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1.- INTRODUCCION Y OBJETO DEL MODELO.-

1.1 INTRODUCCION

El acuifero del Maipo - Mapocho, conforma uno de
los principales embalses subterrineos del pais, esto tanto por su
extensién y volumen almacenado como por su situacidn geogrifica,
va que se localiza bajo un gran centro de demanda tanto para usos
dom8sticos como industriales y también agricolas, aungque en menor

2

grado. Tiene una superficie de 2.000 Km“ y una potencia media de

relleno de 150 metros, con un volumen aproximado de agua de 10.000

M.

A pesar de tener todas estas ventajas, no se en-
cuentra explotado, ni tampoco empleado como embalse regulador; esto
probablemente se deba a que existe un desconocimiento de sus carac-

teristicas y posibilidades de empleo.

subterrineas, las que debidamente saneadas se pueden recuperar pa-

Existen extensas zonas, con afloramientos de aguas y

ra su empleo en la agricultura. Para ello se puede recurrir a dos
acciones en paralelo a saber, explotacidn de agua subterrinea y

construccidn de zanjas de drenaje.
Por otra parte existen una serie de sondeos para

extraccidn de agua potable, explotacidn que podria ser incrementa-

da sin perjuicio aparente para el embalse subterr&neo.
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1.2 OBJETO DEL MODELO

El modelo tiene por objeto llegar a construir una
herramienta de c3lculo por medioc de una representacidn matemitica
de las caracteristicas fisicas que reproduzca en lo posible las
condiciones de funcionamiento del embalse subterrdneo, de tal modo
de poder predecir el comportamiento de dicho embalse frente a di-

ferentes condiciones de explotacidn.

La calidad y precisifn de un modelo matemdtico,
es una funcidn de la bondad de los datos de entrada y de la cali-
dad, duracidn y actualidad de las medidas de terreno que sirven

de contraste en el proceso de simulacibn.

Esto en la prictica se logra mediante un proceso
dindmico en el que se efectla un primer ajuste con los datos exis-
tentes y posteriormente se continfla ajustando de acuerdo con los

datos que se obtengan de la explotacidn misma del acuifero.
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2.~ SELECCION DEL MODELO A EMPLEAR.-

Existen en la actualidad una gran variedad de ti-
pos de modelos hidrogecldgicos que son aplicables para los fines
que se persiguen. Los hay de tipo matemdtico o anZlogico,y dentro
de los primeros los hay de régimen permanente y transitorio. En
cada uno de &stos hay ademis varias estructuras matemiticas de si-

mulacidn.

Para el acuifero cuaternario del relleno aluvial

de Maipo - Mapocho, se ha elegido un modelo matemitico en régimen

transitorio. Esto significa que todas las variables que intervie-

nen son numéricas, que el proceso de cilculo se hace a nivel dia- f
rio y en &l intervienen todas las variables que conforman el acui- J
fero, como asimismo todas las entradas y salidas de agua, tanto

naturales como artificiales.

El acuifero que se ha mocdelado es monocapa, de ca-
ricter libre y se ha simulado para flujo bidimensional. La resolu-

cidn matemitica del programa se basa en el M8todo de Prickett y

Longquistt, de acuerdo con el contenido de la publicacidn "Selected

Digital Computs Techniques for Groundwater Resources Evaluation" -

Illinois State Water Survey - 1972.

E]l programa SIMAC 1, preparado por nuestra empre-

sa, ha introducido algunas mod&ficaciones, entre las que destacan )

aquellas que se refieren a usar la existencia de vertientes como

(b f/
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un factor de contraste con la realidad, al permitirsele funcionar
como tal a cualquier malla. Asi, por lo tanto, si el modelo indi-
ca vertiente donde no la hay, se procede a modificar sus caracte-

risticas.

Por otra parte el modelo permite:

- Salidas grdficas de los piezdmetros de contras-
te y los de simulacidn, lo que permite hacer de inmediato las com-

paraciones.

- Impresidn de los ascensos y descensos en cada

malla para el periodo de simulacidn.

- Impresidn del Balance M&sico a nivel mensual
en resumen anual, para cada una de las variables de entrada y sa-

lida.
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3.~ DISCRETIZACION Y CONDICIONES DE BORDE.-

El proceso de discretizacidn tiene por objeto di-

vidir espacialmente el modelo en celdas rectangulares de acuerdo

con las caracteristicas hidrogeoldgicas del embalse subterrineo,
con las condiciones de borde y con la densidad de informacidn dis-
ponible. Ademds se define la unidad de tiempo con la cual se desea

trabajar.

3.1 DISCRETIZACION ESPACIAL

El acuifero del Maipo - Mapocho es muy extenso y
en su interior se localizan una gran cantidad de cerros islas, rios,
esteros y situaciones de piedemonte que conforman las condiciones
de borde del embalse subterrineo. La divisidn en celdas debid tener

en cuenta todas y cada una de estas condiciones de borde, con el

objeto de poder simular propiamente las caracteristicas fisicas y

de funcionamiento que se debe asignar a cada celda.

Las caracteristicas mids importantes se refieren a:

Los rios Colina, Mapocho y Maipo que, o bien recargan agua al acui-

fero, o bien reciben agua desde &ste; los cerros islas que: confor-
man bordes impermeables; los piedemontes desarrollados que consti-
tuyen un limite con otro acuifero de diferente permeabilidad conec-

tado hidriulicamente; las vertientes y los esteros La Berlina, El

Gato, por ejemplo que corresponden a descargas naturales del em-—

balse subterrineo.
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Para los casos de los rios Colina y Mapocho, en
los sectores en que el lecho se encuentra sobre material impermea-
ble, no se ha considerado la existencia de conexidn entre ellos y

el acuifero.

Existen adem3s algunas zonas, que en general
coinciden con las que disponen de abundante agua superficial, en
las que no existen datos de pozos, norias o sondeos, o bien son
muy escasos. Estas zonas se refieren a los sectores sur y ponien-
te del modelo, como también al borde oriental entre las entradas
de los rios Maipo y Mapocho. En ellas se han definido mallas mis

bien extensas, debido a las razones antes explicadas.
En total el modelo tiene 1.188 mallas cuya super-

ficie varia entre 100 y 900 His. y de ellas hay 856 activas, las

que cubren los 2.000 Km2 de acuifero.
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3.2 DISCRETIZACION TEMPORAL

Se ha elegido como unidad de tiempo para la simu-
‘lacibn,un lapso de un mes. Esto de acuerdo con las caracteristicas
de funcionamiento del acuifero, y con la precisidn buscada en el
proceso de simulacidn. Las razones que se tuvieron en cuenta para

esta discretizacidn son:
- La demanda agricola y poblacional tiene una ley de variacidn men-
sual.

- Las infiltraciones que provienen del régimen de precipitaciones

se localizan en determinados meses del afio.

- Las infiltraciones de regadio, siguen el mismo ré&gimen de varia-

cidén de la demanda del agua para agricultura.
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3.3 CONDICIONES DE BORDE

Las condiciones de borde que se han tenido en

cuenta se refieren a:

- Bordes laterales impermeables

Bordes laterales permeables

Situacibn de las vertientes

Relacidbn rio-acuifero.

El contacto entre el relleno aluvial y la roca
fundamental, corresponde a un borde impermeable, ya que no hay

circulacidn de agua en ninguno de los dos sentidos.

Existe un limite arbitrario, tanto en el sector
poniente como en el borde oriente, y que corresponde a la conti-

nuidad de los valles de los rios Lampa, Mapocho, Colina y Maipo;

en dichos sitios hay una continuidad acuifera, por lo que corres-
ponde a un borde de tipo permeable, gque se simula permitiendo el
paso del agua en ambos sentidos. Este mismo hecho sucede en las

zonas de piedemonte, tales como la Quebrada de Ramdn, las rincona-
;

das de Lipanque, Lo Aguirre y otras.

Las vertientes constituyen una salida natural de
5
agua desde el embalse subterrineo y representa como un borde, en
el que la cota piezométrica tiene un midximo que coincide con el

nivel de terreno.
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Los rios Lampa, Colina, M?pocho y Maipo presen-
7

tan caracteristicas en su lecho , tal que en determinados sec-
\
tores se encuentran en comunicacidén hidr&ulica con el acuifero,

permitiendo en consecuencia el paso de agua en ambos sentidos.

En estos casos se le ha asignado un valor de K a la permeabilidad

del lecho.

En otros casos, esto no ha sido posible, debido
a la escasez de medidas de terreno, que ha impedido contar con

elementos de contraste, y en tales casos se ha simulado como recar-

ga concentrada en las mallas definidas como borde de rjo.
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4 .- PREPARACION DEL MODELO MATEMATICO

4.1. Introduccidn.-

La preparacidén del modelo matemdtico, consiste en
producir un programa de computacidén que sea capaz de repro-
ducir las condiciones de funcionamiento del embalse subte-
rrineo y que permita operarlo introduciendo en &1 diferen-

tes condiciones de explotacidn.

Para ello se tomé como base .la publicacidn N° 55
del ano 1971 del Illinois State Water Survey de los autores

T.A. Prickett y C.G. Lonngquist titulada " Selected Digital

Computer Techniques for Groundwater Resource Evaluation ".

Sobre dicha base se prepard un modelo llamado
SIMAC 1, adecuado por nuestra empresa para ser empleado en
las simulaciones hidrogeoldgicas del embalse subterrdneo de
Maipo - Mapocho , labor que se cumplid® durante los meses

de Abril, Mayo y Junio del presente ano 1983.

A continuacidn se describen las variables y para-
metros que el modelo hidrogeoldgico requiere para su funcio-
namiento, incluyéndose ademis el formato y orden de entrada

de ellos.

En este caso se entrega un esquema de entrada de
datos en tarjetas perforadas, el cual no requiere de modi-

ficaciones si el trabajo se realizara a través de un termi-

nal.
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4.2. Definicidn de variables y paridmetros de entrada.-

4.2.1. Datos Generales

Estos se refieren al nGmero de mallas del modelo,

sus dimensiones, identificacidn segiin un sistema de ejes

(I,J3), y valor por malla de los par@metros fisicos princi-

pales: transmisividad, almacenamiento y cota piezométrica

inicial.

Ademds se incluye el periodo de simulacidén, fac-

tores de correccidn para los parimetros fisicos y la cota

de error para la convergencia del modelo.

datos son

TITULO

1O

NC
NR

ERROR

NMESES

TURENA 4693 — FONO: 2283068

Las variables utilizadas por el modelo para estos

las siguientes:

Titulo del trabajo.

Nimero total de mallas activas, incluyendo

las de condiciones de borde exteriores.
Nimero de columnas ( direccidn I ).
N° gde filas ( direccidén J ).

Cota para la convergencia del modelo. Suele

tomarse ERROR = 0,1 x LO ( metros ).

N° de meses a simular.

*SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO:
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IDIMX : Dimensidén, en metros, de las mallas segln la

direccién I.

IDIMY : Dimensidn, en metros, de las mallas segin la

direccibén J.

FAC1 : Factor que multiplica el valor original de la
transmisividad, segin la direccién I.
FAC2 : Lo mismo que FACl, pero con la transmisividad
en la direccidn J.
FACSF : Factor que multiplica el valor original del
coeficiente de almacenamiento.
T1 : Transmisividad segfin la direccidn I para la
malla (I,J) (m3/dia/m).
T2 : Transmisividad segiin la direccidn J para la
malla (I,J) (m3/dia/m).
SF : Coeficiente de almacenamiento para la malla
(x,J) (0/1).
H : Cota piezométrica en la malla (I,J) para el

instante de tiempo t. (m) .
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4.2.2. Datos sobre mallas exteriores

Corresponde a la informacidn sobre cuiles son las
mallas con condiciones de borde exteriores, y su orientacidn
respecto de un sistema arbitrario. Este iltimo se compone de
las cuatro direcciones cardinales, gue normalmente se ubican

seglin el siguiente esquema:

N

¥
-

-

Las variables utilizadas son:

NMEN : N° de mallas exteriores que ingresan al mode-

lo desde la direccidn Norte.

NMEE : N° de mallas exteriores gque ingresan al mode-
lo desde la direccidén Norte, mids las que lo

hacen desde el Este

N° de mallas exteriores que ingresan al mode-

NMES :

lo por el Norte, mds las del Este y Sur.
NMEW : N° total de mallas exteriores.
(IM,JTM) : Coordenadas de cada malla exterior.

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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4.2.3. Datos para el contraste piezom&trico

Estos consisten en identificar las mallas elegidas
para el contraste entre la piezometria medida y la modelada,
ademds de las cotas piezométricas mensuales registradas en

los pozos correspondientes.

Las variables empleadas son:

ND : N° de mallas donde se har3 el contraste pie-
zométrico.

( ID,JD ) : Coordenadas de las mallas elegidas para este
efecto. '

HOD : Cota piezométrica medida para cada malla
(ID,JD); se requiere de un valor por mes (m).

MES : Nombre de los meses en que se hard la simu-

lacibn, partiendo con el mes elegido para su

comienzo.
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4.2.4. Datos para la simulacidén de la relacidn rio-acuifero

Se trata de identificar las mallas donde existe
interrelacidn entre los cauces superficiales y el acuifero,
incluyendo para cada una de ellas los pardmetros que carac-

terizan esta relacidn.
Las variables utilizadas son:

NQR : N° de mallas con relacidn rio-acuifero.

( IR,JR ) Coordenadas de cada malla con rélacién

- -
rio-acuifero.

RD : Cota del lecho del rio para la malla
( IR,JR ) (m).

RH : Cota del agua en el rio para la malla
( IR,JR ) (m).
R : Factor que caracteriza la permeabilidad del

lecho del rio para la malla ( IR,JR ).

XA (m3/dia/m)

R= =~
e

donde K = permeabilidad del lecho (m/dia)

it

e espesor del lecho (m)

A drea del lecho ocupada por el rio sz)
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4.2.5. Datos sobre vertientes

Se refiere a la informacidn de las mallas donde e-

xisten afloramientos de la napa subterrénea.

Se acostumbra suponer la posibilidad de aflora-
mientos en todas las mallas de la cuenca simulada, como un

elemento mas de contraste.

Las variables empleadas son :

NVER : N° de mallas con vertientes.

( Iv,av ) Coordenadas de cada malla con vertientes.

RDV Cota piezométrica minima de vertimiento.

Normalmente se toma igual a la cota de te-

rreno {m).
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4,2.6. Datos sobre bombeos e infiltraciones

Se trata de la informacidn sobre las diferentes
fuentes de descarga y recargas desde la superficie del acui-
fero, incluyendo para cada caso el niimero de mallas afecta-
das, el volumen anual que se infiltra o bombea por cada una

de las mallas, y la distribucidn mensual de ese volumen.

Las variables que se agregan entonces son :

TITULR

o

Denominacidn de la fuente de descarga o recar-

ga considerada.

NP N° de mallas con determinada recarga o descarga.

ICL Clasificacidén del tipo de situacidn de gque se

trata ( Ej. infiltraciones por lluvias, infil-

traciones de riego, bombeos por industrias,etc.).

FC : Factor multiplicador del volumen anual de recar-
ga o descarga. Sirve para modificar los datos

en forma global.

Para infiltraciones debe ser positivo, mientras
que para los bombeos debe ser negativo (- 1.0 si

se quiere trabajar con los valores originales ).

FD Coeficiente de distribucidn mensual del volumen .

anual de recarga o descarga ( un valor por mes ).

( IP,JP ) Coordenadas de la malla afectada de una descar-

.

ga o recarga determinada.

P : Volumen anual que se infiltra o bombea, segiin

sea el caso, para la malla (IP,JP) (m3/aﬁo).

TURENA 4693 — FONO: 2283066 SANTIAGO' TOLEDO 1340 — FONO: 2231142
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4.3. Formato de entrada de datos.-

Se presentan a continuacidn los esquemas para el

ingreso de los datos del modelo, al computador.

A

En primer lugar se indica el orden en que debe
ubicarse los diferentes grupos de datos. Posteriormente se
da el formato de entrada de cada variable, y el orden de

las tarjetas en cada grupo.

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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ESQUEMA ENTRADA DE DATOS

Tarjeta en blanco

DATOS BOMBEOS E INFILTRACIONES B
1t
) !
Se repite de ocuerdo al N° de l' :
fuentes de bombeos e infiltrociones /
existentes. /
!
) I’
DATOS BOMBEOS E INFILTRACIONES 17
kN
AREL
DATOS BOMBEOS E INFILTRACIONES 7 y)’
s ,_J
DATOS VERTIENTES g ?/
DATOS RIOS : /
DATOS CONTRASTE PIEZOMETRICO E V
7t
A
DATOS MALLAS EXTERIORES : /
DATOS GENERALES /
TURENA 4633 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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5.- DATOS DE ENTRADA.-

5.1 Aspectos Generales.-

TURENA 4693

Los datos de entrada al modelo estdn constituidos
por los valores iniciales de la piezometria, los valores de Ty S
asignados a cada malla, como tambi&n los volimenes de infiltracidn
por lluvias y riego, ademd3s de los voliimenes bombeados por cada ma-

lla.

Estos se definen con una periodicidad mensual pues-

to que asi se ha elegido la discretizacidn temporal.

La precisidn requerida en estos datos iniciales de-
be estar en concordancia con la precisién exigida al modelo. No obs-
tante, errores en la determinacién de T, Sy Ho, son también adver-
tidos en el modelo durante el proceso de colaje, en el cual se ajus-

tan de acuerdo con un proceso de aproximaciones sucesivas.

Los valores colocados, tal y como se detallar3i mis
adelante, se basan tanto en las mediciones directas realizadas eh el
terreno, como en la interpretacifn hidrogeoldgica realizada por los

especialistas.

— FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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5.2 Piezometria Inicial

Los antecedentes sobre mediciones de niveles est&ticos

existentes en el informe de IPLA para la Comisidn Nacio-

nal de Riego (C.N.R.) fueron graficados para una mejor vi
sualizacién del fénémeno de las fluctuaciones. En dicho
informe se cuenta con la informacién graficada, pero su
escala de dibujo no era practica para estos fines por lo
cual se prefirid redibujar la informacidén. Se dibujé y
analiz6 informacién proveniente de 67 pozos profundos.

e
La informacién se dibujé para el periodo 1970-1976 salvo
dos de ellos que abarcaron desde 1960 a 1976.

Referente a la discretizacidn temporal, expresada anterior
mente, se requeria elegir un periodo de un aho con antece-
dentes mensuales; ello coincide con un ciclo de variaciones

del nivel est&tico, en el cual se definen méximos y minimos.

El an&lisis de la informacidn y gr&ficos, permitié seleccio

nar el periodo_1974-1975 como afio de simulacién, dado gue
la estadistica recopilada es la con mayor informacién para
ano méds reciente. Dentro de ese periodo anual, el mes de

Marzo de 1974, por su ubicacibén en la curva de variacién,

resulta el de mayor interés para iniciar alli el periodo de

simulacidn.

Las cotas de los puntos de medicién del N.E. se obtuvieron
del catastro de pozos, tanto de CORFO como de IPLA y fue re
visada por las cotas del plano 1 a 50.000 del I.G.M. Con ello

TURENA 4693 — FONO: 2283086 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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se obtuvieron las cotas del N.E. respecto al nivel del mar

para Marzo 1974 en 67 puntos.

La ubicacibén de los pozos en el plano, se obtuvo del infor

me IPLA para la C.N.R. referido anteriormente.

Dado que 67 puntos de control resultan insuficientes para
trazar las curvas isopiezas en toda la cuenca Maipo Mapocho
que cubre el mallaje, fue necesario complementar la informa
cibén adicional. Para ello se utilizaron dos metodologias

de ampliacidn :

1°) Se utilizaron relaciones entre niveles estéticos de
pozos patrones ( de los 67 ) con pozos que no tenian
datos de niveles para Marzo 74, pero si en otros me-
ses y otros anos. La diferencia de cota relacionada,
para otros meses entre ambos pozos, fue aplicada a la
medicién de Marzo 74 en el pozo conocido y asi se ob-

tuvo la cota del pozo sin antecedentes.

2°) La forma de las curvas isopiezas, en aquellas zonas
sin datos del N.E. fue extraida de la forma que tenian
dichas curvas en el informe CORFO - IIG de 1970 "Hidro

geologia de la Cuenca de Santiago", ajusténdolas a las

cotas obtenidas para Marzo 1974.
Las cotas del N.E., Marzo 74, para cada celda se obtu

vieron del plano de curvas isopiezas recién descrito,
adjunténdose éste.
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5.3 Valores de Ty S

5.3.1 vValores de T

Se analizb la informacién existente en el informe IPLA-

CNR y sus resultados, los que pueden observarse en el

Plano N° de dicho informe.

Se procedi6 a contrastar esa informacién con datos de los
terrenos atravesados y aplicando criterios de penetracidn
parcial de sondeos. Ademds se estudiaron las carpetas de
antecedentes de cada pozo, sus pruebas de bombeo y espe-

cialmente los c8lculos de T efectuados por IPLA.para esas
pruebas. Finalmente se analizé la informacidn presentada

por IIG-CORFO en el informe de 1970 recién mencionado, la

cual se encontraba resumida en el plano de caudales espe-

cificos.

Para relacionar los caudales especificos, expresados en
lts/seg/m, con valores de transmisibilidad, expresados en
m3/dia/m se utilizé la férmula_zwf o X CE en que a a se

le asignd un valor de 200.

Efectuado el andlisis de todo el material descrito,\se op
t6 por considerar el plano de caudales especificos entrega
do en el informe IIG-CORFO como el ma&s representativo de
los valores de T. E1l plano de C.E. en escala 1 a 100.000
se sobrepuso al mallaje, apliclndose a la vez la férmula
T = o x C.E.; se obtuvieron asi los valores de T para cada

celda, valores que aparecen en el plano adjunto.
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Esos valores ser&n los de partidadel modelo, los que se

irdn ajustando en el proceso de calibracibén del modelo.

5.3.2 Valores de S

Los valores de S fueron obtenidos al analizar pruebas de

bombeo, segfin informacidn récopilada por IPLA la que prin

cipalmente est& extractada de informacién proveniente de
CORFO y algunas firmas perforistas. Esta informacibén se
contrast6 con antecedentes similares obtenidos por nues-

tra firma en experiencias anteriores.

Se asignaron valores a cada celda, propios de la naturale
za del acuifero, que en este valle presenta caracteristi-
cas de acuifero libre, salvo la zona baja de Lampa y Coli

na con acuiferos a presién.

Se consideraron también aspectos tales como la evolucibn
que el coeficiente S presentard para efectos de drenaje
retardado, propios de un proceso de simulacién y bombeos

a largo plazo.

Los valores de S, asignados para cada celda, se presentan
en el plano adjunto y seran los valores de entrada al mo-
delo, los que se ir8n ajustando durante la calibracién de
éste.
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5.4 Condiciones Topogréficas

La necesidad de conocer las cotas de terreno en las dife
rentes celdas, se debe a la necesidad de contrastar las
salidas del modelo en relacibén con las ubicaciones de las
vertientes, ya que el modelo asignar& como vertientes a
agquellas celdas donde el nivel del agua subterrdnea resul

te superior al nivel del terreno.

Para obtener la cota del terreno de cada celda, se utili

\zé la.informacidén topogréafica de los planos 1 a 50.000

/ﬁel IIG, Jreduciendo éstos a 1:100.000 y calzé&ndolos con

el malldje; obteniéndose asi la cota del punto central de

las celdas.

5.5 Infiltracibén por Regadio

5.5.1 Desde Aguas Superficiales

Con el objeto de individualizar y calcular las &reas rega
das en la cuenca y su potencial infiltracidén que recarga

los acuiferos del valle, se consider6 la informacibn exis

tente en elrestudio de ;?LA_Rgpa la Direccifn-General—de

Aguas, titulado "Estudio Racignaliggci§p<§rimera Seccibn

Rio Maipo - 1974".

En dicho estudio, se encuentran individualizadas las &eas
de riego de cada canal proveniente de los Rios Maipo, Mapo
cho y Colina, tanto en superficie como en ubicacibn, la

cual se encuentra dibujada en plano de escala 1 a 100.000,
coincidente con la escala del Modelo.
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A continuacibén se procedib6 a determinar la tasa de riego
anual, para cada canal a nivel de su bocatoma, seglin an-

tecedentes del informe citado, para ano de sequedad 50%.

Tanto la ubicacién de las &reas regadas por canal, como
la tasa anual de riegg, se pueden observar en el plano ad

junto.

Posteriormente se estudid y asignd para cada canal un por
centaje del agua de riego, a nivel de bocatoma, que se in
filtra y pasa a recargar el acuifero, considerandose del
orden del 30%. Para ello se tuvo en cuenta los tipos de
suelos y sistemas de riego habituales, asi como los valo

res que alcanza la tasa de riego..

Con todo lo anterior, se procedid a calcular el volumen
anual de infiltracidn, por hectérea, de cada sector de rie
go. Sobreponiendo el plano descrito con las &reas de rie-
go, al del mallaje, fue posible calcular el volumen anual

infiltrado para cada celda, plano que se adjunta.

Con la informacién obtenida en el estudio de IPLA para la

D.G.A., se procedib también a determinar la distribucidn

mensual de la infiltracidn, adoptindose para la cuenca Mai

po - Mapocho la siguiente :
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Me s 3

Septiembre 8

Octubre 12

Noviembre 15

Diciembre 15

Enero 15

Febrero 15

Marzo 10

Abril 10

Ano 100

Desde Aguas Subterraneas

Existen &reas de la Cuenca Maipo - Mapocho que son regadas
con aguas subterrdneas extraidas por bombeo desde pozos pro
fundos, entre esas &reas deben distinguirse &areas regadas
exclusivamente con aguas subterraneas, de éreas regadas en
forma mixta por aguas superficiales y subterréneas, utili-
zédndose las subterréneas como complemento de las superficia

les.

Para el sector Norte del Mapocho, que se riega exclusivamen

te con aguas subterréneas ( como ser Lampa ) y para el sec-
tor de Colina que posee regadio mixto, se aplicd una infil-
tracién proveniente del regadfio con aguas subterréneas, equi

valente a un 20% del volumen bombeado.
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Para el sector al Sur del Mapocho, la infiltracién provo

cada por el regadio con aguas subterréneas, se considerd

nula ya que en ese sector las aguas subterréneas sblo se
emplean en ahos de fuerte déficit de aguas superficiales
y en esos casos la dotacién de riego total por hectérea
no cambia de la ya considerada para aguas superficiales.
Adem&s la encuesta del bombeo de pozos indicd que en este
sector al Sur del Mapocho la utilizacibén de los pozos era
muy baja, inferior al 5%, ésto en horas de bombeo respec-

to a horas anuales.

5.6 Infiltracién por Lluvias

5.6.1 En Area Rural

Utilizando la estadistica de precipitaciones, recogida de
la estacidén Quinta Normal, se considerd co?p infiltracién
mensual proveniente de las lluvias, agquella que resultaba

de aplicar la f6rmula

I =(P—60nun), en que

infiltracién en mm/mes

L]
il

precipitacién mensual

Se obtuvieron asi para el ano 1974, sb6lo dos meses con pro

duccién de infiltracién, a saber Mayo y Jgﬁio, con valores
de
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IMayo = 0,7 (99,7 - 60 ) = 28 mm
I nio = 0,7 (225,5 - 60) = 112 mm |

3

142 mm

Infiltracibén para ano 1974

Ese valor de infiltracién se aplicd a la superficie de cada
celda, del &area rural, obteniéndose asi el volumen total

anual infiltrado por este concepto en cada una de ellas.

Del volumen anual infiltrado, se considerd Que un 20% lo ha
cia en el mes de Mayo y el 80% restante en Junio, siendo nu

lo en los 10 meses restantes.

A diferencia de las otras cuencas modeladas, en ésta y debi
do a su magnitud y extensibn, se procedi6 a afectar los va-
lores de infiltracibn asi obtenidos por un coeficiente que
relaciona la precipitacién del afio 50% en Quinta Normal, con
la precipitacibén del ano 50% en otros puntos de la cuenca.
Asi tenemos que en una celda del sector Sur, donde la preci
pitaéfgi\ﬁédia alcanza a 550 mm, la infiltracibén se conside-
rb %57 veces la infiltracién del sector Quinta Normal, cuya

precipitaeidn media es de 350 mm.
~—~— R
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5.6.2 En Area Urbana

Para este caso se aplicé‘sistema de célculos\&ue para el

drea Rural, salvo el hecho de gque las celdas de esta &rea
se les ha afectado por un coeficiente que tiene relacibn

con el &rea factible de infiltrar en relacibn al &rea to

tal de la celda.

+

Se ha considerado un factor de 50%, correspondiendo ello

a superficie de jardines y suelos sin pavimentos.

Con relacibén al centro urbano de Santiago y alrededores,
que tiene casi la totalidad de su superficie cubierta con

techumbres y pavimentos, se prefirid no innovar en el coe

ficiente de 50%, debido a la poca representatividad de es

ta area en el total de la cuenca cubierta por el mallaje

ya que no sobrepasa dos celdas.

Los volimenes anuales de infiltracidn por lluvias, en to
das las celdas de la cuenca Maipo - Mapocho, se pueden ‘
observar en el plano adjunto. ' )
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5.7 Infiltracidén Proveniente de las Redes de Agua Potable y

Alcantarillado

El agua potable se distribuye en la ciudad por medio de
una extensa red de tuberfas matrices, submatrices y de re
particidén. Dentro de ellas el agua se encuentra a presidn
produciéndose fugas de agua por grietas o fisuras; uniones
sin suficiente aprete de junturas; piezas en mal estado,

etc.

La Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias (EMOS), se en

cuentra efectuando un estudio de pérdidas de agua en la

compleja red gue abastece la ciudad de Santiago; se estima

qgue las pérdidas totalizan un 40% de las aguas que ingresan

a la red.

Para los efectos del Modelo se considera que un 30% de las

aguas que ingresan a la red, se fugan de ella y entran a

recargar el acuifero.

EMOS calcula en 15 m3/seg el caudal medio que.ingresa a la
red de agua potable y por lo tanto 4,5 m3/seg recargarian
el acuifero, es decir 142 millones de m3 al anho.

Se considera que este volumen anual se distribuye uniforme

mente en los 12 meses del afio y a la vez uniformemente en
el &rea cubierta por la ciudad, 460 Km2. Con ello se ob-

tiene una infiltracibn por este concepto, de 260 m3 mensua

les por HA. de ciudad.
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Igual dotacién de infiltracibén se ha considerado para el
sector de Las Condes abastecido por la Empresa Lo Casti-
llo y para los sectores abarcados por Pueblos de la Cuen

ca.

Los resultados obtenidos para cada celda, pueden observar -

se en el plano adjunto.

5.8 Bombeo de Pozos Profundos

Se analizb el catastro de pozos entregado por IPLA para
este proyecto de la C.N.R., tanto en lo que a anteceden
tes del pozo se refiere como a su ubicacidén en el plano.
En el caso de dudas, se revisd el catastro de CORFO y
antecedentes recopilados por nuestra firma, efectuando

las correcciones correspondientes.

Los pozos fueron divididos en dos categorias : los en uso
( seglin catastro ) y los sin uso, de estudio y abandonados,
por otra parte. En cuanto a los en uso se dividieron se-

gln su finalidad, en agua potable, regadio e industriales.

Para estas tres finalidades o usos, se organizd y efectud
una encuesta destinada a conocer el volumen mensual extrail
do de €l en un periodo de 12 meses, encuesta que se descri

birad en forma separada para cada uso, al igual que el re-

sultado obtenido.
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La encuesta se efectud sobre la base de los Gltimos 12
meses o del Gltimo perfodo de riego. Podra discutirse
que este periodo no represente adecuadamente el ano me
dio de los Gltimos tiempos y en especial 1974-1975, de
bido al perfiodo de recesidn por una parte y a la espe-
cial condicibén hidroldégica del aho 1982, de gran precipi

tacién.
Estos aspectos fueron considerados en la seleccibén de

los factores de utilizacién que se explicaran para rega

dio e Industrias.

5.8.1 Bombeos para Agua Potable

En el caso del agua potable, se agruparon los pozos por
Empresa de Abastecimiento : EMOS, Lo Castillo y Rurales,

entre los cuales y por su importancia se destaca MAIPU.

Se procedi6 a solicitar los antecedentes a las respecti
vas Empresas de Agua Potable, lograndose una extraordina
ria aceptacién. Se obtuvo asi el volumen menéual bombea
do para cada recinto, en aproximadamente el 80 a 90% de
los casos. Se considerd directamente estos valores en la

celda correspondiente.

En aguellos casos sin antecedentes, especialmente Rurales,
se asignd una dotacibn de 200 a 300 lts/habitante dia pa-

ra poblaciones censadas, contrastado ello con la capacidad

de los pozos.
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Se presenta un plano con los vollmenes totales anuales,
para cada celda del mallaje, extraidos por bombeo y uti

lizados como agua potable.

La distribucibén mensual del volumen anual obtenido para
cada celda, se obtuvo de las estadisticas obtenidas de

los principales centros o empresas de bombeo, tales como:
MAIPU, Lo Castillo y EMOS en Lo Valledor y otros recintos.
Se adjunta el gréfico y la tabla de distribucidén adoptada.

5.8.2 Bombeos para Regadio

Del listado de pozos que se utilizan en regadio, se efec

tudé una seleccidn para encuestarlos, cubriendo un 20% de

ellos y que éstos abarcasen todas las &reas de la cuenca.

Se efectud la encuesta directa en terreno, se analizd y
se calcularon los volfimenes mensuales extraidos en cada

uno de los pozos encuestados.

/Ei base al caudal de prueba del pozo encuestado, seglin ca
tastro, se procedid a calcular un "factor de utilizacidén",
factor que representa el N° de m3 bombeados respecto al
total de m3 anuales factibles segfin catastro. Este fac-
tor fue ubicado en la plano de la cuenca, observéandose

asf que en el &rea de Lampa y bajo Colina el factor era

cercano al 40%; en Colina y dreas al Norte del Mapocho era

cercano al 20% y al Sur del Mapocho sobrepasaba el 5%.
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Se procedié entonces a calcular el volumen anual bombea

do por cada pozo en base al sistema que se detalla :

- ubicar el pozo en la celda correspondiente.
- asignar al pozo el caudal del catastro

- asignar los siguientes factores de utilizacidén de po

zZos :
. @&reas regadas sb6lo con aguas subterraneas : 40%
. &reas de riego mixto al Norte del Mapocho : 20%
. areas de riego mixto, al Sur del Mapocho : 5%

- obtener el volumen anual bombeado por cada pozo, me-
diante su caudal unitario asignado, el nfGmero de ho-

ras anuales y el factor de utilizacién.

- obtener el volumen anual total de cada celda, como
integracibén de los pozos alli existentes. Se presenta

un plano con estos valores.

Finalmente se procedif a determinar una distribucién men-

sual para dicho volumen anual.

Me s % Me s %
Sept. 8 Enero 15
Oct. 12 Febrero 15
Nov. 15 Marzo 10
Dic. 15 Abril 10

Ano 100
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5.8.3 Bombeos para Industrias

Primeramente se procedid a agrupar los pozos Industria
les de la cuenca, segln tipo de Industria, tales como:
cuero y calzado, tintorerias, textiles, cervecerias,

etc.

Una vez hecho lo anterior se efectud una seleccibébn de

aproximadamente el 30% de los pozos para encuestarlos,

procediéndose primeramente a enviarles cartas para ex
plicarles el motivo del trabajo y solicitarles el dato,
continuandose después con reiteradas visitas a las Indus
trias, tendientes a lograr respuestas. Es necesario ha
cer presente que éste fue el sector con mayor dificultad
para encuestarlo y que a la vez entregd menor informa -

cién.

Con los antecedentes recopilados se procedid a calcular
el "factor de utilizacién", en igual forma que para los

pozos agricolas, separédndolos por tipo de Industria.

Se obtuvo asi el volumen anual extraido por cada pozo,
mediante la multiplicacién de su caudal unitario, el n
mero de horas anuales y el factor de utilizacidn de su
tipo de Industrias. Por ubicacibn de los pozos en las
respectivas celdas, se obtuvo el volumen anual de agua
para Industrias extraidos desde cada celda, valores que

pueden observarse en el plano adjunto.
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Se optd por considerar que la distribucibdn mensual de
este volumen anual, era pareja, es decir, que en cada

mes se extrafa 1/12 del volumen anual.
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6.- PROCESO DE AJUSTE

6.1. Introduccidn.-

El proceso de ajuste o calaje tiene como objeti-
vo lograr una representacidn matemdtica del acuifero, lo m3s ajus-

tado posible a su realidad fisica.

Para esto se procede por aproximaciones sucesivas,
cambiando los valores de las caracteristicas hidr3ulicas y de borde
del acuifero, de manera de lograr una semejanza entre las variacio-
nes piezométricas observadas en terreno con las obtenidas de salida
del modelo, asi como también de ajustar lo mejor posible los elemen-—

tos del balance misico a la realidad observada.
Para efectuar este andlisis, en cada una de las 7
pasadas de ajuste realizadas, se han empleado las siguientes tablas

y planos, que se incluyen en cada caso:

Tabla Resumen del Balance M&sico.

Plano del Balance Masico.

Plano del Contraste Piezométrico.

Planos con los cambios en los datos de entrada, efectuados para la

pasada.
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Su contenido puede sintetizarse en lo siguiente:

- La Tabla Resumen del Balance Misico consiste en un cuadro que con-
densa la informacidn mensual y anual del acuiferoc simulado, para

los distintos elementos que componen el balance volumétrico.

- E1 Plano del Balance M3sico contiene el detalle, por cada malla del
modelo, de los elementos del balance que la simulacidn entrega como
resultados. Estos son: las entradas y salidas al irea modelada des-
de vy hacia otras cuencas, y los volimenes aflorados desde las ver-
tientes, junto con aquellos que salen directamente a los rios o es-

teros.

- El Plano de Contraste Piezométrico incluye en el mallaje del modelo,
los gréficos de variacidn de niveles medios y simulados para los
piezbmetros de contraste. Estos son la base de discusidn del funcio-
namiento del modelo y, junto con el Balance Masico, determinan los

cambios que se hacen de una pasada a otra.

- Los Planos con cambios corresponden a los nuevos valores, por cada
malla, que los parimetros de modelacidn toman al ser modificados pa-
ra mejorar el ajuste del modelo. Se entiende que aquellos pardmetros
no modificados permanecen sin variaciones respecto a la pasada ante-

rior.
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Para la obtencidén de elementos de contraste con me-
diciones de terreno, se han empleado los registros de variacidn pie-
- zométrica a nivel mensual, para el afo de simulacidn elegido, a saber

1974-1975.

Sin embargo, el acuifero Maipo - Mapocho posee una
serie de descargas naturales por medio de vertientes, localizadas en
las cercanlas de las riberas de las partes bajas de los rios Maipo y
Mapocho y a todo lo largo del estero Angostura. Dado que en volumen
constituyen una descarga muy importante, se ha hecho necesario tener-
las en cuenta en el proceso de ajuste del modelo. Por desgracia, no
se cuenta con una individualizacidn de cada una de ellas ni tampoco
con un registro periddico de los caudales. Debido a ello fue necesa-
rio efectuar un ripido inventario de las mis importantes, procedien-
do a su localizacidn y medida de caudales. Se eligid como mes de las
medidas Julio y Agosto debido a que los caudales medidos no se encuen-
tran afectados por los desaglies de riego, siendo ademi3s mds fiacil su

localizacidn.

Esta prospeccidn se encuentra detallada en un ane-

xo aparte, y los resultados mis importantes se pueden resumir como

sigue:

. 3
- Salidas sector Mapocho = 7,7 m /s
- Salidas estero La Berlina, antes junta con Angostura = 2,3 m3/s.
- Salidas estero Angostura entre confluencia con La Beriina y rio

6,5 m3/s.

Maipo

- Salidas sector Bajo Maipo, estero El Gato, Gatica = 6,5 m3/s.

Todos estos datos se han tenido en cuenta en el pro-
ceso de ajuste, constituyendo un elemento de referencia muy Gtil y

en cierto modo indispensable.
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6.2 Relacidn de Pasadas.-

6.2.1 Pasada N° 1
Se efectud el 28/10/83 con los datos de entrada

preparados seglin lo descrito en el Capitulo 5.

Del Balance Misico se obtiene el cuadro que sigue:

VOL (Mm3/aﬁo)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- RIO s 10.670
- INFILTRACIONES DE RIEGO 550
- INFILTRACIONES POR LLUVIAS 199
- INF. DESDE RED AGUA POTABLE 136
TOTAL 11.555

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS 206
- MALLAS EXTERIORES 10
- VERTIENTES 390

TOTAL 606
VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO l)@gg
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Como se ve las infiltraciones de rio son exgorbi—

tantes, entrando al acuifero un volumen incluso superior al que

circula por los cauces desde donde se produciria estas infiltra-

ciones. Es evidente que esta situacidn es irreal y queda refle-

jado tanto en el Balance Misico como en el Contraste Piezomdtri-

CO.

e
;Eg/este 1ltimo puede verse en el plano correspon-

diente, que para las mallas ubicadas bajo cauces de esteros o ri-

os que infiltren, el nivel permanece constante e igual al nivel
del espejo de agua del rio. Esto significa que el rio infiltra
tanto como para conectar la superficie de la napa subterrdnea,

con la del espejo de agua de su cauce.

Este exceso de infiltraciones de rio se traduce
también en un descuadre del balance misico, es decir, en que la

diferencia de las entradas y salidas del acuifero no resulte i-

gual a las variaciones de almacenamiento. La explicacidn del fe-

ndmeno estd en que la precisidn con que el modelo trabaijd en es-
ta pasada, no admite tan violentas infiltraciones, como las del
rio en este caso. La solucidén al problema estd en afinar el cri-

terio de convergencia en el programa de computacidn, lo que se

Eiifé:derser‘necesario.
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Ahora bien, para resolver los problemas vistos en

esta pasada se han planteado los cambios que siguen.

a) Eliminar como mallas con relacidn rio-acuifero, todas aquellas
en que se ha supuesto que el rio infiltra. De aqui en adelan-
te este efecto se simulard como una infiltracidn fija, calcu-
lada seglin las pautas dadas en el informe IPLA : "Estudio de

Aguas Subterrdneas de Santiago " 1974. Alli se ha obtenido

para las infiltraciones del rio Maipo entre La Obra y la Pun-
tilla de Lonquén, una curva de caudal infiltrado en funcién

. del caudal pasante en La Obra. Con ella y la estadistica de
los caudales medios mensuales en la seccién indicada, se ha
determinado que el volumen infiltrado en el periodo 1974/75
para el rio Maipo seria de

vV = 140,0 (Mm3/aﬁo)

Esta infiltracién se distribuiria mensualmente

seglin los siguientes factores,

MES|MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB
oL%‘s 0 0 5 5 0 0 5 25 25 25 257

y ha sido discretizada para cada malla del rio en forma pro-

porcional al drea que &ste ocupa en la malla correspondiente.
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Para los demids cauces infiltrantes de la cuenca,

que son el rio Mapocho entre su entrada al &rea modelada (Las

Condes) y la zona de Renca, y los Esteros Colina y Lampa en

su parte alta, no se cuenta con estudios como el del rio Mai-

po.

En vista de ello, y a falta de mayores anteceden-

tes, se han supuesto para el rio Mapocho una infiltracidn pro-

porcional a la del rio Maipo, en un

factor que corresponde a

la relacidn de caudales medios anuales del periodo 1940/70.

Con esto se obtiene un volumen anual de infiltra-

cién de V = 8,0 (Mm3/aﬁo), que se

segiin los coeficientes que siguen:

MES’MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

distribuiria mensualmente

NOV DIC ENE FEB

¢%|00010155_515

En forma anidloga al rio
por mallas se ha hecho proporcional

rio en cada malla de rio.

Para el caso del Estero

una infiltracidén del 10% del caudal

20 5 0

-

25

Maipo, la distribucidn

al drea ocupada por el

Colina se ha supuesto

medio anual, lo que da un

volumen de V = 3,0 (Mm3/aﬁo). Este

se distribuiria mensual-

mente de igual forma que en el rio Mapocho.
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Para el Estero Lampa, se ha supuesto una infiltra-

cidn del 10% de su caudal medio anual, lo que da un volumen de

v=2,1 (Mmj/aﬁo), distribuidos mensualmente de acuerdo a los

siguientes factores:

MESIMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

A% I 0 0 0 25 25 25 25 0] 0 0 o 0

b) Para las zonas donde el rio recibiria aguas desde el acuifero,
se ha replanteado la cota del lecho en cada malla de acuerdo
a perfiles longitudinales de los rios, trazados a partir de

los planos 1 : 10.000 de la CNR. Asimismo se ha bajado el

coeficiente de permeabilidad del lecho, para permitir que los
afloramientos de la napa ocurran més bien a las vertientes
que a los rios directamente. Con esto se pretende obtener del

modelo mayores salidas por vertientes, tratando que sus valo-

res sean mas parecidos a los medidos en el terreno.

c) Para reforzar esto Giltimo, se ha estudiado mi&s a fondo la pie-
zometria inicial y las cotas de terreno en las zonas de des-
carga del acuifero. De este anidlisis se ha concluido que las
cotas de terreno de los pozos segin catastro , tienen serias
diferencias con las cotas que se obtienen de las planchetas

IGgM 1 : 50.000 .
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Esto conduce a imprecisiones particularmente im-
portantes en las zonas de descarga del acuifero, donde los
niveles piezométricos son poco profundos. La situacidn podria
corregirse solamente mediante una nivelacidn adecuada, pero

como esto escapa a los limites del trabajo, se ha optado por

considerar como correctas las isopiezas de los datos de en-
trada, y deducir las cotas de terreno a partir de ellas su-

perpuestas a un plano de isoprofundidad.

. L. a
Estos son los cambios principales para la 2  Pa-

sada, que es la que se analiza a continuacidn.

TURENA 4693 -— FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142



MODELO HIDROGEOLOGICO DE MAIPO ~MAPOCHO CONTRASTE PIEZOMETRICO PASADA u'l ALAMOS Y PLRALTA

------------------------

NN T B0 3R 010030 -0 BEM-MI0CA L Nie-Tm Cn Nie-|WW 0DCQ 1000 7018 B- %1 130 W O 1331030 C-1
Q1T | Chnumpen=g  lowm o B ot =
(L} 11‘“&':1: : ::: |‘ e " 'H“ﬂg (T it 550 L 87 l! , i 56 | ’ll““l” 54 M H" “
e ,J‘.J{.“ “ ! o m‘g ™ 1 w60 | % s5h
Wl e—y I
. !. crell T I W ' T (1
" ‘:1 T : 1 wa i | s b i
: I)!l'MIGQO‘? { [N 1370-70i0 DB-30 tl) - M0M O 7 '-E'E 1 ” -_:.: | ]:j {I ' : --;':;' |
(i I J||un|| “II [Illl'[l | 1 "
bl I i il ' | ” |” s \” i i;i :. ‘ e
;13:110 G‘;
IJI1IJI H
e m el . I T i ” 33i0-7000 O-4
- LN
wy O it ! lf 1 Mo -ten wsr 1150- 7040 TR ] r‘j I'. il
g Cflgemy oo i i il
ol ““'"‘H i (M i
" i wie [ ol i‘
% Z i i alil! !
il ‘,‘. !‘GJ -‘“ I-J LLL] T . i Yyate  TUM ey '¢-I:n'n i “..-: 174
' o i o '.‘ s it . -y - 130100 n-n\\h'::- mnh-\ e 1T £
- ||}I.H]J |lﬂ ]IH!JII]]N q ; [ ‘mm“
Ui ig 'f, [ . “ Ml | o
voe il e e i ." w { s ILH’f“'ll[
M T '.!l}# »*i 11 S O
e ] ||IH‘ \H ' N ;'['m
P L |
o ‘I:'-'.':.' A Horks o ,lJ_hHL“lJ,!ri..— ....... e
il Wi T % mnmm ° 1
S CH | T W
#eszNivel simulodo . :I ol ..‘ | o Lop e [“._.HhP ’ﬁﬁ'_ B | M ‘ \
S “'”'< L in3 I |, 1 F [&1] .)pri h, .' {
i, J’hi i Ihﬂ.i Ihl’t 0L 5 .. i_tHrHtj il

“09




ALauwos T PERALTA
LT ——

ADUAS B e A = fasery S POUARE | e s

MODELO HIDROGEOLOGICO DE MAIPO - MAPOCHO

BALANCE MASICO (Mm>/afo)
005 002 0.09

“- AW

PASADA N° 1

" <> pa |
o F N i =t — \L- z =",
= » L [ " 80
" [ t;
" 5F i _ »
"n ‘}' "
v : : ;S ] - 003
e * oL T 778
s I I i z 34
\ il \ ) 47
" m JI i -3 IP | I V‘J/
iy - T .T,_;'—'j‘:i 5 v — 1.6
.. . T N=[K
GPTLN

. L /./.' -
| ; _
14 Yo . co. I
é"c = . “’: i s

A 1Y ] : :4, 77, =8 : 1
LA P i) 22 ;/ﬁ/jé@ il |

N N A P
' z 711 7V =
- war A LA A 2
' VI, 3 :
- — 77 i :
: s : L
= - 7 % '
» Q0 - -
Tica  Srefien
=
2 2 4 3uma
-J

73 11 134 _ /193 37
M' Rio recibe = Vertientes 12

@* Rio infiltra = Mallas exteriores

- ¥ 09 -




ALAMOS Y PERALTA ' INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

6l.-

6.2.2 Pasada N° 2

Se efectud el 24/11/83 dando para el balance misi-

co el cuadro que sigue.

VOL (Mm° /afio)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO. 550
~ INFILTRACIONES POR LLUVIAS. 199
- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE. 136
- INF. DESDE RIOS Y ESTEROS. 153

TOTAL 1.038

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS. 206

- MALLAS EXTERIORES. 45 =

- VERTIENTES. 158 =

- RIO. 171 &
TOTAL 580

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 449 1

TURENA 4693 — FONO: 2283086 ) SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

62.-

De estos valores, estin bajo lo esperado las sali-
das por mallas exteriores, por vertientes y por el rio. En cam-

bio, el almacenamiento parece ser excesivo.

Esto queda ciertamente reflejado en los piezdme-
tros de contraste, notindose en la zona Centro y Sur de la
cuenca que los niveles simulados o suben o se mantienen fijos,
mientras que los medidos descienden durante los meses de in-

vierno.

La interpretacidn del fendmeno estd en que en los

meses de invierno el acuifero descarga, lo que faltaria refle-

jar en 1la yggymsiéh y que produce el exceso de almacenamiento

y el déficit de salidas antes mencionados.

. e a
En todo caso la mejoria respecto de la 1 Pasada
es evidente, y podria decirse que en la zona Norte del acui-

fero la simulacidn tiene un cierto parecido con la realidad.
. a
Los cambios planteados para la 3 Pasada son los
gue siguen, y tienen como finalidad principal corregir la si-

tuacidn de las zonas Centro y Sur, planteada anteriormente.

a) Cambio generalizado de la transmisividad, tendiendo a darle

mis salida al acuifero hacia las zonas de descarga.

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

63.-

b) Trazado de nuevas isopiezas y ajuste de las curvas de nivel
del terreno, en los sectores donde se han medido salidas por
vertientes. La intencidn de este cambio es reforzar lo hecho

con las transmisividades para que salga m&s agua por vertien-

tes.

Cabe sefnalar que estas nuevas isopiezas respetan
todos los puntos con medidas utilizados en el trazado origi-

nal de ellas, pero por existir amplias zonas sin informacidn

se ha tenido que suponer la situacidn en estos sectores.

c) Aumento del coeficiente de almacenamiento en parte de la zona
Norte, de modo de conseguir fluctuaciones mis amortiguadas pa-

ra los niveles del sector.

Los planos con los nuevos valores de la transmisi-
vidad, el coeficiente de almacenamiento, piezometria inicial
y cota de terreno, pueden verse al final del andlisis de la

a
3~ Pasada.

TURENA 4693 — FONO: 22830668 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LtnA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

68 .-

6.2.3 Pasada N° 3

Se efectud el 15/12/83 y sus elementos del balance

1

misico se resumen a continuacidn.

VOL (Mm3/aﬁo)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO 550
— INFILTRACIONES POR LLUVIAS 199
- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE 136
- INF. DESDE RIOS Y ESTEROS 153

TOTAL 1.038

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS 206
- MALLAS EXTERIORES 4
- VERTIENTES 383
- RIO 157

TOTAL 750
VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 277

TURENA 4693 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 - FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

69 .~

Respecto de la Pasada N° 2 se nota una disminucidn
apreciable del almacenamiento, asi como tambi&n un importante

incremento en las salidas por vertientes.

Las salidas al rio permanecen casi iguales, mien-
tras que las que se tienen por mallas exteriores parecieran
disminuir. Esto sin embargo ocurre porque el resultado que se
entrega es un balance entre las entradas y salidas laterales,
vy al aumentar la transmisividad, como se ha hecho, suben las
entradas manteniéndose el volumen original de las salidas. Es-
to queda particularmente claro en el plano dei Balance Masico
que se acompafia al final de la pasada. Alll puede verse tam-
bién, que las vertientes de la zona Sur comienzan a concentrar-
se precisamente en los sectores donde se ha registrado su pre-
sencia en las salidas a terreno. Falta alin por reproducir los
volimenes que se espera salgan por ellas, estando ya cerca de
la realidad lo que ocurre en la zona del Estero El Gato, fren-

te a la puntilla de Naltahua.

En efecto, alli se midid en julio de 1983 un cau-
dal de Q = 4,4 (m3/s). El modelo por su parte/}g alli ver-
tientes por un volumen V = 110 (Mm3/aﬁo), eqyavalentes a Wn

caudal continuo cercano a los 3,5 §m3/s).

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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70.-

En cuanto a los piezdmetros, hay cambios relevan-
tes respecto de la pasada anterior, en la zona Norte donde se
cambid el valor del coeficiente de almacenamiento, y en el
sector Malloco - Talagante donde se subid la transmisividad.
En ambos casos se observa una mejoria. En el resto de la cuen-
ca no hay grandes variaciones, manteniéndose en gran medida

la situacidn de la Pasada N° 2.

Para subsanar estos problemas se han planteado pa-

ra la 4% pPasada los cambios que siguen.

Nuevos valores de transmisividad, subiéndola en los sectores

donde debe haber vertientes.

La idea es producir un mayor tiraje del agua alma-
cenada en el acuifero en las zonas media y alta de la cuenca
para que salga por las vertientes. Con esto aumentarian los
volimenes vertidos y bajarian, como ocurre en la realidad, los

niveles de invierno.

Aumento de la infiltracidn de riego al doble en la regidn u-
bicada al sur de la linea que une el cerro Los Ratones, los
cerros de Chena y Padre Hurtado. La intencidn de este cambio
es aumentar los volimenes aflorados por vertientes, y aquellos

que salen subterrineamente desde la cuenca hacia el poniente.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO:

231142



ALAMOS Y PERALTA - INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

71 .-

La regidn afectada por este cambio, denominada
sector Sur, queda claramente indicada en uno de los plancs

ubicado al final del andlisis de la 4° Pasada.

c) Nueva distribucidén de las infiltraciones de riego. Esta que-

daria de la siguiente manera:

MESlMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

A% l 0 0 0 0 0 0 10 20 30 30 10 0

Esto se hace después de analizar mi8s a fondo la
situacidén de los niveles medidos y comprobar gue en general
la recarga de riego estd mds concentrada que lo supuesto has-

ta ahora.

d) Desfase de la lluvia en un sector que incluye el de riego
Sur, sumado a una franja que va desde la linea que une el
cerro Chena y el cerro Renca hasta la Cordillera, en el
sentido poniente - oriente y que llega hasta el cerro Renca

por el Norte.

Este sector est? indicado con mayor claridad en
. . 2o s s a
el plano correspondiente,al final del anadlisis de la 4 Pa-

sada.

TURENA 4633 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE

E INDUSTRIAL

72.-

La nueva distribucidn dé lluvias/és:

MESIMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

o % I 0 ©0 0 0 0 0 20 80 0O O 0 0

e) Aumento de las infiltraciones del rio Mapocho en las mallas
que se ubican frente al cerro Renca, de modo de conseguir
que los niveles en esta zona suban como lo hacen los medidos,

en vez de bajar como lo hacen los simulados.

f) Eliminacidn de las infiltraciones por lluvias en parte de la
zona Norte, para tratar de disminuir los volimenes que salen

por vertientes en la regidn y Qque parecen excesivos.

De todas formas si realmente no hay vertientes en
la zona, si existe evapotranspiracidn, fendmeno que en este

caso quedaria simulado como vertientes.
La regidn donde se eliminan las lluvias estd cla-

ramente indicada en el plano correspondiente, al final del

andlisis de la 4% pasada.

TURENA 4693 — FONO: 2283088 SANTIAGO TOLEDO 1940 —

FONO: 2231142
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ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

78 .~

6.2.4 Pasada N° 4

Se fectud el 20/12/83 con los siguientes resulta-

dos para el Balance Misico.

VOL (Mm3/aﬁo)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO 864
— INFILTRACIONES POR LLUVIAS 188
- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE 136
- INF. DESDE RIOS Y ESTEROS | 153

TOTAL 1.341

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS 206
- MALLAS EXTERIORES 10
- VERTIENTES 450
- RIO 200

TOTAL 866
VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 473

TURENA 4693 -— FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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Un anilisis de estos valores indica que de los
300 (Mm3/aﬁo) de infiltraciones de riego adicionales inclui-
dos en esta pasada, cerca del 65% se queda almacenado en el
acuifero, mientras que el resto sale por las vertientes y al
rioc. Esto indica que la medida de doblar el riego en la zona
Sur, no ha cumplido plenamente su objetivo, que es, obtener
mayores salidas por vertientes , rios vy mallas exteriores.
Esto (ltimo tampoco se ha logrado, ya que se tiene un volu-
men de salidas subterr@neas muy parecido al de la pasada an-

terior.

En cuanto a la localizacidn de vertientes, puede
verse en el Plano del Balance Masico que hay aumentos signi-
ficativos en los volimenes que salen en los sectores de Peha-
flor vy Paine. En este sentido si que se ha tenido ﬁn avance,
ya que precisamente son estos los lugares donde se han medido
grandes vertientes. Sin embargo, de acue;do a los aforos rea-
lizados en estos sitios, se deberia . esperar volimenes ain

mayores para estas vertientes.

Para los piezdmetros de contraste, como puede ver-
se en el plano correspondiente, hay importantes mejorias en
la zona sur - poniente de la cuenca. Aquil se ha logrado que

los niveles simulados desciendan en los meses de invierno y

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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suban en la primavera, como lo hacen los niveles medidos. Pa-
. . a

ra el resto de la cuenca no hay mayores diferencias con la 3

Pasada, mantenidndose un alza sostenida de los niveles en el

sector Oriente de la cuenca y en la zona de Calera de Tango.

Ahora, para la 5a Pasada, se ha planteado como ob-
jetivo principal reforzar los cambios hechos para la pasada
gue se analiza, es decir, aumentar las salidas por vertientes
y disminuir el exceso de almacenamiento. Junto con esto, ya
como modificaciones de mayor detalle, se han estudiado algu-
nos cambios para la zona de Lampa Alto, donde parece haber
bombeo excesivo o falta de recarga, y otros para el centro de
la ciudad de Santiago, donde da la impresidn de existir una

fuerte recarga desde el rio Mapocho.

El resumen de estos cambios se entrega a continua-
cidn, pudiendo encontrarse los planos correspondientes al fi-

nal del anilisis de la 5° Pasada.
Los cambios son:

a) Nuevos valores de la transmisividad. El sentido de este cambio,

ademias de loé obﬁetivés generales anteriores, es:

- abrir paso a la zona de Calera de Tango, para que descargue
hacia Pefiaflor y no a Buin como se suponia hasta ahora.

- cerrar la zona de Las Condes, en la ciudad de Santiago, pa-

ra evitar el excesivo descenso de niveles que alli se tiene?

TURENA 4693 — FONO: 2283086 SANTIAGO TOLEDO 1940 -— FONO: 2231142
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Nuevas isopiezas en las zonas de descarga del acuifero. Esta

vez se han usado las planchetas IGM 1 : 25.000 para darle

cota de terreno a los pozos. Por su parte, para las cotas de

las vertientes se han usado las planchetas directamente.

Con este @iltimo ajuste se pretende considerar las
isopiezas como correctas, y mantenerlas sin modificaciones pa-

ra las pasadas que sigan.

Cabe sefialar que en este {iltimo trazado se ha he-
cho un cambio importante, que consiste en permitir el paso de
las aguas subterrineas de Calera de Tango a Penaflor. Esta hi-
pdtesis se complementa con lo hecho al respecto con la trans-
misividad en ese séctor, y aungue no puede ser comprobada, por
no existir pozos en la zona, parece ser la mis razonable. Es-
to queda reforzado especialmente por la morfologia del sector,
particularmente por los cerros ubicados al norte del cerro
Lonquén, gque no permitirian el paso del agua subterr3nea de

Calera de Tango al sur.

Divisidn en tres zonas para la distribucidn mensual de las in-
filtraciones por lluvias. Las nuevas distribuciones son en ca-

da caso:

— FONO: 22830668 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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- Sector Norte

MESIMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

4.%|0 0 0O 40 30 20 10 0 0 0 0 0
- Sector Oriente

MES‘MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

&%10000000'0603‘010'0
- Sector Sur - Poniente

MES,MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

ol% l 0 0 0 0] 0] 0 60 30 10 0 0 0

Los limites de cada sector guedan claramente defi-

nidos en el plano correspondiente, junto con los demads que tie-

nen los cambios para la 5% Pasada.

d) Modificacidn de las distribuiciones mensuales de las infiltra-
ciones de riego, en los mismos sectores definidos para las in-

filtraciones por lluvias, de acuerdo con:

- Sector Norte: se mantiene la actual, es decir,

MES,MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

% 1 0 0 0 0 0 0 10 20 30 30 10 0

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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- Sector Oriente

MES{MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

% |10 5 0 0 0 0 0O 10 25 20 15 15
- Sector Sur

MES‘MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

% I 0 0 0] 0 0 0 10 15 20 20 20 15

e) Redistribucidn de las infiltraciones del Estero Colina segiin

los siguientes porcentajes:

MES’MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

oL% l 0 0 0 o 5 5 10 30 30 20 0] 0]

f) Duplicacidn de las infiltraciones de riego en la zona de Lam-~
pa Alto. E1 detalle del sector involucrado se incluye en los

planos de la 5% pasada.

g) Aumento de las infiltraciones del rio Mapocho en el tramo gque
va entre la Plaza Italia y el cerro Renca. El aumento es bas-
tante significativo, duplicando las infiltraciones originales
donde se suponia existia esta recarga, e incluyendo el tramo

revestido como infiltrante.

TURENA 4693 — FONO: 2283086 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO:

2231142
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La distribucidn mensual de estos voliimenes viene
dada por:

MESIMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

oL% l 0 0 5 20 20 15 15 10 10 5 0 0

h) Para el resto del rio Mapocho, es decir, el tramo que va des-
de la entrada oriente del modelo hasta la Plaza Italia,

se ha
supuesto la siguiente distribucidn mensual.

MESIMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

&% ' 0 0 0 30 50 0 0 0 5 5 5 10

Esto significa que en este caso se estaria consi-

derando en el rio un régimen predominantemente pluvial.

TURENA 4693 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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L E2 32222 2222222222 RS2 222 2 2

VALORES EN MILLONES M3

MES MAR ABR MAY
PALLAS EXTERIDRES ~0.66 =0.75 =-(.73
RIO ~5.77 =11.23 -12.39 -
VERTIENTES -28.16 =26aT4 —29.26 ~
ALMACENAMIENTO ~25.27 —36.92 ~31la66
BCMBEDS DE RIFGO 0.0 0.0 0.0
BOMBEOS DE AGUA POTABLFE ~T.40 =~6.58 -5.76
BCMBEQS DE INDUSTRIAS -1.87 -1.87 ~-1.87
INF. DE RIEGO SECTQOR SUR 0.0 0.0 0.0
INF. DE RIEGO NORTE-CENTRO 0.0 0.0 0.0
INF. DE RIEGC POR AGUAS SuB 0.0 0.0 0.0
INF-LLUVIAS SECTOR SUR 0.0 0.0 0.0
INF. LLUVIAS SECTOR NORTE © 00 0.0 9.46
INF. DESDE LA RED DE A.P. 12.21 10.85 9.50
INFILTRACIONES ESTERU LAMPA 0.0 0.0 0.0

INFILTRACIONES ESTERG COLIN 040 0.0 0.0

INFILTRACIONES RIO MAPOCHC 0.0 0.0 0.0
INFILTRACIONES RI0 MAIPO 6.98 0.0 0.0
RALANCE TOTAL ' 0.59 0. 61 C.ol

VALORES POSITIVOS INDICAN ENTRACAS AL ACLIFERU
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6.2.5 Pasada N° 5

Se efectud el 20/12/83 obteniéndose los siguientes

resultados para el balance midsico.

VOL (Mm3/aﬁo)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO 839
- INFILTRACIONES POR LLUVIAS 239
- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE 136
- INF. DESDE RIOS Y ESTEROS 181

TOTAL 1.395

SAT,IDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS 206
- MALLAS EXTERIORES 43
- VERTIENTES 456
- RIO 119

TOTAL EEZ
VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 564
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Comparando estos valores con los de la pasada an-

terior, no hay cambios significativos.

Sin embargo, al entrar al Plano del Balance Masi-
co se nota que las vertientes se han ubicado mucho mejor. E-
fectivamente, de una situacidn relativamente dispersa en la
zona Sur para la Pasada N° 4, se ha pasado a una con sectores

de descarga bien definidos, y que ademds coinciden con la rea-
ps

lidad observada del fendmeno.
/N‘—_’-_——-‘—V

Otro avance notable consiste en las salidas sub-
terrdneas por E1 Monte que han subido al doble, alcanzando ya
un volumen total de 76 (Mm3/aﬁo). Esto se acerca bastante mias
a la realidad estimada de 150 (Mm3/aﬁo), mas alin si se consi-
dera que las vertientes justo antes de la salida totalizan
53 (Mm3/aﬁo) valor que, sumado a las descargas subterrdneas

propiamente tales, da un total de casi 130 (Mm3/aﬁo).

Por el lado del contraste piezométrico puede se-

nalarse lo siguiente.

- Hay una notable mejoria para todos los piezdmetros ubica-
dos en las cercanias del rio Mapocho, en la zona del centro
de la ciudad de Santiago. Esto indica que efectivamente el
rio Mapocho tendria gran importancia como mecanismo de recar-

ga del sector,

TURENA 4693 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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- Hay una mejoria leve, pero sostenida, para los piezdmetros

ubicados en la zona de MaipQ y Malloco.

-~ Hay un empeoramiento en casi todos los piezdmetros locali-

zados al norte del rio Mapocho (sector Norte).

En ellos se observa un alza de niveles en los me-
ses de Noviembre a Enero. Este problema se debe sin embargo
a un error en los datos de entrada, segin se pudo comprobar,
consistente en simular adem@s de la lluvia de invierno, otra

en los meses de verano.

Esta casual circunstancia ha servido de todas ma-
neras para comprobar la sensibilidad del modelo en este sec-
tor, junto con indicar la necesidad de esta recarga en la zo-

na alta del Estero Colina, donde curiosamente mejord el ajus-

te de algunos piezdmetros.

a C .
Para la 6 Pasada se han planteado como objetivos
principales los mismos de la pasada anterior, para lo cual se

han hecho los cambios que siguen:

Nuevos valores de la transmisividad.
A___._—‘_-‘—_

b)

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO:

Correccidn del error en las infiltraciones por lluvias en el

sector Norte.
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c) Modificacidn de las infiltraciones en el Estero Colina, dupli-
cidndola en todas las mallas gque corresponda, excepto en la
(17,4) y (17,5) donde se ha cuadrupljcado, y la (15,6) y (16,6)

donde se ha disminuido su valor a la cuarta parte.

Esto se ha hecho para afinar el ajuste, y es con-
secuencia del error fortuito de hacer llover en Noviembre en

la zona como se hizo en esta Pasada.

d) Disminucidén a la mitad de las infiltraciones del rio Mapocho,
en su tramo revestido. La razdn de este cambio es gue se ha
visto que en el sector los niveles medidos suben, pero no tan-

to como lo hacen los simulados.

e) Eliminacién total de las infiltraciones de riego en parte del
Sector Norte, indicado en detalle en plano adjunto con el ani-

lisis de la Pasada N° 6.

Esta hipdtesis quedaria justificada por la gran
capa de arcilla que cubre la superficie del terreno, que no
permitiria las infiltraciones. Esto mismo ocurriria para las
infiltraciones por lluvias, las que, sin embargo, no se eli-
minardn. La razdn de ello es que la lluvia ingresa al acui-

fero en esta zona por el piedemonte, pero, por estar la na-

TURENA 4693 — FONO: 2283086 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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pa confinada, el efecto de estas infiltraciones se nota casi
simultdneo en todo el sector bajo la capa de arcilla. En estas
condiciones, una forma de simular la situacidn es suponer in-

filtraciones de lluvias por toda el irea, como se ha hecho.

Como respaldo a estas suposiciones estin los nive-
les piezométricos, que registran el efecto de las infiltracio-
nes por lluvias en invierno, y no se alteran en absoluto con

las infiltraciones de riego.

f) Desfase de las infiltraciones de riego ensS mesegjen la zona

Oriente. Con esto su distribuci®n mensual queda:

MESl MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

oL % ’20 15 15 10 5 0] 0 0 0 0 10 25

y hace coherente esta situacidn con la plantéada para las in-
filtraciones por lluvias en el sector. Este desfase de 5 meses
responde a la situacidn de los niveles medidos, y tiene su
justificacidn en la profundidad a que se encuentran los nive-

les de la napa respecto al terreno.

g) Para el Sector Sur una nueva distribucidn mensual de las in-

filtraciones por lluvias, de acuerdo a:

MESI MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

A% l 0 0] 0 0 10 20 30 30 10 0 0 0

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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VALJRES EN MILLONES M3

MES MAR ABR ;AV JUN JJL AGU SEP oT NaY olC ENE FEB TOTAL ANUAL
MALLAS EXTFRIJIRES =3.42 -3.63 -3.39 -3,38 -3.38 -3.37 -3.48 3,55 «3,72 -3.85 ~-3.94 =3.57 -42.87
RID 0.kl -4405 =5.04 =5.63 =5.96 ~-5.88 ~10.96 ~1l4a3t ~16.14 -16.86 -17.48 ~16.83 ~119.09
VERTIENTES ~17.97 -25.86 -25.67 -29.39 ~31,04 -29.44 —-36.02 -4l.61 ~54.03 -57.96 ~55.22 -50.50 ~456.20
ALMACENAMIENTD Tel2 =22.07 =32.43 -6.15 ~10.34 -23.85 70.25 80.86 196.00 139.36 112.57 52.4¢ 563.78
BOMREDS DE RIEGD 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 0.0 ~10.1) ~20.22 ~30.33 ~30.33 ~10.11 0.0 -101.10
843 £35S Dﬁ AGJA POTABLE ~T7.43 =-6.58 =5.76 =5.35 ~4.94¢ ~5.76 -6.17 ~6.58 -T.40 =-B.64 -5.46 -8.23 -82.27
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INFo DE RIEGU PUO AGUAS SUB 0.0 0.2 0.0 3.0 G.0 0.0 2439 4.78 T.16 T.1¢ 2435 Q.0 «3.E8
INFo LLUVIAS ZCNA NGOTE 0.0 0.0 8.3 16.25 12.22 8.15 4.07 0.0 24,646 12,22 4.07 0.0C 40.73
INF, LLJUVIAS ZCNA ORIENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 G. 0 0.0 0.0 Ged 39.00 19.80 6060 J.C 66.L0
INF, LLJVIAS IONA SUR 0.2 9.0 0.0 C.C 0.0 0.0 54.93 27.47 S.16 0.0 Q.0 Qau $1.5%
INF, DESOE L& FED DE AP, 12.21 12.85 9.50 8.82 E.l4 9.50 10.17 10.85 12.21 14.24 . [5.60 13,57 135.¢6t
INEILTRACIONES ESTERD LAMPA 0.2 0.2 J.0 0a5¢ 0.52 0.52 0.52 Ce0 0.9 0.0 0.0 0.0 Zelb
INCTLTRACIONES ESTERZ COLIN 2.9 c.0 Je3 0.0 .15 0.15 0.30 G.91 Ca.91 Jabu Ce0 0.0 3eu2
INF. 210 “APQOCHS 3830 0.0 [N l.46 5.8¢ €. 86 4.39 “.39 2.93 2.33 1.4¢ [ G.0 PRSI
INFL.2[J MAPOCHG ALTO 0.c 2.0 *Je0 2.01 3.35 g.C [PIRV] Ged C.de 0.34 Vel Q.67 eo7C
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6.2.6 Pasada N° ©

Se efectud el 2/1/84 con los siguientes resultados

para el balance misico.

VOL. (Mm° /afio)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO 825
- INFILTRACIONES POR LLUVIAS 197
- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE 136
- INF. DESDE RIOS Y ESTEROS 177

TOTAL 1.335

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS 206

- MALLAS EXTERIORES 44

- VERTIENTES 497

- RIO 153

TOTAL 3800

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 430
—_—
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Comparando estos resultados con los de la pasada
anterior se nota una mejoria, que se refleja en el aumento de
vertientes y salidas al rio, y en la disminucidn del almace-

namiento.

En el detalle del Balance Masico se ha tenido un
notable avance en cuanto a la ubicacidn de las vertientes, pu-
diendo decirse que practicamente todas las localizadas en te-

rreno est@n representadas m3s o menos bien por el modelo.

El contraste piezométrico, por su parte, muestra
el avance del ajuste en buena parte de les piezdmetros. Es
digna de destacar la mejoria del sector Santiago-Sur y Maipf,
donde se ha disminuido el alza constante de niveles, insi-
nuadndose en la simulacidn el descenso observado en la prima-

vera.

Para completar el proceso de ajuste se ha progra-

a . .. C
madec una 7 Pasada, con los siguientes objetivos:

- disminuir el almacenamiento excesivo, que se manifiesta prin-
cipalmente en los siguientes sectores: el gque estd al sur
del rio Maipo, en una franija que va desde el cerro Chena a
Pefiaflor, y en la zona alta de la cuenca entre la Quebrada

de Macul y el rio Maipo.

TURENA 4693 — FONO: 2283086 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142
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- aumentar todavia m3s las salidas por vertientes en Pefiaflor,

Paine y Viluco.
-~ tratar de afinar el ajuste de los piezdmetros.
Para ello se han planteado los siguientes cambios:

a) Nuevos valores de la_transmisividad..
 VaLortes

b) Bajar las infiltraciones de riego a la mitad en el sector que (
—

esti al sur del rio Maipo.
c) Poner como distribucidn de las infiltraciones por lluvias de
los sitios con niveles de la napa relativamente superficiales

( menores de 20 (m) ), la siguiente:

MESIMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

A% I 0 0 0 40 30 20 10 0 0 0] 0 0

Estos sitios coinciden con el sector Sur, y se ha-
bia supuesto hasta ahora que recibia las infiltraciones por
lluvias a partir del mes de septiembre, ya que los niveles me-
didos no reflejan otra cosa. Actualmente se piensa que al a-

; cuifero llega ripidamente el efecto de las lluvias, como es

razonable suponer dada la alta permeabilidad de estos terrenos

TURENA 4693 —-'FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1840 — FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

106.-

y lo poco profundo de los niveles de la napa.

Esta recarga no se notaria en los piezdmetros de-
bido a la altisima transmisividad del acuifero en este sector,
que provocaria la rapida evacuacidn de estas aguas hacia las

vertientes.

d) Subir al doble las infiltraciones del rio Mapocho alto, tra-
tando de seguir las fluctuaciones del piezlmetro de la malla

(25,13) .

e) Poner como distribucidn de lluvias en la zona influida por

las infiltraciones del rio Mapocho bajo, la que sigque:

MES|MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB go
\
o{,%l0000006o3010000/,

La intencidn del cambio es mejorar la situacidn

de los piezbmetros ubicados en la zona. Las mallas afectadas
.o . a

en este caso se indican en los planos al final de la 7 Pasa-

da.

f) Disminucidén a la mitad las infiltraciones_del rio Maipo.en las

mallas (25,28) y (26,28).
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g) Eliminacidn de la infiltracidn de riego en la parte alta
de la cuenca, en una franja que abarca desde el Zanjdn de
Aguada hasta Puente Alto en el sentido norte-sur, y desde
el Canal San Carlos hasta la zona urbana de la ciudad de
Santiago en la direccidn oriente-poniente. La justifica- ( [
cidn de la medida estaria en avance de la ciudad hacia es-

ta zona.

Los limites precisos precisos del drea involu-
crada se incluyen en los planos al final del andlisis de

1a 7% Pasada.
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113.-

6.2.7 Pasada N° 7

Se efectud el 5/1/84 con los siguientes resultados

para el balance masico.

VOL. (Mm3/aﬁo)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO 687
— INFILTRACIONES POR LLUVIAS 197
- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE 136
- INF. DESDE RIOS Y ESTEROS 177

TOTAL 1.197

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS 206
- MALLAS EXTERIORES 44
- VERTIENTES 491
- RIO 208

TOTAL 949
VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 244
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Respecto de la pasada anterior es digno de desta-

car el descenso, casi a la mitad, del almacenamiento.
e S ———

Por otro lado, el contraste piezométrico claramen-
te representa, para los distintos sectores de comportamiento
homogéneo del acuifero, los fendmenos de recarga y descarga,
reflejados en la variacidn estacional de niveles. Mas an, el
ajuste es Optimo en no pocos piezdmetros, particularmente en

los ubicados al norte y en las cercanias del rio Mapocho.

Con esto se dard por ajustado el modelo. Es eviden-
te que hay muchos aspectos que podrian ser mejorados, pero pa-
ra ello seria necesario disponer de informacidén mis detallada
y abundante que la que se ha tenido en este caso. Con esto se
quiere decir que la modelacibn de acuiferos es un proceso di-

Fed : . . . . I
namico, que permite poco a poco ir afinando la precisidn del

il
conocimiento y representacidén matemidtica 'de las napas subterra-

neas.

El modelo que agui se ha desarrollado ha signifi-
cado un rastreo zona a zona del comportamiento del acuifero,

y permite asi para m3s adelante un conocimiento mids claro de

ddnde y qué es necesario investigar.
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A continuacidnse entregan las conclusiones del
proceso de ajuste del modelo. Allf se entrega, primeramente,
un esquema del funcionamiento del acuifero, a la luz de los
resultados obtenidos. Posteriormente se indican las pasadas
de simulacidén gue ha parecido interesante efectuar, para lue-

go sugerir una lista de los aspectos en que seria necesario

hacer nuevas investigaciones.
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ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
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6.3.- CONCLUSIONES

6.3.1. Esquema de funcionamiento del acuifero

El esquema de funcionamiento que se presenta a con-
tinuacidn, se basa exclusivamente en los resultados entregados por la
simulacidn del acuifero, hecha por el modelo. /)(

47

I =197 I = 687 I 136 I 174

LL RIEGO REDA.P.

L il

RIOS

EMBALSE SUBTERRANEO °

RIO

=32 — ) MAIPO - MAPOCHO 208 |
PERIODO 1974/75

\)/ ﬁ ' Vertien-
AS = 2}4 v tes-g01 [T
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Valores en (Millones m” /afio) .
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Donde :
ILL —_— Infiltraciones por lluvias.
IRIEGO-___—* Infiltraciones de riego.
IRED A.P:_—> Infiltraciones desde la red de Agua Potable.
IRIOS —_— Infiltraciones desde rios y esteros.
E —_ Entradas subterrfneas al acuifero.
Sy, —_—> Salidas subterrineas desde el acuifero.
RIOS ———— Descargas directas de la napa a cauces de rios y
esteros.
VERTIENTES <> Descargas de la napa a través de vertientes.
AS —_— Variaciones de almacenamiento.

Este esquema se refiere al comportamiento global
del acuifero. Un andlisis m3s profundo indica que en el acuifero pue-
den distinguirse 3 grandes sectores de funcionamiento relativamente

homogéneo.

Estos coinciden con los sectores de lluvias, defi-
nidos para la Pasada N° 7, que pueden verse entre los planos al fi-

nal del an&lisis de esa pasada.

TURENA 4633 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LIDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

125.-

Las principales caracteristicas de cada uno de es-

tos sectores se comentan a continuacidn.

- Zona Norte

Las fuentes de recarga mds importantes serian:

+ Infiltraciones desde los esteros Colina y Lampa en su curso alto.
+ Infiltraciones por lluvias y riego en la zona del piedemonte. En
la pafte central de este sector la napa esti confinada bajo una
capa fuertemente impermeable, que impediria el ingreso de estos

-’
recursos al acuifero.

Las fuentes de descarga principales serian:
+ Extracciones por bombeos para riego.
+ Evapotranspiracidn, en agquellos lugares donde los niveles estdti-
cos son poco profundos, es decir, casi todo el sector.
+ Afloramiento por vertientes.

+ Salidas subterr@neas al resto de la cuenca.

- Zona Oriente

Las fuentes de recarga serian:

+ Infiltraciones por lluvias.
Infiltraciones por riego.

+ Infiltraciones desde el rio Mapocho, que son muy influyentes en
el comportamiento de la napa ubicada bajo el centro de Santiago.

+ Infiltraciones desde el rio Maipo, que son muy importantes y cons-
tituyen una poderosa fuente de recarga para el tramo localizado

al sur de la 1inea Puente Alto - Cerros de Chena.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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+ Infiltraciones desde la red de Agua Potable.
+ Entradas laterales desde el piedemonte cordillerano.
+ Entradas subterrineas desde el resto de la cuenca.

Las descargas principales son:

+ Bombeos para Agua Potable e Industria.

+ Salidas laterales hacia el resto de la cuenca.

Los niveles estiticos de este sector son los mis
profundos de la cuenca, presentindose siempre a mis de 30 metros,y

alcanzando maximos no menores de 150 metros.

Este hecho es de gran importancia en los mecanis-
mos de recarga del acuifero, ya que el efecto de las infiltraciones
desde la superficie viene a notarse en la napa subterrinea varios me-

-
ses despues.
- Zona Sur

lLas fuentes de recarga ma& importantes serian:

+ Entradas subterrineas desde el resto de la cuenca.
+ Infiltraciones por lluvias.

+ Infiltraciones por regadio.

Por el lado de las descargas destacan:

+

Salidas por vertientes.

+

Salidas a rios y esteros.

Estos dos elementos constituyen, volumétricamente,
la mayor fuente de egresos desde el embalse subterraneo, totalizando

700 millones de metros clibicos por afio.

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142
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+ Evapdtranspiracién, en los lugares donde los niveles estidticos
son casi superficiales.

+ Salidas subterraneas hacia el poniente que, fuera de los limites
del modelo, afloran a la superficie, constituyendo parte impor-
tante de los recursos del rio Maipo aguas abajo de la localidad
de E1 Monte.

+ Bombeos para riego.

Con esto se completa el esguema de funcio;gmiento
del embalse subterrdneo, sin pretender que &sta sea mas que’una vi-

sién muy general y sintetizada del asunto.

A continuacidn se entrega el RESUMEN DEL BALANCE
MASICO para la Qiltima pasada de ajuste, y los planos con los valores
finales que los diferentes par@metros de modelacidn han tomado en

definitiva.

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 -— FONO: 2231142
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6.3.2. Proposicidn de pasadas de simulacidn

Para la simulacidn se ha considerado interesante

conocer la respuesta del acuifero frente a 3 nuevas situaciones.

La primera corresponde a la puesta en riego de to-
das las tierras ubicadas al norte del rio Mapocho. La segunda se re-
fiere a una explotacidn mucho mé&s intensa de las plantas de Agua Po-
table de la cuenca. Por lltimo se quiere plantear un saneamiento glo-
bal de las tierras de Paine y Viluco, que suelen convertirse en panta-

nos en los afios lluviosos.

Ahora bien, conéciendo las caracteristicas del fun—
cionamiento del embalse subterr@neo de la cuenca, estas tres simula-
ciones pueden perfectamente realizarse en forma simultinea, por cuan-
to los sectores involucrados en ellos actllan en forma relativamente

independiente el uno del otro.

En consecuencia, se sugiere hacer una sola pasada

de simulacidn que junte las tres nuevas condiciones.
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6.3.3. Sugerencias para la recopilacidn de antecedentes del acuifero

Tal como se ha dicho al finalizar el proceso de a-
juste, para un mejor conocimiento del acuifero, es necesario contar

con datos de terreno mis completos, actuales, y medidos en un lapso

comin de tiempo.

Para el caso concreto del embalse subterr3nec Mai-
po - Mapocho, el proceso de modelacidn del acuifero ha sefialado como

muy necesaria la siguiente informacidn:

- Localizacién exhaustiva de norias y vertientes.

-~ Seleccidn de las vertientes mas importantes, y campafia de aforos
mensuales de las mismas.

- Una Campaha j%fGeofisica de resistividad eléctrica a la escala
1:50.000, para definir la ubicacidn de la roca basal, 1imite in-
ferior del acuifero, e identificar paquetes de mayor o menor per-
meabilidad dentro del acuifero.

-~ Una campafia de nivelacidn topografica, con precisidn de 1 cm., que
incluya:

+ Sondeos

+ Pozos

+ Norias

+ Vertientes

+ Fondos de rios y esteros.

- Una campafa de medicidn sistemitica de niveles estdticos en un nii-

mero seleccionado de pozos y norias.
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- Registro exhaustivo de volimenes extraidos por pozos y sondeos.

- Perforacibén de algunos sondeos de reconocimiento en aquellos
lugares donde se cuenta con muy poca informacidn del acuifero.

- Construccidn de algunas norias para la medicidén de niveles esti-
ticos en los sectores donde éstos son poco profundos.

- Campafa de andlisis del riego, que incluya:

+ Medidas de caudales derivados por canales.

+ Medidas de caudales aplicados a los predios, y caudales sa-
lientes como sobrantes.

+ Experiencia de infiltraciones en canales y esteros, mediante

aforos diferenciales, en sitios convenientemente elegidos.
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7.~ PROCESO DE SIMULACION

7.1. Introduccidn.-

De acuerdo a lo propuesto en el capitulo anterior,

se ha programado una pasada de simulacidn.

Esta incluye simultdneamente, una explotacidn mis
intensiva del acuifero en el sector ubicado al norte del rio Mapocho
para incorporar al riego zonas sin cultivar, mayores bombeos para el
abastecimiento de Agua Potable, y el drenaje de vegas y pantanos de

las tierras de Paine y Viluco, en el extremo sur de la cuenca.

A continuacidn se describe la metodologia segquida

para obtener los nuevos datos de entrada.

Se acompana al final los planos con los valores

por malla de los nuevos datos de entrada.
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7.2.- Metodologia de Calculo.-

7.2.1. Riego para el sector Norte.-

a) En primer lugar se ha identificado todas las mallas que no se rie-
gan, o bien aquellas donde s8lo se hace parcialmente. Para cada u-
na de ellas se ha medido la superficie total regable, como tambié&n

la parte que es regada por canales.

b) Luego se ha obtenido los volimenes bombeados por malla, de acuerdo
a lo indicado por la encuesta realizada para el presente estudio.

Con este dato, y suponiendo que el riego con aguas subterrdneas se

efectfia con una dotacién de 10.000 (m3/H§/aﬁo), se ha calculado el

drea que los pozos riegan en cada malla.

¢) A continuacidn, y con los datos de los dos puntos anteriores, se

ha determinado la superficie sin riego. Posteriormente, y suponien-

do también una dotacidn de 10.000 (m3/Hé/aﬁo), se ha podido final-

mente calcular los volimenes adicionales de bombeo por malla.

d) Las infiltraciones de riego para este sector se han calculado su-

poniendo que un 20% del volumen bombeado vuelve al acuifero por

infiltracién.

El detalle del cilculo de los volimenes de bombeo

adicionales se incluye a continuacidn en el cuadro 7.1.
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CUADRO 7.1 '+ DETALLE DEL CALCULO DE LOS %LUMENES ﬁE/BoﬁBEo ADICIONALES

MALLA SUP. TOTAL SUP. REGADA | VOL. BOMBEO SUP. SIN VOL. BOMBEO
REGABLE POR CANAL DISPONIBLE RIEGO ADICIONAL
I J (H3) (&) 7 |miles miafio) (#3) | (miles mPafio)
17-10 220 110 - 110 -1.100
16-10 400 250 - 150 -1.500
16-9 550 250 - 300 -3.000
15-10 200 100 - 100 -1.000
15-9 300 25 - 275 -2.750
15-8 200 150 - 50 - 500
14-11 400 370 505 - + 205
14-10 400 200 - 200 -2.000
14-9 600 30 - 570 -5.700
14-8 400 200 - 200 -2.000
13-12 300 150 189 - -1.300 |
13-11 600 400 315 168 -1.680" °
13-10 600 200 189 380 -3.800 "
13-9 | . 900 200 - 700 -7.000
13-8 600 550 - 50 - 500
13-7 600 500 391 - - 600
13-6 900 750 442 - -1.058
13-5 600 350 2.018 - - 480
13-4 600 450 981 - - 500
13-3 450 300 - 150 -1.500
12-15 200 120 - 80 - 800
12-14 320 100 - 220 -2.200
12-13 220 150 372 - - 330
12-12 120 60 - 60 - 600
12-11 400 110 1.640 .- -1.260
12-10 320 80 757 - -1.640
12-9 600 200 2.094 - -1.900
12-8 400 250 - 150 -1.500
12-7 400 200 - 200 -2.000
12-6 600 150 - 450 -4.500

NOTA : Los valores positivos del bombeo adicional indican que el
volumen actualmente bombeado excede la demanda de riego

requerida.
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CUADRO 7.1 (CONT.)

Mar1a |SUP- TOTAL | SUP. REGADA | VOL. BOMBEO | SUP. SIN | VOL. BOMBEO
REGABLE POR CANAL DISPONIBLE RIEGO ADICIONAL

1 g (H3) (H3) (miles mjafio) (H3) | (miles mjafio)
12-5 230 30 - 200. -2.000
12-4 380 280 442 - | - 500
12-3 400 50 934 - ! -2.570
11-16 60 40 - 20 - 200
11-15 100 10 - 90 - 900
11-14 200 - - 200 -2.000
11-13 200 180 - 20 - 200
11-12 100 80 - : 20 - 200
11-11 200 10 694 - -1.200
11-10 200 110 - 90 - 900
11-9 300 225 - 75 -~ 750
11-8 200 - - 200 -2.000
11-7 200 - _ 200 -2.000
11-6 300 - - 300 -3.000
11-5 400 100 252 - -~ 750
11-4 175 75 - 100 -1.000
11-3 175 10 - 165 -1.650
10-16 200 10 - 190 -1.900
10~15 200 - - 200 -2.000
10-14 400 - - 400 . -4.000
10-13 400 100 631 - , -2.370
10-12 200 25 - 175 -1.750
10-11 400 - 820 - 1 -3.180
10-10 400 - 1.577 - -2.4203%
10-9 600 - 4.389 - -1.600
10-8 400 - 971 - 1 -3.030
10-7 400 - 1.097 - ? -2.900
10-6 600 - 2.838 - ‘ -3.160
10-5 400 - 1.253 - -2.750
10-4 300 - - 300 -3.000

NOTA: Los valores positivos del bombeo adicional indican que el
volumen actualmente bombeado excede la demanda de riego

requerido.
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CUADRO 7.1 (CONT.)

waria [SUP- TOTAL | SUP. REGADA| VOL. BOMBEO | SUP. SIN | VOL. BOMBEO
REGABLE POR CANAL | DISPONIBLE RIEGO ADICIONAL
I 3 (HA) (H4) (miles mjafio) (3) |(miles miafio)
10-3 350 - 505 L -2.995
9-15 100 - - 100 -1.000
9-14 200 80 1.260 - + 60
9-13 200 150 757 - T+ 260
9-12 100 15 - 85 1 - 850
9-11 200 - 1.261 - Y - 740
9-10 200 - - 200 -2.000
9-9 300 - 870 - 1 -2.130
9-8 200 - 3.784 - +1.784
9-7 200 - 1.154 - - 846
9-3 100 - 2.229 - | +1.229
8-12 190 100 946 - o+ 46
8-11 400 - 3.280 - ' - 700,
8~10 400 - 2.018 - | -1.98p
8-9 600 - 2.914 - " -3.100
8-8 400 - 3.343 - | - e50
8-7 400 - 5.160 - 1 +1.160
7-10 350 - 1.943 - —=>v550—
7-9 600 - 2.775 - -3.220
7-8 375 - - 375 -3.750
7-7 200 - 5.563 - 0 +3.563
6-10 175 - - 175 -1.750
5-10 200 - - 200 -2.000
4-10 150 - - 150 -1.500

NOTA : Los valores positivos del bombeo adicional indican que el
volumen actualmente bombeado excede la demanda de riego

requerida.

TURENA 4693 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 — FONO: 2231142



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

147.-

7.2.2, Nuevas extracciones para Agua Potable.-

Pensando en una condicién mis o menos real res-
'4

pecto a las futuras demandas de Agua Potable, se ha decicido simular G{“

un bombeo tres veces superior al actual. Z

La localizacidn de los nuevos pozos requeridos
para este efecto, seri la misma de los actuales. Con ello se simula
una situacidn mis desfavorable para el acuifero, aunque ajustada a
la realidad, ya que hasta ahora los pozos de abastecimiento de Agua
Potable se han concentrado sdlo en los recintos contemplados para es-

te fin.
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7.2.3. Drenaje de Paine y Viluco.-

/ ly -
Por ser frecuentes las reveniciones, o inundacio- )

nes por efecto de las aguas subterrfneas, en los afios lluviosos, se

ha considerado de interé&s estudiar el saneo de esta zona.

Para ello se ha bajado la cota de las vertientes
en 3 metros, a lo largo de tres lineas de drenaje. Una de ellas coin-
cide con el Estero La Berlina, que ya sirve de dren del sector Paine.
Las otras dos serian grandes,Canales que descargar;n al Estero Paine.

La ubicacifn precisa por malla de estos drenes se encuentra en el

. . I
plano que va a continuacidn. rf% .
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7.3. Relacién de Pasadas.-

La pasada de simulacidn se efectud el 16/1/84 con

los siguientes resultados para el Balance Masico.

VOL (Mm>/afio)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO. 707

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS. 196

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE. 136

. - INF. DESDE RIOS Y ESTEROS. 177
TOTAL 1.216

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO '

- BOMBEOS. 504
- MALLAS EXTERIORES. 43
- VERTIENTES. 469
- RIO 195
TOTAL 1.211

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO /éfigl;t>
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i

De aqui sale que los 300 (Mm3/aﬁo) adicionales de
bombeo que se ha sol%citado al acuifero, son suplidos en un 82% por
el almacenamiento, un Z}'por las infiltraciones de riego, y el res-

tante 11% por la merma de afloramientos a las vertientes.

T

4

El analisis del plano, que se adjunta, del descen- c//ﬂﬂv
so de niveles respecto de la Pasada N° 7, sin las nuevas explotacio-

nes, indica lo siguiente:

- Los nuevos bombeos de riego en el sector Norte del acuifero, pro-
ducen que los niveles bajen entre 3 y 16 metros. La zona mids cri-
tica es la de Batuco, con descensos entre 10 y 16 metros. Esto no
deberia extranar ya que este sitio es un rincdn alejado de las re-
cargas desde los esteros Lampa y Colina, y fuera del flujo subterri-

neo principal.

En el resto del sector los descensos no superan

los 9 metros, siendo el valor promedio unos 6 metros.

Como conclusién se saca que en el sector podria ex-

. /
plotarse md3s intensamente el recurso subterrdneo. Deberia tenerse

cuidado eso siI, con la zona de Batuco. Los beneficios de un mayor 2, ;Aﬁxtw

- U

bombeo son inaudablés; Podria en primer lugar ponerse en riego una
extensa zona agricola, actualmente improductiva, y que por anadidura

se localiza muy prdxima al gran centro de consumo que es la ciudad

de Santiago. Adicionalmente, el descenso de niveles producidos por

estas extracciones, significaria el sanec de vastas extensiones, que

hoy se encuentran empantanadas debido a lo superficjales que se ha- \/

van los niveles freiticos.
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- E1 bombeo adicional para el abastecimiento de Agua Potable sig-
fica un descenso que en promedio no pasa de los 3 metros, y que
como maximo alcanza los 4 metros. El drea cubierta por este efec-
to abarca la regidn al sur del rio Mapocho hasta los cerros de
Chena, en el sentido norte-sur, y al poniente de la Avda. Vicuha
Mackenna hasta los Cerros de Lo Aguirre, en el sentido oriente-

poniente.

Como conclusidn, no habria ningilin problema en ex-~

plotar mis intensamente el acuifero en todo este sector.

En cuanto a la concentracidn del bombeo que sig-
nifica el sistema empleado por las empresas de Agua Potable, al pa-
recer no produciria depresiones localizadas; por lo menos no a la

escala empleada en este modelo.

~ Los drenes simulados en el extermo sur de la cuenca no significan
en absoluto alteraciones en los niveles del sector. Como consecuen-
. . -
cia, no deberia esperarse que una solucidn como esta, de caricter

supuestamente global, sea realmente efectiva.

Bhora, al comparar el plano del Balance Méasico, NO )

que se incluye al final de estergnélifis, con el de la 7a Pasada de

ajuste, correspondiente a la situacidn sin explotacidn, se puede se~

nalar lo siguiente:

- Los bombeos adicionales del sector Norte significan que las vertien-
tes bajan al 70% de su valor original. Con seguridad, si la simula-
cidn durase dos afios, estos afloramientos habrian disminuido afin

mucho mas.
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TURENA 4693 — FONO:

156.-

En cambio los mayores bombeos para Agua Potable no se reflejan en
absoluto en el Balance Masico. Esto indica que su efecto queda con-
finado al &rea donde se efectiia la explotacidn, sin afectar el res-

to del acuifero.

En cuanto a los drenes del sector sur, su efecto se manifiesta en
mayores salidas por vertientes y menores por el rio. Esto es pre-
cisamente lo esperado, ya que significa que los afloramientos se
estin recogiendo antes de salir al rio, y por lo tanto dejan una

franja paralela al rio con los niveles mis profundos.

En resumen, la pasada de simulacidn sefala:

Que el acuifero es perfectamente capaz de abastecer demandas futu-
ras de Agua Potable, sin verse mayormente afectado. Mas alin, la ex-
plotacidn ma§ intensiva de los actuales recintos de bombeo tiene

un radio de accidn bien delimitado, y en ninglin caso altera el a-

cuifero mis alld de un &rea restringida.

Que las dreas no cultivadas del sector norte de la cuenca, bien po-
drian ser regadas con aguas subterrineas. El efecto de una medida
de esta naturaleza gquedaria confinado a la zona ubicada al norte
del rio Mapocho produciendo alli descensos plenamente aceptables.

Estos descensos, sin embargo, lejos de ser perjudiciales, mis bien

son favorables, por permitir el saneo de muchas tierras no cultiva-

bles debido a lo superficial de los niveles de la napa.

Que el drenaje de las localidades de Paine y Viluco requiere de ohras

mucho mayores que las planteadas en esta simulacién.

2283066 SANTIAGO TOLEDO 1340 — FONO: 2231142



RESUMEN BALANCE MASICO

LIS RA 2 IR TIPSR 222222

MES

MALLAS EXTERIGRES

RI2

VERTIENTES

ALMACENAMIENTO

BOMBEOS DE RIEGO

BOMBEQS OF AGUA POTABLE
BOMBEDS OF INDUSTRIAS

INF. RIEGU SECTOR NORTE
INF. RIES0 SECTOR ORIENTE
INF. RIEGO SECTOR PONIENTE
INF. RIEGOD SECTOR SUR
INF.RIEGD AGUAS SUBT.

INF. LLUVIAS ZONA NGRTE
INF. LLUVIAS 20NA ORIENTE
INF. LLUVIAS ZONA SUR

INF. LLUVIAS ZONA CENTRO
INF. DESDE LA RED DE A.P.
INFILTRACIONES ESTERC LAMPA
INEILTRACIONES ESTERG COLIN
INF.RIO 4APOCHO BAJG
INF.RID MAPOCHO ALTG

INFILTRACEUNES RIS mA{PU

BALANCF TOTAL

VACL-2L LSiTEVES

fnoicaN

VALORES EN MILLONES M3

MAR

-3.56

-3.41

-27.90

-8.15

0.0

-22.21

-1.87
0.0

32.82

12.21

6.66

0.39

ABR

~3.56

=10.41

-35.68

-36.61

0.0

-19.75

~-1.87

0.0

2441

10.85

£HTXACAS AL

MAY JUN Jul GG

~3.53 -3.58 -3.61 -3.59
—12.66 -15.4C ~16.42 ~16.07
~35.54 ~40.06 ~43.23 -4l.40
=36.20 15.06 ~6.08 -40.54

0.0 0.0 0.0 0.¢
-17.28 ~16.04 ~14.56]1 -17.28
-1.87 -~1.87 ~1.87 -1.87
0.0 0.0 Q.0 Q.O

24461 16.41 8.20 0.0

0.0 35.89 26.92
0.0 0.0 0.0 0.0
$.50 8.82 8-14 9.50

0.0 0.52 0.52 Q.52

ledl bo bl 4.44 3.33

0.0 4.02 6.70 0.4

0.55 .37 .18 ~0.02

ACUIFERD

PASADA DE SIMULACION

SEP

~3.60

-17.16

~38.28

~19.56

=23.45

~18.51

~1.87

4.48

U.0

32.54

12.87

4.41

4. 04

0.0

8.97

1.26

10.17

0.52

G.&1

-0.09

ocy

-3.58
-18.61
-37.62
-20.08
-46.91
-19.75
-1.87
6.95
0.0
48.81
19.30

8.83

6.686

Ca04

=3.60
-2C.1¢
~4G.43
47.58
-70.36
~22.21
-1.87
13,42
C.0
45.08
.73

13.24

2.22
G.67

33.29

.21

318

=3.60
~2h.34
-42.51
2la28
-70.3¢
~25.92
-l-ﬁ?
13.43
0.0
¢5.06
25.73

13.24

G40

EME

~3.062

22242

~43.49

48.061

=23.45

-208.38

-1.87

448

16.41

65.08

a5.13

0.0

6.41

0.0

V.55

FEb

-3.66

~ale?9

~42.71

35.34

—2h .08

-1.87

41.0c

460.01

19.30

.65

TOUTAL ANUAL

~43.08
-195.34
-465.44
Cat4
~234.53
—-24teB&
~25.5¢C
4.7
164,08
348.42
1é6.65
44.15
40.45
64415
65.73
illg
135.66
2.1

[P ¥

i W2t
13.41

lisals

4454
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

8.1 Conclusiones.-

El modelo matemitico construido para reproducir
las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero de Maipo-Mapocho,
es una herramienta adecuada y til para estudiar el comportamiento
actual y futuro del embalse subterrdneo, frente a diversas condi-

ciones de explotacidn.

Como resultado del proceso de ajuste se ha identi-
ficado para el acuifero, tres grandes zonas de comportamiento hidro-
geoldgico relativamente homogéneo. Estas se han denominado Norte, O-
riente y Sur, localizi&ndose la primera al norte del rio Mapocho, la
segunda abarcando toda la ciudad de Santiaco hasta San Bernardo, in-
cluidos los faldeos precordilleranos, y la Gltima tomande la superfi-
cie que estd al sur de ios Cerros de Chena, y al poniente de la ciu-

dad.

La zona Norte se caracteriza por sus niveles subte-
rréneocs poco profundos y el confinamiento a que estd sometida la napa
en gran parte de su extensidn. Las recargas ocurren fundamentalmente
por las infiltraciones desde los esteros Lampa y Colina, y las produ-
cidas por las lluvias, que ingresan al acuifero esencialmente por el
piedemonte. Las descargas se manifiestan tanto por bombeos, destinados
principalmente al riego, como salidas por vertientes y evapotranspira-

cidn directa.
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La zona Oriente presenta niveles estiticos mis bien
profundos, recargando el acuifero las lluvias, las infiltraciones de
riego, las provenientes de los rios Maipo y Mapocho, y las pérdidas
desde la red de Agua Potable. Las descargas principales son el bom-
beo para Agua Potable e Industrias y las salidas subterrineas al res-

to de la cuenca.

La zona Sur, como la Norte, tiene niveles estiticos
superficiales en su mayor parte. Su principal caracteristica hidro-
geoldgica es, sin embargo, constituir la regidn de descarga del em-
balse subterridneo, las qgue se verifican a través de numerosas ver-
tientes. Como ingresos al acuifero, se cuentan las infiltraciones
por lluvias y regadio, éstas iltimas muy importantes, ademis de los
aportes subterraneos provenientes del resto de la cuenca. Fuera de
las vertientes, se cuentan como salidas desde el acuifero, los bom-

beos para regadio, y los egresos subterrdneos hacia el poniente.

El proceso de simulacidn ha estudiado simulténea-
mente, una explotacidn mi&s intensiva del acuifero en la zona Norte

con fines de riego, el abastecimiento de futuras demandas de Agua

Potable con recursos provenientes del embalse subterrineo, y el dre-
naje de tierras agricolas en las localidades de Paine y Viluco, en

el extremo sur de la cuenca.
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Como resultado se ha obtenido que la napa subte-
rrénea admite sin dificultades las nuevas explotaciones, provocando
el riego de la zona Norte un descenso medio de niveles de 7 metros,
mientras gue el abastecimiento adicional de Agua Potable significa-

ria sblo 3 metros promedio de desnivel.

En cuanto al saneo del sector sur, los drenes pro-
puestos con este fin son claramente insuficientes. Esto indicaria la
necesidad de una red de drenaje mucho mids amplia, extensa y profunda

que la actualmente disponible.
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8.2 Recomendaciones.-

Tal como se ha comentado en el capitulo 6 de este
informe, el proceso de modelacidn es por naturaleza dindmico y requie-
re, para mejorar la representacidn matemitica del acuifero, de datos

de terreno mis completos y abundantes.

Es por ello que, a la luz del mayor conocimiento
del acuifero que otorga el modelo desarrollado, se sugiere una serie
de campafas de terreno para la recopilacidn de nuevos antecedentes,
gue permitan en el futuro un conocimiento mds acabado del embalse sub-

terréneo.

La informacidn adicional que, a juicio nuestro de-

biera recopilarse, implica lo siguiente:

- Ubicacidén de la roca basal e identificacidén de paquetes de mayor y
menor permeabilidad dentro del acuifero. Para esto lo mids adecuado

es una campafia de Geofisica de resistividad eléctrica.

- Localizacidn exhaustiva de norias y vertientes, para luego aforar

y medir niveles estiticos en un nlimero seleccionado de ellas.
- Cota de terreno precisa y concordante de sondeos, pozos, norias,

vertientes y fondos de rios y esteros. Para ello seria necesario

el desarrollo de una campafia de nivelacién.
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- Medicidn sistemitica de niveles estidticos en un nimero selecto de

pozos y norias.

- Perforacién de algunos sondeos y norias de reconocimiento, para los

sectores con escasa informacidn hidrogeoldgica.

- Una campafia de anilisis del riego,que incluya: mediciones de los cau-
dales derivados por canales y los aplicados a los predios, ademis de

experiencias de infiltraciones en predios tipo.

- Una encuesta exhaustiva de los vollmenes extraidos por pozos, tanto
en aquellos destinados a regadio, como los que se emplean en el abas-

tecimjento de Agua Potable e Industrias.

Por Giltimo, cabe sefialar como de gran importancia,
el que las campanas de aforos de vertientes, de medida de niveles es-
titicos, andlisis de riego y encuesta de los volimenes bombeados, se
hagan en forma simultinea y continuada, y por un periodo no inferior

a 1l ano.
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ANEXO 1

LOCALIZACION Y AFOROS DE VERTIENTES
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ANEXO‘/Z/’: LOCALIZACION Y AFOROS DE VERTIENTES

A.l1 Vertientes en Malloco, Penaflor e Isla de Maipo

Como resultado de la salida a terreno de los dias
27 y 28 de Julio para aforar las vertientes en las zonas de Penaflor,

Malloco e Isla de Maipo, puede indicarse:

A.1.1. En la zona de Rinconada de Maipi y hasta la altura de El
Bosgque, bajando por el rio Mapocho, no se observan aflora-

mientos.

A.1.2 En el tramo ubicado entre Padre Hurtado y Malloco, y entre

la carretera a San Antonio y el rio Mapocho, se localizan‘
4 i
numerosas vertientes. La mayor parte de ellas van a parar

al estero Aguas Frias (o Aguas Claras), que descarga a su
vez en el rio Mapocho a la altura del puente Pelvin. Este
fue aforado 1,5 km aguas arriba de su desembocadura, obte-
niéndose un caudal de 7 (m3/s). Cabe sefialar adem3s que,
aunque el estero recoge tanto agua de vertientes como derra-
mes de riego, se pudo observar un agua bastante clara a lo

largo de todo su recoxrido.

La conductividad de estas aguas es de alrededor de 850 um/cm.
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En la zona de Naltahue, junto al pueblo de Isla de Maipo,
pudo aforarse los tres grandes esteros que drenan las ver-

tientes del area.

Estos son:

- el Estero El Gato con 4,4 (m3/s).
- el Estero Agquas Claras con 1,0 (m3/s).

- el Estero Gatica con 1,2 (m3/s).

De estos tres, el Aguas Claras tiene aguas muy transparentes

y m&s temperadas que los otros dos.

La conductividad de las aguas de estos esteros es: 900, 700

y 700 (um/cm) respectivamente.

En cuanto al Canal Carampangue que desemboca en el Estero
El Gato poco aguas arriba del sitio de aforo, sus aguas pro-
vienen funédamentalmente del drenaje de las tierras de la

zona.

El estero El Chancho, que va desde la puntilla de Lonquén

hasta el rio Maipo unos 2,5 km aguas abajo de su junta con
el rio Angostura, corresponde mis bien a un canal de riego,
y no lleva aguas de vertientes mis que en afios con niveles

piezométricos muy altos, cuando sirve como dren natural.
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A.1.5 En la zona de Valdivia de Paine se aford 3 esteros con los
siguientes resultados:
Estero Valdivia de Paine 1 = 0,5 (m3/s)
Estero Valdivia de Paine 2 = 1,0 (m3/s)
Estero Las Pataguas = 1,2 (m3/s)
La conductividad fue para los tres casos de 800 um/cm y se
did que estos esteros, alin cuando recogen también los derra-
mes de riego, llevaban aguas muy claras.
A.1.6 Revisados las mirgenes del rio Maipo unos 2 km aguas arriba
de Valdivia de Paine, no se encontrd alli vertientes ni es-
teros que llegaran al rio. Esto significa que el drenaje su-
perficial del &rea descargaria fundamentalmente al rio An-
gostura.
A.1.7 Se midid la conductividad de los rios Maipo y Mapocho encon-
tréndose los siguientes valores:
Mapocho en Puente Pelvin = 700 um/cm
Maipo en Puente Naltahue = 700 um/cm
TURENA 4693 — FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1340 — FONO: 2231142
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A.2 Vertientes en Paine y Viluco

Como resultado de las salidas a terreno efectuadas
los dias 5 y 16 de Agosto para aforar vertientes en la zona de Pai-

ne, puede indicarse:

A.2.1 Las zonas de Paine y Viluco son, respecto al agua subterri-
nea, esencialmente regiones de descarga siendo frecuentes

de encontrar vegas y drenes profundos.

Los afloramientos de la napa se canalizan fundamentalmente

por:

- el Estero La Berlina, entre Huelquén y su desembocadura
al Estero Paine, poco aguas arriba de la Carretera Paname-

ricana.

- el Estero Paine desde la desembocadura del anterior hasta

su junta con el rio Angostura.

- el rio Angostura del punto anterior hasta su desembocadu-

ra en el rio Maipo.

A.2.2 Las aguas del Estero La Berlina para las fechas de las visi-
tas en terreno, provenian exclusivamente de afloramientos

subterrineos.
Esto se puede asegurar porgue:

- El cauce estaba seco bajo el puente del camino que une
Alto Jahuel y Huelquén, punto de entrada del estero al va~
lle.
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- No se habia tenido lluvias en las dltimas tres semanas

por lo menos.

- Alln no se daba el agua de los canales desde el rio Maipo.

Es por ello que se prefirid realizar aforos sobre el estero
mismo, obteniéndose para la seccidn ubicada 2 km antes de
la desembocadura en el Estero Paine, un caudal de

1,6 (m3/s)

La conductividad de estas aguas fue 750 (um/cm).

Al Estero Paine aguas arriba de la Carretera Panamericana,
llegan una serie de cauces menores que dieron un caudal to-
tal aforado de

1,3 (m>/s)

La conductividad de estas aguas fue de 850 a 950 (um/cm) .

Aguas abajo de la Carretera Panamericana, unos 2 km antes
de la junta con el rio Angostura, llegan al Estero Paine

dos grandes colectores de afloramientos.

Uno que corresponde al desaglie de un sistema de drenes, tra-
ia

1,2 (m3/s).

/
174

El otro, gque es un esterito que recolecta las aguas de la
Colonia de Paine, traia un caudal de

1,5 (m3/s)

En ambos casos la conductividad de las aguas se encontraba

entre 2.000 y 1.100 (um/cm).
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A.2.5 Al rio Angostura, 1 km aguas abajo de su junta con el Este-
ro Paine, llega un colector de aguas subterraneas cuyo cau-
dal resultd ser de

0,5 (m3/s).

con aguas de 950 (um/cm) de conductividéd.

A.2.6 En conclusidn, al sistema compuesto por los Esteros La Ber-
lina, Paine y rio Angostura, descargaba la napa a la fecha
de las salidas a terxeno un total de :

6,1 (m3/s)
Esto sumado a lo obtehido en los aforos de 27 y 28 de Julio
da un total de descargas al sistema de los rios Mapocho, Maipo y
Angostura de

0= 22,4 (m/s)

Se adjunta a continuaci®n un crogquis con los puntos de afo-
S —w e e e e e s

ro, y los valores del caudal aforado en cada caso.
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ANEXO 2

LISTADO DEL SIMAC - 1

PROGRAMA DE COMPUTACION USADO EN LA SIMULACION,
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PA

LYDA.
AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

UATE d4.0C5/4t.42.317

CONBULTORES
INED S ap - .
NLXKEF NCALC NCANSF TikM QoM HiAull)

INGENIEROS

SIMAC1

SIMULADOR DE ACUIFEROS
. 0S/360 FUkTRAN H EXTENDED:

PERALTA
AGUAS SUBTERRANEAS

PROGRAMA

Y

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS
(JUNE T8}

REQUESTED OPTIONS
OPTIINS IN EFFECT

SLEVEL 2.3.0

M JIDIIUIQVUOIIMN IJIII0OIQAD IIIPIIII I IIOIJIDIIIDAIIIIIIIIIIVIY
~M YN T NAODARDI =~ NA PN O DP I~ NALV I DN I=NALAUSDIRO= NN LN ISDP I~N D
DIV DI I DY ettt A=t bt~ N N VNN NN AAOANAGNP I F LT3 7T pndAN
2002 . D 3D0VOIVWID DIV IVDIIDIIYIIIDIIID

» *
» » - ~
» » ~ 3 -
* » e ] » -
» » (] Q
» * o N had
» » # o o ~ - -
“ » NI - -~ e
» 0D 1IN s ) - ®
» » 1D O ') - L 1d
» " ~3%D . e - o~ e o=
* » NHROWD ~ A~ <
* * -~ QO - I NN L
» » VNN Q0D e ey P o~
* » NN O «d~N 290 « Ng - -
» * W~y ~ sOf o ~ eld Y
» » B T D3 020 I T ) L0 ]
- » N “® DS * Ve e
» L] N - DI # NN [Y s W - =
» »* T e ] ® DY~ ¥ - e 1]
* » NNQ ey DD I N D e e -
» - e ND - NN = - DT e ]
* * N N [ ) N NON e » -
* < » QDML -y N D ampm 4 F =D e e -
% X * R Tadnd 3D Jww - AMN e < s
* o * [e I Y avs NN e > et W C
* X * # e T —~_—N P k3 SR - - -
* ) * D eI e arfw ol — =) Le -
* 9 » AN QNI D I=NE 3 I o = & ]
. x * NID D8 O ~LOT —~ M~ e e -
* » ~ WD 8D =T e « =Jm e = -
» v » N2D% D% DD 0N NWIOIN e —
* ad * ~HOIRD L oI D DA e > '
* W * NONOVQ O -3DQD ¢ * @ Lewww - vy v
® Quw = FO~NIN N8 OO ® «>XL e & Wl -
* e W wNN iy~ OODO# N el e [%) -
» q—~ # T et == D% 0N -~ O se «D - w -
* = » NSO =N - DM DI - Nemem e o X~ -
* o W —— ey N DN O wUIN - - ~m Z oL End
L T - S 3 CUMY 8P U L P} ey N O OMes Wie - - 227 W -
* Q. » (%l P W e a TOININ - (I~ w = - x - = N ~N
* T w» [*9) - oYX a NN o P ~- n QY e [
* DO -t N OWwNDN MO = ¥ =X = = — B LU ¢ -
* * 4} QANO =N~ NN ~ Ay Oe L] X =Ty -
* X < I P2 FTENOW A =T e — Wi~ & = - 3~
“* N - — NI «QFF w~ V=X — — - -~ — ag - N -\
#* I W= X * o v e O =X a =D~ e - [V R 4ol T B | -~
* ETd A#OO QANO a awXad - DON Je o] W Z em— a ~ 0
[ ] 4 kN D> QI O NOJ e Vi NN - X - I e e
* Z2D - N IO ¢ 0 O v NN ~ ot v Lad =) d W TE - - -
* DX w3 — % MO [P R Newle) - QLXK v e [ad X L Qe - hdmnd
L I Lo TR R R ) NHEOOR N D e M3 D F Qe - (] “-w ) W b Y
* VA B D e - D EDIN N P e =) [l Z () w1 -0
* o« RN 7)) NONOQOD NN RD =~ e e ~ W d M mem o oom L)
#* LA e FN OO TP RIN S = AID e - ] -~ i3 - ~) M
* > =~ N et MWD G 0N de - =i Ay g -
- | Z oW DN =™ = OIN O — - = D Od N O e33O OmM
% «a * 22— Nl mem NP = X200 = e =GO O NITMMNTU ~0—
» I #0 r —UVF U et S s DN AN Q. — - e o WM eS
* Nd ¥—x o —y SO PP - O X Y e De b Zw @A DT T Tl Z
» X #anu Z f— e@DL &+ TQADTewme y V= 90 b ) et g g et
* N #ZO O N =O® o0DTN 3 ZOom - <« —=< R S ey Y
L I CUIV, I RVTVY R AN ONN U~ Pwi= W WOD g e ¢ AOF <€ NDAFOOXTYTNOY
» #Er LewoidNewoe Q@ LT~ = Tt p-wwe T I € <CXLIXIL <X
» < n—Z L WOW—dT WA IIw £ == d2ZA WO D wOweIwdIW]
* = L ISV LTAXOWY p EV¥WION = D e e O L = ekl sOXe
® * x L D I 47, N — ~td ()
* - =) -l O W o Qo (9]
» * a - o o~ [ B 4 Q-
* »
» w*
[S1S IS 1 ] (SIS 1SS ) (=) oW (& (G118 ) (W[
~Nm N U a &~ © [s J=) NV DD OO
[o1p] o [g] o D Q o ot et g ot b = i )
D0 o i o o0 Q [ela) OQNNNDINOOIN
oo (=] (o] o D o Qo [olaleRelolvlpladgie]
Fabial P34 nd - ™ zZ FTTITEZTD>
wnn w v v w v VISRV NNN
—— — o — - - o — Bt Bt g ] et Pict] gy S et P

FONO: 2231142

1940

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283006

TURENA 4893



LTDA.

CONBULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSO8 HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

1

OATE B84.0C5/71E.41.

057360 FOKTRAN h EXTENDED

MA IN

({JUNE 78)

SLEVEL 2.3.0

O0QVQ0VIVYIIVAGIIAIZFINOIOINIITITUIRAIIIIPIIJIIIIIIIIODIVI IVI IID
FONGMRTP It NN P ADPR D PO~NNNAN LA OPRODONNNCN D™ DN O it YA F N WA D R D~ NP QD N~
WWHIBINNVIN O U QO QW 0Q O OO e D OVWD DWDRD G DPAPNPINMPAARRO ID IO DII I~
o v lolulallllalslnl Inlelilele jololale[Slelolalhloinly To o fo 1S fo o UGOG‘UWOOOQ QO b e et o e e ook o —d ol e p
QLUAYOCVLVLADVGQDOYOLQRWVIVIALNUVQOIVLAINAVIVAVQDADTIQAADIID IIITID IV
IR L I Xy I I T A X L L I X LI X L X I LTI X LI I X LT LI I LT XX
et e ] S ) o) b o] ] e rag s ] S e e g wenf ot 2 o) e 4o et Sl b ) " o ) o S o] o a1 ] it ) e e e e I e e 1 et "o g el et 1np ek
VN ANNAVHA N AN A AN AN AHAAVI N AN NN NN VTN DT AN AANVIA NN ITNINN AN VL AHAN

— -
-
-~ M Q
- - Q o
- vy e Z
* o woJ d
» x A9 ~ . -
-y (VN I V] x -
~—ify - X < b R |
N - »  me Z ne
N Foex = I w4 - -
[Ny axNX = . [a] N
- N my e < Pt
~~ N eN s X = < q
~ e A O I A -4 x N -
-~ e . Qfere  —4 L4 o | —y 9o~
~ g —fdy ™ - - [ L X Tea)
~ o v N - — -~
wg N 2N - X R 4 = =
N - e W) - —~ N Q Py gurpe, ]
A - ® 9 - (V2] n g N 2 2= -
oz ngny - e e w [ ] —~ L X £
MW P 4d SR § o Aax L arery w
- ~ XN < Lo - s = 3J e -
) aD~D I *« D= - Il e T
222 N~ELTET LR L A+ & L4
[ia] h N Fou TR - A -4 3 LN X P4
an -yt AN e -4 (& ] [, ] [¥7)
-~J - [} ~ g < Edal (S i
- wwuxiag <« N el x - e P M RN
~<g wWHAID 2 o X o N »rX - o
~O Vi X . Ng < . . g e g - D Dwn
Ne WO W QD &x D Pl ] -~ ¢TI < D=
ae NXLWwD Q -~ g « - . b L P ) Uyt
-~ Lt - x< (@] tdd w Wil ot e “w eea
OO0 wd TZL el X b d - it W > QA
M Z IO XN = ud o J (] - NANE aqaq
e & I IrZ2T FT e o) '} - NN s e LRV [ 19
N X e m a0 me XD\ [ 1795 ] - Q0D o LT
723 BN OV aNpmriemt 3 NN @ Ty - 0 e o %) -a =
" 0NN, IS WA - . e L ZO) NN = OV o e e L TN TV
N, RN TZ=mZ 7 e = X Ny P - Y ey O e
a e UL Re) e =) I D QAaZxe N ey e Lol
[ e ANV~ ~w e s ) EYXD O = e e LS ST
-—ny e et I ) e s g Ll ] [ . X I 3 2 [¢a%s 10
Q W ONE Z o~ o) QXX = %) 0 Q ~MEXY VI g
3 N 4™ ALK ® et EHDO & WO O Z O r= ;mraras W LR
[N 1 1 | DN QO =MOE XX & =+ O 0OOMD O g =~ - 0O oo
o~ < <L<g P mD Z i @) 2t s = [ 'qw] . D, 1 TSy < 2>
Q [V vV o Ny o wle o [T~QQ0 X.ie < <O0X - O O L TR X 3 o " ean
° * % * e ONICY) st A d DO (o] 8 ) e ) mim —_ I
O e N ed N LN B e ™ e i =z O -~ Y » 222
"™y I [V} -~ Noded T ONX X NI e W TYupdud o ] . T emomwnn -y -aw
—n wamn D N AN d™ e\ Fm O X QO LA W e Qe w00
(& R L) _ N e ONTUASNAONNI—ATNZD [ QL W 4 D DM - v e n
[ R A I e~ Moo NP sy~ e v T U IIE DTN v I e ¥ QMo
-——t N U (=] L e WU e N a® e - O ddd D d ool sl ™ ®e N O e
b L Y ] Pty et S OO e O QO 4™y o=l ] ] edrionaymmryan™emp O f) W I Z daada
oW HNW W De~De » e e Do e VXCIIE HR™INTY A M Ds mmamiy 4 AQQ
e empqem Dy O Qe \NaDN=D0INA~QO>D=> o CUETIX ™) o oot o pOd=wN™MD) & da<g
-2 E PN e e XY Db et e et O 0 00 e ettt hi b e b 02 e EXTE
N o v~ I WD ap USWNLX WS T 2N w8 0 8 ¢ OO we e v st UL e LT =) oy
prtbm e (L KO @ e T LT X X @ WUD 0626 OO Trrp N T o o W od dod
—— Bt E ) L et X DU LN A ww = NMp QLD Qe T (D Ay
NN = X De @EQTZTLD XX Ox=~ FAGH K DOV VM D DX ) = ) < g
P ) M LN~ By e e v e B BEue Z2Oppee b D ertemtmetm B A 3 VOO
o » # Ny -~ *#  mdqe a
"2} Q w v o uy € O OIIVOY NO o <«
" ] o ~ ~ ~ ® ot () g ot o et rO > x
w p—

[S1S ]S} (SIS 16 IS 6 IS [ ) (G186 [ ] [ ]
4PN O P D ocQ —_rN M NONhD T OIS N OO NN TN O ~oo
NN AN NNy N [321.2% M maem [ SUES QU S QU SN JTa UVl o VVa b aitatrst [FaT7, 172}
[a/glelelelels] [=1e] oo Q0 0QVO ONOMOAANOONOQN [alele]
[alolelple e lo] ©O Qo Q0 OCO0Oo 20000AQAQ00CO020 [eo]ele]
ZZX2FT2 r> rird r>r 2TZZ FZZTZTITTETT2ZZTS> rF>
VUNAMANANAN 7,19} (7,17} VA AN NN VTN AVNNN N AN NN (VYT ]
it ey gy Pt putnd g —— — T B T Y S Tt et Bt i it O g rne et g

FONO: 2231182

1940 —

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283008

TURENA 4503



LTDA.

CONSBULYORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

DATE 64.005/18.47.34

US/7360 FOUKTRAN H EXTENDED

MAIN

LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

QIQ VY HVAVVIQIOWVIYIIDIQIIVIVVLIIDIVIINIIVIQIDIDIDIDIDIID I1IIIIAI
NP QMR DRI NNF NI DRI INALNN QD PRIt NN PN OM DRI NN L AQMD P =N PN O D
ot m et = ~NONPEN NN NN AN AN QORI P TP P P SNNDNDANNNNNVYIIU VI 00400
ot maof g et S0 o b ol oo el ] e e ) ] b e ik ) ] ol ol ok ) et ot o] e = o o ol ool o] soad i ol e s sl ] e oo o ot ocf o] 2t o g o 4 o ok
QQPIVIOOQ'IVIIAINQUVIVVOVVOOIDIIIVUPOVVIIVOVILITVVIIQIAINIDIIIIVIAVAIV
I I N I L L L X I Y I X I I I LI I I I XY I XX LY T L XL LI XX
e L T e e e e P L T R L L L e T L o o e R L L ke B P e L E e L P L R e e R T L Lo e L
(VW 1V, TV, IV, TV TV, YU, IV, YO TV, YV, [V, 1V, IV, TV, TV, YVo IV YO, YV, TV, XV, YV, TV, 1V, TV, YW TV, YV, TV XV 10, ¥ T IV, IV, YV, TV TV, TV, 1V, TV, YV, IV, YV, YU, IV, IV Xve 1Vg ¥ IV, Tg IV TVQ TV, [V |

NURTE-ESTE~-SUK-LESTE?,

ULR{1)o1=1,20) s NMENyNREE ;NMES {NMER
(K'tJH‘K).K-’l.NHEh’
24Xy "MALLAS EXTERIGKRES (1 2J2
=Ly NMEE)

O} (IMUKY JMIK) ¢K=1, NMEN)

2140) (IMIK)JMIK) 4K

21400 (IMIK),JMIK) K=y NMES)
{
3

Qi [ = e D
oty o\ De & Dt Da
ZwZeQuee I+ T+ D+ O~
St e e et e LY, ot 2 e L) et LD et
~ Lo Ay L W W I T
OEXNDErF et Esm L L~
AL LA ot T ot P Y,
WOoWDEINX X 1 xQ
[ VN qTH JVIL N IS NN SR {9
-4

O O o Q
- N ™ ~
e ] -

E LECTURA DE MALLAS DE BORDE

o

QNN O O~eum
NOO0OVO O VOO~
QOOOOO0 MNOMNONO0O0O0
[plelelolole N olololelelelel)

2P 2XFTITEIITZ
BN AN NNNA AW
g (et s ) et g Ll il Ty e Ll

LECTJURA DE MALLAS CUNTRASTE PIEZOMETRILL

C

(=]

AT )
—~<
- n
~—
I
X~
4 N
-y
® -
-
-
Py
fon I
[T
TN=
EETIVE Y
«X N
—~ ¢
N oD
—t o
- -
—~ o w(N
Ll I N
- XN w
m -~ N0
- Oe - wrf)
- N XN~
QO -— ol ww—y w
~N o~ ird ENw
- -t f=—t X oy
- - —~ > wew ()
o~ - aN - 9
~ 0N - —~N e~
- -4 pEc4 Lo B R ¥ 1« 4
-~ - ~- - -y e gl
~ - Qo X O«€
-~ b 24 4O "Yra
x X il v == 0O
) - - b ™~ a5
D -~ o X XX
e X = — =0
- e~ OOy -— e QO e
pmEx =T NN
) (X P T S b )
) O N ONG
- e T g NNZ O
ONAC a0 = & w o o
AN o L e = U . S .
et Qed N i N et 1 = DD —

ot edod » arilli De dDe O L]
Tl FZwTIJew (Dvee ™
ot e s B O gt 0t e 2 e P AN b md )
o Lot LN e Lo i LN L X s ®
OFEOT~QOX X~ T T OO
Car Y CALT Y L oY
WOwWOWWOOX IDXINU W S
[- 4'%- 4'Nal. 4 VS hFDHFUlJH

Q S~ ™ [} n
won Cal'a BTl 9 n
- - bt -t -t

CTNODA DN PN O OO
P~ DTO OO
O0OQQOO0AONCANTIOD OGN
[elvlelelalelololslolelulel BN e lolo]

NANNN NN N NANANANVA NV
B ot S S0 et P B I D5 g et (g (et B b Pt S

CALL MONOS(ABC,NCyNRyMNy1CAT,16,TITULK)

DIBUJG DEL ACUIFERKD CON MALLAS CONTRASTE PIEZOMETKICL
LECTURA DE MALLAS DE RIO

VOV LU

ISN 0091

K cul
TA AGUA KILU*,4x,
tJRIK) yROUIRIK S g JREKI Y sRHETKEK) guhlK)) JRETRIK

5
KDYy JEUK) yRDOIREK) g dh € KD P gRALIKEK) yJRIRI ) gRh{IRIK)
AS CON RELACICN RIU-ACUIFERGY//,115(%=%),
'L U I

-
~
.
—4
-
i
-
~
¥4 0
'y 1 -
4 L 4 ~
- L] .
— - 9
o 9 ('S
~N T -
- J »
~— w o
[} -4 -
—y —
- « .
- PeT <9
— L™ [ | w
~— R O T -
X s Tenx X
-t r~
S -
[
—

. 10 19
(Kb}, d

O aper™ o FiO axe
-t (Y s [} st st L =D
ofNW »XNDe alliDae
Zor 02 v (G XL (Jomw
[P T T T Rt g £ 4
—~ Ve QU il U]
OEXEZOXLT ~rNarxY
WY e Loow L= XN 0=
WOW W IO\ =0
e D Kl g~
- -ty

[¥a Q9 0 Q.
Q2 ~ o @
-~ (] - -
NP O T [
rrCer CO> Qo o
OO OO0 -
SO0 QOO QO o
>z T z 7
(VL IVALV TV R e L e Ve ] wown
Dy g g e Ll T L] —

1940 — FONO: 211142

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283000

TURENA 4883



LTDA.

CONBSULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E [INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

|

™
L
r~
~
[ ]
-]
ot
N I3V ID2VUIIIOIIAIIIVIVIIIIIIIINWG I2IIVIVIYIOR0IVIII I IVIIIIIVA0
WY IMNM LA O T PNI~NNALAND DA I~ NATN O DPR I~ NN PFARTSDRQ4NMCN O DRI~ NN oM
) Perulafeiar el e D JDNDVOLRO D DI AARPAIRAARND IDDDDD DYt =md ot mef ok b g =N N Y V- VNN N
) e ot b o et ol e o e el o i ) ) ) sl e e o =t NN TN N N N O 2@22 N NN .td.c.‘ ‘N YN
y QQLUYVUILANUYDOQRUORIDIVWIIINIVOVIOUOIVDIIORNIVDAAIIVNIQIVIIIOIFJIA]
¢ XTI I I IR I XIS I I X LI IITII TN LY LI XEIIXIZ AL XX L XX
[ R T e e L e e e L e T e e L B L e T L e e e L L L Bt L T L e L e L R L e b )
VIVHAN N AN NN AVHAN A VHA N NITHA NN AN AN A NNA AN DA VI NANNA BAAN AN AN BN N
w
-
<
Q
- -
» -
<+ wJ
- X
~ %8}
~ 'S
I —
~ < ]
- - (")
- f B 4
— - ]
L 4 H = - ~
Q w ~ £ Y o
ol » - -
Q < N~ <
2 - L ') -~
[¥y) — - X L4
™ H - - (% Q.
» oL A w
u - N - — -
- - x£ £ -t
I - - - [*8} [ Lood
o»’ [V, I o~ -]
= -~ - W™ - 4 ——
<L 4 > r_—. e L ) - -
< Q m ) Zg~=~ W I ~N Q2
- — X = Wad k™ > p= ~ P-d
[ X - w -~ ] -~ - X
Q — > X o> o Z Q - -2
W e Z = XA~~~ J = z U ~—
QA = - > W o~ O N - b 4 QI
. -] - -y > e o~ v - - oD
o Vi e [« I QD = n »~ w O -~ bl
O L ¢ L] N > ZAaxXN a Z N - - -
n - - vy - O (%] wne < Q9 - (S - i) € =
-~ - & w o~ QQeeml o, QO — — n“ NN
v O _H = ol (G} - LN
Q X = =z e - N2t X - < e x -~ ey e N, .
- ow LS4 qUIiD> = b [+ 4 - ~— - » -~ s
[% B —~ e\ -~ N Q - -~ o} (W} -l ™ e e (&}
-« b e X e QL - = Q U = — - e X e ™
-d - A ~wN"T q—— Ly - - - D —~ ol - a w UNZ -~
x w o - L= » o U ax O -0 - O+ X INAG x
Z Z > e~ " XX Z 2 2 u - -l Y ~ o o ) AN
(@] - T4 >N O - land Ol Q * D =N O
QL 9 Z - K rmew W QO - Q [al) ] - -~ QD e AL -
pd Q ™A= F s [V I el b 2 - e . ) *
[ - QO petdrve .y o~ - P o~ O - -0 O e NN -~
& x U - e N Qs e X O W =) U - T S TR TR |
— w o W -~ £ON ON W a ) —0 - a M o D0 D INU
< w < @ mDemledNINN L« 0 W e~ o T me Xl d N DOy
T . - IO e RN & e v ~N M DN a IO ~A o) ermt™ T amN o aw
D own - OVTOM ma v ae T N ~ T MIOriet oy o ZemtM Y QA 0| riomi | e @ mdjme
[GRRw] X i\ e 2 O Q) O [73) Q NO o0 1 OMNW | j Newrmem | riom )| o rd ol O
g 2w T -t aNDemDe o Zuw ONO0OVY A «NFrut Y| weams &N Jodm || Do 30 e
QD ZXZw QL O~ QD O e s o 00y Z~ul mPwa TwOVI=Y wwdwN T
- EZ W ealiribreps w ol LT OO0OO0OMMN W s HAWN e IO e it () ) O QA A e AN
w — O e»ediugaaigT - ONHNNNA O wda MM e Qe o L & wre o AW @~
o QST QZOAT - Lrb=X ) ke ==l QX ZNNrt DT NOX ded o= NI Z e T s XY
w2 A Qe AL D dZ P T Uie L - g LA o=) el
O €0 of wuhwDxOwxl) J qi =~EUL>—OV o wWOLOOZWONIWOA A = Zim Jm QX =i X
M WU D AU T Bh Y UO ATINNIT D XWAQZXGWZOZu—NA LTI B (3T
— 2 ~ e~ D - -
@© @ 0w W QD QO Qo o n o Q0 w o o Q Q o o~
~ [ [« Y] QO ~ N - — W nm m [a) a9 ™~ -] ]
o ~ NN NOO ~N -~ M NN ~N NN ~N N
w
W I (S 1) (SIS ) uow
3
(o]
. o TR0 N My DO~ O NMNPODFO~NNAPNODVDRO~NMYE N
” [ 1a] AODMDQd et ot ot ok ek ot et NN NNNONINAINM MO MMM T T
[] - — Ll LT T ] ot b b — it g ek e el o et ol gt pend Pt ek gt e el Pl ) P gl gy 5 ol gl g o gk gt b o~ ot
~N QO OO00000 0O 00 OCOVO0O [elololulelalalalulelelelalalslolelololelele BN o le]
- z2Z X222 72 zZ ZZ22Z2TrrZ STRFIPITTIIREPTRITIZZITIZZ 72
s (VY] (V17 TV TV IV TV RV V] VN NNIAN K NALNNNNNA D BANHANNAANAAN AN
> Pty g et o St Bt By P P b s ey g St St St 4ot g st Bt ey e T — g b
w
-

1840 — FONO: 2231142

VOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283088

TURENA 4693



LYTDA.

CONBULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSO8 HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

DATE 84.CC5/1E.417,.3

0S/360 FURTRAN H EXTENGEL

MALN

(JUNE 78}

LEVEL 2.3.0

AUOUOCOOOOC.LOOCUCOUUOOOOOOGUOLC.&COCU\UQO\UGOCUO,UOULUUUUu
BRI ANATNOOP It NN PN QP DPQANYAL N OO A I N NL NG DNIANALA DT A D
NN QAN AN F @ P LT E L CONDANNIANNN QG QY 30 00 G QWM P e O
.‘M.‘.{ZZ.‘.{Z.(ZQ.‘Z 2&22222&}&22.‘“&22.‘222(2222&222222_ NN NN Y NN
Q0O IIINIIIUIIQAAIIADIQOJOID OITAVVIVIJIOITQVUOVIAAWIDT IO IIIL
Il I I LI L L X X L Y L L X E X LI LI L X T LTI XN L XTI L L CXEL XL
O it Pl 0t o 1 P S g e S S oA e ) o g oo < o g ) S i 2o ) et el b ool S a0 g st i " o o] b ) s g Sl g S S - o e ord St -t "
AN ANN N AA VA N AN N AN ANN AN AN DTN N T DHAN NN AVIA WV AT AN AN BN NN

3-1¥

o T I D
A B R &
0.0 90

» »
» » -
- » » -
- ~ * * wJ
N e ~ » * <
-4 ~ » » <
-y - * »
—4—— - » “ -4
" W) » w
X Z * *
aZ o » » <
-2 ~ * #* k'
Wt ) * * ~2
- x » * a
‘D - * »
(& .e] MS * * z 4
~— [¥¥) * * Q o
- ed * » -t P4
o * » (S ] )
N X M * < —
—— » -t -
o) = * » 2 «
-y om »* * x 2
o~ od * » Lo 3
2 b ) * * v w
a) sme . »* » - (o]
_—~ P ed - » - Mo
-t e ~d x » * b N
) N - W »* (@] -
— Q. D » » ') -4
«“Qeax p #» » - O <
QY . » *» ~ -~ X
- N QL e “ * ~ -
QN - * ~ L ¢ L -
Ue™ St W * - -l % v
- oo wd ) # * - p'} - .
D) e~ * * - b o O wv
-~ L Z o B * * x [
NIDIA L P~ # * - m -d [«
-y Ny g # » ~ Q xX ud ~N
W el O % » L4 ) e | D Qv T -~
Ol =~ % »* ~N Q Q. o < 4] -
T dLm = » » - T2 ~ P wa (15 Y
XN 2D » » » < * Qem x )
L oL T LS SN » (o] Q - —~ - ot —
-_ ) «dd~N - # * win (o4 w - D= N [ ] Q-
WOM d> ax  #* » Q- z O Du a Q- (L=}
N v ~Z B 4 Z - [} — w Q. >~
Eipw O X o N O QN - (] < - QN = w -0
X XN $ () e —~ - 9 - VN "l Oit e »
— e BZ w— O ~N® - R — W i - SN0
e oV o« 44 aAn ——e %] g 9 a xu e JJ0 - Q M
_—U e ) HC AR -TIN— (W] 9 Z \ T = W L A L Y Ve
NFe ON\—~O » il QETNOND [ ISN 4 [eS] - Q. -y ed P QAT YN
Duw QDN ~«t i Xu Z2 «D\N uz X - Z - X Al > PT= e il tem
N ow O ol #0 g - ntfN) - - T - D o e o OW WM 2o - o)~ I
- o N W (%L —Nedon aa X Zerdrdt 00O qC S =d g™ e b 4 et Les =t e e
N NI % L * HHTrO Q@ O ¢ J QU Zrt ViU We HHITT =00
Do Do =ZFna O «# 3l Ve 8 eI O —r— et F WO T O Ty ) - ¢ »|
Qe oM € i ,~O o & D - |l U4 ~ - ol . — "y gl e o~
—wp N o X W RLOHOO™Mw~ j| & oMM O NANLD™ L O X OO «™) ~m=du™
WD oI OWp A —NOD sidN AYXND ™ VN O A0 Oh Ou mimirm «O N s o =
XN EZ N QAN T Ok NN = O MZMad ¢ W U e PP e D
L Lerd HW e 32Z -l W g —— [T b Eo B £ w2 T o o ot s s
LONXOIN G I * ~ VDD ELINYWUXWIO0OIT- D CA0W - Z O Qs SOH N et b
Eh~ Bu—=QIZ AfZ=0O0TTU~DOL~QDTTY U QZO~IF « O == OOQT L=t )
» * e LTH »* - p ) [ e ]
W © *iu WaO QOO Q m w Q. wo 2
© @® * *» O Pelolw] o noW Y. X - o~
o~ ~ * * Q MQo o ha) ~ awn L 4
* * - Lala’ ] ~ .
LOIOVVO [ W 18 ] (SIS [§ ] (G166 [}
~ao OO N MNMPNI-OP O~ JM~D [e Jo T N1, B 4 [Tal¥s] PO D OND
T N NN "Ny O 8 PYV oV o ol oot o ol o ~r- PP O @O0 TR
P e T L ol g e s ol ek mnl gy o gk o g gl ek St ot b gt e ol el b vt Pl g gt e v et g b o
oo Qo N OO0OQ0000 COOAOOLOO [=lelelolels] (e OQOCO0O0O0CO
zz T 7 ZTTIFPITTT TFT2TET>Z P> > TIIPTTETI>FT
WA nn VIANNNIAA  ANNNABNAN VAVIANN i AN NN LANN N
i —t ey Ay b Pt S g g Bt Sd S ot e et et P b et ) Wt bt e P Yy gy End e Ll d L L ol ]

FONO: 2231142

1840 —

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283088

TURENA 4893



LYDA.

CONSULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

DATE 84.0(C5/1¢E.47.3

057360 FOKTRAN H EXTENDEL

MAIN

LEVEL 2.3.0 (JUNE 78}

DOIDIVO0QAIADMDINIRIIDOORO0NVADIJIVVOINAIJIAIVJOVIVAOIIRIVIIIDIIII
Ot~ DR It NOF U QP DN I N AP NI DRI NPT QAR I~NA LN QORI MNP QP DYt NN
VDV BRPPRPRPIRPD I DD DD it oth of el g = o =AY NN NN NN TR NN N T E P
NN NN NN NA N YL A QA ARAMNMNAAA A QM T AMATNMAMINMMAAMANTMHRMEMMAM AM MmN T
QCOUOWIITIVIVIVAOIO0ODAOACJIHIVAIOIDITIAAIINDIVIQAI00QIATINVID IO
I I L I Y L X I X I I N I Y I L L X LY LI XL LT L XL EX L CILX L X
et 1o S e b g ) o e D ) o s ) g o) Pt g g el S s e ] i e = S P ) ) o ol S g et ot g ) S i S e onf = gt D s e
UVIAAINAA VAN N A N AU KA IV AN N A LA A AN VRA DANN T NN IS TAN DN N NN N ANTDA NN NN

»~

EXCEDIDO EL NUMERG MAXIMG DE ITeRACIONES,20°¢

)
w
(]
F 4
w
.y -4 w
Lo + o
1% - +
U | - Q
> %) =] - Q
Z ® - [T
uJ) " - ~
o v} - N -~ Q
w W o] (] - CJeD [
wi » - - - I
o P} -t 9 - <% Q
— o ¢ Q 2 - e~ Q
< " W ¥ Y - 35 - d™y
Q ~ < < - u € U o~
- . - x - =N -] - * O )
~d -~ - Q IN - -~ - N N Mo [»)
g 1) '] -~ —iti @ ~N n ] -~ e W e (o] N
[72 I Q [V, 1 WO I R VY] - Y e e e -4 [¥2Y
e ~ Y9 (] 17,1V %] X o~ & —~ - el T e o -
# W Q -— Do o L ¢ [P¥] ¢ O —~ -y - e W DY - =
0 Qo Ox - wvi - Z [V S Qe ~- e ™ D% [ RS
*» w - L] e A ] x Qo W Q [ 40 D el e X N ey
-~ e > . - SOND b | Z X e W o x WO o s Y~ NNt =
- w Oz - b4 LY N8 d - aL~ > ~x (Y. L ) -y
LT ~ [Ty ~ e F ax Q - U e S - R D> Yo (o T b Ta
-~ O~ U a Ul me W (€] W e A O e~ - -~ Bdal ~ | wn
- ) W v [ ] [« T ] —_ N O e m O e M e V) D e
T ) nw 00 W e De b= W o T X T O e Q@ IOD>DW o
H o X =mamaD O —xOws D O -~ P e XX -t e
- U WDl Z Zhe O e s 2 Q. C 239 W o D TOw-— A+ 20w+ Z
T3 0] s Wt WL IOl O DY O W ~T D U W wOme~ ¢ ) =D
LJ ZEPmiim =T X e T SO N oF e T NE O TX=rwOTITWVW O ITOO-30Y | D™
e O e =2 ¥ WOwwY o022 O - O - ) #HWH R w H WZ A - )~
- d WLORNDZIO gy F A0 oJ DOl & O LwoDwedd O wOHOOCOd0OW
T 9 QI ZW el Bl o0 DD QretmtQomt Y = =ELLDXLXOD = ~O@DO L It I Do
(] — — (&} [ ] O
O 4 [+ 17 T 4 o o O wud - o Q [T¥) Q o O
e < —_e—t WD) o n <+ < o s ¢ [T [ — N
+ O <+ xa < L 4 W W W &+ w [a} "N
VLV [EISTeTE) S STNTS) BN TE ISTN I8} [ETS]S)
— NN O~ D P Qe O~ WEFONMN [FalleeTe b PETRNT ) oD DG
=] [ 3o X deat e X ] CAOO0n OO D vt et 4 ot et = NN O O NN MM AN
-t ot et g o o Pt NN NS NN N NN NG NN NN AN N
Q [olalelolala] 00000 QO [o]lelelele] [a]olelelelelole] [eleleleloletoTolale ]
z Z2TZPPX FPTRITZ 27 ZTTZT” P g & vl &4 PZR22Tr>Z>
w ANV NANNNN NN AN nAanVBIN VAN NNAN
-y L iad S LT T g (rach Boat It gy P et e [l ST T . Py b D e Lo L

1940 — FONO: 2231142

SANTIAGO TOLEDO

— FONO: 2283008

TURENA 4633



LTDA.

CONBULYORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

DATE 8#.0&5[18.47.!

057360 FLURTRAN H EXTENDEL

MAIN

LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

QIO IDIVVVIQVIVDDVO0IITADDI IV IIIIIVINIIVIYIIAOIDIII IIVID IIIIQ
PAQMDP I 4NN PO OPD AL NP PP DR DN PN DD PPN LAQGM ORI «NAL N O DO~
PP CANNNNTINWNANN OO Q0 JI0Q0OMMP st ie D JOWDDVD OO VAANPPIARIPIPARIRID
MM NARNATN A AMNAA AN ANENNONANNHNOAAMROMAAAAMOATMLANAOR AN T £
OTOVQVUIIROIQQPIQDUIIIAANIVIVRVODIWIVGAUIIIIOIVNOOIIVIIIIIIIIOIAAII I
I L I I I Y X I I Y L LI I I I I N I L X X LTI LT LA XN XICLIEXET XXX
L D e o L B e e e Lo Py e e e e e L i D D L I e L e L L e e R L e e D e D e L B L R L B R L A L]
VINVIAN NN N AN NVTAAG DA NN VNN N DNINATA AU AN AN NN AN A NN NAVINN N NNV AAVHANA

o~y w
* x4
- +
1 - o
m Q =3 0
-+ - o
1] 0 —
B ~ Q
N [ } - Jon | nd
- 0 [od - | X
- - - q% -3
~ s w — 3
-~ X - ~ M
- o~ -~ Y] X e -
- - x - - ¢« 0O -— *» Qe -
- - -~ L - -~ 5 — —_ New N "M oe
QO M~ -3 - v Z + o ~N e ] - -~ W Lland
[T a W 1V 2 ST -— W e ZQm - - » D Y e e
N o~ e i - - O -~ (=] x e~ o - e Z e
] Y = RS i w o} —y 2 ~— woe - — e W D
ONBED #0O - > - e ~3 ~ Qs et el =} .4
e A A P ] - o~ -~ oL T =~ - WV X =W oL~ T mtd e X
~N\ Yy =N - 1) Z Z~ Hem— Q € 2 +Z (4 od [T Vi T 4 b o
~oamead ann I» ox ~OT o P s I AN W e =T
Laelelolel nderSale] - W =2 2 < et Wy Lﬁ -~ E~ D> =
ann) |V b POD w « Q ww wOd9d - [T T L ™ B e I [Ldand
it =B OOQ R Q IV M «eXgq © T Ve e m) D e M e N A
W i ns NN B NAQMOOW 2 ) Il VW & ™ ™ = @ e N L B - Sl 1o B NT]
rtpoonpe LU TeamQEXOOE ¢ D O = ~_gnj|l ¥ O ~ - D e g e
bt P S Z e P L QOZ e DX ~4T X~ Z a O O0da 4 =0 IOwm— — b F
O )DQITDCE NN EAN N O CZ ] - aqQZ ot N DMWY W T O ¢ W D@
| Qe N Qe DO DV omompe D fpmvmmnbr @ $ «XIT 4 & Z= N ODOEIO~ O Tx—~re—=CT A T OAK
U] k( Wil @M MIMZ X wrZ i ~wZ=-Z O b ~ o -—iZ
QO NCUWNAU~ Dl e J=wO ~ =l e~ o QWb O LweTw ol I 4Loao
Ot DOV T QAo N D KA IDB) e WIZ T T Z ey w Qs = =X A DLLDA e == D@Y
[72) (W) )
o OO0 00 oo (e} nw O w (=] O w o o d Q.
M PN Q9 0O 23 O M~ W v v < ['S ¥ w0 'S 0
W W o n 3+ v 0 4 W W O O w 0
(S8 [ ) [S[W 1%} [ W18 ) QOO
WO CRO~NM NI DE O™ TN OB QMG NO~G;Q NN OO0 -
MNOAAOE & F 2NN UallallalValVaRrs IV X% RV Vs ] OO0 O~ Ty N Y ) m nme
NN AN AU I N AN A A NN AN NN NN A NN NN YNNI TN VT YT V) NNy
[wlelalelolelslveTalalolololrle]v]oto) 200Q0B0000 [olelmlnlw] QOO0 COAN QOO
FPRTXBTITITIITIITREZT” b S s gngigr g g g Il o drigP o4 g i & 4 b A
MIAN NNV NN N S ANV NN VAN NNNNN NASAN [ VRV YV IVAVYV V. ) W
st g it S St Sovh Pl ) Sl md Wt S g oy S P g oy PG it g S gy vl Gt oy et

FONO: 2231142

1940 —

TOLEDO

SANTIAGO

~— FONQ: 2283008

TURENA 4633



LYDA.

CONBULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

]

DATE 84.005/1k.417.

MAIN

(JUNE T78)

LEVEL 2.3.0

0S/360 FGRTKAN H EXTENODED

- Q
NN

FIAIVQVQOIVIIAIVAVIIQ

-

—t

- -

- o~

1 - x

b B ~
(] - e O Qo o -
[T T e m wy —~
O 0w ™~ ~ ~ -~
- S L g - L ]
Q~#O® N O <2 [and
O (D) omemy o JFon -~ .
O it g Poe et ot e IO P ~
o) | ®d osreas e ] *
AN =OT=O~=IDIDING —
o al anrd| o o aNOO ~

O et Ot it P P OAOOD K | O
—— e | e e NN SN OQMNOOW
e T O L e o et A S ot YO O T IAO 0 0D
OO * +2Z 4+ + b e Z w0 dO=— QOZ
* e ) VDO I QD nk~ | D | H DLW HDN U=
OO™DNOIOITrm (D) | P4 TD | = s e LA o s o o e
Wl o lf Dol N~ oty bt et 2
e DU P DU DL DI~ D ) D=
QD) e T3 0t 00 et (O L e NI D H S LD OD IO

QO 00 00 00 QO (o] n Q
N O Qi N O [Tal ~No™m
O C0 P Mt ~ o 9

(S}

OO P QNN D DR O e M TN Q> DO
VOODPCFRFPTPIPOOOTOOIOO0O~
AN NN A NN AN N AN M AN @A MMM
[elelelelololrlololalolololo]oloJolololalelelolale)

PRI IR TETIPIITLPZTZZ P T ZZTZ>T
NA N N A AN AHA VANNNNLAIA NIV

REESTIMACION DE NIVELES

c

3835253

SR ESFBEEEES

430
EXESFEFIRSEABEXARSE RN SRR EXFRESSRF SR REE RIS

CpJI1=GINC))
+
A

(N
(nC

* -~y
—~ -
Z ez
g w2
TGO @ X
L] | e T (NW o8
= =~ g B
D Yed Z 2N~ ZOO%
- GPNESY-€-dae PUT L Y 3
PLOOVUIT ¢ o) s
Ll ZZ N wrlid 2L e e
[ . £ R I T

RUK)} GG YO

- & 4

0,620,770

F.HNHI.EHNI.CI"
o O #

ol NO»

[l -

-

W

SN OGOt
b e b et et et e = N N NS
DAl Balulhalubalalualalal
COO0QTOOIA00

REZTITITEIT7TZ
NNNNNTAN N NN

gt i samy e S e By e s S St

BALANCE MASICU MENSUAL
CEERAXREREI BRI K AR RS S FER RN AR IR SRR SR EE R SRR S F R RS R R RR D RXS SR A S S5 54

CMCOGCCUOuOOOOOOCOOUUUCOOCOOOOOOCCuOOOUOGO

AN DP I NN TN I D PO NN SN G 0 NI NN A

13D DI QDI bt o o et =t 4. NN NNV NN NN T IO T

Mﬁs%##s« LILLLLLL LI LEL LTI

AQ QVAI

LA L LA XTI T L LECRLLLLALIEX
< e ad P Ty e L L L L handandend

VHAIAA NN N AN N NAANN DA NAB NI ANTINAIVL

OMDP I =a NN PN

CAMEBIUS EN EL ALMACENAMIENTC

LUV

{hil,J)-HLl1,4))

0 87¢C

-

WY s
Z T
L 3¥4
e
Woaf
)T
L ]
QoL
]
[eeXs okl 7q o d

TN Ox >
NN
ke YaaTaa)
[o]elalele)

vz
[V IV %XV, IV, |
St e et et 2t

BALANCE EN LAS MALLAS EXTERIGKES

C

(&35 Yo YR 16 .16 To 1o To 15 18 [o & |
QRN 4NN P O QMDA
R L L R RN LA T CA AT T
PLEETIP P ﬁ.“:ﬂ“ﬁ%.‘.‘ﬁﬁkﬁﬁﬁ
QITAD0QIVIOIV
LI LINY AT XLLTXLELLXTXLE
) g ) e o Pl g e 1ol S ) <ot e g b ] o ol it e ol el - G el g ey -
AN NTNNIANAVI AN A ISA NN ANVIIANA AN A

QQIVIQ0D

Qe
aala Ty
mmm
o000

Z7Z>
(Ve TV IV, ]

et g et

1940 — FONO: 2231142

YOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283008

TURENA 4683



LTDA.

CONSBSULYORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSO8 HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

4.1.311

DATE B4.0G5/1E.

0S7360 FURTRAN H EXTENDED

MAIN

LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

WQOIQIQVAIVQPRAAVA0VIDIFIIIVOIJICRIVVOAQIITIID IVIIVIVOIQIINTQIIIAAVIIII
Qe NAP NI DO P It NI PN DP D A=A LN O TR NN PN OPR DA I ~MNALN O D N Jert N NF N QP
000V WOV OQIOMPMNMAMNMNIP et DNDBD VN DODDNMARPRAPINPPANIQIOIQI I Ittt ot 4~
CEPLP QL LI T LLE® ““““4‘“““‘54“*‘64“*4 ¥ SAANAA NN A NN D N LN YW
LOVLOAAUDIIIDIQAL QUVODID QUAQLO'IRVIVRILIIIOVOIOAIIVIAIVIINIIIID
T L I I L I I I I X I I I I I I I R I I I XTI I I I P XL
B e L L L B e R R Ly e e L T B T R e L B L e R L e e R e B L L L B e Lo i B e R e L b B e T o L L]
VIANAN) AN NHNIA N AN DA AN NN DA NN NA NNV DA VI DA NAANT NN NN NN AN NANA

»
»
»
*
»
»
»
»
»
»
»
[
*
%) -
< »*
[=] »
— »
\ 9 »
[ ] »
s ) *
- < v *
- [ - »
< ;Y - < »
[ [ ud - < O] *
- » Q - [t < %) *
W - » 4 - - e} »*
fo ] - -— Q [’Y) -l %] *
» - — » . 2 < d »
- - ~ o~ = * x [ »*
-y -t ] - - and . [ L od
- ] = -3 ud - < (%) *
* — - - (=Y = w - »
- -~ — ~ » - ] *
- h - + -~ vt 7, »
~y | s —— - v Ow Q Wi »
~ -~ [} - =« w N> s | 0 »
T - -~ T -t [ @y 2 *
] - - t — 1 zZ o o e *
- - - -~ - - ) Qi - [-Y »
- ~ - -y o= - [ Q < »*
- T ~— - X - ol - ™ *
(] ~ x - [ o Q= < Q *
- » - - Q ] — (Y7} (% 1] o <t ~4 »
x - » L =~ O <L > O - < & %
~ ~N - - X ax e ~T a. g O * W
» - ~— » -] o 2 © -~ [~V L
-~ - - - - s ] el %) *
~ - — N a0 “y O Q — ] w O * O
- - t - b= - | o [ Tar] [ a o * U
- | - - — 7] - - < - * 2Z
- w L Y, - = - « ) —r — g 2 b 1 [V (@] I -~ » W
- -l - W ~ D [ - DX Qe w -~ O o -~ % X
- X - X - T ~ 0 v 4 xx - ud x> o W 0 - HIL™S »
-2 z -z - q =3 . o e~ ox (& ] a Zz - W ~ZZ e ¥ 0
* - +> - + - & T O o d r oz — * - -—_ QO M ea~ ¥ D)
- -— g ] - ¢ -l o » - < Q -~ — S & =
¥ J ¥ - X - M o P -y [% e L o o ) T O +=alld # «a
et || ~ i |} ot} -— oA W -y ~— < W e - Z o~ W=mT #* O
b A4 X+ Lex r L34 L 5w 1> 4TV R (34 S >Wuwuw W - 7 ] TR L 2
OLZ mamNy =T Y A eyt CFD X emem oIDIIAD s WNN™ea W Hedt= % W
NLOX X | WOX X i wOXXH Z TOXMYewwr— )2 Z WOXX™IZZINZ X MU JY = XTooMzese O
T Qe L rtrrawen T Noweon W ZMwerLlewam i DNww it € Ower o T QO et
KZOYTE Y ZOXLEX ZOY XX -~ | T b ZO>»> L b 2 ~NOO_ o i)
] T ] e TYen ] e W T U e MNeeI 242 W L YR -h O
OB HZTenoOD P I XmtO T O LONHLCUL LD O DN ud>00WT] W SN A W WIOOXDN  m
[a Vel lelv MTaloby Iy Tl Lo TS | M ol = Lk 1Y W) M [al=l b Tole (S G alS] M Q=T M lDDHC“ M
Q Q o Q (=1 ] 00 O 4 w X ~O% Vv
o] o - N o g nwo 0O « ~ 3 o~ »
~ ® @ @ © WO m oD ¢ o [e1=2 2
- -t oma W
WL LIV (S8 16 ) (@ [W 10 [ [ 1\ ]
MIN IO OPO~NM N gD =N TN TN F O~ DFQ i ak 4 [[aladeeJe da ]
MAOMANANT T T EET S S VUAON NN VOO OLOOD O~ [T N )
D a el u Dalu e abalabalalaaaZond Ll aatia Ta Yy La e B alaalaatos Dalaa laa] halulalal Lalalalalnl
[¢ ololelsnlelalelelslolelelolole] DOTOOOO0 [elelelololaleololals) Q000 [=]olelele]
PZ2FTL2ZITZEITZTIZXZT TEZTTIZFT FPTT2Z>TZZ 222 27272
LA NN NN N ANNAN LIV IV TV XV YTV, VAN A ANAANA [VILIV.17.} AN
—y "y ay g D fned St Pocy Sy Sy ol g g S S0 g magy St g puut S -y —

FONO: 2231142

1840 —

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283000

TURENA 4683



LTDA.

CONSULTYORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

10.-

DATE 84.005/18.47.4

057360 FURTKkAN H EXTENDED

MAIN

*LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

QONWATIDVVIDIDIIITJIINIOIDDOIMNIIVV0QIIQAIWVIIDIIFIVAIINIINIAOVQIDIVJIIAID
DR NN PN QM QI Domd YIE N OISO P NN PN O D PO et P UNQ D PRt N L UNVO P DN~ N Y
NN N N NNNO Y OOIM @M MM 8 @ F $ 7 37 FONN DDA § 0000 U 00 W O lfei
WDLAN OOLA LA LA DAL ELIA A DA D OAD AN QDDA AN A OO AT LA AN LA AN
QAQAMNAMNIIVNQOR0ATOONDNDIVIOADDIITDAINQAUOOIIDINVOIQIVOUDIIIVINIVIVI
I I I I Y Y I I X I Y X LI LI LY I I X XXX XL LI L L LL T XL LYY
o ol e el 8 g el S S S e o) ) P o St ] e S ] vt < M ol g o 0of P g~ e b S ) St S S S g b 0 sty et o Sy S o S = g =t = ol 2o g
AN NN N AN AN VTNA VTVHA U A AVTVIN VIA N NNAA NN NTAN VTDAN NN AN NTIIAN NN ANV

» —~— 3 ] ~d -
» - a - oot -
®» TN ~ < »
» | < J - o -
P L) v, ~ -
* Q | w R S -
» - - « ’
*» an by ] < < O
* x ] o Y] .
* ey —~ - - -
» X e — ! -
® D~ - x x L]
* 3 wd - J
» X9 — > « Q.
LA x x
* - z %] w
* Xe <+ Q ‘J ”
» Wi Q (] Lond

* C ' @ -
» %] 4] x -
» « < <~ < ~
» D ~ 4w 8] o
* e -d - -
*  Lp -~ « Tt = -l -
#* Xe - - - X L~ - g -
»* [ Y] ~N -~ - 3] - A [AVIN o d R4
#* X - -4 ~N ~N x L4 4 Vie » -~ e D ]
* <9¥ - - - - - << q Wiz N D - <
* od® — - - [ - - - - - QO e -
» ~ 3 — P » - o~ r—t ey > e P4
* T~ ﬂ) " ] ] ~ Z St Z . 3 5 x -
» We K~ » [} [] - wd Wi L QO 2 2 ad
» - — - » %< ~N 3 ‘- N M - M
» - -— - - ° A - i IV. “ = .

*® Q- o X — ~ L 4 Ve -~ Db X .~ -~ ~
® =N - - — hv4 » —~ - ol — S o I N W
» VW xro x ~ ~ (" 23 £ e >» (S IS I -
* «2 <y e X X - g~ aay o Ny Q
* X =t - < (@ - X O EO e - - =

» o -~ - - - W — a~ X I ~% %}
» W) ¥ de b4 - - d uj e~ [Wh . 4 (P T ww w
®* OAN - ~ b4 }v4 - « WO - (W TYe ] - a » -
. Z) rm x - -~ X - Z e X -~ D~ x = W U «0 w
» QU I~ D X X = XD A w™ - XO qF> = XH0 @O =m >
L =y - - - A YO Jeo ™ X X0 de = >» ¥O€ g Qe —~
* au - - - - - VP ey <« » T v « o P P e e . z
® Ol x> x - -— e p o) WA DT~ -~ N MXL ¢ UV X AL\ -
#* Ule ¢ -~y — P4 W WU e ax M U] e P el Z X e\ Woe
# X -l L x — - wXXXOJY X - X L Lt = 2> LI = NN XX
# a2 —ify (o] x L XX N XWX XX LA PN XU> O OrFNN O
L dad A5 1 - - — -t (JuaNT & pm P S FJI N > et (JOQZ VN & et
* -3 - -— —B N NGO e AN 9O e LS VNV Qe » = -
* N - - -~ P UUT NN L PUUT mNe wmU$ Wl W W=\ e
#* O QAN Q Q DE=FLOAN ON oD TLXEXQ=wDON Do L LTOSEL EINIXON
#+ O~ @~ >» [o ) PZRE FraNamNNHKR Y XY~ODN T < PP~ P e XPN
#$#O = @~ f24] @ M Y P eODOP AL e T T D e T e wPVP QA =P & acw® »
» ew - - - o || B o P me e ripelt b T ee o > b e w 2 X)p e
W -0 [ - o 1) g b O P et N (] QL b e (L e b e || D CY o e 0 7D L e ~d O L) P oot
* De e o} D I Dn WDe ND XAX=D ¢ De MDILT I Xhe WA OQ Do »4 e
# Demem ZeredlIO=NA~ED 1 XTAew 1D o NMEEOXDIED e PO AP L DI N e I

W pm Y Ul o e L) v @t o () e "o e O oot o @0 e

W T et D A2 pm d Zpre ad T P it E T e L
e QCCTU M= Wl QN Y=t e L e L o e O
#HAD NI DANE N ~NEOETTIXIOWLXD
tHFPLLuFLLhLLhLLhDQQQuFINFH
[=] o o o Q
[- ] » (= — ~N
8 8 9 9 9

nRITE

E:tttt

Ll TN AN - lae cTepm L To¥ T, SC JVA RN T - oo Jo T TV  47))
WOV DONADMORCCCOITTROTITODOOO
aba O DAl e DAl Dala Bal D e Daa i bl S A £ 8
OO QOOOCOLOOONCOOCOROODIQOD

Y DPTTETTXTIZIITITTIIIrIIZZY
NV NN ANAANNNNN AN N D URHAN W

G h B (et Gt S gy O e P S gt e e g B S St g S P gy S 2

1SN 0406

Omee T b (Jom g W Ve (T XL Lwobm tpm oo e
MY WRLULTUN K s WO O wdpunwd
(o LIS T 0 S e T B YOIy T BTy o SRTE - o
P E et e O | pt et Y o et ] et O e e e
U a XX LODR I I>DPIULCDILD =X
QOYPE== LU TOT=eHFPODE~OI I L= N LU

* »*
Q o O Q nao Q
™ + @ A el g o
o o~ o o [oalede o

FOOCONNTWN OO COANMTNPTE IO NS
QOO trd s mt  wdd ot NN NN NN (A MM
ITLPLIIITIET FIPLTEIEILIITLIIYT TP
00000000 00QOO00000QO0CNO OO0

FIREITIFT PrXIETTTERTIZTI>T 2TT
NANANNTIA - BNVTAAMNANNNNIANAN VA
et ot B0 St P gy My P Wt P g Pt s Do ol St Pt g P e gy Paay S0ed v Pt by

TOLEDO 1840 — FONO: 231142

SEANTIAGO

— FONO: 2283008

TURENA 4663



LYTDA.

CONSULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSO8 HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

11.-

DATE 84.005/18.474

G5/360 FLKTRAN H EXTENOEL

MAIN

LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

DII00IQ0Q IVIVIVIODINIVIIIVIIIIIOCIIVIVIIA YA I0IIOIQIIIIIQILIVO
O DPId N ATN QORI NM LN G INRIT~NATN OO P I~ YN PN QM D P = NN PN G TP
PN DD VRRD QA OPPRRNNPNMARPIID DD DI b= = —d =t o~ ~4N N NN N N Yy
WHN AN NRIR DDA A NAN(NNNN O 0 8 W 99000 0Q9Q0Q00QUIOVI0VRAQQ00YAVO
WIOQIQIIVIQCQVVNVARIINMNDYPIUININIQINDIDIVOIII I IIQOAOINVRQ DI INIAQIJIVQY
I L Y L LI I T I LY XTI I XL YA LI LILI LTI T I XN I
e B ham B e R e e e L I e L T L e o L e he Lo L de e B e B e R e B L e B L L L L T e e e e e e D B o B |
VAV NN NN AV AV N NN VTAVIAA N AV AVIAVT A N D DAN DA NN NTA AV ANV VIV NNIVIAV NN W

» *
» »
[ »
* *
» »
» »
» »
*» »
v » [}
hd » »
x »* »
» »
xX » » -
W » » -
x » » -
— » » »
X * L} -
o. » * -
- \ » * o
- —d » » ]
~ [*Y] » * -
~ Q » » >
- * L 4 <9
~N ) » *» <+ - - - - -
. < * » - ~N ~ ~N ~N L
w 2 * * ~ d ) - -4 5
'8 - * » - - - - - £
2 'S » » XN — — i — -
- * * - - - -t ~
L R o * w & L] U] i L) L)
2 ~d #* » e < £ £ b4 o»®
D a » » N - - - - - -
- - * * = - - - - -—
-~ ey a * * NI o » »® x ®
[ 3 S - » * oz ~ - ~ - —
22N J Own * -~ [ [ ] - [ L
PR m @ X} * . x x x x rd
L B - [ el * % .d n ] [ ] @ <y e/
W N=w - Ul * - - - - - L]
- s e O N x »* * o~ - - — - -
X ~Nog e * M= p*4 x "4 x x
-~ o« d OQ Z % #* mMmxX - ~ - - -~
MOV W - Q o »* * - x x x x o
PoT. - Q ~ Qe #* xO - -y - - 0 =9 O
- ed W OX n o w O * O - [ ] L] - OO & ~
X e X =X o —~ (=] * A RN -~ - - —_ ) =~
LrX - — — W D) e b4 b4 %4 L =~ X
- adl Z QL J Z O% A H#HZNp W — o — - U pe D)
- emfe W D= [ [ O e* Q& #aAND X x x x QX XL~
-— —— ) [~ 4 - - O\ D N Ll L) - =t I e vt vt
- «aZ N = B Jac W —~% Z o N [ —~— — ~— - d s (DI
W =N O O= woUa 9w @ N w0 ] O
. JONW N Q) xr 97 > - X% #OING -~ -~ - - -~y m- »
—PNNT P > 2 Z w2z D X% N RON~ O o [ (o] O DHIO=2Z
WV DN s ) (N o =w=a O e x ¥ D #INN o o o o RAMNPN—Q -
e -z — O~ %~ — Wk P~ e ed © ™ [ +] m DIRONPD v
i we o N =l [ LR ] N1 ZH A o meX - - - 'S cntonwT
Ll aasl STV L IS ] HXOIKXOWYO o Q W [ -~ - - e e T e o o LS 2
N Dea O W [V I B IV I GG VE ) # e D o] o] ] DDLDIDID e
SNOQ-«d WD QO s0OOXOOTD) L ~f W #0=) O ZO™LID~AVN~STEOT] 003NN~
-ty 2 EOX MLy LOnZ N D p=mpe? v Wt bl w d UL e XY
e Owd Q v~ = O JOamImrmy O X # aWdg W FWNTULUNT UNEGWOLWUW O
(2o lob SUFRERE Ry ST A, Tl Zmilpm N X# L 4Tl FAZre i wd e d 2 D 2> >
a4 =X ~JZ e . weZ e et ) @ re e N ) ] )| et et e )
—-QaOd 4 wad OTwDLwI>T o Wit =~ #LODB =N ANE~ANE L X e LXK EL DN
wD.IrrC ” [ (S 18] [als T mle [oTaly (W) M !“ M * KW » Fed d X dd Bded Bdad & £ E X L= DIe™
* -
[eYa] x 72 [} QO 0OQ m ® UV w O o
~eN N o) F A L' » * o o
QO o Q [pleo BN ele) * * O (o]
- -t — —t o et * » o -t
LUV (SIS W] VOW QUOLU (%)
N QM- N (MR L aladsele R Ty T g} - Rel g COPONOFNOT PO LTI O
[ Tat, Ty} [l & 4 X X SX U K JVTralTe) n Tal¥al Cal"alle R e RO Te R oI o I o R e el pd ol oo d el ool Dl g~ o ]
e T I LPLIT TS -z <> ﬁ%ﬁ“k)ﬂﬁ“‘““.«“‘iﬁ;ﬂ“#kb]ﬂ#
OO00 Qoo [=]e]olelelelolels] Q [olm] O020VAQ00000V0OINAOOA00OC
22z z>Z TIIITTFZ g z= Y lr gl 4 - o i g Sl i o Sl i & S & 4
nAn [V IV, 1V, ] NN ANLY %] v VAN ANA NN NNV ANN AN
P S et it T o P et e Bt W Pt g B et P o— — oy —— Tt Wt g S B s et

FONO: 2231142

1840 —

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283068

TURENA 4693



LTDA.

CONSULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

12.-

DATE 04.0C5/1t.47.3

05/360 FLRTRAN H EXTENDED

MALN

LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

2390 3IIJIONDQIDIIVVODIINIVUINVUINDOO IV I IIDDIDIDNIIDIDDDIIIDIIIDIINDIII
PNO=DARIANOAINIFCDVRNO<NNLPNONDP S~ NNFAN OV P4 NNLDN I D R I N VLA D A
AN F I PPL ST L IFOHNANNDANNNANI IV O0T I IV QMmN ~Mfrep AW 0D 00D 0000 ORN

Q40494 QIQQIYOPIIQ0VVQ2I0000000300Y00

“60006066 bbcubbabbobbébb
OQDQIIIN IOIPIIIPAIDIDIQDIDIDIDQIQID IO I NHNIIVAAOD.IVOIIDI IO IQNIAD
XL I LI N I I I L Y I X L I X LY I L Y ALY AL X I I XXX EXITXLYELL
I e B e T I L T L L B B B e B B T P e e B T T e R B R T e R e e B e T
VI IN AT N AN DA A VA VNN ANA VDTN NN UHA DTN NN A N AVTANN AN NN DA N A NAITNANA

- -
* » -
* * 0~
* » N -
* » 0~ -
=~ » » - 9
L] * o ~
* * J ~
* » Q2 -
» w e J
» #» Ve [
» * <2 - ¥
&+ » Te -~ -
» #* ~ L) -~
* % U~ ~~ - ')
» * IO S ~N -
» ®* LN - . -
bR * I\ < ~ —
* #* N N - "
»* * A= - N - iL
* #* L= ~N .« X -
* * M . ~ m -
-~ * * ZELN [ [ - £
I — * € W\ 'S - N ~
wJ ~N * * TN ~N X . »
> - - » " dud™~ - o~ N~ 7
<~ N D L 4 * NZ = o - N - e -
- - D »* W ul e P4 ] e NN -y
-t [ T} * » [5 | — P N § e~ -~ . r~
m S D » * = g ~ et Ladind - 1D -d
£ 20 “ % e ) ¥ X eox oy, 0O N 4
- D D [ * XELZ | Fo X IN N L L2
- w ™ * * P g -~ Ll B BT e —~4 B |
< - = * * ~NZ x —~ e w— - - " -
— (S » » ~ddod - SR INIYNOAN - ~ - -
— < <« * * N 0 (%] ~t Yt g~ - ) - o~
-3 [ ] W # N - w L O Y - 0 —
i — - #* # NN D x —~of iy~ N - -
- - - * ¥ = WL > BN -~ [STve ~
- T T * # D= y P R PV, IR — 1]
£©£ y # b e L I Y D+ - - o =Ul-4T -t p°4
~— - - * * it qX (I - —dj e O e | <L — v . -
> VW W o) #* ) #Xe:2F OO0 X W MEMNUETEZEZ D =D —
e e ¥ 2 B o] «Q L 4 # L g wwe = ODO - —VNee il sl D O QAN x
o Ug < ~N - W ™ e aem OO WA VIV aNuqml) 3 = (Dpw —
L R ~ -t #* N XN DO w Wowe Wl d =~ o= n -
b 4 [ 4 -t R L e ) OO~ L FAaXQF L= N X Xr=N xa
(ST P 4 [ # X O #TRM e mNOY T AL Db ) ™ el -
L upape & o pw o - * BAD =K NNy O PTXIIJXDIINL ot QXD e |
——» ) D e r- #* il fNe F mamXOPODD we w® ww wm i) U Teeny A
FrFedJQZ 2 v g QL * I W oD XL D™0DO0D - - - oS L BN - [s2]
(€ - woJa w # Z W mNe N N0 DSTOOQ X2 2 D e (o o (@ L)
—~emonem U} W = ¥ -1g > # L B OINNSNDINL D e IO INDINTINN mpe i DNy N O
XD DI~ T QO =2 Z =Z ¥ d FONN «a~LUT A TDIDNNIWIN aM o ol et ml)eeM o a b N
e Yo N T T TR - -~ e O = # T HNN D ETE INLWDDIADNNANN NN i e NN - N
e RAVPR e b= P = O~ (Iad # A et e NNt T X T T ANVt e @t @rd e STV L ed P
D ee DO o HO s NDINO & # we e ] I LTNNIOD s we ma se Ji Ll ww W =
(e S LA e X TN 0N o ¥ d e w3 H e T b ot (D e e D g Dt = (3 T IO 3¢ <L
HODNwA~A LD Duw D e MUK W #ewe =mcmcje|jjrpb2 Do Do Ve Vs, p=lDe ¢ D)
~3ABA=<CIMD DY +ONEONDRH QO # DN ewNOXNXYNAT LY =YY r D (I DI V(e D I
P Y X Z o X MU N~ T # L Bl el UV LIV (@ I e e R o Ny e AT T« T IRV RS T Y- s TR
LD Q Pl XTI DX e 2 WL NN s i S QU D AN N e T N b= W
Ll T T RN T N  R Rda La-4 o DT SR ENTEREER o (I FUTIVIVERCGRT N  RTI S 8 d o of b W T o DV SIIY T, S ORI
vy Pt ] L j T e b =28 F w0 FT LAl L Y=t Y=l (] Tl o
TXX X dDNaENX I¥LIXEI>D% D #ZDUNXIXLIDPm AT LI IJXTLOI-SXTL IS IDE
DERE=OIOVLE DQlDQlDQCﬂ [%] H ELNNDTITFTIAT T TACU fu Bu SLDITOTITELDIOTE
(W] *
n el o DO O &K » D o QO O o wn D00 Q
[o ) r0Q —t AN NT % * O - NN ¢ O~ m
(@) e — ——t ® N o NNy NN ~
— —t ot —t vt e » vt —t P e = ] —) g ot —
(@] (S S1S ¥
NOEN QDT Oy MNP D T e=™M B 2% G VPV ety CO POt MNP G DOty (N
DDLTDNLCIPC TOCTTICOOO DO IS0t omt et b ot it b ot koot S N NN O A o0y PRy
TLLL I L rT Trrdossrsddnn PN DA DD AN AN S SN RN DWW L Sl N
COCOVQLONO OoOOOOCNOD Q0o ST TOOODDIACIHINNOCOOO0COIOOQ0C
FPLETTTIFTIFITF PRI = R S i dnd & Bl i P i didh S P O § G d
VAN NN ANV AN A AN (Va1V} A AN NI LT A LALT (AN AL AL LA LIA AVHA A NN A VHIA WY
Dol Dot ey B e vt Pt Pt GG ah g Pt B g P bt praas Tt ety St it B e Pt B D Pt g S s e Y e Gt e Tt P Y e B it S P o g Bt ek

FONO: 2231142

1940 —

SANTIAGO TOLEDO

TURENA 4693 — FONO: 2283068



ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONBULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
13.-

‘LEVEL 2.3.0 (JUNE 78) MAT i 05/360 FuhTKAN h EXTENDED CATE 86.005118.47.1
1SN 0535 1250 FURMAT (0% o/ /(25 "BALANGE TOTAL*130,02F7.2,3X,F222,/74117 42 M6 S2L
, »VALORE SOpaL (1SS BANDYEANTO IR AL LR 1A T R 2T E Ly L § § 143314
/1SN 0536 QMTT=0.0 SIMC6G40
154 0537 WRIT=0.0 5iMC6550u
154 0538 $11=0,0 SIMU6SE0
ISN 0539 AQVIT=0.0 SINCe3TL
C SIMG6980
15N 0540 1F(KK.GE.NMESES) GG TG 5Gu0 51M0699u
15 9547 14ANDS=TANDS+1 SIMGZCOG
1SN 0543 6L TG 3030 SIMOZG10
C SINCT020
¢  DIBUJDS CONTRASTE PIEZCMETRICU SINGTU3G
' SIMJ70%0
ISN 05 &4 5000 CALL DIBUJD(ABC,NMESES, IDyJDy NI ¢HD 4hDL, RM) SINCICSC
c -~ JimMiI06y
C MAPA DE DESCENSUS OE NIVELES SIMCIGTU
. C SIMOZubL
ISN 0545 CALL DESCENINZ K sH,HK, LCAT,ABC) SIMC20YC
1SN 0546 STCP SiMG710u
ISV 0547 END SIiMOTiiv

“CPTIIONS IN EFFECT®NAME(MAIND NUIPTIMIZE LINECGUNTI60) SIZt(MAXS AUTLUBLINUNED
KOPTIONS IN EFFECT®SOUXCE EBCOIC WULIST NODECK UBJECT NUMAP NUFURMAT NUwdSTMT NUXKEF NOALL NOANSFE TEHRM

STATISTICS» SOURCE STATEMENTS = 540y PrRUURAKM S12Et = JooTots SUSPRUGKAM NAME = MALA
STATISTICS* NO DIAGNUSTICS GEvERATEL
raxesx END OF COMPILATION *%%%x% 1148K BYTES uF COnE MT JSEL

TURENA 4693 — FONO: 2283068 SANTIAGO TOLEDO 1940 ~— FONO: 2231142



LTDA.

CONBULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSO8 HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

14.-

j

DATE B4.0C5/1E.4

057360 FURTRAN H EXTENDED

(JUNE 78)

*LEVEL 2.3.0

RECUESTED OPTIONS:

D
NubDS?nl NUXREF NUALC NCANSF TE

;0 BL{NUNE}

o}

OPYIONS IN EFFECT:

. 0003V IIIQAIVQ IVITYIIIVVOIIVPIINAIJIAVQIDIIIIIVD I
NM%NWTW%OM236567890123456189012345676901234567690L236
e ot et = et =t NN NN NN A MO AAAM L F -8 £ T8 £ FOAVDDNNNNNN 0300 0
1 P o Py P P P P e s P 1 o o g s T P P P e P9 P s P g P e P Py e 1 oo Py P P e 1 P gy s g P P gy Py e oo o e g
WLQUNUIOWWIWIUVIQII OQOAMNIIIIOIAOWVOVINIUNIVIOIIAIITIONNIQIVAOU
XY YL L LA X I I I X P I X I LY L LI T XX EEX L XL L XXX

llllllllllInlll-‘ll‘lll.‘ll.‘!‘ll‘llll‘“‘ R T i L Lon L T L Do o Rened R 2 £ ]

VAR N BIAVIAN NVIHAAVHAVTA ANV AN VTAN AN NNNAA DA N AN N N NN AN NNVHANNA .

- » ~
» » ~~
- » ~
» » - -
» » - . a)
» » - Q N -
* * Q < e e
- » Q -y ~ 3
» * ~ x - [ ]
» » (=] - - 1
» * ) W v o
» * 3 - x 4 )
» »* [ Dad - 3 x -~ x
» *» - 33 Q ~ - £ ~
» » X B> o w - - v
» » T ~ — - > x
» * [SYRE adind Q Q& “~ g ] 9 -4
» » X DI — ~ - - w
I I S B TS - w ~ \ = v =
*» « ~N - - ~
. nu W A ~ v - w ¢ <
® e~ % & v Z2 — L - - - ]
®* =~ #J Q& OI - < - 72 -— — »
* D #Q D Q - [ - *» 1] -
® X #L w L] z - ~ -~ ~— -
# O # & e NN o (=] b (&} J - x
*® D # v JI Q ) 2 - o - ~
* N #TX a4 £ Q - N - e i -
» * - L W p - —~ » it - N
» v *m o o - x - 0 - {1, -
v € W £ 2z -~ - ~ - - ~ -
*» J * e T W ~N N ~ - - J= 3
» *y W 4 - - ) <« =X O
* Z #9 Witk - ~ " w = -
#* A # - I xXx o ~ —~ > Q - O
* N RO W e Il ~ o~ - <t —_—
2 e P4 ~ - Y 2z Lt X
* W e & W [ - » —~- - - -y
% = & T - o~ a = - ~-dO
# X #U < AN - * - Qx uj—~t [Ty} ~— - W
% D ¥ oA Do - - - (@] I Y e . WX >
* QO — N - - o (=) et [ e Lond QLY
» " R VN OV N m™m -t ar LTI Z - - <qQ . F
* 4 w2 O a4 -— O N -y Toe [SEIN S e 3 -— WO W
% < #» e« O aaq O - - o< - |} OWwe ~n0 -Q -~ t X
® A W = AN -~ N X =Y e ~>Q) 00 Q0 -l =0 -
* = O O W aQ w o - =) e « | @ e ol U -
®» O <t Q g x££ ™ - - Q@ WwWihZ< Q=0 Loul o X
® Z #ews O ON - U = - M L™ d X P (P} apx N
* = RO N o~ - Z 0~ - - O =ed) b & = Ll e QM -
* X T W Q rm N Qe N - ZexXTL N SNJOw x - AL = N
* a #*#2 == N e N - W B e DL TV By L JC VIR B [ VR L - S I N
» #0 N qa - NN ~ wn =0 N wA R e e NN N e e
* O #— O IT W OaNm ANOW D@ O=mNew N JOAY ww = s ODON
» T O O M SNON=-YONIAEY XQO= DON «XTNw WM OO0 U=l NN
* < » D e o bt B TN aD 2w e ) 4N e IO 1=t DNTNM Dt wrd »
*» X #U 2 N Deap ¢tae nld it 4 oo eoall Wt ¥ Idwld dd ew ee
» ) #Z Z Oberte rtpe et Qond Onopee o o e o X L pon |4 el N =00
# 0D % 2 e (w] De =i De O YO ¢wWlODe e ) if JEVtQ=Up=N=~TDe J=
» o %= W ~ KON JOwOX =) QDD X = 2ZL s JONX IO NI~
% o #2 on Nl =N wbrd OT OO mimr e (3 — e Peta] D) Ved O et
» *®0O N - 2ZNOWL «OWLHOTLHITI I WOt dwO—Z O~ Jwdiyd
® J X O W LUt E XN T F ) Qomtomape Qe T O OMT | ™) ) el Qb= Dt W Db D Y-~ T
# oW oM MWW T O O OO 20— PN s v gt ] e bt g ome X O
* 0O #2D D ot —~TZEOMOrOD0 T TuuD=XO0T0I0H kdbod00uw NS0 Ox D
» #r 0 VY CxRr= By =OC ™~ Drartrtre Jtm e OOt drnt QO QS IO~ U B
» £ * - 22z * » »
* e * [= e T Q o Q o (=] [=]e] QO3 O
* W ¥ — ™M < "5 r~ o OO~ N
*» »* — — -
»* *
WWOVVD0L LLLLLLO
~N M SN0 MO MNMIORFOm NN PNIDP NN ONM PN
o O OO0 ONO—imtmtadmirtrm —~ONAN NONNNAGNNOOAOAOOOOOS ST PS
~ O OO0 ODOAOOOINACNHO OOOO0OO0ANMOONOOMNOHO0N
(o] O OO0 0000ONVANOODAY OCONOOAQOHOONDICONDO0
b4 Z TIZT ZITITPIITZTTOIFY FITERIFTITIZIZITZIZITZ”
w N AVA BNAVIAN AN LIV LA ADTVITNAAUVTAANANIIANVINA NN
g oy o oy g g S PG gusg Poact et S Dt St Yy S g et it St} B g P — —y

5

*LEVEL 2.3.0 (JUNE 78)

OATE 04.0C5/18.4¢

US/ 360 FukIkan b EXTENUEL

3184490

AP I I
U\ Ofe DU
L0000
Pl P P P
LRI P
TLXXX
et et = e o
AN

‘}NCIDEN‘./.ZX-

O~
< r-r
D0

Pbagh
vt
St b

1AME{MAIN) NOJPTIMIZE LINECCUNT{60) SiZE(MAX) AUTLDBLINCAE)

*OPTEINS IN EFFECT#SOURCE E3CDIC VOLIST NODECK UBJECT NCMAP NOFGRKMAT NUGOSTMT NOGXKEF NCAL

*STATISTICS =
*STATISTICS*

.
1

*CPTI NS IN EFFECT*

& NCANSF TEKJ

=ulduJC

SUBPRUUKAM NAME

24Su,

4T, PROGRAM SIZE =

SOURCE STATEMENTS

DIAGNOSTICS GENERATED

NO

L<B84K BYTES GUF CCRE NLT uSEC

*¥5¥5¢x END OF COMPILATION $*ssxs

1940 — FONO: 2231142

TOLEDO

SANTIAGDO

— FONO: 2283006

TURENA 4583



INGENIEROS LTDA.

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

CONSULTORES

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

15.-

DATE J4.0u5/1ca40.

FURTARAN H EXTENDED

U3/360

2.3.0 (JUINE T73)

LFISL

OPTIANS:

CEJJESTED

NCANSF TERNM

NUAKEF NCALL

1ZE(MAX) AUTLDBLINUNE]D
AAFP WCFOUnrMAT NouuSTHT

CEEETIXXFEISXXEBET X XFREEFEFEFFEIFIF SN RETEFIL SRR RABEIG P HEF R EXENSR ST 58

v

Iv EFFECT:

CPTIINS

3332 I73I300 IDIIO0M 3D IO I IDI'IIIITFIIVIOONIANQOLOIOIDQIIAD
DN LN O DD I NP A I DRNQ =N PN O DRI~ PN GPe DRI =N TN O DPO =N
et et raPe e T DD UD ODD ADRPP AR PIPRENDI I IDNIOQII -~ ~trdd 4t 4~ NINN
oo P oy P Foag T o s P P Pioe P P e e Py e e o g P P P oy s P P P A P Y0 D VAV OV VM UVDODV VDO DOVD
(3 IIDIDOIIII DI DI D I DI IIIIY ID PALIIIMIID.I0 I I ITDIII
LY L LY LY T Y L T LY T L L L XX YL LY I XL LC L ELCLXY
et " e S St g S o g ] i o ]~ ] i = Sl e e el e b e A nd ) o o ol g ] g ol P b e S e ol ol o et
(AIAANA A AA A A A A SHBA AN AN AR NAHHAIHA DA A AN AN AN A NABNANNNAN AN

-

a

[ )

)

£

wd

2

[ (%)

L. 4 (98]

—

w P4

(=] Y]
—— s
N IV, | [
a J X
- ud
Lo ™
- J
- 2 ~
P o] 3
- ¥ L
]
o P
9 o4
— LN -y
-« 1 <)
I a 22K BN Yo |
F o« Q-
- Mg EI‘N
(5] 202U
O o Y —
L [afa) o
- b gqad
it L s LYV o D b g
W il
- L Pl D
W WIDE e

MA2PA(TIMEN
J
t
E
N
A
A
£

c
N
v
4
MA

4 4 e

nWEOIDIDO

heln]-W.W. . N. 9

[&] N Pt g Tt Sk
A e e e

€0 7Y g g et

Lo g}

et

S99 3

CUTIN
J
L
1
2
3
4
5

JORCH

)

LOuuuuwuw

32

)

15

xMAPAA(bO)
[
M

C
€
C

[2a %N g1
[ale La]
Q™D
—~
[ValValle)

et g

CALCJLC DE LAS CATEGGORIAS NUMIK)

Qo

[=)

-

*

-

— O

e

P

gt 16 B Yo }

W LI

— ]

-7 ot N

wld h=Q

— DI N

- e b= z

o - ~ z

IS ) MW —— +*

O - - -

-t O =) ke

w37 - +10 q—
DL twd i O a—~ QYT

DFP Y bt s T Z TN =Z )
D e el o 0 WNDINAD o Z
Dttt 3™ obm e e QDD )
QNN e JOW ¢ Tt Db o || =~
Q™A e o ¢IADN R =% ~ | X~
O— - T AT LA -~ S T
H NSO TIL Tl __h. A —
[ N B | o el s M- W e
(@] o . e I le e B & SN 4.4
(St Rl G ITR VI VIR I o [VRRT oy o 1 g G B ko o g

et e (3 77 et et S ot s Yot = i et e TV Z)

o (o la)
— e

W

O~ L POoONFN~TONMEN OO0
DIV ot ok et et e N R NN NI I P
jeblalalslslololn s igielelnlglelsle)
[ TalaleTalslnlsiololnlsloloinlolelale]

Pahdaduda it d - dadr e & S g & 21
LATAN LA ALVA NN A AR ATAN NN A

o St e e B Tt At St e St (et o St et P Pt B B et

CCNSTRUCCION E IMPRESION DEL MAPA SiMBuLICC

c

(S

$)s//%Q%,

T

4
GO TQ 70
54 TG 70
TG 170

1
L}
1}
3)
2

< NIUMIuNW
-~ - - ey Gm O
Qo =L I Y~~~
N e TZATMIMHIM™
e d . nel o] o n
b ot od ot || vet || o~ )
D TN e o gy
™Y et et = bt 5700 s e P St e
v b —r o o o~
(T folalel qEL-JEL S8
(o StV el R Ll Sl - Co ]
—l - [- BT WY W
RAmi dphel qTer, JUNE- (TN
f TR TRl fob Al Al

»

Q
n

—_N N EPNG@DO =N
Mo memeAamm e
OO OMOONOQ0
[ola e lslalslalelelal

T FITPRTITA7
[V O R VATV TV IV TV IV VXV, |

Ot et g St Y, it Gt g S

FONO: 2231142

1940 ~—

TOLEDO

SANTIAGO

TURENA 4693 — FONO: 2283068



LYDA.

CONBULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

16.-

CATE 34.uub/LBa4oe.

GS5/300 FonTkAN H EXTENUEU

1474

3.0 (JUNE T8)

2
e

sLEJEL

(PIDIOQ INDIDIIIDAQWIIIDNOD
ALPNAPDAJNNPN QO PO~ NN P
NN N'NANINN N MMM @ P #P$F
VOOV Y'IVVOV 00 PV VVNDVDY
QI I D IMIIADQMNIIMIINDOID
TEYXYE LI ZTEXTLECLY Y CX
e e b B e e e e I e e e R T L L I T
LANAN DN ALDNAN A AN ALVIANNNN A

< «

-t -~

- -

- <

g x x

b 4 ] H

— N la)

9 - -

2 - -

Red » x

) 4 R 4

- -~ -

— ~ - ~

— A ~

“1 - -
< LI Y - -
o vl J - Wwe
P -_Jee \ ~
x =D o [ 1@ ]
Qg - I bt
- Qi 2 wZ
- ZX ~ L
- wy ) o —e
* ~lge g we
4 Ha 2Q aa
~— ) o
- —— - -]
2 —~ ey -4

2 -l e VY AL

* 0 & e e -

Wi et (I et e X X
T ~ ) Wy Q2Z
") = EDw —2Z eI
-0 )= D e (24

NI T W of W
Lal] - 31 K= o«
o  ed—d - e -
—— N - — o~ J
D T ™ ol dw ] ~<
- 7 Rt d L et 2 R o
L e Dt ¥ il
J QaQ =3 ZI S A e
- T = O e ed [
QY q o ~ad =l #* -
| . K deew Ao -
Y e AN o s X ot
XD e YIM e} »x =
= we | TN DN &~
O Uy d mN, te -
- 8 . = a (e ol o - -

Ne O N
— P e e

_— NN e ONW
DI dd O\ I AN AN
M eZ e ¢ P = ted w®IT & ~ oe)
L. - — e W ~e We -
HTVerd™ ™ =) L Jm O eI =D
-l w el e W *De WDe NDe WL
veort W vt ot TY Yt A D A e > D)
ATO T Tl Tt LA P e AQ WA Z X
L g Lok ie (S A SSEC o) SEEERD Y S S e )
Aot e Zot X T et L e X, L Z D
QULTULSX DT JOWOox00Twa
b Tl TR JTREEEE NEWL _TTHLY JTRGISE: g17]
* *

nw oo 2

— Ayl e

o O 29 o
a ~ 0 m™ [ Y, T N
—

— e ed

S MONMEINOTE DONMEn O
THESDNE NS NN RO000 000
lalalalalslalalelatalels e Ials faln Be oty ]
[alalalalisie laleIate Tale Be lealsTale B alels]

PP PP TR

WML D AT AR LU AU 1A AY /AW

Ot e ey ok o ot St et e Bt D g ot kSt Bt

NGUPTWMIZE LINECOUNT(6d) SIZE(MAX) AUTLUBLINULNE)D

R¥CPTLINS [N

EFFECT®NAME(MATN)

NUANSF Ttkk
MAPA

NOALC

SUBPKUGRAM NAME

NUF URMAT NLGOSTMT NUXREF

GBJUECT NGMAP
PROGRAM SIZE

NOODECK

$CPTIINS IN EFFECT*SCURCE EB3CIHIC NILIST

®STATISTICS*
*«STATISTICS*

2846,

= 67'

SUJRCLE STATEMENTS

DIAGNOSTICS GENEKATED

NO
srexax END OF COMPILATI DN *%xx¢ex

12T6K BYTES ufF CCRE NCT oSEC

FONO: 2231142

1940 —

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283088

TURENA 4693



LTDA.

CONBULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSO8 HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

17.-

DATE aa.oc5/1e.4o.z4

US/7360 FURTKAN h EXTENDEL

IVEL 2.3.0 (JUNE 78)

cCJESTED OPTIONS

PYIONS IN EFFECT:

NUXREF NUALL NGANSF Tienr 1

DD IIIDDIDIAIDIIIIAIJIIDD
WA D RO ~NNPN IR DN Dt M PN
P LANNANNVNANN G IWOOD 00 QArstr~
MWD HOO VDDBOVY QOO PRBD O Y9'DNDADYD
Q@O IDAISAIIIIDINJOAIP IV IIIINDIY
CECYXCLXIEXILXICLCXLLXZXX XXX
ol e o o g md = o ) o st o g <y o o g g g A g
WIAN VTN A AN N IAN DA TANA VTN NN ANV

22492200
OV I~

*

. -—

‘ -

» b d

» %} 4

* < -

*» Q. ~

» ] -

L ] [ ad ~

* -2 [w}

» ~ m

» [* 4%} L

* — <

* MN L 4 0)
» o - ]
* X “~ XM
* N ~ \ L
" <u - -6
» o ~ i
» - - ~Ne
» M 1] -
» [%] - -
* - Q — wo
“x WV -~ -~
* 4 2 um ]
%) 2> M L4 a<q
*» p= - —~ - = W od
* - ZO [- S T -J
*e O - 0N Qx4
*» . U= D e=mm N
»Z - ~ ~y [Ny ]
* w Vi EET | —~— ~Le
W Dd ) -0 Ho—
#a UL . am ZONM -~ -
®*Q =~Q - - - L) - <g
» - AN o Ox C&C Z~ ~Q -
* o Ow O MmN AN  wx =X
#Z Mo - LI dgd ~~N— =T
»X Xa < e Wit e @O =
* . u e O e M )N
* o VH Zm=yg b T T T ] aa  DUN
“Z [ Y TV S ) ———r s =) W
W e NANN YT 0O 94 =] = =
o dqu = emdg e W =™ e e
#2Z QAXZ ~0~X ZPLE QA n wdl
* « <=0 ONX Q v WX e
#O EZ NN=JZ O ddd ZN =~qU)
* @ OU =30 — e X
g <L DAY — s N e
W A OO - ONM e O#
#U DA L= — e~ e e @Me >
. QX » e, QIO IY Dye L e
BT ™ NN NWy sl » >
*#0O Qak WNIO~Y - o 9 S me - P
» X aZ $NOe LI Imam QN O -
» A ot «Z20I0 T P e NN
W ZWw A oo & v el gy = aw vt
L el NOYedriomd || e | Sypoar=t D) =N
" e ® — Ve | |~ e Wi De WINY
* e DN ZE O e et et e e Y T Qe )
D) A~ X D - & O o R Py
#0 M= AQUWLIOOCIVLC 2O = LT~
#X Dad dde TN e T T D
@O NWE oG —~X 2w P DXL T~ WM C
» D D) WZxOOQ™~UL=~uuwuLQXLINEOAWZ
N A O XBUOO dme gt YU Bl LW
* -2z -
» VoW Q QO 0o O
ol woa — M NN
»

*

[S R S]E S [S

MATNODOINMINMOO~ANMY NY
OOOOCOMND Dttt b it NN OO
OQODOVSOOAONTOADNOG 20
ONO0Q0ONOAROA0OANO0 OO

PETTTTITTTTITITIOIEITZ 2T
AN NN AN AN BN N AN
St Sl (g St el St Pt B g bmg P Pt W B Pt gy B S —

ISN 0092

NJOPTIMIZE LINECGUNTIO60) SIZE(MAX) AUTLDBL {nCNED

CBTIONS IN EFFECTHNAMEIMALN)

NCXREF NGALC NGANSE TERM 1

NUMAP NOFLRMAT NJGOSTMT

WIIONS IN EFFECT*SOURCE EBCDIC NOLIST NODECK UBJECY

STATISTICS®

MINLS

SUBPRUGKANK NAME =

= 25, PHRLGRAM SIcE = l4 44,

SOURCE STATEMENTS
NO DIAGNCSYICS GENEKATED

STATISTICS®

CGRE NOT JSEL

1268k BYTES UF

*8& END OF COMPILATION sexx%x

FONO: 2231142

1940 —

TOLEDO

SANTIAGO

TURENA 4693 — FONO: 2283068



LTDA .

CONSULTORES

INGENIEROS

Y PERALTA

ALAMOS

RECURSOS HIDRAULICOS

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

REGADIO

AGUAS SUBTERRANEAS

18.-

J

CATE d4.uiS/1ltl4c

FlnTraAN n EXTENUEL

Ca/369

72)

{J .o

SPTISNS:

Ae0J=H5T0)

ALTLLBL (NUNE)
NUFURAMAT RUGUSTMT NUXREF NCALL NUANSF TER

E{MAL)

P

.‘*i;._.

£3CIIC

NAVE(MALN)

Seuy

FRFECT:

I

5

CPTL

D3I IIIDIVIDIIIDAIDINIIIIIIDIIIVIDD
MEAUNDPONNTLNODOP'I=NNTN PO PRI NT N
Peret~fere™re 0 DO ND 0 0DVDOPPRPRPPPINRNIDIDDIIID
DODOOTVOPVDNN/OVDVOELODIOMDVOVDO DNNRIFIOP
11 JWIIIIDWIIIOTY VDOV IVI0 I DINNIIII I
LY LYY T L L TLELLLLLLLXXTXXLL

ool et g ] )~ et e e el ) ] it} e ) e il st ] ] > 0 ] et et el

.\.:\:J AN A AN NATIAN AN AN AVIAVIA VAL A HANVAAN
SN
‘ ' —
- N - a <
» 2 - et
L (o] ~N Wo-
* had ~N - Zm
» X [ - ——
»* &€£ coD o [ .-
» < bd L] K 4 S ] »
* D> o~ e N ] -
» 3 ha NS - - - -
- < Ne = vy ~
»* -d i LI bl ~
» ST 8 *ewe ™M £ - -
* >~ - N e N Le -
» k4 —~ . i e ) U o
- < W | Ne = L= - -
» - N® ) e FILS m W
* bk od x | we ~N ~ T
* o TN ) D e e [Pz L] Ly -
»* ] P4 - e = - Y @
» wv « ® —~4™Me = T o D
» D - Ny | -~ Wt w v
»* N - e ® gy > X
* Zz D ! mees N g x 1
* e O wea e Prgen ] ~ I
» (S 18 -~ et - )}
» w M w—d| Qe g~ w ond
*- Ly O |- - - Q>w
* 2 M - Ne o=y ~ x>
* 0 - | we e I~ D ==
# < Ve D e wminNe - v - DNZ
#* = ) [ia) 0| = - ~
#— gz - = —de - W WS -4
. [} [ N ug ———— - osw
#) T M Newew [V Jow | aD0DO - ~
ko B I | < | 0D o\ Wi — N e g~
% . e - we |®e=a O M —— O N
* X ] -~ otme =DD < VO L - ~NT
#$T D [T A RN e (22 B | + moa N < -
* e NOYF D o= w WH QT 1 Ve >
[ 2 R L] Ne e o e ML Lo B I TV LA ¢
s = FAN M| «f o= o =~ ¥ — o St l) 1 W
* N e o oo N e TR T o« [
*ZLZ < ~t ) o0 aD~NZA J e wm e Y a)
“® - N WA® de = ® o welul — MO =X - 7
* L .H.llg_aulii‘lu. — oy «] <t — o] -_ .
#.T Aui s aNe |eea e < D e U
e I I el ] e WOV - L === agm >N
» . s I N o am =~ ®&x 7 1 et (NN [l
"o ™D Fow ol'e we e ) -— LR Y - - N>
B el " ne cd(Pe & B Mt e E W IS B6 By L 4 N -
HiAa YA MNTY | Fewe W) Lo JVEITITY] N T
U — Y AN OMe e e NPT —~r] s e e mm - )
™ T 7 N . medNOIN Y )t o DN DN
» > Tt ThHe e eo @t ey T Tmemm= ¢ e N D
PR TY BT, | TINDONMN o n e ¥ o nw¥ v - e IQO
*T -0 FOXNAe w ® o bt —Aed M Drtbmaent ) = (D)
W IAN M D | mf DD A S el De WDe g
B L U = Te e e A (Y= Il A =D D= DD -
# 7Y DY TG e afNe ® e | AL Z e Tt X X
* ) Dui N e e s el JOD | ~OQUWS~WT
ey N 0O ULy edod ae m T UM vt b X e 3 N )
* D WY WA <de N Y W Miwr o vmnen Tt (7 Y @
D A T | | e O T TALE UL WLDD X INXOAD>
BA e Deae ® v o w TU MO T et L) T Flle =
» Nt * B R * * %
* Wt D o [+ 2R To BN o]
* —t M NN
»
#
YW IOV
-

[aN] Mg n Fal (a3 ol it TaVIR Voo a6 R @ P TaVEaa]

-3 [alst o] IVEY N N ek et e ek et et ot © TN O P

e ~y Yy I ONCIaY SISO I e YN

~ TRy [l BT AL VT ot e kel Lutld Min ToRon]

- =g Fdha i e ata gt

.- (A~ a0 EALZ AAU T A LA LA AT AN

— e e bt bt bt vt 1 Pt s At St ot St i Pt et

jo 2}
Ot~
o 3}
>
3>
rx
et

A

x

X
£

)
w2
X

i gl
~ng
[eaT ]

f e d
(VA

—y

NOJPTiMIZE LINECUUNT(6U) SIZE(MAX) AUTCGODBL INGNE)

IN EFFECTENAME{MAIN)

®CPTIINS
*0PT I INS

NGALC NOANSF TER

NUL IST NODECK UBJELT NUMAP NUFULRMAT NOGOSTMT NCGXREF

[N EFFECT*SJURCE E3CIIC

SUBPROGRAM NAME =DESCEM

24, PRUGRAM SILE = 1756,

SOURCE STATEMENTS

®STAT[STICS*

DIAGHOSTICS GENERATED

NO
€4) OF CUMPILATICN #*%x%xxx

£STAT[STICSx
*STATISTICS*

LR R

le8aK BYTES GF (LKE NUT JSEL

5TeEP

DLAGNUSTICS THIS

NC

1940 — FONO: 2231142

TOLEDO

SANTIAGO

— FONO: 2283086

TURENA 4693



4 15 16 17T 18 19 20 g 2 23 24 25 26 27 28 29 88 3| 32 33 34 35 36 37 ‘38 39 M W A A% 44

| ] : l | ; I | -gll f' ‘ P e S ~ T / e i3 ; 1 T T l ‘Io T _g r T \/ IQI T f T T T I _§I3 T T T
£ o N3G . g il 9 \ P4 27
27 B BT G =33 Baaaaa, : _ : b
T R ‘ \ InY | 26
EOHNINNS e / : }

f( | 25

26

4

7

25 :. . C &

N
v
\
ANO 5.000 A
"RUCERAL - yat
N

%i 000 Q,\‘:'— y { "Jﬁ'glkﬂ |||\‘ |
E 2 Ee P SN A J y 24
24 Mong::;rhoue /k\\\\\x E— Z]{T § / )

X

2 |

2|

N\ =15 - 3 4
o ' Pefia Blanca : \V & ¥B

] | ) (0l . ] -
a7 ] |

Los Ratones
. o 7 //s.ooo] Z Il %
G 777200, e g 777 7 el | e
7 5000 %%

———————§ | /D/ggRO% |
oy / / 5 San Ignacio ] ; = -’: = :?i; = Y. , £ I//// 1 /W%/ : //ﬁ/ﬁ} e //
///K%/%/ / BLUCANO \ SR e A : a3 iit7 |1l' | l | ] " | I!L LT TN et
/ B SIS Py e : OO . SRR | "" ; E‘ i RRIRE 11 ] UL X
7 A% 3000 ) ! ==Vl R - T T T

N
SIS
7/7 :

=N
A

Lo

/ EYZAGUIRRE
—//,MENA - PIN1
377 6.000

20

N

Cerro

14000
IEPOLVORA [:

EN

AERRRATER

NN
X l‘
4444+ e 4 +—+ ‘ { | . ‘ | -
) : s | NN s S R IR AR HTTH === -3
%7 //g/ E@ (L conisau| = AN S R il kit i il 1 h{
AL& i :’000 = = : \ DRSNS SRR \V N ; I ‘ | »‘/ l\ 4 il ANTA |RI ‘ .~ NDIN O L 1 ; l ‘ | [ | F—PAINE — E_
{ é %INA%% y N % ey : & N X N L :: ; S0X ’?g e HI SANTA [RITA |- FER | [ l! ] -

enl i

"‘ \// t\ \\ \ A

% W 2.000 | 7~ N _\\\\ < : N S |
: Al 2 \ N " e s 2 N N o) (A SR o
e I A T/ / é Z0NA DE s ' g . | NN |[1]| 5000 \ |
|4 g::r:nunzano ) 3000 )7 oy K\ \ ’ == \ \\ T ) H
< g @ \ ‘ | D
- = [ i /// 7 } k \\\ 7 = < ey .-135:\ 3 | {T | |
RO s % : . ‘
X7 ¢ : G ‘ \ l
. n

‘ | [
“+4++ li C R
T' 1T .00 3;
| ] T Ik

SENESUEEL SWE oo

JAN

R

%

i1 FUEN TES ZZAN','_\OG':JADDi L3
| I =t
i

fH]
| | ' L0 HERRER

“*: 2 Eooo

| Cerro

BRI q
7 ARt ERRRRRRiR (RRRRARIR, | Lonquen%
UNIFI CADO v: ‘ [ i i’ :
000 |11 il W))
| | D 2 /

f %/ Co. N 1
% %Sn. Luis \ b Cerro
T s ; ? Lo Calera
A g ) o
%

<o Lfﬁﬁ//47/ [ | 2
Z ) A S # i
2.000 1 v : g
TERRENO |NO '
AGRICOLIA . Cerro

5. : | : b de lo Aguirre _‘i‘
: | 30 , -
9 : | il =%-/7’

”
(81}

<

NN N”
R
LR

TITT T
W H

UNIFICADO

>U
=N
4
AN

LON

Dl s 000])

ENEREREEAS S p V4 ST
3 H ‘ 3100 \/—
I - | = 8
8 Cerro Chape H “ J%
: || PUDAHUEL | |
; G = 4 T8 7 (2060)Tasas o isso en n/areo
7 ( LU { i
k: . ' . Monte del = — 6
& (/\f ( ‘ ( Fraile = -
5 1 - . e - 4
by Cerro Trincaco Cereo Bustomants’ 3 _ =W | ESCALA GRAFICA
3 \ﬁ\/ e f o
Cerro Cerro -7/q == x 2 :
San Francisco Los Erizos % —x ¢
& L= / x COMISION NACIONAL DE RIEGO
3 5 , s

DIBUJO:

L. BARRERA "MODELO HIDROGEOLOGICO
I . | ESCALA : CUENCA MAIPO - MAPOCHO

40
33°50'

GRAFICA

3 . , 1 T 1 1 o | . e R L - S . B &3 —— AREAS Y TASAS ANUALES

i DE RIEGO POR CA NAL
JULIO- 83
R r i 3 ” i . e s bh N A AR |9 20 21 22 23 2425 26 27 S5 - 28 30 2 oo B2 33 34 35 36 37 38 39 . 40 WS 42 43 44

338 30

PROYECTADO POR:

PLANO N° |

ALAMOS Y PERALTA
INGENIEROS CONSULTORES LTDA.




	CNR-0140        001
	CNR-0140        002
	CNR-0140        003
	CNR-0140        004
	CNR-0140        005
	CNR-0140        006
	CNR-0140        007
	CNR-0140        008
	CNR-0140        009
	CNR-0140        010
	CNR-0140        011
	CNR-0140        012
	CNR-0140        013
	CNR-0140        014
	CNR-0140        015
	CNR-0140        016
	CNR-0140        017
	CNR-0140        018
	CNR-0140        019
	CNR-0140        020
	CNR-0140        021
	CNR-0140        022
	CNR-0140        023
	CNR-0140        024
	CNR-0140        025
	CNR-0140        026
	CNR-0140        027
	CNR-0140        028
	CNR-0140        029
	CNR-0140        030
	CNR-0140        031
	CNR-0140        032
	CNR-0140        033
	CNR-0140        034
	CNR-0140        035
	CNR-0140        036
	CNR-0140        037
	CNR-0140        038
	CNR-0140        039
	CNR-0140        040
	CNR-0140        041
	CNR-0140        042
	CNR-0140        043
	CNR-0140        044
	CNR-0140        045
	CNR-0140        046
	CNR-0140        047
	CNR-0140        048
	CNR-0140        049
	CNR-0140        050
	CNR-0140        051
	CNR-0140        052
	CNR-0140        053
	CNR-0140        054
	CNR-0140        055
	CNR-0140        056
	CNR-0140        057
	CNR-0140        058
	CNR-0140        059
	CNR-0140        060
	CNR-0140        061
	CNR-0140        062
	CNR-0140        063
	CNR-0140        064
	CNR-0140        065
	CNR-0140        066
	CNR-0140        067
	CNR-0140        068
	CNR-0140        069
	CNR-0140        070
	CNR-0140        071
	CNR-0140        072
	CNR-0140        073
	CNR-0140        074
	CNR-0140        075
	CNR-0140        076
	CNR-0140        077
	CNR-0140        078
	CNR-0140        079
	CNR-0140        080
	CNR-0140        081
	CNR-0140        082
	CNR-0140        083
	CNR-0140        084
	CNR-0140        085
	CNR-0140        086
	CNR-0140        087
	CNR-0140        088
	CNR-0140        089
	CNR-0140        090
	CNR-0140        091
	CNR-0140        092
	CNR-0140        093
	CNR-0140        094
	CNR-0140        095
	CNR-0140        096
	CNR-0140        097
	CNR-0140        098
	CNR-0140        099
	CNR-0140        100
	CNR-0140        101
	CNR-0140        102
	CNR-0140        103
	CNR-0140        104
	CNR-0140        105
	CNR-0140        106
	CNR-0140        107
	CNR-0140        108
	CNR-0140        109
	CNR-0140        110
	CNR-0140        111
	CNR-0140        112
	CNR-0140        113
	CNR-0140        114
	CNR-0140        115
	CNR-0140        116
	CNR-0140        117
	CNR-0140        118
	CNR-0140        119
	CNR-0140        120
	CNR-0140        121
	CNR-0140        122
	CNR-0140        123
	CNR-0140        124
	CNR-0140        125
	CNR-0140        126
	CNR-0140        127
	CNR-0140        128
	CNR-0140        129
	CNR-0140        130
	CNR-0140        131
	CNR-0140        132
	CNR-0140        133
	CNR-0140        134
	CNR-0140        135
	CNR-0140        136
	CNR-0140        137
	CNR-0140        138
	CNR-0140        139
	CNR-0140        140
	CNR-0140        141
	CNR-0140        142
	CNR-0140        143
	CNR-0140        144
	CNR-0140        145
	CNR-0140        146
	CNR-0140        147
	CNR-0140        148
	CNR-0140        149
	CNR-0140        150
	CNR-0140        151
	CNR-0140        152
	CNR-0140        153
	CNR-0140        154
	CNR-0140        155
	CNR-0140        156
	CNR-0140        157
	CNR-0140        158
	CNR-0140        159
	CNR-0140        160
	CNR-0140        161
	CNR-0140        162
	CNR-0140        163
	CNR-0140        164
	CNR-0140        165
	CNR-0140        166
	CNR-0140        167
	CNR-0140        168
	CNR-0140        169
	CNR-0140        170
	CNR-0140        171
	CNR-0140        172
	CNR-0140        173
	CNR-0140        174
	CNR-0140        175
	CNR-0140        176
	CNR-0140        177
	CNR-0140        178
	CNR-0140        179
	CNR-0140        180
	CNR-0140        181
	CNR-0140        182
	CNR-0140        183
	CNR-0140        184
	CNR-0140        185
	CNR-0140        186
	CNR-0140        187
	CNR-0140        188
	CNR-0140        189
	CNR-0140        190
	CNR-0140        191
	CNR-0140        192
	CNR-0140        193
	CNR-0140        194
	CNR-0140        195
	CNR-0140        196
	CNR-0140        197

