
1038 0,74 056 | 044 | 040 | 045 | 049 | 042 | 039 | 043 | 048 | 046 | 0,29
1939 0,23 020 | 019 | 024 | 025 | 025 | 039 | 041 | 041 | 061 | 070 | 0,66
1940 0,41 029 | 032 | 033 | 057 | 078 158 | 1,51 1,49 1,63 1,35 1,35
1041 0,67 035 | 029 | 055 | 229 | 354 | 400 | 661 | 424 | 438 | 320 | 323
1942 2,37 1,47 1,16 1,09 1,16 1,22 141 | 353 | 329 | 283 | 213 | 201
1043 1,23 096 | 098 | 0,98 1,02 1,02 1,02 1,05 | 106 | 111 110 | 083
1944 0,66 076 | 031 | 031 | 0726 130 | 1,90 | 413 | 398 | 2724 1,70 | 095
1945 0,60 151 | 060 | 052 | 055 | 050 | 043 | 054 | 06l | 057 | 057 | 0,38
1946 0,41 010 | 006 | 006 | 027 | 066 | 025 | 014 | 017 | 023 | 024 | 013
1947 0,09 008 | 007 | 007 | 007 | 017 | 016 | 008 | 050 | 018 | 080 | 053
1048 0,29 019 | 020 | 029 | 060 | 041 159 | 228 | 1,95 | 187 1,52 1,10
1949 0,69 046 | 031 | 0,26 166 | 09 | 057 | 082 | 072 | 08 | 079 | 029
1950 0,42 020 | 017 | o024 | 087 | 051 | 032 | 079 | 074 | 1,29 134 | 0,93
1051 0,57 031 | 021 | 029 | o064 | o084 | 178 | 113 | 085 | 078 | 089 | 053
1952 0,30 037 | 020 | 020 | 052 1,12 1,05 | 1,03 | 170 | 1,44 1,48 1,01
1953 0,48 034 | 028 | 031 | 052 | 084 | 097 | 411 | 700 | 357 | 331 | 226
1954 1,18 056 | 042 | 038 | 036 | 077 | 068 | 078 | 064 | 061 | 077 | 0,38
1955 0,39 048 | 047 | 047 | 052 | 082 | o061 | 047 | 071 | 079 | 096 | o041
1956
1957
1958
1959
1960 131 | 0,64
1961 033 025 | 039 | 020 | 018 | 042
1962 090 | 108 | 111 1,27 1,61 1,09
1963 0,62 042 | 038 | 031 | 033 | 034 | 041 190 | 509 | 655 | 582 | 262
1964 1,23 073 | 052 | 041 | 044 | 063 | 057 | 058 | 038 | 034 | 030 | 012
1965 0.16 065 | 031 | 032 | 020 | 044 | 045 | 594 | 323 | 345 | 369 1,82
1966 0,94 034 | 037 | 031 | 034 | 064 | 099 184 | 076 | 1,70 1,73
1967 0,55 038 | 028 | 029 | 029 | 049 | 046 | 0,29 1,40 | 073 | 063 | 0,38
1068 0,16 013 | 012 | 012 | o011l | o011 | 012 011 | 011 | 012 | 009
1969 0,06 005 | 007 | 007 | 011 | 034 | 019 | 027 | 016 | 024 | 048 | 016
1970 0.12 011 | 010 | 009 | 011 | o011 | 017 | 031 | 039 | 040 | 040
1971 0,26 013 | 012 | 012 | 012 | 013 | 021 | 026 | 026 | 043 | 049 | 017
1972 0,12 010 | 011 | 024 | 114 | 444 | 327 | 48l | 435 | 314 | 283 | 279
1973 1,48 061 | 060 | 084 | 045 | 0,49 195 | 073 | 059 | 077 | 086 | 047
1974 033 026 | 017 | 012 | 015 | 105 | 228 | 096 | 084 | 1,00 114 | 0,78
1975 0,40 034 | 029 | 032 | 027 | 047 | 047 | 083 | 070 | 066 | 055 | 041
1976 0,29 028 | 017 | 016 | 020 | 035 | 023 | 038 | 036 | 087 171 | 057
1977 0,29 015 | 016 | 015 | 023 | 009 | 321 | 345 | 375 | 364 | 346 | 241
1978 1,63 1,52 145 | 1,29 1,33 141 | 528 | 309 | 2,79 | 311 | 345 | 201
1979 0,91 054 | 041 | 033 | 034 | 028 | 029 | 058 | 077 | 054 | 061 | 048
1980 0,24 036 | 0,06 114 | 122 | 065 | 148 | 129 | 090 | 083 1,17 1,16
1081 036 | 032 | 032 | 029 | 036 | 032 | 026
1082 0,15 013 | 014 | 012 | 056 | 670
1083 249 | 2,09 1,07
1084 056 048 | 040 | 033 | 036 | 036 | 226 | 331 | 380 | 601 | 340 | 210
1085 1,12 068 | 061 | 054 | 046 | 039 | 052 | 047 | 041 | 055 | 067 | 026
1986 0,17 018 | 014 | 015 | 024 | 419 0,88
1087 0,43 030 | 026 | 022 | 026 | 060 | 686 | 7.92 | 387 | 402 | 376 | 220
1088 1,48 077 | 052 | 045 | 042 | 037 | 037 | 042 | 039 | 041 | 039 | 022
1989 0.18 015 | 014 | 014 | 034 | 017 | 020 | 1,72 1,71 1,36 128 | 0,50
1990 0.30 024 | 021 | 021 | 020 | 017 | 019 | o018 | 034 | 030 | 030 | 015
1991 0,10 008 | 008 | 012 | 039 | 087 | 308 | 168 | 205 | 170 156 | 098
1992 0,44 033 | 029 | 032 | 080 | 273 | 245 | 1,78 | 227 | 206 1,63 1,04
1993 0,54 035 | 027 | 048 135 | 1,61 123 | 094 | 080 | 077 | 059 | 025
1994 0,24 015 | 014 | 022 | 023 | 024 | 041 | 062 | 059 | 055 | 064 | 026
1995 0,22 015 | 013 | 015 | o018 | 024 | 028 | 032 | 049 | 043 | 045 | 0,19
1996 0,16 009 | 009 | 020 | 014 | 014 | 018 | 020 | 019 | 019 | 014 | 0,09
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UNA EMPRESA 2 ARCADIS

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
PERIODO: 01/01/1931 - 09/01/2014
Estacion: ESTERO POCURO EN EL

SIFON

gm:go O5a11001- Altitud (msnm): 1000 UTM Norte (mts): 6356875

Cuenca:  pio ACONCAGUA Latitud S: gg: 54 UTM Este (mts): 355965

SubCuenca: Rio Aconcagua Medio (Entre Rio Colorado . 70° 32 Area de Drenaje

v E Seco) 9 ( Longitud W: oo (km2): 1€ 173

ARO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1997 0,07 007 | 021 | 013 | 032 | 984 | 492 | 460 | 535 | 372 | 333 | 261
1098 1,45 072 | 054 | 051 | 044 | 035 | 028 | 026 | 027 | 024 | 019 | 014
1999 0,12 012 | 013 | 015 | 016 | 016 | 019 | 024 | 134 | 107 | 097 | 045
2000 0,22 016 | 014 | 017 | 0.6 144 | 345 | 242 | 2,72 | 290 | 211 1,69
2001 0,78 058 | 048 | 045 | 040 | 035 | 083 | 131 1,41 1,49 128 | 0,81
2002 0,41 033 | 029 | 031 | 082 | 357 | 229 | 434 | 318 | 247 | 215 1,51
2003 0,88 045 | 035 | 029 | 041 | 047 | 059 | 041 | 038 | 051 | 045 | o021
2004 0,13 011 | 010 | 013 | 015 | 017 | 020 | 060 | 080 | 055 1,08 | 058
2005 0,29 018 | 021 | 018 | 022 | 227 107 | 222 | 306 | 206 | 202 1,42
2006 0,59 035 | 024 | 0,20 028 | 375 | 244 | 143 | 155 139 | 071
2007 0,38 0,32 025 | 024 | 030 | 0,33
2008 2,58 152 | 351 145 | 1,43 1,40 | 0,65
2009 0,47 032 | 026 | 024 | 021 | 027 | 032 | 089 | 239 1,44 1,43 1,01
2010 0,41 039 | 040 | 037 | 037 | 038 | 038 | 037 | 040 | 043 | 082 | 041
2011 035 036 | 021 | 019 | 018 | 019 | 021 | 022 | 027 | 035 | 037 | 022
2012 0.18 009 | 013 | 040 | 030 | 024 | 019 | 027 | 032 | 053 | 029
2013 0,22 020 | 017 | 017 | 019 | 028 | 023
2014
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UNA EMPRESA 2 ARCADIS

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
PERIODO: 01/01/1943 - 09/01/2014
Estacion: ESTERO POLPAICO EN

CHICAUMA

gm:go 05734001 Altitud (msnm): 500 UTM Norte (mts): 6325069

Cuenca: Elflpo Latitud S: gj: 1 UTM Este (mts): 323302

SubCuenca: Rio Mapocho Bajo (entre E De Las Rosas . 70° 53 Area de Drenaje

R Mai'%o) jo ( Longitud W: .. oma): 1® 1008

ARO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1943 057 | 054 | 059 | 064 | 066 | 067 | 066 | 065
1944 0,50 050 | 044 | 043 | 044 | 361 168 | 864 | 1.8 | 048 | 054 | 016
1945 0,13 0,21
1946 053 | 048 | 043 | 045 | 0,40
1047 0,54 040 | 050 | 045 | 052 | 052 | 039 | 037 | 043 | 057 | 046 | 050
1048 0,48 047 | 040 | 041 | o048 | 039 | 1308 | 208 | 098 | 083 | 073 | 053
1949 0,54 050 | 052 | 054 | 194 | 394 129 | 078 | 061 | 063 | 058 | 047
1950 0,39 044 | 046 | 049 | 078 | 051 | 047 | 054 | 054 | 043 0,37
1051 0,40 037 | 034 | 032 | 044 | 1,74 | 962 101 | 108 | 070 | 066 | 054
1952 0,53 053 | 055 | 055 | 0,58 1,29 146 | 086 | 073 | 060 | 0,60
1953
1954
1955
1956
1957
1058
1959 269 | 297 | 238 | 214 1,76 | 0,67
1960 0,63 066 | 063 | 051 | 049 125 | 047 | 039 | 039 | 058 | 072 | 053
1961 0,60 087 | 058 | 051 | 051 120 | 048 | 052 | 150 | 054 | 066 | 058
1962 0,75 060 | 050 | 063 | 045 | 422 203 | 093 | 099 1,09 | 082 | 061
1963 0,77 064 | 067 | 069 | 055 | 412 | 474 | 850 | 668 154 | 076 | 045
1964 0,33 021 | 022 | 026 | 028 | 040 | 047 | 059 | 077 | 085 | 079 | 054
1965 0,54 053 | 048 | 063 | 046 | 045 1,10 068 | 052 | 042
1966 0,36 034 | 039 | 038 | 040 | 153 9,09 | 245 | 166 101 | 074 | 044
1967 0,47 052 | 057 | 065 | 048 | 053 | 052 | 068 | 098 044 | 0,39
1068 037 042 | o028 | 037 | 032 | 040 | 049 | 062 | 060 | 054 | 046 | 031
1969 0,39 047 | 033 | 033 | 049 | 059 | 064 | 071 | 054 | 043 | 035 | 023
1970 0,26 024 | 028 | 025 | 033 | 051 137 | 08 | 056 | 035 | 035 | 0,30
1971 0,30 025 | 0,35 035 | 028 | 027
1972 017 016 | 024 | 028 | 035 | 087 | 087 | 359 0.22
1973 0.18 028 | 030 | 038 | 061 | 049 | 079 029 | 042 | o041
1974 0,36 025 | 028 | 031 | 048 1,42 363 | 108 | 049 | 046 | 040 | 0,32
1975 0,29 028 | 031 | 036 056 | 066 | 049 | 040 | 037 | 025
1976 0,28 032 | 035 | 031 | 022 | 019 | 026 | 033 | 039 | 049 | 032 | 019
1977 0,19 015 | 015 | 018 | 020 | 026 156 | 382 | 112 | 065 | 038 | 025
1978 0,20 026 | 030 | 029 | 027 | 028 | 1388 | 163 | 070 | 035 | 036 | 033
1979 0,34 040 | 043 | 048 | 052 | 048 | 049 | 055 | 042 | 037 | 041 | 042
1980 0,26 022 | 023 | 028 | 031 | 035 195 | 127 | 037 | 067 | 022 | 021
1081 017 019 | 023 | 020 | 98 | 1,03 | 037 | 031 | 030 | 027 | 020 | 020
1082 0,30 018 | o018 | 020 | o028 | 1880 | 2182 | 928 | 352 | 210 | 093 | 042
1083 0,34 032 | 033 | 041 | 047 | 062 500 | 1,84 | 168 | 058 | 038 | 052
1084 0,52 036 | 030 | 036 | 038 | 041 | 2896 | 552 | 426 | 217 | 080 | 051
1985 0,41 032 | 053 | 06l | 065 | 066 | 065 | 060 | 052 | 045 | 036 | 029
1986 0.25 026 | 027 | 034 | 137 | 354 115 | 214 | 119 | 047 | 041 | o038
1087 035 030 | 028 | 031 | 035 | 040 | 19.23
1088 061 | 053 | 054 | 054 | 054 | 057 | 042 | 039 | 030 | 058
1989 0,79 075 | 018 | 025 | 033 | 036 | 048 | 066 | 043 | 033 | 024 | 020
1990 0,16 018 | 020 | 028 | 028 | 027 | 030 | 028 | 026 | 021 | 016 | 012
1091 0.12 012 | 011 | 018 | 020 | 078 155 | 073 | 074 | 037 | 023 | 018
1992 0.14 014 | 023 | 025 | 038 | 441 2,29 152 | 181 | 050 | 0,29
1993 016 | 023 | 031 | 041 | 062 | 050 | 032 | 027 | 019 | 015
1994 0,26 019 | 020 | 017 | 023 | 025 | 065 | 023 | 021 | 022 | 018 | 013
1995 0.14 010 | 0,06 008 | 010 | 013 | 014 | 015 | 012 | 010 | 0,05
1996 0,03 00l | 000 | 000 | 000 | 000 | 003 | 003 | 002 | 002 | 000 | 000
1997 0,00 000 | 000 | 000 | 1,15 153 | 466 | 307 | 204 122 | 042
1098 0,11 014 | 014 | 008 | 009 | o011 | 014 | 013 | 016 | o018 | 010 | 006
1999 0,02 0,00 | 000 | 000 | 002 | 0oL | 001 | 016 | 084 | 004 | 002 | 001
2000 0,00 000 | 000 | 001 | 000 | 266 245 | 040 | 232 | 056 | 010 | 005
2001 0,02 002 | 001 | 001 | 001 | 001 | 459 | 232 | 083 | 057 | 055 | 007
2002 0,03 337 560 | 487 | 333 178 | 064 | 025
2003 1,19 016 | 011 | 012 | 015 | 038 | 087 | 041 | o018 | 030 | 023 | 021
2004 0,03 003 | 003 | 020 | 024 | 020 | 005 | 003 | 002
2005 0,02 002 | 002 | 002 | 002 | 012 | o085 | 18 | 160 | 010 | 005 | 002
2006 0,01 001l | 001 | 001 | 001 | 001 113 | 1,39 | 013 | 002
2007
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1957 - 09/01/2014

Estacion: CALEU

cB:m:go 25733007' Altitud (msnm): 1120  UTM Norte (mts): 6346307
Cuenca: II\Q/IlglPO Latitud S: fg 00 UTM Este (mts): 313778
SubCuenca: 5|Ig II\\/IAZin))%():hO Bajo (entre E De Las Rosas Longitud W: ;g 59 ,(Al;rnie;):de Drenaje 0
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1957 418 10 109,9 40 0 0
1958 0 0 0 0 95 118 51
1959 15 30 168,9 138 0 0 0
1960 0 0 0 0 55 233 63 67 27 0 0 0
1961 0 0 0 0 329,9 0 0 0
1962 0 0 0 0 15,5 35 1 0
1963 2 0 12 0 93 74 298,5 267,5 170 0 0 0
1964 0 0 0 7 0 102 20,5 143 0 0 0 0
1965 0 0 0 44 58 31,5 303 384 0,5 21,1 7 9
1966 0 0 1 76,4 14 319 320,1 32,5 0 0 34,4 24
1967 0 0 0 0 57 76 113 22 57 0 0 0
1968 0 0 0 10,5 0 25 13,3 39 45 0 0 0
1969 0 0 0 66 40 151,5 22 56 15 4,5 0 0
1970 0 0 0 0 87 34,5 238,9 0 41 28 0 0
1971 0 25 16 177 50 50 4 18
1972 0 0 0 0 193 270 0 31 0 0
1973 0 0 0 0 45 64 150
1974 49
1975 0 0 0 39 53 14 104 52 0 0 0 0
1977 0 0 13 0 38 158 289 69,9 0 55 16 0
1978 0 0 0 0 14 100,5 535,3 11 52 0 139 0
1979 0 0 0 25,5 31 2,5 270,5 72 56 0 46,5 7
1980 0 0 0 198 63 94 174 36 105 0 0 0
1981 0 0 6 6 325 32 38,5 7 22 13 0 0
1982 0 0 22 0 188 524 293 129 62 22,5 0 0
1983 7 0 0 16 109 146 140 116 19 0
1984 0 0 1 1 104,1 43 708 112 75 18 6 0
1985 0 0 16 0 70 24 119,6 2 14 4 0 0
1986 0 0 0 49 160 165 1 184 1 1 51 0
1987 0 0 0 4 133 50 965 365,1 26 83 0 0
1988 0 0 0 0 25 30 81,5 1475 31 0 22,5 15
1989 0 0 0 23,5 30,5 41 258 160,5 5 0 0 0
1990 0 0 27 0 2 1 71 87,2 46,5 6,5 0 0
1991 0 0 0 4 372,1 78,2 8,5 101,5 12,6 0 15,5
1992 0 0 68 49 260 219,5 13 132 8 0 0
1993 0 0 0 129,5 138 153,5 62,5 45 0 0 0 0
1994 0 0 0 55 182 69 204,5 19,5 36,5 2 0 4
1995 0 0 0 18 3 138,5 146,5 58 21,5 0 0 0
1996 0 0 0 36 31 58 59,8 131 4,5 8 0 3,5
1997 0 0 0 0 219,5 696,5 122 197 97 176,5 9,5 0
1998 0 0 0 60,9 0 66 1 0,5 4,6 0 0 0
1999 2 0 8 16,5 18,5 65 38 94,5 197 6,5 0 0
2000 0 8,5 0 8 30,5 511 10 0 138 0,5 0 0
2001 0 0 1 55 36,5 0 248 55,5 32 0 0 0
2002 0 0 0 0,2 228,4 255,5 76 87,9 16 0 0 0
2003 3,5 0 0 0 65 52,2 50 5 0 0 3,5 0
2004 0 0 34,5 71,3 31 72 145 114 54,9 0 22 0
2005 0 0 22,6 1 73,5 189 84,6 304 0 19 35 0
2006 0 0 0 0 7 120 182,2 87 0 64 0 0
2007 0 53 6 0 0 69 45 0 0 0 0 0
2008 0 0 52 10 201 141 165 207 8 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 194,2 26 152 48,5 0 0 0
2010 0 0 0 1,8 44,6 66,9 1,2 14 8 30 0
2011 0 3,5 0 10,3 1 135,6 81 65,6 0,5 0 0 0
2012 0 0 1,2 7 155,2 170 0 53,8 0,2 75 0 21
2013 0 0 0 0 227 51 23 48 0 0 0 21
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1985 - 09/01/2014

Estacion:  FUNDO LAS
BATEAS

gm:go 25733010' Altitud (msnm): 810 UTM Norte (mts): 6353060

Cuenca: I\R/IIEIPO Latitud S: gé 56" UTM Este (mts): 331135

SubCuenca )F/Qch; I\I\/l/lslti[;)cgho Bajo (entre E De Las Rosas Longitud W: ;g 48 Area(clj(t;znlg)r:enaje 0
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1985 0 0
1986 0 0 0 4 163 106,5 0 83,5 0 19 0
1987 0 0 11 70,3 31 517 221.,8 12 28 0 0
1988 0 0 0 0 3 10 30,3 58 18 0 12,1 4
1989 0 0 0 18 284 22 108 111,3 0 0 0 0
1990 0 0 6 0 4,5 3,5 63,7 48,5 19 8,4 0 0
1991 0 0 0 5 66 0 53,5 8 39,5 5,5 0 0
1992 0 0 25,5 27,5 129,4 171,4 8,5 72,5 28 0 3,5 0
1993 0 0 0 66,6 65 20,5 22 26 1,1 0 0 0
1994 0 0 0 1,5 44 21,9 115,5 4,5 9,5 0 0
1995 0 0 14 6 43,9 49,6 32 22 0 0 0
1996 0 0 0 14 28,5 46 16,5 0 4 0 0
1997 0 0 3 0 121,5 374,5 47 131 43,5 43,5 5,5 4
1998 0 0 0 17 10,5 23 0 0 9 0 0 0
1999 0 0 11 16 7 37,5 16,9 97,5 87,5 12 0 0
2000 0 0 0 8,7 21 342 13,5 0 94 0,2 0 0
2001 0 0 8,2 7,7 37,6 0 182 30,6 18 0 0 0
2002 0 0 0,1 12 129,6 272,2 149,1 59,9 7,8 0 0 0,2
2003 15 0 1,3 0 64,3 47,5 60,1 5,8 4,7 0 3,7 0
2004 0 0,2 18 59,2 12,2 46,7 90,2 79,5 27,3 1,5 442 0
2005 0 0 21,8 8 53,5 137,6 26,3 166,3 15,3 16 15,7 0
2006 0 0 0 0 5 74,9 201,5 39 4,7 59,1 0 0
2007 0 16 3 0 3 107,7 31,9 31,4 0 0 0 0
2008 0 0 8,5 16,5 111,8 104,6 41,2 158,6 5,6 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 131,9 16,5 93,8 31,7 0 0 0
2010 0 0 0 0 46 76,9 44,5 1,7 39,2 11,2 24,3 0
2011 0 11,7 0 2,2 0 71,9 69,3 38 0 0 0 0
2012 0 0 0 23,2 69,7 82,9 0 40 3,8 454 0 12,3
2013 0 0 0 0 111 29,9 4.4 31,3 5,2 0 0
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1994 - 09/01/2014
Estacion: HUECHUN ANDINA

Cadi 05732002- .
Bﬁm::go 8 Altitud (msnm): 590 UTM Norte (mts): 6338859

Cuenca: Il\Q/IIEIPO Latitud S: 22 04" UTM Este (mts): 334907
SubCuenca Rio Mapocho Bajo (entre E De Las Rosas . 70° 46' Area de Drenaje
yR Mair;Jo) o Longitud W: 07" (km?2): o

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1994 0 0 0 17,5 38,5 18 58,2 7 6,2 55 0 0
1995 0 0,5 0 19,8 8 37,3 53 0
1996 0 0 0 9,5 13,3 24,2 8,9 18,9 0 57 0 0
1998 0 10,5 0 0 0
1999 1,2 0 10,3 6,8 3,2 31,1 13 92,1 56,7 7,4 0,1
2000 0 0,6 0 9,6 18,6 222,4 21,2 0 59,6 7,9 0 0
2001 0 0 9,8 11,1 23,4 1,1 125,7 32,8 14,1 49 0,8 0
2002 0 0 0 17,4 106,7 2449 89,7 37,6 10 0 0 1,7
2003 3,8 0 0,2 0 62,1 34,3 45,8 2,8 2,5 0 51 0
2004 0 0 11,7 35,8 5 48,5 66,9 35,6 24,9 0,2 445 0
2005 0 0 16,9 8,1 249 102,8 17,3 84,5 23,8 9,1 8 0
2006 0 0 0 0,9 4,6 52,2 133,6 25,9 4,5 48,2 0,5 0,3
2007 0 16,5 15 0 0,7 57,1 17,2 24,2 0,4 0 0 0
2008 0 0 7,3 3,2 54,2 34,2 29,4 91,2 15 0 0 0
2009 0 0,8 0 0 1,5 92,5 10,3 89,6 12,5 13,9 0 0
2010 0 0 0 47,5 72 35,7 2,2 28,3 12,9 24,9 0
2011 0 3,5 0 4,2 0 40,3 29,8 28,8 1,1 3,7 0 0
2012 0 0 0 6,9 37,6 43 0,1 26,8 2 23,9 0 15,4
2013 0 0 0 0 63,3 18,1 4.1 10,2 0,8 0 15,4
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1988 - 09/01/2014

Estacién: HUECHUN
EMBALSE

gm:go oo732001- Altitud (msnm): 556 UTM Norte (mts): 6337728

Cuenca: I\R/II,SIPO Latitud S: gg 05 UTM Este (mts): 331839

SubCuenca )F/Qch; I\I\A/l:i%oo():ho Bajo (entre E De Las Rosas Longitud W: (7)2 48 ﬁ\(rriz;):de Drenaje 0
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1988 2 7 21 29,2 8,6 0 8 7
1989 0 0 0 16,1 20,3 14,5 77,9 56,2 7 0 0 0
1990 0 0 6,7 0 3 0,5 48,8 36,2 8,2 7 0 0
1991 0 0 0 2,6 36,6 145,7 60 9,5 40,1 57 0 4
1992 0 0 22 33,5 125,6 140,7 12,7 44,5 24 0 2,4 0
1993 0 0 0 62,5 52,5 15 29,5 22,5 4 0 0 0
1994 0 0 0 2,4 51,3 18,3 68,5 6,5 7 6,4 0 2,5
1995 0 0 0 50,5 27,5 12,9 0 0 0
1996 3,4 0 0 18,5 14,5 22,5 26 20,7 0 5 0 0
1997 0 0 3 0 123 261 33,5 88,5 44 42 2 11
1998 0 11,7 0 17,9 9 16 15 0 10,5 0 0 0
1999 0 0 11,5 4,5 3 37 16 92,5 57 14,1 0 0
2000 0 15 0 5 12,5 217,5 14 0 84 4 0 0
2001 0 0 7,2 9,9 23,5 0,6 115,9 30,8 15,1 3,4 0 0
2002 0 0 0 10,5 107,9 261 102,4 36,4 10 0 0 0
2003 1,9 0 0 0 63,5 33,5 46,5 5 3,2 0 5 0
2004 0 0 14,8 31 7,1 35,5 68,5 44,5 19,4 0 56,3 0
2005 0 0 19 6,7 30,5 112,2 14 90 17,5 7,6 12 0
2006 0 0 0 1,2 5,8 65,7 113,7 25,2 2 56 0 0
2007 0 15,5 14 0 1 57 14,5 24,8 0 0 0 0
2008 0 0 7 2,5 41,3 37 34,8 89,2 4,3 0 0 0
2009 0 0,5 0 0 1,2 91 9,5 84,5 17,5 5 0 0
2010 0 0 0 0 46 77,3 35,5 2 23,7 10 18 0
2011 0 8 0 3,5 0,2 34 43,5 25 0 5 0 0
2012 0 0 1,8 4.7 42,1 50,1 1 24,2 1 25 0 14,7
2013 0 0 0 0 64,5 20,5 2,7 13,1 2 0 0
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1991 - 09/01/2014

Estacion: LA
DEHESA

cs:m:go 85723001' Altitud (msnm): 920 UTM Norte (mts): 6311121

Cuenca: II\Q/IIEIPO Latitud S: 220 19 UTM Este (mts): 357723

SubCuenca 5;2 gﬂggg:)ho Alto (hasta bajo junta E De Longitud W: Zg 31 ,(Al\(rﬁ]z;):de Drenaje 0
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1991 78,1 135 134 27 83,5 25,5 0 23,5
1992 0 0 17,5 54,8 163,5 131 22,6 0
1993 0 0 0 155 109 26,5
1994 32
1995 72,5 36,5 27,5 9 0 0
1996 9,5 0 0 53,6 8 47,5 18,5 61,5 0,7 14,5 0 0,4
1997 0 0 27,4 1 119 321,5 69 112,5 96 88 19,5 48
1998 0 2 0 70 26,5 49 0 5 17 0 0 0
1999 0 0 11 21 2,5 58 42,5 133,5 107,5 26,5 0 6
2000 0 6 0 31,5 37,5 298,5 39 7 115,5 17,5 3 0
2001 0 0 24 28 59,5 10 172,9 68,1 53,4 20 1 0
2002 0 0 26 35 185 239 100,1 93,9 28 15 0 1
2003 9,7 0 0 0 74 60,5 83,6 9 25 0 14 0
2004 0 0 21,5 38 17 44 84,1 67 64,5 13 83 0
2005 5 0 35,5 5 81,5 171 45 222,5 53,5 58 11,7 0
2006 0 0 0 1 9,8 23,7 213,3 53,8 8,9 59,6 0 0
2007 0 5,8 1,9 0
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1957 - 09/01/2014

RINCON DE LOS
Estacion:

VALLES

gm:go 35733006- Altitud (msnm): 955 UTM Norte (mts): 6353112

Cuenca: I\R/IIEIPO Latitud S: gi 56 UTM Este (mts): 336070

SubCuenca )F/Qch; h’\;ll:i?)%?ho Bajo (entre E De Las Rosas Longitud W: zg 45 ﬁ(rria;):de Drenaje 0
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1957 258 10 48 20 8,5 0 0 20
1958 0 0 0 0 105 76 31 48 6 0 4 0
1959 0 0 3 26 33 94 72,3 74,9 6 6 0 0
1960 0 0 0 0 23 95 46 19 6 0 0 0
1961 0 0 5 0 14 131 32 92 8 15 0 2
1962 0 0 0 0 17 146 13,9 8 10 11 0 0
1963 0 0 2 2,5 18 59,5 103,5 103 163,5 11,5 8 0
1964 0 0 0 0 0 65 21,5 49 0 0 0 0
1965 0 0 0 13,5 37,5 12,5 179,5 181 5 7 0 11
1966 0 0 0 25 4 184 113 32 0 0 11 9
1967 0 0 0 2 7,5 35,5 37,5 15 29 55 0 0
1968 0 0 0 10 0 8,5 15 16 17 0 0 0
1969 0 0 0 26 18 55,5 17 47 0 0 0 0
1970 0 0 0 0 57 24 134 12 16,5 0 0 0
1971 2 0 0 8 12 105 22,5 15,5 12 0 0 0
1972 0 0 0 0 70 117,5 41 124 62 5 0 0
1973 0 0 0 0
1974 0 0 0 0 73,5 190 4,5 5 19,5 0 0 0
1975 0 0 0 13 22 2 112 27 4,5 16 17 0
1976 0 0 15 0 15,5 41,5 5 25,5 22 35 18 0
1977 0 0 0 0 36 71 179 36,5 0 17 20 0
1978 0 0 0 0 10 50 193 8 22,5 0 65 0
1979 0 0 0 10,5 13 0 54 40 23,8 0 14 0
1980 0 0 0 74 33 61 133 8 71 0 0 0
1981 0 0 1 0 101,4 41 44,5 15 5 0 0 0
1982 0 0 17 0 114 222 122,5 93 15 18 0 0
1983 0 0 0 31 38 97 129 45,5 17 0
1984 0 0 3 2,5 36 43 418,5 27,5 71 23 0 0
1985 0 0 15 0 37 4 55,5 6 0 11 0 0
1986 0 0 0 1 140 91 0 62 6 0 20 0
1987 0 0 0 9 56 33 487 181,5 16 38 0 0
1988 0 0 0 0 9 22,7 31 22 0 11 3,5
1989 0 0 0 14,5 28 18 95 11 0 0 0
1990 0 0 5 0 4 2,5 49,5 39,7 16,1 55 0 0
1991 0 0 0 5 49 156,5 71 0 24,5 0
1992 0 0 27 38 120 115,5 12,5 56,5 20 0 0
1993 0 0 0 58,5 51 13,9 22,6 26 5 15 0 0
1994 0 0 0 4 45 5 90 9 13 0 0
1995 0 0 11 12,5 48 56 36,5 21,5 0 0 0
1996 0 0 0 30,5 10 33 41,5 17,5 0 3 0 0
1997 0 0 25 0 80,5 360 47 130 41,5 43 5 6
1998 0 0 0 15 14,5 23,7 0 0 6,8 0 0 0
1999 0 0 4,2 9 8 38,5 13,5 93,2 72,8 10 0 0
2000 0 0 0 7 17,7 304,3 14,5 0 102,6 0 0 0
2001 0 0 10,5 8,2 37,5 0 159 35,7 21 7 0 0
2002 0 0 0 13,5 144 274 133,4 63,3 6 0 0 0
2003 4,5 0 0 0 72,3 43 54,9 4,5 2 0 3 0
2004 0 0 12,5 58,4 9,5 53,5 76,9 63,2 21,8 3 45,5 0
2005 0 0 17,5 12,7 43,4 102,8 17,6 122,6 15,7 9,5 14,5 0
2006 0 0 0 0 4 72,5 184,1 28,5 0 50 0 0
2007 0 13,5 0 0 4 71,5 37 16,5 0 0 0 0
2008 0 0 6,5 9 80 57 49 109 13,5 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 109 12,5 83 23,5 0 0 0
2010 0 0 0 0 41 92 33,5 4 36 9,5 19 2,5
2011 0 7 0 1 0 114,7 42,4 22,3 0 9 0 0
2012 0 0 1,2 21,1 48,7 54,9 2,5 24,7 0 43,5 0 9
2013 0 0 0 0 100 17,5 3 20,5 2 0 0
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GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
PERIODO: 01/01/1943 - 09/01/2014

Estacion: RUNGUE EMBALSE

cB:m:go 25733008' Altitud (msnm): 700 UTM Norte (mts): 6344884
Cuenca: II\Q/IIEIPO Latitud S: i’go 01 UTM Este (mts): 321775
Rio Mapocho Bajo (entre E De Las Rosas : . 70° 54 Area de Drenaje

SubCuenca JR Mai%o) jo ( Longitud W: 29" (km2): 0
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1943 62 106 23 229 0 30 0 0
1944 0 0 0 0 56,5 212 20 190 0 20 0 0
1945 0 77 0 16 6 0 38 14 64 0 0 0
1946 0 0 0 10 10 53 18 58 0 0 0 0
1947 0 0 0 0 31 119 42,5 39 0 0 0
1948 0 0 0 47 99 0 217
1949 0 0 2 0 112
1957 0 0 0 0 283,5 8 48 0 0 0 0 0
1958 0 0 0 0 175 82 48 68 5 0 9 0
1959 0 0 8 29 41 147 96 77 3 0 0 0
1960 0 0 0 0 21 160 47 30 0 0 0 0
1961 0 0 6 0 25 161 24 95 12 12 0 6
1962 0 0 0 0 18 281 12 7 4,5 8 0 0
1963 0 0 2 0 53 54 206 155 105 2 6 0
1964 0 0 0 0 0 58 43 63 0 0 0 0
1965 0 0 0 16,3 19 9 109 218,5 15 9,9 3 12,5
1966 0 0 0 46,5 6 164 216 24 0 0 30,5 34
1967 0 0 0 4,5 13 38,5 57,5 11,5 46,5 0 0 0
1968 0 0 0 8,5 0 10,5 3,5 21,5 22,3 0 0 0
1969 0 0 0 25 18 78,4 8,5 59,5 0 0 0 0
1970 0 0 0 0 94 28,5 179,5 2 19 13,5 0 0
1971 3,5 0 0 16 12 105 22,5 16,5 4,5 3 0 0
1972 0 0 0 2 121,2 2145 37 178 76 3 3 0
1973 0 0 0 3 53,5 35,5 134,7 0 0 23,5 0 0
1974 0 0 0 0 89,6 253,1 21,1 4,6 14,9 1 17,5 0
1975 0 0 0 19,7 27 3,6 144 36,5 0 2 18,5 0
1976 0 0 0 2,4 29,7 43 5 33,5 37,5 38,5 21 0
1977 0 0 0 9,5 21 157,5 258 66,3 0 25,7 13 0
1978 0 0 0 0 7 37 285,6 3,7 26,1 0 70,1 0
1979 0 0 0 14,4 21,5 0,8 122,7 20,3 29,1 0 21,9 2,3
1980 0 23,5 0 120,4 67,8 45,2 139,5 13 71,4 0 2,5 1,2
1981 0 0 5 0 228 28 25,5 13 11,2 6 0 0
1982 0 0 7,5 0,7 164,4 263,7 222.,8 102,2 244 11,5 0 0
1983 25,6 0 0 2,6 46,5 99,7 1227 55,5 20,2 0 0 0
1984 0 0 0 0 58,4 40,2 488,7 39,5 49,6 9,3 0 0
1985 0 0 2 0 35,6 19,7 57,8 6 10,2 20 0 0
1986 0 0 0 21,8 172,1 146,3 0 135,4 4,6 0 44,5 0
1987 0 0 0 3,5 88,9 31,2 621,4 169,5 13,1 35,9 0 0
1988 0 0 0,5 0 2,5 15,7 33,8 71 12 0 21,4 1,4
1989 0 0 0 11,6 21,4 16,2 153,5 91,7 8,4 1,5 0 0
1990 0 0 8,7 0 3 0 41,5 36,5 29,8 3 0 0
1991 0 0 0 4 98,6 201,7 72,5 4,3 83,2 11,6 0 3,3
1992 0 0 31,6 26,5 166,4 215,3 12,6 73,1 24,5 0 6,6 0
1993 0 0 0 89,6 81,4 45,6 41,1 20 1,2 2,4 0 14
1994 0 0 0 2 80,5 23,3 110,3 8 25,8 15 0 0
1995 0 0 0 17,2 2,5 44,1 58,1 52,5 20,8 0 0 0
1996 0 0 0 29 13,5 37,5 69,3 42 0 7,3 0 0
1997 0 0 15 0 181 492,8 45 167,8 83,1 74 3,2 6,5
1998 0 16,5 0 30 5 30,7 0,5 0 15 0 0 0
1999 2,9 0 17,3 7,5 13,3 49,1 14,8 71,8 98,5 6,5 0 0
2000 0 4,5 0 8 19 347,1 24 0 119 0 0 0
2001 0 0 0,6 5,6 39,4 0,9 315,1 53,8 8,2 1,9 0,3 0
2002 0 0 0,5 4,5 219,5 333,5 172,7 78,9 13 0 0 0,3
2003 1 0 0 0 92,8 60,9 67,3 4,7 6,9 0 6 0
2004 0 0 22 44 14 49 77,5 79,5 25,5 0,5 46 0
2005 0 0 21 3 56,5 151 31,1 135 18,5 7 9,1 0
2006 0 0 0 28,8 0,2 84,4 0 0
2007 0 20 1,6 0 0,4 31,7 0 0 0 0
2008 0 0 13 19,7 139,5 15,3 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 7,8 0 0 0
2010 0 0 0 0 20,2 15,1 43,7 2,4 17,1 10,1 13 0
2011 0 47 0 2,2 0 1 0 0 0,1 4,2 0
2012 0 0 0 10,5 76 79,7 5,8 21,1 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 1,2
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Gebierrs o D UNA EMPRESA f ARCADIS

ANEXO C: GRAFICOS DE PROFUNDIDADES DE LA NAPA EN
POZOS DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA EN EL SECTOR
DE ESTUDIO (DATOS EN DIGITAL)
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GeoHorolocia

UNA EMPRESA f ARCADIS

3 ANEXO C: GRAFICOS DE PROFUNDIDADES DE LA NAPA EN POZOS DE
MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA EN EL SECTOR DE ESTUDIO (DATOS EN
DIGITAL)

Figura 3-1: Profundidad de niveles pozo Asentamiento Chacabuco

ASENTAMIENTO CHACABUCO

£ 50 +

ane-70

ane-72 -
ane-74 7
ane-76 -
ane-787
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Figura 3-3: Profundidad de niveles pozo Cera Uni6on Huechudn
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Figura 3-4: Profundidad de niveles pozo Escuela 293 Polpaico
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Figura 3-5: Profundidad de niveles pozo Fabrica Polpaico
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Figura 3-6: Profundidad de niveles pozo Fundo Los Tahuretes
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Figura 3-7: Profundidad de niveles pozo Fundo Los Talaveras

ng-aua

8

=

Figura 3-8: Profundidad de niveles pozo Fundo Montecarlo (Ex Venceremos)

Marzo, 2015
Pagina 45 de 147

Anexos Informe Final

2014-216




A

’

UNA EMPRESA f ARCADIS

O

.
%
O

Y

> T

FUNDO SANTA ANA

+*

_pT-aua
L FT-aua
L pT-aua
L=2p-aua
L op-aua
L pp-aua
L Zp-aua
L pp-aua
L 2g-aua
L ag-aua
L pg-aua
L Fg-aua
L pg-aua
LEE-aua
L og-aua
L t=-aua
L FE-aua
L pE-aua
LE@g-aua
L og-aua
L pg-aua
L Zi-aua

Figura 3-9: Profundidad de niveles pozo Fundo Santa Ana
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Figura 3-10: Profundidad de niveles pozo Hacienda Chacabuco
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Figura 3-13: Profundidad de niveles pozo Parcela 5 Polpaico
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Figura 3-14: Profundidad de niveles pozo R. Fundo San Manuel

Marzo, 2015
Pagina 48 de 147

Anexos Informe Final

2014-216




A

’

UNA EMPRESA f ARCADIS

O

.
%
O

W

RESERVA FUNDO POLPAICO

_pT-aua
L FT-aua
L pT-aua
L=2p-aua
L op-aua
L pp-aua
L Zp-aua
L pp-aua
L 2g-aua
L ag-aua
L pg-aua
L Fg-aua
L pg-aua
LEE-aua
L og-aua
L t=-aua
L FE-aua
L pE-aua
LE@g-aua
L og-aua
L pg-aua
L Zi-aua

0f-aua

g

RINCON DELOS MOLINOS

_pT-aua
L ZT-aua
L OT-aua
Lgp-aua
L gp-aua
EEIE
L Zp-aua
L gp-aua
L gg-aua
L gg-aua
- pE-aua
L FR-aUa
L 0p-aua
Lgg-aua
L gg-aua
L pg-aua
L FE-aua
L pE-aua
Lg/-aua
L gf-aua
L S -aua
L g/-aua
0/f-aua

Figura 3-15: Profundidad de niveles pozo Reserva Fundo Polpaico

Figura 3-16: Profundidad de niveles pozo Rincon de los Molinos
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Figura 3-17: Profundidad de niveles pozo Chilectra Polpaico
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ANEXO D: MAPA DEL CANAL DE CHACABUCO POLPAICO
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4  ANEXO D: MAPA DEL CANAL DE CHACABUCO POLPAICO
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5 ANEXO E: BUSQUEDA DE SITIOS POTENCIALES PARA UN PPRAA
5.1 VISITAS ATERRENO

En el area de estudio se visitaron 3 sectores, con el fin de iniciar contactos con autoridades
agricolas, organismos de investigacion, organizaciones ligadas al manejo de aguas,
agricultores, etc. Estas visitas permitieron recopilar informacién actualizada de las
condiciones existentes en la zona de estudio, ademas de recoger opiniones sobre el tema
de interés. Los sectores visitados corresponden a: (1) Huechun, (2) Casas de Chacabuco y
(3) El Colorado. Estas visitas se describen a continuacion.

5.1.1 Sector Huechin

El dia 15 de enero de 2014 se realiz6 una visita a terreno al sector Huechun donde participd
GeoHidrologia Consultores, la Comision Nacional de Riego y Juan Alessandrini, presidente
de la Asociacién Canal Chacabuco Polpaico y duefio del fundo Huechadn.

El Sr. Alessandrini ha expresado su interés en el presente proyecto piloto de recarga
artificial dada la critica situacion hidrica que afecta al sector de Chacabuco por alrededor de
5 afios, sin embargo en esta reunion indicé que, a su juicio, seria poco probable que los
regantes estuvieran dispuestos a entregar aunque sea una parte de sus aguas para el
desarrollo de las pruebas de infiltracion que se pretende realizar en esta zona, incluso
durante el invierno, pues el agua es escasa durante todo el afio.

En esta cuenca, segun expreso el Sr. Alessandrini, el acuifero ha descendido del orden de
30 m durante los ultimos afios, quedando completamente seco el acuifero superior.

Durante la visita se observé el estero Chacabuco que se encuentra encauzado en el sector
de Huechudn (denominado también canal Chacabuco), ver Figura 5-1. Este canal conduce
las aguas provenientes del rio Aconcagua y sirve también como drenaje de las
precipitaciones que caen en la cuenca de Chacabuco, situacién que durante los ultimos
afios, segun el Sr. Alessandrini, no ocurre por mas de 30 dias al aflo. Ademas se constato
gue existen terrenos sin uso a un costado del canal que podrian ser utilizados para la
construccion de las obras del piloto.
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Figura 5-1: Fotografia del canal Chacabuco en Huechun

5.1.2 Sector Casas de Chacabuco

El dia 12 de febrero de 2014 se sostuvo una nueva reunion con la Asociacioén de Canalistas
de Chacabuco en la que participé su presidente Juan Alessandrini, acompanado de
Sebastian Lira, propietario de predios ubicados en el sector de Casas de Chacabuco. En
esta reunion los representantes de la Asociacion de Canalistas se mostraron escépticos en
un comienzo respecto de las reales ventajas que este proyecto les traeria, sefialando que el
agua a recargar, que es de su propiedad, no seria aprovechada por ellos sino por los
regantes de mas aguas abajo, quienes no tendrian problemas de escasez. Ante esta
situacion se les explicé como funciona la recarga artificial de acuiferos, las formas que
existen de recargar las aguas, el largo tiempo de transito del agua subterrdnea en el
acuifero y las posibilidades que ellos tienen de recuperar las aguas infiltradas y
almacenadas.

Luego de esta explicacion, el Sr. Lira se mostro interesado en el proyecto e indicé que a su
juicio seria factible hacer este proyecto en el sector de Casas de Chacabuco utilizando
aguas de un ramal del canal Chacabuco-Polpaico.

El dia 14 de febrero de 2014 se visito el sitio indicado por el Sr. Lira donde se podrian
desarrollar las pruebas piloto (ver Figura 5-2 y Figura 5-3). El sitio tiene buenas condiciones
para el desarrollo de una prueba piloto, dado que la fuente de agua se encuentra en altura,
existen terrenos sin uso y hay varios pozos en los alrededores que podrian servir para
monitorear el comportamiento de la napa. En la visita Sebastian Lira sefialé6 que él se
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reunira con los duefios de los derechos de agua del canal que alimentara las obras piloto
para plantearles el proyecto y solicitar su participacién y posteriormente se coordinara una

reunién entre GeoHidrologia, la CNR y los interesados para mostrarles en detalle el
proyecto.

Figura 5-2: Fotografia del sitio en Casas de Chacabuco y canal alimentador
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Figura 5-3: Fotografia del ramal del canal Chacabuco que alimentaria las obras piloto

3

L A SR R I A T

5.1.3 Sector El Colorado

El dia 25 de enero de 2014, se visité el sector de El Colorado, comuna de Colina. En este
sector se accedi6 a la propiedad de Mario Basualto (agricultor), ubicada en Calle EI Alamo,
Parcela N°19.

Durante la visita el Sr. Basualto nos informé que en ese sector se dispone de 14 acciones de
agua, las que pertenecen a los Canalistas Sociedad Chacabuco Polpaico, conformado por
11 socios.

El Sr. Basualto sefial6 ademas que el agua del canal se corta entre Abril y Septiembre.

Mario Basualto administra un servicio de retroexcavadora en el sector.
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ANEXO F: DATOS REGISTRADOS EN LAS PRUEBAS DE
INFILTRACION
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6 ANEXO F: DATOS REGISTRADOS EN LAS PRUEBAS DE INFILTRACION
Pruebas de infiltracion en el sector Casas de Chacabuco

- Prueba de infiltracién en Calicata 0-2,5 m
- Factor 2,54

Tabla F-1: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Sector Casas de Chacabuco
- Calicata 0-2,5m

Tiempo (min) Descenso (cm)
0 0
10 2,4
20 4,6
30 6,7
40 8
50 9,7
60 11
70 12,7
80 13,9
90 15,1

100 16,4
110 17,6
120 18,8

Figura F-1: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Sector Casas de
Chacabuco - Calicata 0-2,5m
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- Prueba de Infiltracién en Calicata 0-1 m

- Factor 2,54

Tabla F-2: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Sector Casas de Chacabuco

- Calicata 0-1 m

Tiempo (min) Descenso (cm)
0 0
1 1,4
2 2,9
3 4,8
4 6,4
5 7,8
6 9,4
7 11,3
8 12,7
9 13,9
10 15,8
11 17,5
12 18,8
13 20,2
14 21,9
15 23,8
16 25,2
17 26,5
18 28
19 29,7
20 31,4
21 32,9
22 34,4
23 35,9
24 37,3
25 38,7
26 39,7
27 41,6
28 43,3
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Tiempo (min)

Descenso (cm)

29 44,8
30 46,4
31 48,1
32 49,4
33 50,8
34 52,2
35 53,3
36 54,5
37 56,2
38 57,5
39 59,3
40 61

41 62,7
42 63,8
43 65,4
44 66,5
45 67,7
46 69,1
47 70,6
48 72,4
49 73,8
50 75,1
51 76,3
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Figura F-2: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Sector Casas de
Chacabuco - Calicata 0-1 m

Calicatalm
90
80
70
’E‘ 60
S y =1,4997x + 0,7992
o 50 RZ=0,9995
[ =
§ 40
& 30
20
10 ® Medicién terreno
0 —— Lineal (Medicién terreno)
0 10 20 30 40 50
Tiempo (min)

60

- Prueba de Infiltracién a nivel de superficie

- Factor 2,54

Tabla F-3: Registro de datos en la prueba de infiltracién — Sector Casas de Chacabuco

- Nivel superficial

Tiempo (min) Descenso (cm)
0 0
1 0,1
5 0,9
10 2,3
15 3,2
20 4,5
25 53
30 6,4
35 7,5
40 8,7
130 25,3
135 26,5
140 27,6
145 28,2
150 29,1
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Figura F-3: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Sector Casas de
Chacabuco - Nivel superficial
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Pruebas de infiltraciéon en El Colorado

- Prueba de Infiltracién en Calicata 0-2 m
- Factor 2,54

Tabla F-4: Registro de datos en la prueba de infiltracion — El Colorado- Calicata 0-2 m

Tiempo (min) Descenso (cm)

0 0

10 1,6

20 2,8

30 4

112 12,1

120 12,8

130 13,7

140 14,8
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Figura F-4: Registro de datos en la prueba de infiltracion — El Colorado- Calicata 0-2 m
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- Prueba de Infiltracion en Calicata 0-1 m
- Factor 2,54

Tabla F-5: Registro de datos en la prueba de infiltracion — El Colorado- Calicata 0-1 m

Tiempo (min) Descenso (cm)

0 0

5 0,6
10 1,9
15 3,1
20 4,2
25 53
30 6

35 7

40 81
45 91
50 9,8
55 10,8
60 114
65 12,4
70 13,4
75 14
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Tiempo (min) Descenso (cm)
80 14,5
85 15,7

Figura F-5: Registro de datos en la prueba de infiltracién — El Colorado- Calicata 0-1 m
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- Prueba de Infiltracién a nivel de superficie
- Factor 2,54

Tabla F-6: Registro de datos en la prueba de infiltracion — El Colorado- Nivel

superficial
Tiempo (min) Descenso (cm)
0 0
15 1,8
30 2,7
45 4,4
60 5,6
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Figura F-6: Registro de datos en la prueba de infiltracion — El Colorado - Nivel
superficial

Terreno natural

: A
; o

E v = 0,0873x + 0,35
23 R?=0,9877
c
[ [ )
2
a2
[y ® Medicion Terreno
1 —— Lineal (Medicién Terreno)
O ‘ T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (min)

Pruebas de infiltracién en sector Huechun

- Prueba de Infiltracién Calicata 0-1 m
- Factor 2,54

Tabla F-7: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Huechun- Calicata 0-1 m

Tiempo Descenso

(min) (cm)

1 1,8
15 2,2

2 2,8
25 3,6

3

3,5 4,2

4 51
4,5 53

5 59
55 6,2
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Tiempo Descenso
(min) (cm)
6 7
6,5 7.4
7 7,7
7,5 8,3

8
8,5 9
9 9,7
9,5 10
10 10,6
10,5 11
11
11,5 12,1
12
12,5 13,1
13
13,5 14
14
14,5 15

Figura F-7: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Huechun - Calicata 0-1 m

Calicata 1 m prueba 2
16
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=
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- Calicata 0-2m
- Factor 2,54

Tabla F-8: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Huechun - Calicata 0-2 m

Tiempo Descenso

(min) (cm)
0 0
1 2
2 3,7
3 5,8
4 7.4
5 9,4
6 11,2
7 13,3
8 15
9 16,6
10 18,8
11 20,7
12 22,4
13 24,5
14 26,2
15 28
16 30,1
17 31,9
18 34
19 36
20 37,6
21 39,5
22 41,4
23 4
24 45,5
25 47
26 49,1
27 50,8
28 52,5
29 54,5
30 56,8
31 59
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Tiempo Descenso
(min) (cm)
32
33 63,5
34 66

Figura F-8: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Huechun - Calicata 0-2 m

Calicata2 m
70
60 o
o®

-0 . y=1,829x - 0,1618
5 R2 = 0,8813
= 40
2
c
3 30
(7]
[]
(a]

20 MediciormF

—— Lineal (Medicién Terreno)
10
°
0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (min)

- Prueba de Infiltracién a nivel de superficie
- Factor 2,54

Tabla F-9: Registro de datos en la prueba de infiltracién — Huechdn - Nivel superficial

Tiempo Descenso
(min) (cm)
0

11
21
3,5
4,6
5,8

6,6
7,8

N o O A W N | O
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Tiempo Descenso

(min) (cm)
8 9
9 10,2
10 11,4
11 12,4
12 13,5
13 14,7
14 15,7
15 16,8
16 18
17 19,1
18 20,2
19 21,3
20 22,4
21 23,9
22 25
23 26,2
24 27,2
25 28,4
26 29,4
27 30,6
28 31,6
29 32,6
30 33,6
31 34,4
32 35,5
33 36,5
34 37,8
35 38,8
36 39,9
37 41,3
38 42,4
39 43,6
40 44,7
41 45,6
42 46,2
43 47,1
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Tiempo Descenso
(min) (cm)
44 48,3
45 49,4
46 50,5
47 51,6
48 52,6
49 53,8
50 54,7
51 55,9
52 57
53 58,1
54 58,9
55 59,8
56 60,6
57 61,6
58 62,8
59 63,9
60 65,1
61 66,3
62 67,2
63 68,2
64 69,1
65 69,8
66 70,6
67 71,8
68 72,8
69 73,9
70 74,9
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Figura F-9: Registro de datos en la prueba de infiltracion — Huechun - Nivel superficial
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ANEXO G: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE AGUA PARA
ANALISIS DE LABORATORIO
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7 ANEXO G: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE AGUA PARA ANALISIS DE
LABORATORIO

7.1 INTRODUCCION

GeoHidrologia Consultores dentro de sus labores, tiene como tarea programada durante el
desarrollo del estudio “Analisis alternativas piloto recarga artificial Chacabuco-Polpaico”, la
toma de muestras de agua para analisis hidroquimico.

Dentro de los datos que se pueden extraer de los reservorios de aguas, tanto subterraneas
como superficiales, la composicién quimica de ésta es una herramienta indispensable en el
estudio del comportamiento y funcionamiento de un acuifero. Es por ello que la captura de
muestras de agua en terreno es una actividad que requiere de cierto grado de prolijidad y
rigurosidad. A continuacion se explica, de forma concisa, la forma correcta para realizar la
toma de muestras, para asi generar informacion relevante para la caracterizacion de un
acuifero y de la cuenca que lo alberga.

7.2 OBJETIVOS

El objetivo de este documento es establecer las principales actividades asociadas al
muestreo quimico de agua, tanto para aguas subterraneas como para cursos superficiales
de recurso hidrico, identificando peligros y riesgos especificos para la seguridad de las
personas y el medio ambiente.

7.3 ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todos los trabajadores de GeoHidrologia que se
encuentren en terreno y a visitas involucradas en las actividades de muestreo quimico.

7.4 DEFINICIONES

Ambientar: Consiste en dar las caracteristicas fisicoquimicas a los envases de muestreo
mediante el enjuague del mismo.

Muestreo aguas subterraneas: Es un tipo de muestreo de agua que permite recolectar un
volumen de agua de extraida de un pozo con el prop6sito de un posterior analisis.

Muestreo aguas superficiales: Es un tipo de muestreo de agua que permite recolectar un
volumen de agua de escorrentia (corriente de agua sobre un terreno) con el propdsito de un
posterior analisis.

Peligro: Acto, condicién o situacién con un alto potencial de riesgo de accidente grave
(dafo).
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Pozo: Agujero, excavacién o tunel vertical que perfora la tierra, hasta una profundidad
suficiente para alcanzar lo que se busca, ya sea una reserva de agua subterrdnea o fluidos
como el petréleo.

Riesgo: Interaccion entre 2 o mas subsistemas con potencial de pérdidas o probabilidad de
consecuencia negativa.

Seguridad: Maxima continuidad de los procesos productivos con un nivel de pérdida minima
absorbible o aceptable por la organizaciébn desde un punto de vista ético, moral y
econdmico. “Es uno de los resultados de un trabajo bien hecho”.

7.5 RESPONSABILIDADES

El personal de GeoHidrologia debe cumplir fielmente lo dispuesto en este procedimiento,
teniendo especial cuidado con los aspectos de seguridad en terreno. En caso de tener
cualquier duda acerca de algun procedimiento se debera consultar directamente al asesor
en prevencion de riesgos. Ademas deberd cumplir con lo referido en el Decreto 40, articulo
21 de la Ley 16.744 “Derecho a saber” (DAS), dando a conocer los riesgos de la actividad a
desarrollar.

7.5.1 Jefe de Proyecto

e Serd el encargado de proporcionar los recursos necesarios para la correcta ejecucion de
las actividades que se realicen.

o Es el responsable por el cumplimiento de las obligaciones en materia de Seguridad y
Salud Ocupacional. Podra delegar su autoridad y atribuciones, pero nunca su
responsabilidad en otros miembros de la organizacion.

e Cumplir con las normas, politicas, planes, programas, disposiciones y exigencias
establecidas por GeoHidrologia.

7.5.2 Asesor de Prevencion de Riesgos (Nelson Martinez, Ing. Prevencion de
Riesgos, T: 02-24491938)

e Asesorar en temas de identificacion de peligros, andlisis de los riesgos y medidas de
control para evitar la ocurrencia de incidentes.
Verificar el cumplimiento de este procedimiento y de las medidas de control.

e En caso de variacion de las condiciones de trabajo debera apoyar en la reevaluacion de
los peligros.

7.5.3 Ingeniero de Proyecto

e Aplicar, dar a conocer y cumplir a cabalidad lo establecido en este procedimiento.
¢ Identificacion y planificacion de sectores de visita en terreno.
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Revision de la camioneta y de los medios de comunicacion (radios o teléfonos).
Preparacion de los equipos necesarios para un trabajo seguro y completo (EPP). Es
responsable del uso adecuado de los equipos, herramientas, materiales y elementos
asignados.

Coordinar la disponibilidad de personal para la toma de muestras.

Organizar los archivos y el ingreso de la informacién a una base de datos.

Informar al personal pertinente de las actividades, asegurando el conocimiento cabal de
la actividad a desarrollar.

Aplicar los procedimientos de emergencias de GeoHidrologia.

Es responsable de comunicar a su jefatura directa cualquier situacion que, a raiz de la
actividad y que no haya sido previamente considerada, ponga en riesgo su integridad
fisica, la de sus compafieros, equipos e instalaciones

Cumplir con los trabajos dentro de los plazos y especificaciones establecidas.

7.5.4 Técnico de Terreno

Asegurar cumplimiento de procedimiento de toma de muestras.

Recopilacién de informaciéon generada segun el protocolo de toma de muestras de agua.
Generar planilla de custodia para envio de muestras al laboratorio

Registro de pardmetros fisico-quimicos in situ, fecha y hora de toma de muestras.
Apoyo general al geblogo o ingeniero de proyecto encargado del trabajo.

Observar y advertir cualquier situacion de riesgo en terreno.

Estar atento a las comunicaciones radiales.

Utilizar los EPP necesarios para el trabajo a realizar.

7.6 DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Este apartado es una descripcion de lo que generalmente se ocupa en los muestreos. Se
podran realizar cambios dependiendo de las exigencias propias del Laboratorio de Aguas y
Riles de DICTUC (en adelante, el laboratorio).

7.6.1 Equipos y Materiales

Cuaderno y lapiz

Envases para el muestreo

Ice packs

Plumén permanente

Cinta adhesiva transparente

Tijeras

Tubo plastico

Envase o frasco para las mediciones de parametros fisico-quimicos in situ
Equipos de medicién in situ (pHimetro, conductivimetro, termémetro)
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Pilas

Cinta métrica

Camara fotografica

Bailer para toma de muestras manual con cuerda
Guantes de latex

7.6.2 Coordinacion con el laboratorio

Previo a cada campafna de muestras, el Ingeniero de Proyectos a cargo debe garantizar la
siguiente coordinacién con el laboratorio para el analisis de las muestras:

e Avisar con suficiente antelacion los tipos y cantidad de envases a utilizar al laboratorio.
Planificarse de 4 a 5 dias previos a realizar la muestra para que el laboratorio considere
el tiempo de envio o traslado de los envases hasta el lugar.

e Planificar con antelaciéon el envio de las muestras de vuelta al laboratorio (todos los
puntos de muestreo a la vez, por separado en el tiempo, etc.) para pedir los envases en
distintas cajas, una para cada muestra, o todo junto.

e Se deberd enviar las muestras desde terreno al laboratorio dentro de 24 horas de
tomada la muestra.

7.6.3 Etiquetado de los envases

Esta tarea tiene 2 etapas, una debe realizarse previo a la toma de muestras para hacer esta
tarea mas eficiente y expedita.

Primero se deberd rotular cada envase (en la etiqueta o directamente en el envase) con la
siguiente informacion:

Nombre de la muestra

Fecha del muestreo

Lugar del muestreo (cuenca o nombre lugar o coordenadas, etc.)
Tipo de muestra (subterranea/superficial/residual/precipitacion/etc.)

La segunda etapa se realiza luego del muestreo, donde se agrega la informacién inmediata:

e Hora de muestreo

e Indicar las caracteristicas de la muestra tomada, si es filtrada o no, y si contiene
preservantes o aditivos, y rotular con el tipo de aditivo.

e Se protege la etiqueta de cada envase con cinta adhesiva transparente gruesa, esto
para evitar que ésta se humedezca y deforme o borre la informacién rotulada.

Finalizada esta etapa se anota, en el registro interno de muestreo, la informacion completa
de la muestra para tener un respaldo, incluyendo las mediciones in situ de parametros fisico-
guimicos (pH, conductividad, temperatura).
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7.6.4 Descripcion de toma de muestras

Para el control de la captura de muestras se utilizara la planilla que acompafia en todo
momento a la muestra, hasta que llegue al laboratorio para su respectivo andlisis. Se debe
considerar anotar en todas las muestras la hora en que se toma la medicién. Ademas se
debe anotar el método de muestreo y la profundidad a la que se captura la muestra. En el
caso del agua superficial, el muestreo se puede realizar en toda la extension de la columna
de agua dependiendo del objetivo especifico, sin embargo en este proyecto se definié tomar
la muestra en la mitad de la columna de agua por ser mas representativa de la condicién
media del agua. Finalmente, en esta planilla se debe registrar los resultados de las
mediciones in situ de pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad, temperatura).

Un tema importante es conocer el manejo, los riesgos y las medidas de control de las HDS
(Hoja de Seguridad) de los productos a utilizar.

Ademas debe seguirse los requerimientos de informacion del laboratorio y debe completarse
la planilla de custodia proporcionada.

7.6.4.1 Indicaciones generales para el muestreo de aguas subterraneas

e Muestreo con bomba: Si tras una muestra de agua tomada con bailer, se observa que
el nivel de sedimentos es bajo, y se evalla que no perjudicara el funcionamiento de la
bomba, entonces este método puede utilizarse respetando las caracteristicas de la
bomba (depende del diametro del pozo y de la profundidad del “chupador” de la bomba).
La toma de muestra se realizara purgando el pozo 3 veces su volumen o hasta la
estabilizacion de los parametros fisico quimicos medidos mediante sonda
multiparametro. En caso de no poder purgar los 3 volimenes requeridos, el muestreo se
realizard a muy bajo caudal, directamente desde una zona ranurada para captar las
aguas del acuifero y no del pozo.

e Muestreo con bailer: Si se requiere muestrear un pozo sin bomba con la ayuda de un
bailer, debe eliminarse el primer volumen muestreado, usar los siguientes para la
ambientacién de los envases y finalmente proceder a la toma de muestras. La toma de
muestra mediante bailer se realizara a la profundidad de una zona ranurada.

e Muestreo en despiche: Este método se utilizard en los pozos que se encuentren
bombeando.

Se debe anotar en el registro interno de muestreo el método empleado para el muestreo y la
profundidad de la toma de muestra.

En este proyecto se definié tomar las muestras en despiche, en lo posible. En caso contrario
se acordd tomar la muestra con bailer, apenas el bailer indique el contacto con la napa
subterranea, es decir, en la parte superior de la columna de agua.

Ademas en caso de usar ice-packs de gel para su refrigeracién se debe procurar mantener
congelando los mismos al menos 24 horas antes de su uso.
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7.6.4.2 Envasado de muestras naturales (sin filtrar)

Una vez obtenida la muestra, cualquiera sea el método, se llenaran los envases entregados
por el laboratorio. Segun sea el caso se debe envasar como sigue:

o Disponer de todos los materiales necesarios en la labor

¢ Uso de guantes para evitar contaminar la muestra, y protegerse de quimicos

e Ambientar 3 veces recipiente usado para envasar las muestras, y el recipiente de toma
de parametros fisico-quimicos

e Anotar parametros fisico-quimicos de la muestra

e Para envases sin aditivos, se debe ambientar 3 veces el envase y la tapa interna con el
agua muestreada

e Para ambos casos se debe minimizar la cantidad de aire dentro del envase y cerrarlo
bien. Rotular con la informacion faltante
Proteger la etigueta con cinta adhesiva transparente

e Guardar las muestras protegidas del sol en cajas de plumavit con ice pack para
conservar la temperatura que debe mantenerse entre los 0 y 10°C

7.6.4.3 Toma de muestras con adicion de aditivos y/o preservantes en terreno (02,
metales, etc.)

e Disponer de todos los materiales necesarios en la labor
Uso de guantes para evitar la contaminacion de la muestra, y protegerse de quimicos

¢ Ambientar 3 veces recipiente usado para envasar las muestras, y el recipiente de toma
de pardmetros fisico-quimicos.
Anotar pardmetros fisico-quimicos de la muestra

e Se introduce acido nitrico en la botella de muestreo
Se llena el envase con especial atencion para que no se rebalse la muestra del envase y
se cierra lo mas herméticamente posible

e Se termina de rotular la muestra

e Se protege la etiqueta con cinta adhesiva transparente

e Se guardan las muestras protegidas del sol en cajas de plumavit con ice pack para
conservar la T° que debe mantenerse entre los 0y 10°C

7.7 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Guantes de latex libre de contaminacion para la toma de muestras

Lentes con filtro UV y/o antiparras herméticas

Mascarilla que cubra las vias respiratorias (segun indicacién de la HDS del producto)
Protector solar

Gorro legionario o casco (en sectores de trabajo)

Zapatos de trekking o zapatos de seguridad (en sectores de trabajo)

Chaleco reflectante
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Ropa de trabajo y abrigo (polera / camisa manga larga, polar, chaqueta térmica, etc)
¢ Radio comunicacional o teléfono mévil

e Teléfono satelital, en caso de no tener cobertura radial o de celular
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ANEXO G1: RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO (Set A)
(DIGITAL)
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8 ANEXO G1: RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO (SET A) (DIGITAL)
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ANEXO G2: ANALISIS QUiMIQOS ELEMENTOS MENORES Y
COMPARACION CON DS46
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9 ANEXO G2: ANALISIS QUIMICOS ELEMENTOS MENORES Y COMPARACION CON DS46

Resultados elementos menores y comparaciéon con Norma DS46

Nombre CHA- CHA- DS4§.
Muestra CH-P1 CH-C1 CH-P2 CH-C2 CH-P3 CH-P4 Laguna Laguna CH-C3 | CH-P5 | CH-P6 Vulnera_bllldad
Norte Sur Baja
Sector El colorado Casas de Chacabuco Huechdn
(Ar:q”gr}li;“o <001 | 1,78 | 0012 0,108 0,014 0,015 <0,01 <001 | 0117 | 0018 | 0,117 20
(An';zé}l'_‘;co <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 <0,00 <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 0,01
(Bn?g/’L) <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,066 0,063 <0,01 | <0,01 | <0,01 3
(Cnfg/rf)io <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 |<0,0015 |<0,0015 |<0,0015 0,002
(Cn?gf‘L')to <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 —
(Cng’g/rf) <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 3
(Crrr]‘ér/"l‘_‘)’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,2
(F'n;‘;r;f) <0,03 1,47 <0,03 0,07 <0,03 <0,03 0,031 <0,03 007 | 028 | 0031 10
?f;ig;gl_‘")“”eso <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,027 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 2
?fri;ff)”o <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,001
?:I]:Jéi/tic;eno <001 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 2,5
?‘n‘]qg‘;f)' <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,5
(Pr:uagt?ll_) <0,01 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 -
E’rLOg”/"'L‘; <0,003 | 0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 0,05
Zinc (mg/L) <0,01 0,113 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,032 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 20
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10 ANEXO H: MINUTAS REUNIONES CNR-GEOHIDROLOGIA

Minuta Reunion CNR- GeoHidrologia N° 4 (17 de marzo 2014)

REUNION DE ANALISIS Y

Estudio “Andlisis de Alternativas
Piloto de Recarga Artificial

DE 3 SITIOS PARA AMBAS Alternativas Piloto de Recarga
CUENCAS Artificial Chacabuco-Polpaico”
CLIENTE : CNR
FECHA : 17 de marzo de 2014, 10:00
LUGAR :  Oficinas CNR - Santiago

MATERIA

ASISTENTES N

MINUTA

TOMADA POR -

. Reunion de analisis y aprobacion de propuesta de tres sitios para cuencas de: 1)
° Aconcagua y 2) Chacabuco-Polpaico

CNR: Guillermo Pifiones, Leonardo Pizarro, Marcial Gonzalez, Evelyn Paz,
Cristian Navarrete, Tania Fernandez

GEOHIDROLOGIA (GeoH): Cristian Ortiz, Alejandra Palacios

: GEOHIDROLOGIA: Alejandra Palacios

DISTRIBUCION : CNR: Leonardo Pizarro

PUNTO

N©°

RESPONSABLE FECHA
TEMA

ACCION COMPROMETIDA

Se presentd un resumen general de los principales
resultados expuestos en el informe etapa |
entregado para las cuencas de Aconcagua Yy
Chacabuco Polpaico, los dias 13 y 14 de marzo
respectivamente.

En términos generales la presentacién mostré los
siguientes contenidos:

1. Resultados del estudio hidrogeolégico:
e Andlisis Espesor del relleno
¢ Analisis Conductividad hidraulica
e Andlisis de niveles por sector
e Piezometria

2. Resultados de la aplicacion de la metodologia
utilizada, diferenciandose en ella dos fases:

Fase |: Evaluacion a escala Regional

e Variable 1: Analisis Conductividad
hidraulica horizontal

e Variable 2: Cercania y conexiéon a una
fuente o sumidero de agua

e Variable 3: Profundidad del nivel freatico

Fase Il: Evaluacion a escala local: Presentacion
de las caracteristicas de los tres sitios
seleccionados

e Ubicacion de fuentes de agua,
e Disponibilidad de terreno,
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¢ Disponibilidad de agua,

e Calidad de agua,

e Ubicacion respecto a fuentes de
contaminacion

3. Andlisis critico que compara los pros y contras
de los tres sitios

4. Conclusiéon general a partir del analisis critico
presentado

Los temas especificos tratados fueron Ilos
siguientes:

ACONCAGUA

Se indica que todas las variables de la metodologia
poseen el mismo peso, por lo que no existe una
variable especifica que defina que la cuenca es o no
apropiada para hacer recarga artificial.

Andlisis critico indica que la cuenca es interesante
para hacer proyectos de recarga artificial a escala
predial y no industrial. Lo anterior principalmente
por: 1) disponibilidad de terreno baja, 2) poca
profundidad de la napa (variable 3 de Ila
metodologia) y 3) Conductividad hidraulica apta
para realizar proyecto a escala predial.

Dentro de los beneficios que existen en esta cuenca
para hacer este tipo de proyectos es que existe un
gran interés por parte de la Junta de Vigilancia, ya
que en un futuro proximo los canales seran
revestidos y con esto se espera que se sequen las
norias cercanas.

GeoH indica que la calidad de agua sera una
variable de validacién y no de decision dentro del
proyecto. En este sentido los resultados asociados a
la calidad del agua validaran que el agua a infiltrar
no afectar4 negativamente al acuifero. Se indica
que el DS N° 46 seré utilizado como referencia.

Marcial Gonzalez indica que se corrobore que la
existencia de la capa impermeabilizante que separa
el acuifero superficial del profundo no vaya a influir
en la PPRAA. Se indica que GeoH analizara lo
anteriormente expuesto a través de la estratigrafia
del pozo Corfo ubicado en la UCV.

Conclusién:

CNR aprobd los tres sitios presentados en el informe
etapa I y en la presentacion correspondiente a esta
minuta, para continuar con el desarrollo del
proyecto y comenzar a realizar las pruebas de
terreno.

Sitios seleccionados: 1) La cruz (Rodrigo Bascuian),
2) Quillota (UCV) y 3) Los Nogales (Juana
Valenzuela).

CHACABUCO
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Se indica que todas las variables de la metodologia
poseen el mismo peso, por lo que no existe una
variable especifica que defina que la cuenca es o no
apropiada para hacer recarga artificial.

Desde el punto de vista regional los antecedentes
indican que acuifero superior es apto para hacer
recarga artificial, y sus caracteristicas
hidrogeoldgicas indican que se podrian hacer
proyectos a escala industrial.

Como resultado de la metodologia Fase I, se obtuvo
que la mayoria de la cuenca presenta un valor 3 de
aptitud para recarga artificial (nivel medio). Lo
anterior debido principalmente por los resultados
asociados a la conductividad hidraulica.

CNR indica que en la parte central de la cuenca, asi
como al sur-oeste de ella se produce un
angostamiento que ayuda a embalsar el agua y
genera condiciones propicias para su posterior
bombeo. Lo anterior podria ser utilizado para
recargar artificialmente en la parte alta de la cuenca
y captar aguas debajo de ella.

CNR indica que aproximadamente el 50% de agua
que recarga esta cuenca proviene de la lera seccién
del Aconcagua y que el resto es recarga propia de la
cuenca. Evelyn Paz pregunta acerca si se tiene una
evaluaciéon de la disponibilidad efectiva de la
cuenca. GeoH indica que en el informe se presenté
un andlisis del caudal pasante a partir de las
precipitaciones, por el curso de agua mas cercano a
los sitios seleccionados. Y que no se presenta la
disponibilidad efectiva a nivel de recarga al acuifero.

CNR indica que el acuifero presenta intercalaciones
de finos que podrian influir en la PPRAA. GeoH
indica que las capas aludidas no debiesen influir en
la pruebas, ya que se esta analizando recargar
artificialmente el acuifero superior.

CNR solicita investigar el afluente que alimenta el
estanque Huechun, para analizar coémo funciona,
para que a partir sus estadisticas determinar si hay
excedentes de agua.

GeoH indica que esta semana se realizar4 reunion
con el Sr. Lira (Director del canal Chacabuco-
Polpaico), para presentar proyecto y comprometer
su ayuda.

Conclusién:

CNR aprobd los tres sitios presentados en el informe
etapa I y en la presentacion correspondiente a esta
minuta, para continuar con el desarrollo del
proyecto y comenzar a realizar las pruebas de
terreno.

Sitios seleccionados: 1) Huechun (Juan
Alessandrini) 2) Sector casas de Chacabuco
(Sebastian Lira), 3) El colorado (Mario Basualto).
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|

Minuta Reunion CNR - GeoHidrologia N° 5 (24 de marzo de 2014)

Reunion de: 1) Analisis y
aprobacion de propuesta de 3
sitios para cuencas de Puangue,
Popeta y Lontuéy
2)Presentacion de resultados y
seleccion de sitio para PPRAA en
3era seccion Aconcagua y
Chacabuco-Polpaico

CLIENTE
FECHA
LUGAR

Estudio “Andlisis de Alternativas
Piloto de Recarga Artificial
Aconcagua” , “Andlisis de
Alternativas Piloto de Recarga
Artificial Chacabuco-Polpaico”,
Estudio “"Analisis de Alternativas
Piloto de Recarga Artificial
Lontué”, Estudio “Analisis de
Alternativas Piloto de Recarga
Artificial Popeta”, Estudio “"Andlisis
de Alternativas Piloto de Recarga
Artificial Puangue”

CNR

24 de marzo de 2014, 10:00

Oficinas CNR - Santiago

Objetivos 1: Reunidon de analisis y aprobacion de propuesta de tres sitios para
cuencas de: 1) Punague y 2) Popeta y 3) Lontué.

MATERIA . Objetivo 2: Reunién de presentacion de resultados de trabajos de terreno y
seleccion de sitio para la realizacion de PPRAA en las cuencas de: 1) 3era
secciéon Aconcagua y 2) Chacabuco Polpaico
CNR: Guillermo Pifiones, Leonardo Pizarro, Marcial Gonzalez, Evelyn Paz,

ASISTENTES . Cristian Navarrete, Tania Fernandez.

GEOHIDROLOGIA (GeoH): Cristian Ortiz, Alejandra Palacios

MINUTA . - . .

TOMADA POR . GEOHIDROLOGIA: Alejandra Palacios

DISTRIBUCION : CNR: Leonardo Pizarro

PUNTO
tema

Ne°

RESPONSABLE FECHA

ACCION COMPROMETIDA

1) Analisis y aprobacion de propuesta de 3 sitios para cuencas de Puang
Lontué

ue, Popeta y

Se presentd un resumen general de los principales
resultados expuestos en el informe etapa | entregado para
las cuencas de Puangue, Popeta y Lontué, el dia 20 de
marzo de 2014.

En términos generales
siguientes contenidos:

la presentacion mostré los

5. Resultados del estudio hidrogeolégico:
e Andlisis Espesor del relleno
¢ Analisis Conductividad hidraulica
e Anélisis de niveles por sector
e Piezometria

6. Resultados de la aplicacion de Ila metodologia
utilizada, diferenciandose en ella dos fases:

Fase |: Evaluacion a escala Regional
Andlisis Conductividad hidraulica

e Variable 1:
horizontal
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e Variable 2: Cercania y conexién a una fuente o
sumidero de agua
e Variable 3: Profundidad del nivel freatico

Fase Il: Evaluacién a escala local: Presentacion de las
caracteristicas de los tres sitios seleccionados

e Ubicacion de fuentes de agua,

e Disponibilidad de terreno,

¢ Disponibilidad de agua,

e Calidad de agua,

e Ubicacion respecto a fuentes de contaminacion

7. Andlisis critico que compara los pros y contras de los
tres sitios

8. Conclusién general a partir del andlisis critico
presentado

Los temas especificos tratados fueron los siguientes:

PUANGUE

Se indica que todas las variables de la metodologia poseen
el mismo peso, por lo que no existe una variable especifica
que defina que la cuenca es o no apropiada para hacer
recarga artificial.

GeoH indicé que Puangue es un acuifero donde existe poca
informaciéon, principalmente informacion de niveles, los
datos utilizados para confeccionar la piezometria no son
recientes.

Con respecto a los niveles y a la poca disponibilidad de
estos datos, GeoH indicé que no se conoce cémo varia la
napa en esta cuenca en el tiempo.

El analisis critico indicd que en la cuenca en general no hay
agua superficial, que el valle es demasiado estrecho y el
relleno es poco potente. Ademas el nivel de la napa es
somero. Se espera que en periodos lluviosos los niveles
pudieran ser de aproximadamente 1m, lo que significa que
la cuenca disminuye ain mas su baja capacidad de
almacenamiento.

Adicionalmente se indicé que la infraestructura hidraulica
que existe en la cuenca no esta en buenas condiciones, lo
que también dificulta la ejecucién de un piloto, ya que si se
contara con agua superficial, no habria como transportar el
agua hacia el sector de la prueba.

Se indico que el Unico sitio apto para hacer la PPRAA es el
sitio del Sr. Emilio Madrid. (Fundo Hda. Curacavi)

CNR solicita a GeoH una recomendacion técnica para hacer
PPRAA en esta cuenca, siendo ésta la siguiente:

Recomendacidn técnica GeoH: Los andlisis hidrogeolégicos
presentados demuestran que técnicamente no es una
buena cuenca para hacer este tipo de pruebas, no obstante
en el predio del Sr. Madrid se podria realizar una PPRAA,
aunque su sector no es  hidrogeolégicamente
representativo de la cuenca.

Conclusion:
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CNR aprobd los tres sitios presentados en el informe etapa
Iy en la presentacion correspondiente a esta minuta, para
continuar con el desarrollo del proyecto y comenzar a
realizar las pruebas de terreno.

Sitios seleccionados: 1) Fundo el Tranque (Constructora
Namias), 2) Fundo Hda Curacavi (Emilio Madrid) y 3)
Fundo santa Julia (Santa Carme S.A).

POPETA

Se indica que todas las variables de la metodologia poseen
el mismo peso, por lo que no existe una variable especifica
que defina que la cuenca es o no apropiada para hacer
recarga artificial.

Desde el punto de vista regional los antecedentes indican
que la cuenca posee buena caracteristicas hidrogeoldgicas
para para realizar PPRAA en profundidad.

Se recuerda en la reunién que el sr. Morandé (duefio
predio sector Popeta) indicé que en invierno existen pozos
surgentes. Se indic6 que existe una capa de pomacita
impermeable que podria provocar el confinamiento del
acuifero en el sector y provocar lo sefialado anteriormente.
CNR solicita que este sea un punto a considerar en el sitio
y a nivel de cuenca, ya que podria provocar influir en la
decisién de disefiar pozo a balsa de infiltracién.

GeoH averiguara si en el sitio de Angélica Barrera se
obtiene agua desde una quebrada o estero, ademas se
determinara si ésta aflora y se infiltra en el mismo predio.

CNR indica que sector de san Miguel de Popeta podria ser
interesante debido a que en esa zona hay una mayor
sequia.

Como resultado de la metodologia Fase I, se obtuvo una
fraccion de la cuenca con un valor 4 de aptitud para
recarga artificial (nivel alto). Lo anterior debido
principalmente por los resultados asociados a la
conductividad hidraulica y a la desconexioén con el cuerpo
de agua mas cercano.

Como resultado de la metodologia Fase 11, se obtuvo como
resultado que en la cuenca hay disponibilidad de terreno,
pero no hay disponibilidad de derechos regularizados en
dos de los sitios encontrados.

Conclusion:

CNR aprobd los tres sitios presentados en el informe etapa
Iy en la presentacidn correspondiente a esta minuta, para
continuar con el desarrollo del proyecto y comenzar a
realizar las pruebas de terreno.

Sitios seleccionados: 1) Sector San Manuel (Marcelo
Armijo) 2) Sector Popeta (Agricola Popeta), 3) Sector San
Miguel de Popeta (Angélica Barrera).
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LONTUE

Se indica que todas las variables de la metodologia poseen
el mismo peso, por lo que no existe una variable especifica
que defina que la cuenca es o no apropiada para hacer
recarga artificial.

Desde el punto de vista regional los antecedentes indican
que la cuenca posee una pequefia fraccion con buenas
caracteristicas hidrogeolégicas para para realizar PPRAA.

Se indica como tema critico se indica que la recarga
natural hace que los niveles de la napa estén relativamente
altos.

GeoH indica que los tres sitios presentados son aptos para
realizar PPRAA.

Se discute y analiza sobre el sitio ubicado en el sector de
Pichingal (duefio Sr. Fernando Baile) si tiene conexién con
el rio. GeoH indica que segun la metodologia utilizada la
profundidad en ese sector el mayor a 10 m. lo que implica
la desconexion rio-acuifero en ese sector. GeoH se
compromete a medir distancia entre el rio y el sitio
seflalado y enviarsela a Guillermo Pifiones. Esta
informacioén se incluira en el informe final.

Se recuerda que el Sr. Castro (Pdte de la junta de
vigilancia) solicit6 ser parte del convenio, indicando
claramente en el documento formal cual seria la funcién de
la junta de vigilancia en el PPRAA. Se comenta que como
solucion a lo anterior se analizaréa la posibilidad de generar
un convenio paralelo para la junta de vigilancia.

Conclusién:

CNR aprobd los tres sitios presentados en el informe etapa
Iy en la presentacidon correspondiente a esta minuta, para
continuar con el desarrollo del proyecto y comenzar a
realizar las pruebas de terreno.

Sitios seleccionados: 1) Sector Santa Catalina (Cristobal
Noruega) 2) Sector Retamo (Alejandro Arena), 3) Sector
Pichingal (Fernando Baile).

2) Presentacién de resultados y seleccidon de sitio para PPRAA e
Chacabuco-Polpaico

n 3era seccidon Aconcagua y

CHACABUCO-POLPAICO

Segun las pruebas de infiltracién realizadas en los tres
sitios, se obtuvo como resultado que la tasa de infiltracion
mas alta se obtiene en Huechun. Lo anterior junto con la
descripcion estratigrafica realizada indican que este sector
el sitio mas adecuado para realizar la PPRAA. No obstante
lo anterior, Marcial Gonzalez sefiala que entre los 2 m. y
los 30 m. de profundidad hay una alta incertidumbre
debido a las caracteristicas estratigraficas del relleno, por
lo que es importante obtener esta informacion de pozos de
la zona, los que se deberian encontrar en CIREN.
Complementariamente a lo técnico, se sefala la dificultad
de realizar las PPRAA en este sitio debido a la incierta
disposicion del duefio del predio a colaborar en el

proyecto.
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Dado los resultados estratigraficos obtenidos de las
calicatas en el sector llamado casas de Chacabuco
(arcilloso), se descarta la posibilidad de hacer la PPRAA
mediante piscinas de infiltracion. Por lo anterior, se abre la
posibilidad de utilizar este sitio mediante el disefio de
pozos de infiltracion.

Se indica la realizacién de una reunién entre CNR-GeoH y
actores relevantes de casas de Chacabuco (duefio de
predio y agua) para presentar el proyecto vy
comprometerlos con el proyecto y con la importancia que
tiene éste para la cuenca.

Conclusidn:

A priori GeoH recomienda la realizacién de las pruebas en
Huechun, no obstante dada la incerteza en la disposicién a
colaborar con el proyecto por parte del duefo del predio,
se esperaran los resultados de la reunion que se sostendrd
en casas de Chacabuco. Con lo anterior se espera tener la
posibilidad de realizar las PPRAA mediante pozos de
infiltracion.

ACONCAGUA

La descripcion estratigrafica de las calicatas excavadas y
las pruebas de infiltracidon realizadas dan como resultado
que el lugar mas apto para realizar la PPRAA es la UCV. Lo
anterior complementado con la disponibilidad de terreno,
agua en el sitio y una buena disposicién de la universidad
a colaborar con el proyecto.

Conclusién:

Se recomienda implementar la PPRRA en la Universidad
Catdlica de Valparaiso, facultad de agronomia (Quillota,
sector Las Palmas)
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11 ANEXO I: ANALISIS LEGAL
11.1 ANALISIS LEGAL Y AUTORIZACIONES
11.1.1 Ley 19.300 (pertinencia del proyecto al SEIA)

La Ley 19.300 sobre bases generales del medio ambiente fue promulgada el 1 de marzo de
1994, con el fin de dar un lineamiento a nivel nacional sobre el medio ambiente que nos
rodea. En su titulo Il, presenta los mecanismos de gestion ambiental, creados con el fin
potenciar la sustentabilidad del medio ambiente, especificamente en su parrafo Il articulo 10,
regula que proyectos deben presentarse obligatoriamente al SEIA, servicio que vela por la
proteccion del medio ambiente. A su vez, el D.S.95/2001 establece el REGLAMENTO DEL
SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, que constituye las disposiciones
por las cuales se rige el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y la Participacion de la
Comunidad.

Conforme a los antecedentes tenidos a la vista, este proyecto de recarga artificial no debe
someterse al SEIA, dada la tipologia y magnitud de las obras asociadas: canal de aduccion,
decantador y pozo de infiltracién.

En la Tabla 11-1 se presenta la lista de proyectos y/o actividades que deben ingresar al
SEIA, y su aplicacién al proyecto de recarga artificial de acuiferos.

Tabla 11-1: Tipo de proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA de acuerdo al

DS 40/2012
Tipo de proyectos o actividades Aplica o no aplica

a. Acueductos, embalses o tranques y sifones
a.l Presas y embalses i
a2 Drenaie o desecacion No aplica ya que este proyecto no

i J se emplaza en un &rea protegida,
a.3 Dragado ni genera alteracion del lecho del

4 Defensa o alteracién de un cuerpo o curso de aguas| CUrso O cuerpo de agua y,de su
a. continentales ribera dentro de una seccion que

. — — P haya sido declarada area

as Ejecucion de obras o actividades que impliquen re};erencial ara la pesca

’ alteracioén de las caracteristicas del glaciar P pa P

- recreativa,

a.6 Sifones
a.7 Acueductos
b Lineas de transmisidn eléctrica de alto voltaje y sus

' subestaciones _
b.1 Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje No aplica
b.2 Subestaciones
C. Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW No aplica

Reactores y  establecimientos nucleares e .
d. . ) . No aplica
instalaciones relacionadas
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Tabla 11-1: Tipo de proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA de acuerdo al
DS 40/2012

Tipo de proyectos o actividades Aplica o no aplica

Aeropuertos, terminales de buses, camiones vy
ferrocarriles, vias férreas, estaciones de servicio,
autopistas y los caminos publicos que puedan
afectar areas protegidas

el Aeropuertos

e.2 Terminales de buses

e.3 | Terminales de camiones No aplica

e4d Terminales de ferrocarriles

e.5 Vias férreas

e.6 Estaciones de servicios

e.7 Autopistas

e.8 Caminos publicos que pueden afectar areas protegidas

Puertos, vias de navegacion, astilleros y terminales
maritimos

f.1 Puertos (agua)

f.2 Vias de navegacion No aplica
.3 Astilleros
f.4 Terminales maritimos
Proyectos de desarrollo urbano o turistico, en zonas
no comprendidas en alguno de los planes evaluados
9. estratégicamente de conformidad a lo establecido en
el parrafo 1° bis del Titulo Il de la Ley
Proyectos de desarrollo urbano que contemplen obras de No aplica
g.1 edificacion y/o urbanizacibn cuyo destino sea
habitacional, industrial y/o de equipamiento
Proyecto de desarrollo turistico (destinados en forma
g.2 permanente al uso habitacional y/o de equipamiento para
fines turisticos
h Proyectos industriales o inmobiliarios que se
' ejecuten en zonas declaradas latentes o saturadas
No aplica

h.1 Proyectos inmobiliarios

h.2 Proyectos industriales

Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de
carbon, petroleo y gas, comprendiendo las
i. prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras )
y disposicién de residuos estériles, asi como la No aplica
extraccion industrial de aridos, turba o greda

i.1 Proyectos de desarrollo minero sobre 5000 tons/mes
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Tabla 11-1: Tipo de proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA de acuerdo al
DS 40/2012

Tipo de proyectos o actividades Aplica o no aplica

i.2 Prospecciones y exploraciones

i.3 Proyectos de disposicion de residuos y estériles

i.4 Proyectos de desarrollo minero de petréleo y gas

i.5 Proyectos de extraccién de aridos y greda

i.6 Extracciones de Turba

Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros
analogos

j-1 Oleoductos

j.2 Gasoductos No aplica

j-3 Ductos mineros

j-4 Ductos analogos

Instalaciones fabriles, tales como metallrgicas,
quimicas, textiles, productoras de materiales para la
construccion, de equipos y productos metélicos y
curtiembres, de dimensiones industriales. Se
entendera que estos proyectos o actividades son de No aplica
dimensiones industriales cuando se trate de:

k.1 Instalaciones fabriles sobre 2000 KVA

Instalaciones fabriles de curtiembres cuya capacidad de

k.2 produccion es superior a 30 mt2/dia

Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de
crianza, lecheria y engorda de animales, de
I dimensiones industriales. Se entenderd que estos
proyectos o actividades son de dimensiones
industriales cuando se trate de:

Agroindustria, donde se realicen labores u operaciones
de limpieza, clasificacion de productos segin tamafio y
1.1 calidad, tratamiento de deshidratacién, congelamiento,
empacamiento o transformacion biol6gica, fisica o

guimica
— No aplica
1.2 Mataderos con una tasa de faenacion de 500 ton/mes P
Planteles y establos de crianza, lecheria y/o engorda de
13 animales donde pueden ser mantenidos en
’ confinamiento en patios de alimentacion, por mas de un
mes continuado
L4 Planteles y establos de crianza, engorda, postura y/o
' reproduccién de animales avicolas
Planteles y establos de crianza, lecheria y engorda de
1.5 otros animales, con capacidad para alojar diariamente
una cantidad en peso vivo, igual o superior a (50t
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Tabla 11-1: Tipo de proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA de acuerdo al

DS 40/2012

Tipo de proyectos o actividades

Aplica o no aplica

Proyectos de desarrollo o explotaciones forestales
en suelos fragiles, en terrenos cubiertos de bosque

m. nativo, industrias de celulosa, pasta de papel y papel,
plantas astilladoras, elaboradoras de madera y
aserraderos, todos de dimensiones industriales
Proyectos de desarrollo o explotaciéon forestal que No aplica
m.1 |abarquen una superficie Unica o continua de corta de
cosecha final o corta de regeneracion por tala rasa
m.2 | Plantas astilladoras
m.3 | Aserraderos y plantas elaboradoras de madera
m.4 | Industrias de celulosas, de pasta de papel y de papel
n Proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas
' procesadoras de recursos hidrobioldgicos
n.1 Produccion anual de macroalgas
Produccion anual de moluscos filtradores u otras
n.2 |especies filtradoras a través de un sistema de produccion
extensivo
n.3 Produccion anual igual o mayor a (35ton
n.4 Produccion anual (15 ton No aplica
Produccion anual de engorda de peces 8 ton o cultivo de
microalgas y/o  juveniles de otros  recursos
n.5 hidrobiol6gicos que requieran el suministro y/o
evacuacion de aguas de origen continental, marina o
estuarina, cualquiera sea su produccion anual
n.6 Plantas Procesadoras de recursos hidrobiol6gicos
n7 Proyectos de explotacién intensiva de recursos
' hidrobiol6gicos
Produccién, almacenamiento, transporte,
i disposicidn o reutilizacion habituales de sustancias
' toxicas, explosivas, radioactivas, inflamables,
corrosivas o reactivas
Produccién, disposicién o reutilizacién de sustancias
.1 |tdxicas, (sustancias sefialadas en la Clase 6 Division 6.1
de la NCh. 382, Of. 2004 No aplica
Produccién, disposicién o reutilizacion de sustancias
fi.2 explosivas (sustancias sefialadas en la Clase 1 Division
1.1, dela NCh 382, Of.2004
Produccidn, disposicién o reutilizacién de sustancias
.3 inflamables, (sustancias sefialadas en la Clase 2 Division
2.1, 3y 4 de la NCh. 382, Of. 2004
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Tabla 11-1: Tipo de proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA de acuerdo al

DS 40/2012

Tipo de proyectos o actividades

Aplica o no aplica

Produccién, disposicién o reutilizacion de sustancias
corrosivas o reactivas, (sustancias sefialadas en las
clases 5 de la NCh. 382, Of. 2004

Transporte por medios terrestres de sustancias toxicas,
explosivas, inflamables, corrosivas o reactivas en una
cantidad igual o superior a 400 tons/dia

Produccién, almacenamiento, disposicién o reutilizacién
de sustancias radioactivas

Transporte por medios terrestres de sustancias
radioactivas

Proyectos de saneamiento ambiental, tales como
sistemas de alcantarillado y agua potable, plantas de
tratamiento de agua o de residuos sdélidos de origen
domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios
submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion
de residuos industriales liquidos o sélidos

o.l

Sistemas de alcantarillado de aguas servidas, que
atiendan a una poblacién igual o mayor a 10000
habitantes

0.2

Sistemas de alcantarillado o evacuacion de aguas
lluvias, cuando se interconecten con redes de
alcantarillado de aguas servidas

0.3

Sistemas de agua potable que comprendan obras que
capten y conduzcan agua desde el lugar de captacién
hasta su entrega en el inmueble del usuario

04

Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario
que atiendan a una poblacion igual o mayor a 2500
habitantes

0.5

Plantas de tratamiento y/o disposicion de residuos
sélidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios y
estaciones de transferencia y centros de acopio y
clasificacion que atiendan a una poblacion igual o mayor
a 5000 habitantes

0.6

Emisarios submarinos

0.7

Sistemas de tratamiento y/o disposicién de residuos
industriales liquidos

0.8

Sistemas de tratamiento, disposicién y/o eliminacion de
residuos industriales solidos

0.9

Plantas de tratamiento, disposicién y/o eliminacién de
residuos peligrosos

No aplica
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Tabla 11-1: Tipo de proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA de acuerdo al
DS 40/2012

Tipo de proyectos o actividades Aplica o no aplica

Sistemas de tratamiento, disposicién y/o eliminacion de
0.10 |residuos especiales procedentes de establecimientos de
salud, con capacidad mayor o igual a 250 kg/dia

Reparacioén o recuperacion de areas que contengan
0.11 |contaminantes, que abarquen, una superficie igual o
mayor a 10000m2

Ejecucion de obras, programas o actividades en
parques nacionales, reservas nacionales,
monumentos naturales, reservas de zonas virgenes,
p. santuarios de la naturaleza, parques marinos, No aplica
reservas marinas o en cualesquiera otra area
colocada bajo proteccidn oficial, en los casos en que
la legislacion respectiva lo permita

Aplicaciéon masiva de productos quimicos en areas
urbanas o zonas rurales préximas a centros
poblados o cursos 0 masas de aguas que puedan ser
afectadas

No aplica

Proyectos de desarrollo, cultivo o explotacién, en las
areas mineras, agricolas, forestales o

r. hidrobiolégicas que utilicen organismos No aplica
genéticamente modificados con fines de produccién
y en areas no confinadas

S. Cotos de caza No aplica

Obras que se concesionen para construir y explorar

; X - No aplica
el subsuelo de los bienes nacionales de uso publico P

No se contempla un ingreso

u. Ingreso voluntario .
voluntario

Fuente: Elaboracion propia
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11.1.2 Codigo de Aguas (Permisos Sectoriales)

El Cédigo de Aguas que rige en Chile, fue promulgado el 13 de agosto de 1981 por Fuerza
de Ley N° 1.122 del Ministerio de Justicia. De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, es
pertinente revisar los siguientes articulos del Codigo de Aguas, asociados a Permisos
Sectoriales.

e Articulo N° 66. Obras para la recarga artificial de acuiferos.
e Articulo N° 151. Construccion, modificacién, cambio y unificaciébn de bocatomas.
e Articulo N° 171. Modificacion de cauce.

11.1.2.1 Articulo N° 66. Obras para la recarga artificial de acuiferos

De acuerdo a lo que se detalla posteriormente, este proyecto si requiere el permiso para
ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos, conforme a lo dispuesto en el
articulo 66 del Decreto con Fuerza de Ley N° 1.122, de 1981, del Ministerio de Justicia,
Cddigo de Aguas.

Al respecto, el Articulo 66 del Codigo de Aguas estable que, “la Direccion General de Aguas
podra otorgar provisionalmente derechos de aprovechamiento en aquellas zonas que haya
declarado de restricciéon. En dichas zonas, la citada Direccion limitara prudencialmente los
nuevos derechos pudiendo incluso dejarlos sin efecto en caso de constatar perjuicios a los
derechos ya constituidos

Sin perjuicio de lo establecido en el inciso primero del articulo 67, y no siendo necesario que
anteriormente se haya declarado area de restriccion, previa autorizacion de la Direccién
General de Aguas, cualquier persona podra ejecutar obras para la recarga artificial de
acuiferos, teniendo por ello la preferencia para que se le constituya un derecho de
aprovechamiento provisional sobre las aguas subterraneas derivadas de tales obras y
mientras ellas se mantengan.”

A su vez el Articulo 67 sefiala que, “los derechos de aprovechamiento otorgados de acuerdo
al articulo anterior, se podran transformar en definitivos una vez transcurridos cinco afios de
ejercicio efectivo en los términos concedidos, y siempre que los titulares de derechos ya
constituidos no demuestren haber sufrido dafios. Lo anterior no sera aplicable en el caso del
inciso segundo del articulo Art. 66, situacion en la cual subsistirdn los derechos
provisionales mientras persista la recarga artificial’.

La Direccion General de Aguas declarara la calidad de derechos definitivos a peticién de los
interesados y previa comprobacién del cumplimiento de las condiciones establecidas en el
inciso precedente.”

Los contenidos técnicos y formales que deben presentarse a la DGA para acreditar su
cumplimiento son los siguientes:

a) Descripcion del tipo y disposicion de las obras de recarga artificial.
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b) Caracterizacion de la calidad fisica y quimica de las aguas que se infiltraran con la obra.

c) Caracterizacion de la calidad de las aguas del sector influenciado directamente por la
recarga artificial.

d) Descripcion y caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas del sector de recarga.

e) Plan de monitoreo.

f) Plan de accion.

Al tratar este permiso en forma sectorial, entiéndase DGA, asi como en otros casos, el
Servicio solicita un Informe Técnico, que contenga los argumentos técnicos y juridicos para
gque pueda resolver la solicitud. Conforme al articulo 34 de la Resolucién N° 425/2007, para
la ejecucion de obras de recarga artificial de acuiferos, se requiere acompafiar una Memoria
Técnica, con los siguientes contenidos minimos:

1. Descripcion del sistema de recarga artificial.
Descripcion de la naturaleza fisica y juridica del agua que se pretende utilizar en la
recarga artificial.
Descripcion del sitio de descarga.
Caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del sector.
Caracteristicas de la zona no saturada.
Caracteristicas del acuifero.
Velocidad y direccion del flujo.
Comportamiento histérico de los niveles de agua en el sector.
Calidad del agua tanto del acuifero como la que se infiltra.
10. Impactos asociados a la obra de recarga artificial. Area de influencia de la recarga
artificial, impactos calculados, analisis de domos e impacto sobre la calidad del agua.
11. Plan de monitoreo, que contemple al menos:
a. Monitoreo del nivel de las aguas.
b. Monitoreo de la calidad de las aguas.
c. Control del caudal de recarga.
d. Control de extracciones.
12. Plan de contingencia, que contemple a lo menos:
a. Medidas de proteccion del acuifero.
b. Planes de alerta ante impactos no deseados.

N

© NGO R®

11.1.2.2 Articulo N° 151. Construccidon, modificaciéon, cambio y unificacion de
bocatomas

En contexto a lo que explicita este articulo, el proyecto no requiere el permiso para
construccion, modificacion, cambio y unificacion de bocatomas, debido a que no se
encuentra contemplada ninguna de esas situaciones en el proyecto.
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En materia procedimental, y para aquellos proyectos que eventualmente puedan requerir el
permiso del articulo 151 del Codigo de Aguas, es preciso tener presente lo siguiente:

Toda solicitud de construccién, modificacién, cambio y unificacibn de bocatomas, debera
expresar, ademas de la individualizacién del peticionario, la ubicacién precisa de las obras
de captacion en relacion a puntos de referencia conocidos, la manera de extraer el agua y
los titulos que justifiquen el dominio de los derechos de aprovechamiento que se captaran
con las obras que se pretende ejecutar.

El interesado podra ingresar a un predio ajeno en la forma prevista en el articulo 107, para
efectuar los estudios de terreno necesarios para la elaboracion del proyecto de obras.

A su vez el articulo 152 del mismo cuerpo legal sefala que:

La Direccion General de Aguas ordenard las publicaciones previstas en el articulo 131. Si no
se presentaren oposiciones o0 si éstas fueren desechadas, el solicitante presentari a la
Direccibn General de Aguas el proyecto que comprendera planos, memorias y otros
antecedentes justificativos. Este servicio aprobard, si procede, el proyecto presentado y
fijara los plazos en que las obras deberan iniciarse y terminarse.

A mayor abundamiento, hay que sefialar que la solicitud del interesado, elaborada por este o
por su representante legal, serd dirigida al Director General de Aguas, debiendo contener a
lo menos:

a) La individualizacion del solicitante con su nombre completo, RUT, direccion postal,
direccion de correo electronico, teléfono, asi como todos aquellos datos que faciliten el
contacto con la DGA y que permitan dar respuesta oportuna a los requerimientos de
antecedentes del Servicio.

b) El nombre del cauce de las aguas donde se desea realizar la modificacion de cauce, y la
provincia en que estan ubicadas o que recorren.

c) Ubicacion de las obras. Preferentemente expresadas en coordenadas UTM, indicando el
Datum y Huso correspondiente.

d) Descripcion de las obras que se solicita aprobar.

Requiere ademas de ciertas medidas de publicidad que tienen por finalidad resguardar
derechos de terceros, correspondientes a publicaciones y aviso radial.

Con tal finalidad la solicitud o un extracto de la misma, debera publicarse dentro de los 30
dias siguientes a la fecha de su presentacion, por una sola vez en el Diario Oficial el dia
lero o 15 de cada mes, o el primer dia habil si aquellos fueren feriados, y ademas, en forma
destacada en un diario de Santiago. Las publicaciones que no correspondan a la Region
Metropolitana, se publicaran, ademas en un diario o periddico de la provincia respectiva y si
no hubiere, en uno de la capital de la region correspondiente.
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La misma informacién, debe difundirse dentro de los 30 dias siguientes a la fecha de su
presentacion, por medio de tres mensajes radiales, los cuales se deberan realizar los dias
lero 0 15 de cada mes, en cualquier horario entre las 8:00 y las 20:00 horas.

La difusion de los mensajes radiales, debe efectuarse en alguna de las radioemisoras que
figuren en el registro de “listado de Radioemisoras”, que tenga cobertura en la provincia a
que se refiere la respectiva presentacion, o en su defecto, en una radioemisora con
cobertura en la capital de la regidén correspondiente. La acreditacién de la difusion de los
mensajes radiales, se realizara mediante un Certificado de Difusion Radial en que conste;
que el aviso fue emitido por a lo menos tres veces, con indicacion de hora, dia, mes y afio
de cada emision, el texto efectivamente difundido y el hombre, frecuencia y domicilio del
medio radial, suscrito por el representante de la emisora o por la persona facultada para ello.
El solicitante debera hacer llegar a la oficina en que se realizd la presentacién de la solicitud
en un plazo de 15 dias calendarios, contados desde la fecha de la dltima publicacién, las
hojas enteras originales de los periddicos en que se realizaron las publicaciones. En su
defecto, también se aceptaran fotocopias de la pagina completa del diario en que se realizé
la publicacion (debe aparecer claramente la fecha y el nombre del peridédico), autentificada
ante notario. La entrega del Certificado de Difusion Radial, debera presentarse en el mismo
plazo y condiciones.

Consecuentemente, los terceros que se sientan afectados en sus derechos, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 132 del Codigo de Aguas, podran oponerse a la presentacion
dentro del plazo de 30 dias corridos, contados desde la fecha de la dltima publicacion.

Dentro del quinto dia de la oposicion, la autoridad (DGA o Gobernacion Provincial segun
corresponda), dara traslado de esta al solicitante, para que responda dentro del plazo de 15
dias. En caso de no verificarse la respuesta al traslado, se resolvera la oposicion con los
antecedentes que obren en poder del Servicio.

La oposicion debe resolverse mediante una resolucién regional exenta, que debe ser
notificada o comunicada, segun corresponda, al solicitante y al opositor. Vencido el plazo de
30 dias corridos, contados desde la fecha de notificacion o comunicacion de la resolucion se
debera emitir, si corresponde, un certificado de no presentacion del Recurso de
Reconsideracion a la Resolucion que resolvio la oposicion.

Por el contrario, vencido el plazo de 30 dias calendarios contados desde la fecha de la
tltima publicacion o difusidn radial y no se hubieran presentado oposiciones, se emitira el
Certificado de No Oposicién corresponde. Es responsabilidad de la oficina en que se ingresa
la solicitud, emitir el certificado de no oposicidn correspondiente.

La solicitud ser revisada respecto de sus contenidos formales, considerando:

a) Los contenidos minimos de la solicitud de acuerdo a lo prescrito en el articulo 140 del
Cddigo de Aguas.

b) Si existe correspondencia entre lo sefialado en la solicitud y lo publicado.

c) Plazo de publicacién y aviso radial.
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d) Memoria explicativa del proyecto.

e) Replanteo de coordenadas y/o restitucion en Carta IGM, cuando corresponda.

f) Antecedentes técnicos (condiciones generales del proyecto).

g) Antecedentes legales del solicitante, si corresponde.

h) Solicitud de autorizacién a la Direccion de Fronteras y limites del estado DIFROL, si la
solicitud recae en algunas de las areas definidas como tales.

El Servicio, a efecto de mejor resolver la peticion, puede solicitar al peticionario todos
aguellos antecedentes, estudios y/o mediciones que estime necesarias. Esta solicitud se
debe efectuar dando al peticionario un plazo prudencial para su entrega (normalmente
corresponde a 30 dias habiles). Si estos antecedentes no se hicieran llegar en el plazo
indicado, se reiterard la peticibn (otorgdndose normalmente 15 dias hébiles), dejando
constancia en esta segunda peticion, que el incumplimiento de lo solicitado se entendera
como falta de interés en continuar con la tramitacion de la solicitud y esta sera denegada.

La DGA podré solicitar fondos para verificar el lugar donde se emplazara el proyecto y para
realizar una inspeccion en la etapa de construccion. Adicionalmente se debera solicitar
fondos para la recepcion de la obra.

A continuacion y dependiendo el tipo de solicitud, se debe verificar inspecciones a terreno a
lo menos en las etapas de: i) Verificacion del lugar donde se emplazard la obra; ii)
Inspeccion en la Etapa de Construccibn de la Obra, con el objeto de verificar los
antecedentes técnicos presentados (dependiendo la magnitud de la obra serén el nimero de
inspecciones oculares que se realicen); iii) Recepcion definitiva de la Obra.

En el caso que se hicieran modificaciones al proyecto original, se requeriran nuevas
inspecciones oculares por parte de la DGA.

Finalmente corresponde al Director Regional de la DGA la aprobacién del proyecto de la
obra, mediante resolucién exenta. Luego y mediante otra resolucion exenta se recepciona la
obra una vez construida y se autoriza su operacion.

Los recursos susceptibles de ser interpuestos contra las resoluciones antes mencionadas,
corresponden al Recurso de Reconsideracion ante el Director General de la DGA, lo cual
debe efectuarse en el plazo de 30 dias corridos, contados desde la fecha de notificacién de
la resolucion respectiva, o de 30 dias calendario a contar de la fecha de dictacion de la
resolucion, si esta es comunicada. El Recurso de Reconsideracion podra ser presentado en
las Oficinas Regionales o en el Nivel Central.

Finalmente contra la resoluciones del Director General de la DGA, se puede presentar un
Recurso de Reclamacién ante la Corte de Apelaciones respectiva (del lugar donde se dicto
la resolucion impugnada), dentro del plazo de 30 dias corridos, contados desde la fecha de
notificacion de la resolucién o de su dictacion si fuese comunicada.
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11.1.2.3 Articulo N° 171. Modificacion de cauce

El articulo 171 del Cddigo de Aguas, sefala que deben presentarse los proyectos a la DGA
cuando procedan modificaciones de cauces y no se utilice la infraestructura hidraulica
existente.

Este proyecto piloto de la CNR de recarga artificial del acuifero, tiene contemplado en
términos generales, utilizar la infraestructura hidraulica existente en el canal involucrado,
comprometiendo ademas un caudal pequefio para esta prueba, asi como su infiltracién en
un predio privado al cual acceden esos mismos derechos de aguas.

En consecuencia, y dado que no se requiere la construccion de bocatomas u otras obras
asociadas, el permiso del articulo 171 del Cédigo de aguas no es aplicable a este
proyecto.

En detalle, el articulo 171 establece que: “Las personas naturales o juridicas que desearen
efectuar las modificaciones a que se refiere el articulo 41 de este Cddigo, presentaran los
proyectos correspondientes a la Direccion General de Aguas, para su aprobacién previa,
aplicAndose a la presentacion el procedimiento previsto en el parrafo 1° de este Titulo.

Cuando se trate de obras de regularizacion o defensa de cauces naturales, los proyectos
respectivos deberdn contar, ademas, con la aprobacion del Departamento de Obras
Fluviales del Ministerio de Obras Publicas. Es decir con el respectivo permiso de la
Direccion de Obras Hidraulicas del MOP.

Quedan exceptuados de los trdmites y requisitos establecidos en los incisos precedentes,
los Servicios dependientes del Ministerio de Obras Publicas, los cuales deberan remitir los
proyectos de las obras a la Direccibn General de Aguas, para su conocimiento, informe e
inclusion en el Catastro Publico de Aguas.” Esto aplica generalmente a los proyectos de la
DOH, sin embargo también corresponde a Concesiones, Direccién de Vialidad, Obras
Portuarias, Aeropuertos y Arquitectura.

Ahora bien, las disposiciones especiales del Cédigo de Aguas en su articulo 41 establecen
que:

“El proyecto, construcciéon y financiamiento de las modificaciones que fuere necesario
realizar en cauces naturales o artificiales, con motivo de la construccién de obras publicas,
urbanizaciones, edificaciones y otras obras en general, seran de responsabilidad y de cargo
de quienes las ordenen.

Se entendera por modificaciones no sélo el cambio de trazado de los cauces mismos, sino
también la alteracion o sustitucion de cualquiera de sus obras de arte y la construccion de
nuevas obras, como abovedamientos, pasos sobre o bajo nivel o cualesquiera otras de
sustitucién o complemento.

La operacion y la mantencién de las nuevas obras seguiran siendo de cargo de las personas
o entidades que operaban y mantenian el sistema primitivo. Si la maodificacion introducida al
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proyecto original implica un aumento de los gastos de operacién y mantencién, quien la
encomendd debera pagar el mayor costo”.

11.1.3 D.S. 46/2002 Norma de emisién de residuos liguidos a aguas subterraneos

La Unica norma juridica que trata de la calidad de las aguas de infiltracion es el D.S.
46/2002, “Norma de emisién de residuos liquidos a aguas subterraneas”, sin embargo, tal
como lo sefiala su nombre, esta norma se encuentra enfocada Riles en cuya categoria no se
encuentra el agua que se usaria para la infiltracién, por lo que esta norma si bien no es
obligatoria en este caso puede usarse como el estdndar minimo en esta materia.

En efecto, el Articulo 1°sefiala que se trata de una norma de emisién que determina las
concentraciones maximas de contaminantes permitidas en los residuos liquidos que son
descargados por la fuente emisora, a través del suelo, a las zonas saturadas de los
acuiferos, mediante obras destinadas a infiltrarlo.

A su vez el Articulo 2°. Fija el @mbito de aplicacion de la norma sefialando que, no sera
aplicable a las labores de riego, a los depdsitos de relaves y a la inyeccion de las aguas
de formacién a los pozos de produccion en los yacimientos de hidrocarburos”.

Por otra parte define Fuente Emisora, como el “Establecimiento que descarga sus residuos
liqguidos por medio de obras de infiltracion tales como zanjas, drenes, lagunas, pozos de
infiltracion, u otra obra destinada a infiltrar dichos residuos a través de la zona no saturada
del acuifero, como resultado de su proceso, actividad o servicio, con una carga
contaminante media diaria superior en uno o mas para los pardmetros indicados en la
siguiente Tabla 11-2
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Tabla 11-2: Parametros considerados en el D.S. 46/2002

Parametros Valor caracteristico Carga contaminante media
diaria (equiv. 100 Hab/dia)*
Aceites y Grasas 60 mg/L 960 g/d
Aluminio 1 mg/L 16 g/d
Arsénico 0,05 mg/L 0,8 g/d
Benceno 0,010 mg/L 0,16 g/d
Boro 0,75 mg/L 12,8 g/d
Cadmio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Cianuro 0,20 mg/L 3,2g/d
Cloruros 400 mg/L 6400 g/d
Cobre 1 mg/L 16 g/d
Cromo Hexavalente 0,05 mg/L 0,8 g/d
Fluoruro 1,5 mg/L 24 g/d
Hierro 1,0 mg/L 16 g/d
Manganeso 0,3 mg/L 4,8 g/d
Mercurio 0,001 mg/L 0,02 g/d
Molibdeno 0,07 mg/L 1,12 g/d
Niquel 0,1 mg/L 1,6 g/d
Nitrégeno Total 50 mg/L 800 g/d
Nitrito mas Nitrato 15 mg/L 240 g/d
Pentaclorofenol 0,009 mg/L 0,144 g/d
Plomo 0,2 mg/L 3,2g/d
Selenio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Sulfatos 300 mg/L 4800 g/d
Sulfuros 3 mg/L 48 g/d
Tetracloroeteno 0,04 mg/L 0,64 g/d
Tolueno 0,7 mg/L 11,2 g/d
Triclorometano 0,2 mg/L 3,2 g/
Xileno 0,5 mg/L 8 g/d
Zinc 1 mg/L 16 g/d

* Se considerd una dotacién de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacién de 0,8

Fuente: DS N° 46/02.

Los residuos liquidos deberan mantenerse con un valor caracteristico en un rango de pH
entre6 y 8.Los establecimientos que emitan una carga contaminante media diaria igual o
inferior a lo sefialado, no se consideran fuentes emisoras para los efectos de este decreto y
no quedan sujetos a la misma, en tanto se mantengan dichas condiciones.

Ahora bien, el cuerpo receptor en su calidad o fragilidad también cobra relevancia para estos
efectos, por lo que la norma en comento, dispone de una categoria asociada a la
vulnerabilidad intrinseca de un acuifero y que dice relacién con la velocidad con la que un
contaminante puede migrar hasta la zona saturada del acuifero. Se definird como alta,
media y baja, en términos tales que, en general, a mayor rapidez mayor vulnerabilidad.

Es a la Direccion General de Aguas, de acuerdo a los antecedentes que posea, a quien
corresponde determinar la vulnerabilidad del acuifero, para lo cual puede solicitar los
antecedentes que estime convenientes al responsable de la fuente emisora.
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Sefiala la norma: “Para determinar la vulnerabilidad se considerara la profundidad del punto
de descarga; propiedades del suelo, de la zona saturada y de la zona no saturada,;
caracteristicas intrinsecas del acuifero, niveles freaticos mas desfavorables y tipo de
acuifero; caracteristicas de la recarga. Para estos efectos, la Direccién General de Aguas
aprobard mediante resolucion, que se publicard en el Diario Oficial, la metodologia para
determinar la vulnerabilidad, en la que detallard las condiciones especificas y los parametros
a considerar”.

Los limites méximos permitidos conforme a lo que dispone el Articulo 6°, estan referidos al
valor de la concentracion del contaminante, determinados en términos totales. Por tanto, si
el contenido natural de la zona saturada del acuifero excede al limite maximo permitido en
este decreto, el limite méximo de la descarga sera igual a dicho contenido natural (Articulo
7), lo que se traduce en que no se puede emitir directamente a la zona saturada del
acuifero, salvo que la emision sea de igual o mejor calidad que la del contenido natural.

Desde el punto de vista del acuifero, si su vulnerabilidad es calificada por la DGA como alta,
s6lo se puede disponer residuos liquidos mediante infiltracién, cuando la emision sea de
igual o mejor calidad que la del contenido natural del acuifero.

Ahora bien, los limites maximos permitidos para descargar residuos liquidos en condiciones
de vulnerabilidad media corresponden a los indicados en la Tabla 11-3.

Tabla 11-3: Limites maximos permitidos para descargas en acuiferos de
vulnerabilidad media segun el D.S. 46/2002

Contaminante | Unidad | Limites maximos permitidos
Indicadores Fisicos y Quimicos

PH | Unidad |60-85
Inorganicos

Cianuro mg/L 0,20
Cloruros mg/L 250
Fluoruro mg/L 15
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 10
Sulfatos mg/L 250
Sulfuros mg/L 1
Organicos

Aceite y Grasas mg/L 10
Benceno mg/L 0,01
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Tetracloroeteno mg/L 0,04
Tolueno mg/L 0,7
Triclorometano mg/L 0,2
Xileno mg/L 0,5
Metales

Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,01
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Tabla 11-3: Limites m&ximos permitidos para descargas en acuiferos de
vulnerabilidad media segun el D.S. 46/2002

Contaminante Unidad Limites maximos permitidos
Boro mg/L 0,75
Cadmio mg/L 0,002
Cobre mg/L 1
Cromo Hexavalente mg/L 0,05
Hierro mg/L 5
Manganeso mg/L 0,3
Mercurio mg/L 0,001
Molibdeno mg/L 1
Niquel mg/L 0,2
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,01
Zinc mg/L 3
Nutrientes

Nitrégeno Total | mg/L | 10

Fuente: DS N° 46/02.

A su vez, los limites maximos permitidos para descargar residuos liquidos en condiciones de
vulnerabilidad baja son los indicados en la Tabla 11-4.

Tabla 11-4: Limites maximos permitidos para descargas en acuiferos de
vulnerabilidad baja segun el D.S. 46/2002

Contaminante | Unidad | Limites maximos permitidos
Indicadores fisicos y quimicos

PH Unidad 6,0-8,5
Inorganicos

Cianuro mg/L 0,2
Cloruros mg/L 250
Fluoruro mg/L 5
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 15
Sulfatos mg/L 500
Sulfuros mg/L 5
Organicos

Aceites y Grasas mg/L 10
Benceno mg/L 0,01
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Tetracloroeteno mg/L 0,04
Tolueno mg/L 0,7
Triclorometano mg/L 0,2
Xileno mg/L 0,5
Metales

Aluminio mg/L 20
Arsénico mg/L 0,01
Boro mg/L 3
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Tabla 11-4: Limites m&ximos permitidos para descargas en acuiferos de
vulnerabilidad baja segun el D.S. 46/2002

Contaminante Unidad Limites maximos permitidos
Cadmio mg/L 0,002
Cobre mg/L 3
Cromo Hexavalente mg/L 0,2
Hierro mg/L 10
Manganeso mg/L 2
Mercurio mg/L 0,001
Molibdeno mg/L 2,5
Niquel mg/L 0,5
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,02
Zinc mg/L 20
Nutrientes

Nitrégeno Total | mg/L | 15

Fuente: DS N° 46/02.

2014-216 Marzo, 2015
Anexos Informe Final Péagina 111 de 147



GroHrolocin

Gebierrs o D UNA EMPRESA f ARCADIS

ANEXO J: CONVENIO APORTE PROPIEDAD SUPERFICIAL Y
DERECHOS DE AGUA (DIGITAL)
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12 ANEXO J: CONVENIO APORTE PROPIEDAD SUPERFICIAL Y DERECHOS DE AGUA
(DIGITAL)
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ANEXO K: PRE-DISENO DE OBRAS INVOLUCRADAS EN EL
PILOTO DE RECARGA ARTIFICIAL
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13 ANEXO K: PRE-DISENO DE OBRAS INVOLUCRADAS EN EL PILOTO DE RECARGA
ARTIFICIAL

Para el pre-disefio de las obras se realizé un levantamiento de puntos topograficos para
identificar pendientes del terreno y canales, en conjunto con verificar accidentes que puedan
alterar la correcta instalacion de las obras. El instrumento que se utilizé para ello es una
estacion total de tipo Sokkia SET-610. Dados los objetivos y lo reducido de las obras
involucradas el levantamiento se realiza con coordenadas locales referenciadas amarradas
a navegador GPS en la posiciéon de la estacion total en coordenadas UTM DWGS84 uso
19S. En base a los puntos levantados se generaron curvas de nivel referenciales cada 0,5
m, las que se incluyen en plano de disefio

13.1 POZO DE INYECCION

De acuerdo a las mediciones y antecedentes recopilados del area de estudios se ha
propuesto la metodologia de pozos de infiltracibn fundamentalmente debido a la baja
capacidad de infiltracion vertical superficial que presenta el lugar.

Se descarta la opcion de balsa de infiltracion debido a que las areas necesarias serian muy
extensas para realizar una recarga con los caudales disponibles. Tomando en cuenta un
caudal de 15 L/s y la conductividad hidraulica de 0,15 m/d obtenida en las pruebas de
infiltracion realizadas en el sector, se obtiene un area de 8.640 m.

El principio del pozo de infiltracién, es que se inyecta agua directamente al acuifero por
medio de gravedad o mediante bombas. Estos son perforados hasta el nivel de la napa o
hasta un nivel superior infiltrando en la zona no saturada.

En el caso del sector de Casas de Chacabuco (Hacienda Chacabuco), el nivel freatico se
encuentra aproximadamente a los 30 metros de profundidad por lo que el pozo de inyeccién
se perforara hasta los 35 m (5 m bajo el nivel freatico). Se estima perforar sélo hasta la
profundidad mencionada debido a que de acuerdo a la informacién recopilada, la inyeccién
hacia el acuifero estara regulada por los estratos mas permeables que se encuentran por
sobre el nivel estético actual.

Las pruebas se realizaran con un caudal variable entre 10 y 15 I/s, dependiendo del agua
disponible y de la utilizacion que realicen los accionistas de su agua para riego.

El esquema conceptual se presenta en la Figura 13-1 donde se incluye una vista en planta
del pre-disefio conceptual del sistema de infiltracién elegido (ver con mayor resolucién en
Anexo R). En primer lugar se realizara una toma desde el canal mediante una tuberia de
PVC que seréa introducida en la pared del canal y llegar4 hasta el decantador, donde el
caudal seréa regulado a través de una valvula volumétrica. El decantador se instala como
medida de seguridad ya que no se espera que el canal transporte gran cantidad de material
particulado. El decantador estara revestido para evitar filtraciones. Posterior al decantador
estara el sistema de medicion de caudales e infiltracion compuesto por vertederos
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triangulares. Los medidores miden antes y después del pozo de infiltracibn que permitiran
determinar el flujo infiltrado por diferencia de mediciones. Finalmente se dispone de canal
revestido para el remanente que sera conducido hasta el camino existente, de acuerdo a lo
indicado por el duefio de la propiedad. Se debe tomar en cuenta que la regulacién de caudal

considera no generar remanentes de manera de no perder agua. Por lo tanto no se espera
la utilizacién continuada de este Ultimo canal.
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Figura 13-1: Vista en planta del pre-disefio preliminar sistema de infiltracién
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Fuente: Elaboracion propia a partir de “2014 Google, Image © 2014 Digital Globe, ©2014Cnes/Spot Image”.
(WGS84 H19S)
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13.2 DETALLE DE LAS OBRAS PRE-DISENADAS

El plano general de infraestructura con el detalle de cada una de la obras se presenta en el
Anexo R.

13.3 SISTEMA DE CAPTACION

Se utilizara para estos efectos una toma desde el canal mediante una tuberia de PVC que
sera introducida en la pared del canal y llegara hasta el decantador. El disefio conceptual se
aprecia en la Figura 13-2.

La tuberia permitird tomar el agua del canal sélo realizando un peraltamiento de éste sin
realizar obra adicional. El peraltamiento se obtendra mediante sacos de arena o similar.

La tuberia sera de PVC sanitario de 200 mm y de 10 metros de largo que contara con una
valvula de bola en la salida, para controlar el caudal. Se podré detener el flujo a través de la
toma mediante el cierre de la valvula. La tuberia de PVC descargard a una poza reforzada
con bolones, tal como se muestra en la figura.

Figura 13-2: Canal proyectado

CANAL
EXISTENTE
iz
l - 4
EL74092]
EL:741,02 R
TUBERIA PVC
SANTARIO #200mm
POLIETILENG
DETALLE @ )
ESCALA 1:50 ‘\
M){.L--Z---—_f_ o e S
1.0 343
Fuente: Elaboracién propia
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13.4 CONDUCCION 1: ENTRE CAPTACION Y OBRA DE DECANTACION

Luego de la captacion, el agua sera llevada mediante canal revestido de polietileno obra de
decantacién proyectada. La longitud de la tuberia es de aproximadamente 32,9 m de largo.
La pendiente del terreno seréa de 11%. El inicio del canal estara reforzado con bolones para

disipar la energia de entrega proveniente de la tuberia.

13.5 OBRA DE DECANTACION

La obra de decantacion sera una seccion trapecial excavada en terreno natural y revestido
con polietileno de manera de evitar una infiltracion no controlada del flujo.

El decantador tendra un longitud de 10 m, un ancho basal de 2 m, taludes laterales H:V=1:1,
sin pendiente y una profundidad efectiva de 1,3 m. Con estas dimensiones se tiene una
velocidad de escurrimiento de 0,35 cm/s, velocidad suficiente para decantar dentro de la
obra particulas de hasta 0,05 mm. En la Figura 13-3 se puede apreciar esta obra.

Figura 13-3: Esquema decantador
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Fuente: Elaboracién propia
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13.6 CONDUCCION 2: ENTRE DECANTADOR CAMARA DE POZO DE INFILTRACION

Desde la salida de la obra de decantacion, el agua serd conducida hacia el primer
dispositivo de medicion mediante canal revestido con polietileno de 0,6 m de ancho y un
largo de aproximadamente 3 m.

13.7 DISPOSITIVOS DE MEDICION Y CAMARA DE POZO DE INFILTRACION

Los dispositivos de medicion son consecutivos y permitiran saber exactamente el flujo
infiltrado por la diferencia de ambos. Ambos tienen las mismas dimensiones y sélo tendran
diferencias en las cotas de fondo. El segundo de ellos en el sentido del flujo es el que
operard como camara de infiltracion ya que la boca del pozo se encontrara en el fondo de
este dispositivo. En el caso de que la regulacion del caudal no sea exactamente la infiltrada
o el pozo presente problemas de colmatacién, el segundo dispositivo permitira controlar el
flujo remanente que escapara al sistema. Las dimensiones de cada uno de los dispositivos
es de 1,2 m de ancho, 2,4 m de largo y 0,9 m de altura. Los vertederos son de 45° y se
ubicaran a 0,5 m del fondo. Se espera que el caudal maximo de operacién del sistema sera
de 15 L/s lo que implica una altura de escurrimiento de aproximadamente 23 cm sobre los
vertederos de este angulo. El material de los dispositivos de medicion es terciado marino de
1,8 cm de espesor con esqueleto de perfiles de acero de 40x40x1,8 mm. En la Figura 13-4
se presenta el esquema de los dispositivos de medicion.

Figura 13-4: Esquema camara de pozo de infiltracion
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Fuente: Elaboracion propia
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13.8 POZO DE INYECCION

El disefio del pozo de inyeccion se presenta en la Figura 13-5. El disefio responde al
supuesto de que el estrato permeable se encuentra por sobre el nivel estatico actual (30m
aprox). Las profundidades que aparecen son referenciales y se determinardn con mayor
precision durante la perforacion

13.9 CANAL DE EVACUACION DE REMANENTES

La operacién del sistema debera velar por que no existan flujos remanentes a descartar. Sin
embargo, en caso de emergencia podria ser necesario evacuar aguas remanentes de la
camara de infiltracion. Para ello se ha proyectado un canal revestido de polietileno de
aproximadamente 20 m de largo y un ancho de 0,6 m. La descarga se realizar4 al camino
proyectado que se encuentra aguas abajo de los pozos de monitoreo. Se estima que en el
caso de haber remanentes descargados a este camino, éstos no infiltrardn al acuifero
debido al estrato arcilloso superficial.
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Figura 13-5: Disefio del pozo de infiltracion
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Fuente: Elaboracién propia
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13.10 MEMORIA DE CALCULO DEL EJE HIDRAULICO DEL PRE-DISENO DE LAS OBRAS

En esta seccidn se presenta la memoria de calculo del eje hidraulico de las obras asociadas
al PPRAA. El eje hidraulico se confecciond a partir de las alturas de agua calculadas (altura
normal) en las secciones relevantes, que resultan ser las criticas para la verificacion del
correcto comportamiento del sistema en los caudales planeados.

Los calculos se realizaron para 3 caudales diferentes:
Escenario 1, caudal minimo: 1 I/s

Escenario 2, caudal medio: 8 I/s

Escenario 3, caudal maximo: 15 I/s

Cabe sefalar, que las obras fueron disefiadas para un caudal de 15 I/s, sin embargo,
muchas de sus obras pueden portear un caudal mayor. En las Tabla 13-1, Tabla 13-2 y
Tabla 13-3 se presentan los calculos realizados. Cabe sefalar, que se ocuparon las
siguientes férmulas para el calculo de la altura normal para la tuberia, canales y vertedero.

Formulas:

Canal y tuberia:

£ TR ¢ 2/3
Formula de Manning:  —= = QR;,
donde,

Q =Caudal (1 I/s, 8 1/sy 15 1/s)

n= Coeficiente de Manning (0,014 canales y 0,01 tuberia)

i= Pendiente de escurrimiento (tuberia 0,19; canal de captacién 0,11 y rebose: 0,005 )
Q= Area de la seccién (tuberia: diametro 200mm; canal: base 0,6 m y talud 1:3)

R, = Radio hidraulico (tuberia: didmetro 200mm; canal: base 0,6 m y talud 1:3)

Vertederos 1y 2:

Q=Ce-(1£5>-tg(%)-\/ﬂ-h5/2

donde,

g=Aceleracion gravitacional (9,8 m?/s)
Ce= Coeficiente de descarga (0,58)
a= Angulo de la seccion de pasaje

h= Carga de la seccién de medicion

Adicionalmente, en los vertederos para que no se produzca ahogamiento, se debe verificar
que la cota aguas abajo de agua sea por lo menos 0,05 m menor que la cota donde empieza
la apertura.
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Datos:
Las cotas de fondo de las obras son:

Canal existente: 741,0 m

Canalizacion (tuberia) entre captacion y estanque (inicio): 741,02 m

Canalizacién (canal) entre estanque y decantador (inicio): 738,49 m

Decantador: 733,60 m

Canalizacion entre decantador y camara del pozo de infiltracion (Vertedero 1): 733,9 m
Camara del pozo de infiltracion (Vertedero 2): 733,6

Canalizacién entre camara del pozo de infiltraciébn y canal secundario: 733,9 m

Resultados:

Tabla 13-1: Calculo del eje hidraulico de las obras — Escenario 1: Q=11/s

Altura de agua (m) Escenario 1 Q=1

l/s
item Cota Pérdid Observacion
hn d Cota de Largo
m) | . %€ |salida| @ (m)
inicio carga
Il - Conduccion 1: Entre captacion y decantador
Tuberia 200 mm
(i=19%) 0,01 |741,04 (739,11 {1,93 10
Canal abierto base: Se verifica que no se
0,6m vy talud 3:1 (i=]0,003|738,49|734,88| 3,62 32,9 |ahogara la salida de la
11%) tuberia
Ill -Decantador
La altura esta
determinada por la altura
de agua que requiere el
Decantador 0,88 | 734,48 | 734,48 vertedero para  hacer
pasar el caudal de
escenario.
Se verifica el disefio del
IV - Conduccion 2: Entre decantador y pozo de infiltracion decantador para el caudal
del escenario
Se verifica que la altura
del agua requerida no
Vertedero 1 0,58 | 734,48 | 734,18 sobrepasa |a estructura

que sustenta el vertedero.
Cota de ahogamiento del
vertedero 1: 734,35 m

V —Cémara del pozo de infiltracion

Cémara del pozo de La altura de la camara
infiltracion dependerd de la
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item

I/s

Altura de agua (m) Escenario 1 Q=1

hn
(m)

Cota
de
inicio

Cota
salida

Pérdid
ade
carga

Largo

(m)

Observacion

capacidad del pozo para
infiltrar

Vertedero 2

0,58

734,18

733,91

0,27

El paso del agua por el
vertedero se utilizara en
caso de emergencia al
igual de la conduccién de
rebose. En el peor de los
escenarios  saldrd el
mismo caudal de ingreso
al sistema.

Se verifica que la altura
del agua requerida no
sobrepasa la estructura
gue sustenta el vertedero
ni tampoco ahogara al
vertedero 1. Cota de
ahogamiento del
vertedero 2: 734.05 m

VI- Conduccion 3: Rebo

se pozo de infil

tracion

Canal abierto base:
0,6m y talud 3:1 (i=
0,5%)

0,01

733,91

733,86

0,05

10

Se verifica que la tuberia
tiene la capacidad de
descargar el agua
sobrante bajo el escenario
planteado y no ahogara al
vertedero 2

Nota: Las pérdida de carga en la tuberia y canales se considero6 la ecuacion de Bernoulli, considerando como constante la
velocidad. Adicionalmente, en la tuberia de captacion se consider6 la pérdida singular producto de la valvula proyectada.
Fuente: Elaboracion propia

2014-216
Anexos Informe Final

Marzo, 2015
Péagina 125 de 147




GroHrolocin

UNA EMPRESA 2 ARCADIS

Tabla 13-2: Calculo del eje hidraulico de las obras — Escenario 2: Q=8 /s

Altura de agua (m) Escenario 2 Q=8

I/s
item Cota Pérdid Observacion
hn Cota Largo
de : ade
(m) | . .~ |salida (m)
inicio carga
Il - Conduccion 1: Entre captacion y decantador
Tuberia 200 mm
(i=19%) 0,03 | 741,06 | 739,11 | 1,95 10
Canal abierto base: Se verifica que no se
0,6m vy talud 3:1 (i=| 0,01 |738,50|734,88| 3,62 32,9 |ahogard la salida de la
11%) tuberia.
Ill -Decantador
La altura esta
determinada por la altura
Decantador 0,98 | 734,58 | 734,58 de agua que requiere el
vertedero para hacer
pasar el caudal de
escenario.

IV - Conduccién 2: Entre decantador y pozo de infiltracion

Se verifica el disefio del
decantador para el caudal
del escenario

Vertedero 1

0,68

734,58

734,28

Se verifica que la altura
del agua requerida no
sobrepasa la estructura
gue sustenta el vertedero.
Cota de ahogamiento del
vertedero 1: 734,35 m

V —Céamara del pozo de

infiltracion

Camara del
infiltracion

pozo de

La altura de la camara
dependera de la
capacidad del pozo para
infiltrar

Vertedero 2

0,68

734,28

733,93

0,35

El paso del agua por el
vertedero se utilizara en
caso de emergencia al
igual de la conduccion de
rebose. En el peor de los
escenarios saldra el
mismo caudal de ingreso
al sistema.

Se verifica que la altura
del agua requerida no
sobrepasa la estructura
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Altura de agua (m) Escenario 2 Q=8

I/s
Item hn Cota Cota Pérdid Largo Observacién
de . ade
(m) | ..~ | salida (m)
inicio carga
que sustenta el vertedero
ni tampoco ahogara al
vertedero 1. Cota de
ahogamiento del
vertedero 2: 734.05 m
VI- Conduccion 3: Rebose pozo de infiltraciéon
Se verifica que la tuberia
Canal abierto base: ggggar I:r cap:lc |dada Sz
0,6m y talud 3:1 (i=| 0,03 |733,93|733,88| 0,05 10 gar gu
sobrante bajo el escenario
0,5%) !
planteado y no ahogara al
vertedero 2

Nota: Las pérdida de carga en la tuberia y canales se considero6 la ecuacion de Bernoulli, considerando como constante la
velocidad. Adicionalmente, en la tuberia de captacion se consider6 la pérdida singular producto de la valvula proyectada.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13-3: Célculo del eje hidraulico de las obras — Escenario 3: Q= 151ll/s

Altura de agua (m) Escenario 3 Q=15

l/s
ftem Cota Pérdid Observacion
hn Cota Largo
de . ade
m) | .-~ salida (m)
inicio carga
Il - Conduccion 1: Entre captacion y decantador
Tuberia 200 mm
(i=19%) 0,04 | 741,07 | 739,11 | 1,96 10
Canal abierto base: Se verifica que no se
0,6m vy talud 3:1 (i=| 0,02 |738,51|734,89| 3,62 32,9 |ahogara la salida de la
11%) tuberia
Ill -Decantador
La altura esta
determinada por la altura
Decantador 1,03 | 734,63 | 734,63 de agua que requiere el
vertedero para hacer
pasar el caudal de
escenario.

IV - Conduccion 2: Entre decantador y pozo de infiltracion

Se verifica el disefo del
decantador para el caudal
del escenario
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Altura de agua (m) Escenario 3 Q=15
I/s

ltem hn Cota Cota Pérdid Largo Observacion
de ade

(m) inicio salida carga (m)

Se verifica que la altura
del agua requerida no
sobrepasa la estructura
que sustenta el vertedero.
Cota de ahogamiento del
vertedero 1: 734,35 m

Vertedero 1 0,73 | 734,63 | 734,33

V —Camara del pozo de infiltracion

La altura de la céamara
Céamara del pozo de dependera de la
infiltracién capacidad del pozo para
infiltrar

El paso del agua por el
vertedero se utilizara en
caso de emergencia al
igual de la conduccion de
rebose. En el peor de los
escenarios saldra el
mismo caudal de ingreso
al sistema.

Vertedero 2 0,73 | 734,33 |733,94| 0,39

Se verifica que la altura
del agua requerida no
sobrepasa la estructura
que sustenta el vertedero
ni tampoco ahogara al
vertedero 1. Cota de
ahogamiento del
vertedero 2: 734.05 m

VI- Conduccion 3: Rebose pozo de infiltracién

Se verifica que la tuberia
tiene la capacidad de
descargar el agua
sobrante bajo el escenario
planteado y no ahogara al
vertedero 2

Canal abierto base:
0,6m y talud 3:1 (i=| 0,04 |733,94|733,89| 0,05 10
0,5%)

Nota: Las pérdida de carga en la tuberia y canales se consideré la ecuacion de Bernoulli, considerando como constante la
velocidad. Adicionalmente, en la tuberia de captacién se considerd la pérdida singular producto de la valvula proyectada.
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO L: FILMACION POZO (DIGITAL)
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14 ANEXO L: FILMACION POZO (DIGITAL)
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ANEXO M: CATALOGO DE EQUIPOS (DIGITAL)
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15 ANEXO M: CATALOGO DE EQUIPOS (DIGITAL)
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ANEXO N: INFORMES DE POZOS P4 Y P5
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16 ANEXO N: INFORMES DE POZOS P4 'Y P5

Perforaciones
JOSE OSVALDO FIGUEROA ACUNAv

Jorge Kosterlitz 3579 — Recoleta - Santiago
Fono/Fax 6211477 Cel (09) 8290684
Web: www.perforacionesfag.cl
E-Mail: perforacionesfag@gmail.com

INFORME POZO N° 4
HACIENDA CHACABUCO
ANTECEDENTES GENERALES

Jueves 21 de noviembre se trasladd equipo, camién pluma, generador, bomba de prueba,
campamento y personal.

Se verifica el pozo y tiene un didmetro de 10 pulgadas, N.E. 29.00 mts y una profundidad de
43.50 mts.

Se procede al montaje de la bomba sumergible, trifasica de 7,5 Hp con cafieria columna
galvanizada didmetro 2 pulgadas curvas y valvulas profundidad 43.50 en el fondo del pozo.

Se iniciaron las pruebas de gastos variables a las 18:00 hrs del dia jueves y se terminé el
viernes 22 de noviembre con una duracién de 15 horas, Yy arrojo los siguientes caudales:

Caudal 1/2 Its/seg N.E. 29.15 y N.D. 34.18 = 4 horas se llen6 un tambo de 220 Its y se llena
en 435 segundos.

Caudal 0.916 lts/seg N.D. 55.82 = 4 horas se llen6 un tambo de 220 Its y se llena
en 238 segundos.

Caudal 0.973 lts/seg N.D. 61.15= 7 horas se llené un tambo de 220 Its y se llena
en 225 segundos.

TOTAL HORAS 15.
Termino de esta prueba y se traslada al proximo pozo N° 5.

SR. JOSE OSVALDO FIGUEROA A.
Y PERFORACIONES FAG LTDA.
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Perforaciones
JOSE OSVALDO FIGUEROA ACUNA v
Jorge Kosterlitz 3579 — Recoleta - Santiago

Fono/Fax 6211477 Cel (09) 8290684
Web: www.perforacionesfag.cl

E-Mail: perforacionesfag@gmail.com

INFORME POZO N° 5
HACIENDA CHACABUCO
ANTECEDENTES GENERALES

Traslado equipo del pozo N° 4 el miércoles 27 de noviembre.

El Jueves 28 de noviembre Se verifica el pozo y tiene un diametro de 10 pulgadas, N.E.
29.30 mts y una profundidad de 64.00 mts.

Se procede al montaje de la bomba sumergible, trifasica de 7,5 Hp con 60 mts de
columna cafieria galvanizada diametro 2 pulgadas curvas y valvulas mas largo de bomba
2.30 mts total largo de bomba 62.30 mts.

Se iniciaron las pruebas de gastos variables a las 19:00 hrs del dia jueves y se terminé el
viernes 29 de noviembre con una duracién de 17 horas, Yy arrojo los siguientes caudales:

Caudal 0.800 lts/seg N.E. 29.30 y N.D. 35.40 = 4 horas se llené un tambo de 220 lts y se
llena en 275 segundos.

Caudal 1 lts/seg N.D. 55.82 = 4 horas se llené un tambor de 220 Its y se
llena en 220 segundos

Caudal 1.2 Its/seg N.D. 61.15 = 9 horas se llen6 un tambor de 220 Its y se
llena en 180 segundos

TOTAL HORAS 17.

Termino de la prueba y trabajos

SR. JOSE OSVALDO FIGUEROA A.
Y PERFORACIONES FAG LTDA.
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ANEXO O: DATOS PRUEBA DE OPERACION (DIGITAL)
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17 ANEXO O: DATOS PRUEBA DE OPERACION (DIGITAL)
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ANEXO P: RESULTADOS LABORATORIO ALS (DIGITAL)
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18 ANEXO P: RESULTADOS LABORATORIO ALS (DIGITAL)
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ANEXO Q: PRUEBAS DE INFILTRACION (DIGITAL)
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19 ANEXO Q: PRUEBAS DE INFILTRACION (DIGITAL)
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ANEXO R: PLANO PREDISENO DE OBRAS (DIGITAL)
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20 ANEXO R: PLANO PREDISENO DE OBRAS (DIGITAL)
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ANEXO S: PLANO AS BUILT OBRAS (DIGITAL)
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21 ANEXO S: PLANO AS BUILT OBRAS (DIGITAL)
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ANEXO T: SIG_PPRAA_CNR_CHACABUCO-POLPAICO (DIGITAL)
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22 ANEXO T: SIG_PPRAA_CNR_CHACABUCO-POLPAICO (DIGITAL)
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