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1.-

1.- INTRODUCCION y OBJETO DEL MODELO.-

1.1 INTRODUCCION

El acuífero del Maipo - Mapocho, conforma uno de

los principales embalses subterráneos del país, esto tanto por su

extensión y volumen almacenado como por su situación geográfica,

ya que se localiza bajo un gran centro de demanda tanto para usos

domésticos como industriales y también agrícolas, aunque en menor

grado. Tiene una superficie de 2.000 Km2 Y una potencia media de

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

Mm3 •

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

terísticas y posibilidades de empleo.

Existen extensas zonas, con afloramientos de aguas

subterráneas, las que debidamente saneadas se pueden recuperar pa

ra su empleo en la agricultura. Para ello se puede recurri~ a dos

acciones en paralelo a saber, explotación de agua subterránea y

construcción de zanjas de drenaje.

Por otra parte existen una serie de sondeos para

extracción de agua potable, explotación que podría ser incrementa

da sin perjuicio aparente para el embalse subterráneo.

))
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2.-

1.2 OBJETO DEL MODELO

El modelo tiene por objeto llegar a construir una

herramienta de cálculo por medio de una representación matemática

de las características físicas que reproduzca en lo posible las

condiciones de funcionamiento del embalse subterráneo, de tal modo

de poder predecir el comportamiento de dicho embalse frente a di

ferentes condiciones de explotación.

La calidad y precisión de un modelo matemático,

es una función de la bondad de los datos de entrada y de la cali

dad, duración y actualidad de las medidas de terreno que sirven

de contraste en el proceso de simulación.

Esto en la práctica se logra mediante un proceso

dinámico en el que se efectúa un primer ajuste con los datos exis

tentes y posteriormente se continúa ajustando de acuerdo con los

datos que se obtengan de la explotación misma del acuífero.

\
/

/
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3.-

2. - SELECCION DEL MODELO A EMPLEAR.-

Existen en la actualidad una gran variedad de ti

pos de modelos hidrogeológicos que son aplicables para los fines

que se persiguen. Los hay de tipo matemático o análogico,y dentro

de los primeros los hay de régimen permanente y transitorio. En

cada uno de éstos hay además varias estructuras matemáticas de si

mulación.

Para el acuífero cuaternario del relleno aluvial

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

transitorio. Esto significa que todas las variables que intervie

nen son numéricas, que el proceso de calculo se hace a nivel dia

rio y en él intervienen todas las variables que conforman el acuí

fero, como asimismo todas las entradas y salidas de agua, tanto

naturales como artificiales.

El acuífero que se ha modelado es monocapa, de ca

rácter libre y se ha simulado para flujo bidimensional. La resolu

ción matemática del programa se basa en el Método de Prickett y

Lonquistt, de acuerdo con el contenido de la publicación "Selected

J2igital Computs Techniques for Groundwater Resources Evaluation" 

Illinois State Water Survey - 1972.

El programa S~C 1, preparado por nuestra empre

sa, ha introducido algunas mod4ficaciones, entre las que destacan

aquellas que se refieren a usar la existencia de vertientes como

11

I '

( - ~':
c...., /
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4.-

un factor de contraste con la realidad, al permitírse1e funcionar

corno tal a cualquier malla. Así, por 10 tanto, si el modelo indi

ca vertiente donde no la hay, se procede a modificar sus caracte

rísticas.

Por otra parte el modelo permite:

- Salidas gráficas de los piezómetros de contras

te y los de simulación, 10 que permite hacer de inmediato las com

paraciones.

- Impresión de los ascensos y descensos en cada

malla para el período de simulación.

- Impresión del Balance Másico a nivel mensual

en resumen anual, para cada una de las variables de entrada y sa

lida.
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5.-

3.- DISCRETIZACION y CONDICIONES DE BORDE.-

El proceso de discretización tiene por objeto di

vidir espacialmente el modelo en celdas rectangulares de acuerdo

con las características hidrogeológicas del embalse subterráneo,

con las condiciones de borde y con la densidad de información dis

ponible. Además se define la unidad de tiempo con la cual se desea

trabajar •

3.1 DISCRETIZACION ESPACIAL

El acuífero del Maipo - Mapocho es muy extenso y

en su interior se localizan una gran cantidad de cerros islas, ríos,

esteros y situaciones de piedemonte que conforman las condiciones

de borde del embalse subterráneo. La división en celdas debió tener

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

objeto de poder simular propiamente las características físicas y

de funcionamiento que se debe asignar a cada celda.

Las características más importantes se refieren a:

Los ríos Colina, Mapocho y Maipo que, o bien recargan agua al acuí

fero, o bien reciben agua desde éste; los cerros islas que· confor

man bordes impermeables; los piedemontes desarrollados que consti

tuyen un límite con otro acuífero de diferente permeabilidad conec

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

Gato, por ejemplo que corresponden a~escargas naturales del em

balse subterráneo.
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6.-

Para los casos de los ríos Colina y Mapocho, en

los sectores en que el lecho se encuentra sobre material impermea

ble, no se ha considerado la existencia de conexión entre ellos y

el acuífero.

Existen ademas 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 ríos Maipo y Mapocho. En ellas se han definido mallas más

bien extensas, debido a las razones antes explicadas.

En total el modelo tiene 1.188 mallas cuya super

ficie varía entre 100 y 900 Has. y de ellas hay 856 activas, las
2que cubren los 2.000 Km de acuífero.
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7.-

3 .2 DISCRETIZACION TEMPORAL

Se ha elegido como unidad de tiempo para la simu-

lación,un lapso de un mes. Esto de acuerdo con las características

de funcionamiento del acuífero, y con la precisión buscada en el

proceso de simulación. Las razones que se tuvieron en cuenta para

esta discretización son:

La demanda agrícola y poblacional tiene una ley de variación men

sual.

Las infiltraciones que provienen del régimen de precipitaciones

se localizan en determinados meses del año.

Las infiltraciones de regadío, siguen el mismo régimen de varia

ción 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

- Situación de las vertientes

- Relación río-acuífero.

El contacto entre el relleno aluvial y la roca

fundamental, corresponde a un borde impermeable, ya que no hay

circulación de agua en ninguno de los dos sentidos.

Existe un límite arbitrario, tanto en el sector

poniente como en el borde oriente, y que corresponde a la conti

nuidad de los valles de los ríos Lampa, Mapocho, Colina y Maipo¡

en dichos sitios hay una continuidad acuífera, por lo que corres

ponde a un borde de tipo permeable, que se simula permitiendo el

paso del agua en ambos sentidos. Este mismo hecho sucede en las

zonas de piedemonte, tales como la Quebrada de Ramón, las rincona-
_.-----/

das de Lipanque, Lo Aguirre y otras.

Las vertientes constituyen una salida natural de

agua desde el embalse subterráneo y~epresenta como un borde, en

el que la cota piezométrica tiene un máximo que coincide con el

nivel de terreno.
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9.-

ríos Lampa, Colina, Mapacho y Maipo presen
/1

que en determinados sec-

Los

tan características en su lecho , tal
'\

tares se encuentran en comunicación hidráulica con el acuífero,

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 río.
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4.- PREPARACION DEL MODELO MATEMATICO

4.1. Introducción.-

La preparación del modelo matemático, consiste en

producir un programa de computación que sea capaz de repro

ducir las condiciones de funcionamiento del embalse subte

rráneo y que permita operarlo introduciendo en él diferen

tes condiciones de explotación.

Para ello se tomó como base .la publicación N° 55

del año 1971 del Illinois State Water Survey de los autores

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

Computer Techniques for Groundwater Resource Evaluation "

Sobre dicha base se preparó un modelo llamado

SIMAC 1, adecuado por nuestra empresa para ser empleado en

las simulaciones hidrogeológicas del embalse subterráneo de

Maipo - Mapocho ,labor que se cumplió durante los meses

de Abril, Mayo y Junio del presente año 1983.

A continuación se describen las variables y pará

metros que el modelo hidrogeológico requiere para su funcio

namiento, incluyéndose además 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. Definición de variables y parámetros de entrada.-

4.2.1. Datos Generales

Estos se refieren al número de mallas del modelo,

sus dimensiones, identificación según un sistema de ejes

(I,J), y valor por malla de los parámetros físicos princi

pales: transmisividad, almacenamiento y cota piezométrica

inicial.

Además se incluye el período de simulación, fac

tores de corrección para los parámetros físicos y la cota

de error para la convergencia del modelo.

Las variables utilizadas por el modelo para estos

datos son las siguientes:

TITULO

LO

Título del trabajo.

Número total de mallas activas, incluyendo

las de condiciones de borde exteriores.

Cota para la convergencia del modelo. Suele

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

NC

NR

ERROR

NMESES

TURENA 4693 - FONO: 2283066

Número de columnas

N° de filas

N° de meses a simular.

·SANTIAGO

dirección I ).

dirección J ) .
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IDIMX

IDIMY

FAC1

FAC2

FACSF

T1

T2

SF

Dimensión, en metros, de las mallas según la

dirección l.

Dimensión, en metros, de las mallas según la

dirección J.

Factor que multiplica el valor original de la

transmisividad, según la dirección l.

Lo mismo que FAC1, pero con la transmisividad

en la dirección J.

Factor que multiplica el valor original del

coeficiente de almacenamiento.

Transmisividad según la dirección 1 para la

malla (I,J) (m3/día/m).

Transmisividad según la dirección J para la

malla (I,J) (m 3/día/m).

Coeficiente de almacenamiento para la malla

(I,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 información sobre cuales son las

mallas con condiciones de borde exteriores, y su orientación

respecto de un sistema arbitrario. Este último se compone de

las cuatro direcciones cardinales, que normalmente se ubican

según el siguiente esquema:

N

o

...

E

,lI S

1

J

Las variables utilizadas son:

NMEN

NMEE

NMES

NMEW

(IM,JM)

N° de mallas exteriores que ingresan al mode-

lo desde la dirección Norte.

N° ~e mallas exteriores que ingresan al mode-

lo desde la dirección Norte, mas las que lo

hacen desde el Este

N° de mallas exteriores que ingresan al mode

lo por el Norte, mas las del Este y Sur.

N° total de mallas exteriores.

Coordenadas de cada malla exterior.
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4.2.3. Datos para el contraste piezométrico

Estos consisten en identificar las mallas elegidas

para el contraste entre la piezometría medida y la modelada,

además de las cotas piezométricas mensuales registradas en

los pozos correspondientes.

Las variables empleadas son:

ND

( ID,JD )

HOD

MES

N° de mallas donde se hará el contraste pie

zométrico.

Coordenadas de las mallas elegidas para este

efecto.

Cota piezométrica medida para cada malla

(ID,JD); se requiere de un valor por mes (m).

Nombre de los meses en que se hará la simu

lación '. partiendo con el mes elegido para su

comienzo.
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4.2.4. Datos para la simulación de la relación río-acuífero

Se trata de identificar las mallas donde existe

interrelación entre los cauces superficiales y el acuífero,

incluyendo para cada una de ellas los parámetros que carac

terizan esta relación.

Las variables utilizadas son:

NQR

( IR,JR

RD

RH

R

N° de mallas con relación río-acuífero.

Coordenadas de cada malla con relación

río-acuífero.

Cota del lecho del río para la malla

( IR, JR) (m).

Cota del agua en el río para la malla

( IR,JR) (m).

Factor que caracteriza la permeabilidad del

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

R = K

e
x A (m

3
/día/m)

donde K permeabilidad del lecho (m/día)

e = espesor del lecho (m)

A área del lecho ocupada por el rí0;Í(m
2

)
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4.2.5. Datos sobre vertientes

Se refiere a la información de las mallas donde e

xisten afloramientos de la napa subterránea.

Se acostumbra suponer la posibilidad de aflora

mientos en todas las mallas de la cuenca simulada, como un

elemento más de contraste.

Las variables empleadas son

NVER

( IV,JV

RDV

N° de mallas con vertientes.

Coordenadas de cada malla con vertientes.

Cota piezométrica mínima 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 información sobre las diferentes

fuentes de descarga y recargas desde la superficie del acuí

fero, incluyendo para cada caso el número de mallas afecta

das, el volumen anual que se infiltra o bombea por cada una

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

Las variables que se agregan entonces son

TITULR

NP

¡CL

FC

FD

( IP,JP )

P

Denominación de la fuente de descarga o recar

ga considerada.

N° de mallas con determinada recarga o descarga.

Clasificación del tipo de situación de que se

trata ( Ej. infiltraciones por lluvias, infil

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

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 ).

Coeficiente de distribución mensual del volumen

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

Coordenadas de la malla afectada de una descar

ga o recarga determinada.

Volumen anual que se infiltra o bombea, según

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

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO' TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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4.3. Formato de entrada de datos.-

Se presentan a continuación los esquemas para el

ingreso de los datos del modelo, al computador.

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: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - fONO: 2231142
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Se repite de ocuerdo 01 N· de
fuentes de bombeos e infiltrociones
existentes.

Torjeto

ESQUEMA ENTRADA DE DATO S

en blon ca

. .

:()Ui\?:UUUi????)U\?¡/U:UY?U???tt?tUr
1

DATOS RIOS

TURENA 4693 - FONO: 2283066

J.:)
DATOS CONTRASTE PIEZOMETRICO

ptr}rr}?Ui{{:~t{}}}?:)i}Ui)){{t{{>i/
DATOS MALLAS EXTE RIO R ES

¡jW?ijf!/?i!{{}i{j!j??Um?it:}ff~tj}ffff?f)1:
V

DATOS GENERALES

SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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ALAMOS y PERALTA INGENIERO' CONSULTORE. LTDA.

RECURSOS HIDAAULlCOS AGUAS SUBTEARANEAS REGAD10 AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

DATOS GENERALES

J Tl
1 EG.l

T2
EG.l

SF

EG.l

H

FG.2
PARAMETROS FISICOS

LO TARJETAS
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111

/ FAC1,FAC2 FXSF

FS.1FS.l FS.l
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DE
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221

1 lJ
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111
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JI j
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11 j
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lJ1

¡j4

111

JlI

111
111"11

222

111

111

111
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11 ;

4.4
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SSS
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11I

4 • 4
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1/1

ll2
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J

l II
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II i

J' 1
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111
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NR TARJETAS

1 TARJETA

DIRECCION 1

NC TARJETAS

MALLAS

DIMENSION MALLAS OIRECCION

GENERALES

OIMENSION

DATOS

/ IDU':y

1S

NC NR ERROR~ES
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS IlIDRAULlCOS AGUAS SUOITRRAHEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

DATOS MA LLAS EXTERIORES

J1M J/l

13 13
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, N MEN· N MES -N MEE - NMEN I TARJETAS
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ALAMOS y PERALTA INGENIERO' CONSULTORE. LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANfAll REGADlO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

DATOS CONTRASTE PIEZOMETRICO

In

nJ
ND TARJETAS
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INGENIEROS CON8ULTORE. LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS

DATOS

AGUAS SU8TERRANEAS

VERTIENTES

_ REGAD10 AGUA POTA8LE E INDUSTRIAL
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5 •- DATOS DE ENTRADA.-

5.1 Aspectos Generales.-

Los datos de entrada al modelo están constituídos

por los valores iniciales de la piezometría, los valores de T y S

asignados a cada malla, corno también los volúmenes de infiltración

por lluvias y riego, además de los volúmenes bombeados por cada ma

lla.

Estos se definen con una periodicidad mensual pues

to que así se ha elegido la discretización temporal.

La precisión requerida en estos datos iniciales de

be estar en concordancia con la precisión exigida al modelo. No obs

tante, errores en la determinación de T, S Y Ho , son también adver

tidos en el modelo durante el proceso de calaje, en el cual se ajus

tan de acuerdo con un proceso de aproximaciones sucesivas.

Los valores colocados, tal y corno se detallará más

adelante, se basan tanto en las mediciones directas realizadas eh el

terreno, corno en la interpretación hidrogeológica realizada pór los

especialistas.
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5.2 Piezometría Inicial

Los antecedentes sobre mediciones de niveles estáticos

existentes en el informe de IPLA para la Comisión Nacio-- . - , ~ .. ~'---

nal de Riego (C.N:R.) fueron graficados para una mejor vi

sualización del fenómeno de las fluctuaciones. En dicho

informe se cuenta con la información graficada, pero su

escala de dibujo no era práctica para estos fines por 10

cual se prefirió redibujar la información. Se dibujó y

analizó información proveniente de 67 pozos profundos.

La información se dibujó para el período 1970-1976 salvo

dos de ellos que abarcaron desde 1960 a 1976.

Referente a la.discretización temporal, expresada anterioE

mente, se requería elegir un período de un año con antece

dentes mensuales; ello coincide con un ciclo de variaciones

del nivel estático, en el cual se definen máximos y mínimos.

El análisis de la información y gráficos, permitió selecci~

nar el período 1974-1975 como año de simulación, dado que

la estadístiéa recopilada es la con mayor información para

año más reciente. Dentro de ese período anual, el mes de

Marzo de 1974, por su ubicación en la curva de variación,

resulta el de mayor interés para iniciar allí el período de

simulación.

Las cotas de los puntos de medición del N.E. se obtuvieron

del catastro de pozos, tanto de CaRPO como de IPLA y fue re

visada por las cotas del plan~ _~ a 50.000 del I.G.M. Con ello
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se obtuvieron las cotas del N.E. respecto al nivel del mar

para Marzo 1974 en 67 puntos.

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

me IPLA para la C.N. R:-ref~~ido ~~terio~enti.---

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

ción adicional. Para ello se utilizaron dos metodologías

de ampliación :

1°) Se utilizaron relaciones entre niveles estáticos de

pozos patrones ( de los 67 ) con pozos que no tenían

datos de niveles para Marzo 74, pero sí en otros me

ses y otros años. La diferencia de cota relacionada,

para otros meses entre ambos pozos, fue aplicada a la

medición de Marzo 74 en el pozo conocido y así se ob

tuvo la cota del pozo sin antecedentes.

2°) La forma de las curvas isopiezas, en aqueilas zonas

sin datos del N.E. fue extraída de la forma que tenían

dichas curvas en el informe CORFO - IIG de 1970 "Hidro

geología de la Cuenca de Santiago", ajustándolas a las
- - >-. - - ... --- - -_. -

cotas obtenidas para Marzo 1974.

Las cotas del N.E., Marzo 74, para cada celda se obt~

vieron del plano de curvas isopiezas recién descrito,

adjuntándose éste.
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5.3' Valores de T y S

5.3.1 Valores de T

Se analizó la información existente en el informe IPLA~

CNR y s~s resultados, los que pueden observarse en el

Plano N° de dicho informe.

Se procedió a contrastar esa información con datos de los

terrenos atravesados y aplicando criterios de penetraci6n

parcial de sondeos. Además se estudiaron las carpetas de

antecedentes de cada pozo, sus pruebas de bombeo y espe

cialmente los cálculos de T efectuados por IPLA,para esas

pruebas. Finalmente se analiz6 la informaci6n presentada

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

cual se encontraba resumida en el plano de caudales espe

cíficos.

Para relacionar los caudales específicos, expresados en

lts/seg/m, con valores de transmisibilidad, expresados en

m3/día/m se utiliz6 la f6rmula T = a x CE en_que a a se

le asign6 un valor de 200.

Efectuado el análisis de todo el material descrito,~

!§)por considerar el plano de caudales específicos entreg~
do en el informe IIG-CORFO corno el más representativo de

los valores de T. El plano de C.E. en escala 1 a 100.000

se sobrepuso al mallaje, aplicándose a la vez la f6rmula

T = a x C.E.; se obtuvieron así los valores de T para ~ada

~elda, valores que aparecen en el plano adjunto.
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Esos valores serán los de partida del modelo, los que se

irán ajustando en el proceso de calibraci6n del modelo.
--~-

5.3.2 Valores de S

Los valores de S fueron obtenidos al analizar pruebas de

bombeo, según informaci6n recopilada por IPLA la que prin
---================='!:-" -

cipalmente está extractada de informaci6n proveniente de

CORFO y algunas firmas perforistas. Esta informaci6n 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 acuífero, que en este valle presenta característi

cas de acuífero libre, salvo la zona baja de Lampa y Coli

na con acuíferos a presi6n.

Se consideraron también aspectos tales corno la evoluci6n

que el coeficiente S presentará para efectos de drenaje

retardado, propios de un proceso de simulaci6n y bombeos

a largo plazo.

Los valores de S, asignados para cada celda, se presentan

en el plano adj~,!:~ y serán los valores de entrada al mo

delo, los que se irán ajustando durante la calibraci6n de

éste.
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5.4 Condiciones Topográficas

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 relaci6n con las ubicaciones de las

vertientes, ya que el modelo asignará como vertientes a

aquellas celdas donde el nivel del agua subterránea resul

te superior al nivel del terreno.

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

\z6 la-informaci6n topográfica de los planos .. 1 a 50.000

del(IIG,lreduciendo éstos a 1:100.000 y calzándolos con

~l kall~ei obteniéndose así la cota del punto central de

las celdas.

5.5 Infiltraci6n por Regadío

5.5.1 Desde Aguas Superficiales

Con el objeto de individualizar y calcular la~ áreas rega

das en la cuenca y su potencial infiltraci6n que recarga

los acuíferos del valle, s~ consider6 la informaci6n exis

tente en el estudio de IPLA para la Direcci6n-Gen-éral-de

A~g~~S' tit~lad~_ "E~tudio Ra~i~~a~i~_aci6_n~rimera_secci6n""
Río Maipo - 1974".

-----~ -

En dicho estudio, se encuentran individualizadas las ~eas

de riego de cada canal proveniente de los Ríos Maipo, Map~

cho y Colina, tanto en superficie como en ubicaci6n, la

cual se encuentra dibujada en plano de escala 1 a 100.000,
cOincidente con la escala del Modelo.
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A continuaci6n se procedi6 a determinar la tasa de riego

anual, para cada canal a nivel de su bocatoma, se~ún an

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

Tanto la ubicaci6n de las áreas regadas por canal, como

la tasa anual de riegoh se pueden observar en el plano ad

junto.

Posteriormente se estudi6 y asign6 para cada canal un pOE

centaje del agua de riego, a nivel de bocatoma, que se in

filtra y pasa a recargar el acuífero, considerándose del

orden del 30%. Para ello' se tuvo en cuenta los tipos de

suelos y sistemas de riego habituales, así como los valo

res que alcanza la tasa de riego ..

Con todo lo anterior, se procedi6 a calcular el volumen

anual de infiltraci6n, por hectárea, de cada sector de rie

go. Sobreponiendo el plano descrito con las áreas de rie

go, al del mallaje, fue posible calcular el volumen anual

infiltrado para cada celda, plano que se adjunta.

Con la informaci6n obtenida en el estudio de IPLA para la

D.G.A., se procedi6 también a determinar la distribuci6n

mensual de la infiltraci6n, qdo~tándose para la cuenca Mai

po - Mapocho la siguiente :
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Septiembre 8

Octubre 12

Noviembre 15

Diciembre 15

Enero 15

Febrero 15

Marzo 10

Abril 10

A ñ o 100

5.5.2 Desde Aguas Subterráneas

Existen áreas de la Cuenca Maipo - Mapocho que son regadas

con aguas subterráneas extraídas por bombeo desde pozos pr~

fundos; entre esas áreas deben distinguirse áreas regadas

exclusivamente con aguas subterráneas, de área~ regadas en

forma mixta por aguas superficiales y subterráneas, utili

zándose las subterráneas como complemento de las superficia

les.

Para el sector Norte del Mapocho, que se riega exclusivamen

te con aguas subterráneas ( como ser Lampa ) y para el sec

tor de Colina que posee regadío mixto, se aplicó una infil

tración proveniente del regadío con aguas subterráneas, equi

valente a un 20% del volumen bombeado.
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Para el sector al Sur del Mapocho, la infiltraci6n prov~

cada por el regadío con aguas subterráneas, se consideró

nula ya que en ese sector las aguas subterráneas s6lo se

emplean en años de fuerte déficit de aguas superficiales

y en esos casos la dotaci6n de riego total por hectárea

no cambia de la ya considerada para aguas superficiales.

Además la encuesta del bombeo de pozos indicó que en este

sector al Sur del Mapocho la utilizaci6n de los pozos era

muy baja, inferior al 5%, ésto en horas de bombeo respec

to a horas anuales.

5.6 Infiltración por Lluvias

5.6.1 En Area Rural

Utilizando la estadística de precipitaciones, recogida de

la estación Quinta Normal, se consideró co~ infiltración

mensual proveniente de las lluvias, aquella que resultaba

de aplicar la fórmula

I = 9 (P - 69 mm ), en que

I = infiltración en mm/mes

P = precipitación mensual

Se obtuvieron así para el año 1974, sólo dos meses con pr~

ducción de infiltración, a saber Mayo y jun~o, con valores
/

de
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I Mayo = 0,7 ( 99,7 60 = 28 mm.

I = 0,7 (225,5 60 ) = 11~ mm 1
Junio i~ ....

Infiltraci6n para año 1974 = 142 ~

Ese valor de infiltraci6n se aplic6 a la superficie de cada

celda, del área rural, obteniéndose así el volumen total

anual infiltrado por este concepto en cada una de ellas.

Del volumen anual infiltrado, se consider6 que un 20% lo ha

cía 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 deb~

do a su magnitud y extensi6n, se procedi6 a afectar los va

lores de infiltraci6n así obtenidos por un coeficiente que

relaciona la precipitaci6n del año 50% en Quinta Normal, con

la precipitaci6n del año 50% en otros puntos de la cuenca.

Así tenernos que en una celda del sector Sur,.donde la preci

pita~edia alcanza a 550 mm, la infiltraci6n se conside

r6!~7 vece) la infiltraci6n del sector Quinta Normal, cuya

pr~,~ei6n media es de 350 mm.
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5.6.2 En Area Urbana

Para este caso se aplic6Ysistema de cálculos ~que para el

área Rural, salvo el hecho de que las celdas de esta área

se les ha afectado por un coeficiente que tiene relaci6n

con el área factible de infiltrar en relaci6n al área to

tal de la celda.

Se ha considerado un factor de 50%, correspondiendo ello

a superficie de jardines y suelos sin pavimentos.

Con relaci6n al centro urbano de Santiago y alrededores,

que tiene casi la totalidad de su superficie cubierta con

techumbres y pavimentos, se prefiri6 no innovar en el cae

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

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

ya que no sobrepasa dos celdas.

Los volúmenes anuales de infiltraci6n por lluvias, en t~

das las celdas de la cuenca Maipo - Mapocho, se pueden

observar en el plano adjunto.
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?7 Infiltración Proveniente de las Redes de Agua Potable y

Alcantarillado

El agua potable se distribuye en la ciudad por medio de

una extensa red de tuberías matrices, submatrices y de r~

partici6n. Dentro de ellas el agua se encuentra a presión

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 e~

cuentra efectuando un estudio de pérdidas de agua en la

compleja red que abastece la ciudad de Santiago; se estima

que 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 acuífero.

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 recargarían

el acuífero, es decir 142 millones de m3 al año.

Se conside~~. que este volumen anual se distribuye uniforme

mente en los 12 meses del año y a la vez uniformemente en

el área cubierta por la ciudad, 460 Km2. Con ello se ob

tiene una infiltraci6n por este concepto, de 260 m3 mensua

les por Há. de ciudad.

TURENA 4693 - FONO: 22B3086 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

36.-

Igual dotaci6n de infiltraci6n 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 analiz6 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 ubicaci6n en el plano.

En el caso de dudas, se revisó el catastro de CORFO y

antecedentes recopilados por nuestra firma, efectuando

las correcciones correspondientes.

Los pozos fueron divididos en dos categorías los en uso

( según catastro) y los sin uso, de estudio y abandonados,

por otra parte. En cuanto a los en uso se dividieron se

gún su finalidad, en agua potable, regadío e industriales.

Para estas tres finalidades o usos, se organiz6 y efectu6

una encuesta destinada a conocer el volumen mensual extraí

do de él en un período de 12 meses, encuesta que se descri

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

sultado obtenido.

TURENA 4693 - FONO: 22831166 SANTIAGO TOlEDO 1940 - FONO: 2231142



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO· AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

37.-

La encuesta se efectu6 sobre la base de los últimos 12

meses o del último período de riego. Podrá discutirse

que este período no represente adecuadamente el año me

dio de los últimos tiempos y en especial 1974-1975, de

bido al período de recesi6n por una parte y a la espe

cial condici6n hidrológica del año 1982, de gran precip~

tación.

Estos aspectos fueron considerados en la selecci6n de

los factores de utilizaci6n que se explicarán para rega

dío 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, lográndose una extraordina

ria aceptaci6n. Se obtuvo así el volumen mensual bombea

do para cada recinto, en aproximadamente el 80 a 90% de

los casos. Se consideró directamente estos valores en la

celda correspondiente.

En aquellos casos sin antecedentes, especialmente Rurales,

se asign6 una dotaci6n de 200 a 300 lts/habitante día pa

ra poblaciones censadas, contrastado ello con la capacidad

de los pozos.
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Se presenta un plano con los volúmenes totales anuales,

para cada celda del mallaje, extraídos por bombeo y uti

lizados como agua potable.

La distribuci6n mensual del volumen anual obtenido para

cada celda, se obtuvo de las estadísticas 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 gráfico y la tabla de distribuci6n adoptada.

5.8.2 Bombeos para Regadío

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

tu6 una selecci6n para encuestarlos, cubriendo un 20% de

ellos y que éstos abarcasen todas las áreas de la cuenca.

Se efectu6 la encuesta directa en terreno, se analiz6 y

se calcularon los volúmenes mensuales extraídos en cada

uno de los pozos encuestados.

~ base al caudal de prueba del pozo encuestado, según c~

tastro, se procedi6 a calcular un "factor de utilizaci6n",

factor que representa el N° de m3 bombeados respecto al

total de m3 anuales factibles según catastro. Este fac

tor fue ubicado en la plano de la cuenca, observándose

así que en el área de Lamp~y bajo Colina el factor era

cercano al 40%; en Colina y áreas al Norte del Mapocho era-- _. ._.
cercano al 20% y al S?E- del_ Mapocho sobrepasab~.~l 5%.
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me-

ho-

40%

20%

5%

Se procedi6 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 utilizaci6n de po

zos :

áreas regadas s610 con aguas subterráneas

áreas de riego mixto al Norte del Mapocho

áreas de riego mixto, al Sur del Mapocho

obtener el volumen anual bombeado por cada pozo,

diante su caudal unitario asignado, el número de

ras anuales y el factor de utilizaci6n.

obtener el volumen anual total de cada celda, como

integraci6n de los pozos allí existentes. Se presenta

un plano con estos valores.

Finalmente se procedi6 a determinar una distribuci6n men

sual para dicho volumen anual.

M e s % M e s %

Sept. 8 Enero 15

Oct. 12 Febrero 15

Nov. 15 Marzo 10

Dic. 15 Abril 10

A ñ o 100
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• I

5.8.3 Bombeos para Industrias

Primeramente se procedió a agrupar los pozos Industria

les de la cuenca, según tipo de Industria, tales como:

cuero y calzado, tintorerías, textiles, cervecerías,

etc.

Una vez hecho lo anterior se efectuó una selección de

aproximadamente el 30% de los pozo~ para encuestarlos,

procediéndose primeramente a enviarles cartas para e~

plicarles el motivo del trabajo y solicitarles el dato,

continuándose 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 entregó menor informa 

ción.

Con los antecedentes recopilados se procedió a calcular

el "factor de utilizaci6n", en igual forma que para los

pozos agrícolas, separándolos por tipo de Industria.

Se obtuvo así el volumen anual extraído por cada pozo,

mediante la multiplicación de su caudal unitario, el nú

mero de horas anuales y el factor de utilización de su

tipo de Industrias. Por ubicación de los pozos en las

respectivas celdas, se obtuvo el volumen anual de agua

para Industrias extraídos desde cada celda, valores que

pueden observarse en el plano adjunto.
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Se optó por considerar que la distribución mensual de

este volumen anual, era pareja, es decir, que en cada

mp~ se extraía 1/12 del volumen anual.
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/p.- PROCESO'DE AJUSTE

6.1. Introducción.-

El proceso de ajuste o calaje tiene como objeti

vo lograr una representación matemática del acuífero, lo más ajus

tado posible a su realidad física.

Para esto se procede por aproximaciones sucesivas,

cambiando los valores de las características hidráulicas y de borde

del acuífero, de manera de lograr una semejanza entre las variacio

nes piezométricas observadas en terreno con las obtenidas de salida

del modelo, así como también de ajustar lo mejor posible los elemen

tos del balance másico a la realidad observada.

Para efectuar este análisis, 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 Másico.

- Plano del Balance Másico.

- 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 Másico consiste en un cuadro que con

densa la información mensual y anual del acuífero simulado, para

los distintos elementos que componen el balance volumétrico.

- El Plano del Balance Másico contiene el detalle, por cada malla del

modelo, de los elementos del balance que la simulación entrega como

resultados. Estos son: las entradas y salidas al área modelada des

de y hacia otras cuencas, y los volúmenes aflorados desde las ver

tientes, junto con aquellos que salen directamente a los ríos o es

teros.

- El Plano ?e Contraste Piezométrico incluye en el mallaje del modelo,

los gráficos de variación de niveles medios y simulados para los

piezómetros de contraste. Estos son la base de discusión del funcio

namiento del modelo y, junto con el Balance Másico, 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 parámetros de modelación toman al ser modificados pa

ra mejorar el ajuste del modelo. Se entiende que aquellos· parámetros

no modificados permanecen sin variaciones respecto a la pasada ante

rior.
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Para la obtención de elementos de contraste con me

diciones de terreno, se han empleado los registros de variación pie

zometrica a nivel mensual, para el año de simulación elegido, a saber

1974-1975.

Sin embargo, el acuífero Maipo - Mapocho posee una

serie de descargas naturales por medio de vertientes, localizadas en

las cercanías de las riberas de las partes bajas de los ríos 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 individualización de cada una de ellas ni tampoco

con un registro periódico de los caudales. Debido a ello fue necesa

rio efectuar un rápido inventario de las más importantes, procedien

do a su localización y medida de caudales. Se eligió como mes de las

medidas Julio y Agosto debido a que los caudales medidos no se encuen

tran afectados por los desagües de riego, siendo además más fácil su

localización.

Esta prospección se encuentra detallada en un ane

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

sigue:

3- Salidas sector Mapocho = 7,7 m /s
3- Salidas estero La Berlina, antes junta con Angostura = 2,3 m /s.

- Salidas estero Angostura entre confluencia con La Berlina y río
3

Maipo = 6,5 m /s.

- Salidas sector Bajo Maipo, estero El Gato, Gatica
---

3
= 6,5. ro /5.

Todos estos datos se han tenido en cuenta en el pro

ceso de ajuste, constituyendo un elemento de referencia muy útil y

en cierto modo indispensable.
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6.2 Relación de Pasadas.-

6.2.1 Pasada N° 1

Se efectuó el 28/10/83 con los datos de entrada

preparados según lo descrito en el Capítulo 5.

Del Balance Másico se obtiene el cuadro que sigue:

VOL (Mrn
3

/año)
ENTRADAS AL ACUIFERO

- RIO

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INF. DESDE RED AGUA POTABLE

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

- MALLAS EXTERIORES

- VERTIENTE S

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

TOTAL

TOTAL

10.670

550

199

136

11.555

206

10

390

606

1~
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Como se ve las infiltraciones de río son ex~rbi-
)

tante~, entrando al acuífero un volumen incluso superior al que

circula por los cauces desde donde se produciría estas infiltra

ciones. Es evidente que esta situación es irreal y queda refle

jado tanto en el Balance Másico como en el Contraste Piezométri-

co.

~Último puede verse en el plano correspon

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

os que infiltren, el nivel permanece constante e igual al nivel

del espejo de agua del río. Esto significa que el río infiltra

tanto como para conectar la superficie de la napa subterránea,

con la del espejo de agua de su cauce.

Este exceso de infiltraciones de río se traduce

también en un descuadre del balance másico, es decir, en que la

diferencia de las entradas y salidas del acuífero no resulte i

gual a las variaciones de almacenamiento. La explicación del fe----- .'-..~-------- _. - ---'-
nómeno está en que la precisión con que el modelo trabajó en es-

ta pasada, no admite tan violentas infiltraciones, como las del

río en este caso. La solución al problema está en afinar el cri

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

~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 relación río-acuífero, todas aquellas

en que se ha supuesto que el río infiltra. De aquí en adelan

te este efecto se simulará.como una infiltración fija, calcu

lada según las pautas dadas en el informe IPLA "Estudio de

Aguas subterráneas de Santiago" 1974. Allí se ha obtenido

para las infiltraciones del río Maipo entre La Obra y la Pun

tilla de Lonquén, una curva de caudal infiltrado en función

del caudal pasante en La Obra. Con ella y la estadística de

los caudales medios mensuales en la sección indicada, se ha

determinado que el volumen infiltrado en el período 1974/75

para el río Maipo sería de

V 140,0 (Mrn
3/año)

Esta infiltración se distribuiría mensualmente

según los siguientes factores,

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

oL% .5 o o 5 5 o o

y ha sido discretizada para cada malla del río en forma pro

porcional al área que éste ocupa en la malla correspondiente.
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Para los demás cauces infiltrantes de la cuenca,

que son el río Mapocho entre su entrada al área 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 río Mai-

po.

En vista de ello, y a falta de mayores anteceden

tes, se han supuesto para el río Mapocho una infiltración pro

porcional a la del río Maipo, en un factor que corresponde a

la relación de caudales medios anuales del período 1940/70.

Con esto se obtiene un volumen anual de infiltra

ción de V = 8,0 (Mm
3
/año), que se distribuiría mensualmente

según los coeficientes que siguen:

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

0..% O O O 10 15 5 5 15 25 20 5 O

En forma análoga al río Maipo, la distribución

por mallas se ha hecho proporcional al área ocupada por el

río en cada malla de río.

Para el caso del Estero Colina se ha supuesto

una infiltración del 10% del caudal medio anual, lo que da un

volumen de V = 3;O(Mm3;añ~). Este se distribuiría mensual

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

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

V = 2,1 (Mm
3

/año), distribuídos mensualmente de acuerdo a los

siguientes factores:

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

o o o 25 25 25 25 o o o o o

b) Para las zonas donde el río recibiría aguas desde el acuífero,

se ha replanteado la cota del lecho en cada malla de acuerdo

a perfiles longitudinales de los ríos, 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 mas bien a las vertientes

que a los ríos 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 último, se ha estudiado mas a fondo la pie

zometría inicial y las cotas de terreno en las zonas de" des

carga del acuífero. De este analisis se ha concluído que las

cotas de terreno de los pozos según catastro , tienen serias

diferencias con las cotas que se obtienen de las planchetas

IGM 1 : 50.000 •
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Esto conduce a imprecisiones particularmente im

portantes en las zonas de descarga del acuífero, donde los

niveles piezométricos son poco profundos. La situación podría

corregirse solamente mediante una nivelación adecuada, pero

como esto escapa a los límites 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.

Estos son los cambios principales para la 2
a

Pa

sada, que es la que se analiza a continuación.
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6.2.2 Pasada N° 2

Se efectuó el 24/11/83 dando para el balance mási

co el cuadro que sigue.

VOL (Mn? laño)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO.

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS.

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE.

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS.

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS.

- MALLAS EXTERIORES.

- VERTIENTES.

- RIO.

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

TOTAL

TOTAL

550

199

136

153

1.03.8

206

45 ~

158 -

171 4

580

449
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De estos valores, están bajo lo esperado las sali

das por mallas exteriores, por vertientes y por el río. En cam

bio, el almacenamiento parece ser excesivo.

Esto queda ciertamente reflejado en los piezóme

tros de contraste, notándose 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 interpretación del fenómeno está en que en los

meses de invierno el acuífero descarga, lo que faltaría refle

jar en la~ y que produce el exceso de almacenamiento....
y el déficit de salidas antes mencionados.

a
En todo caso la mejoría respecto de la 1 Pasada

es evidente, y podría decirse que en la zona Norte del acuí

fero la simulación tiene un cierto parecido con la realidad.

Los cambios planteados para la 3
a

Pasada son los

que siguen, y tienen como finalidad principal corregir la si

tuación de las zonas Centro y Sur, planteada anteriormente.

a) Cambio generalizado de la transmisividad, tendiendo a darle

más salida al acuífero hacia las zonas de descarga.
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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 intención de este cambio es reforzar lo hecho

con las transmisividades para que salga más agua por vertien

tes.

Cabe señalar que estas nuevas isopiezas respetan

todos los puntos con medidas utilizados en el trazado origi

nal de ellas, pero por existir amplias zonas sin información

se ha tenido que suponer la situación en estos sectores.

c) Aumento del coeficiente de almacenamiento en parte de la zona

Norte, de modo de conseguir fluctuaciones más amortiguadas pa

ra los niveles del sector.

Los planos con los nuevos valores de la transmisi

vidad, el coeficiente de almacenamiento, piezometría inicial

y cota de terreno, pueden verse al final del análisis de la

3
a

Pasada.
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VALOKES E~ MILLONES M3

PASADA N° 2

I4ES

~ALL~S EXTFRIQRES

RIa

VERT IPHES

AL'1ACENA"l1 ENTCl

~Ak ABR HAY JUN JúL A~L SEP úCJ ~JV ole EhE fE~

-4.48 -4.10 -3.89 -3.86 -3.79 -3.67 -3.59 -3.54 -3.51 -3.~~ -3.4ij -3.46
I

-34.83 -17.39 -13.b2 -15.47 -12.44 -9.8ó -9.84 -10.51 -11.¿5 -11.65 -11.6~ -11.94

-5.40 -6.28 -IC.46 -25.13 -16.49 -9.63 -10.77 -12.74 -14.34 -15.06 -15.62 -16.~6

T..1Al Alü.. Al

-110.65

BO~BEJS ~E RIEGO -IO.U -10.11 J.o 0.0 o. o v.o -8.v9 -12.13 -15.16 -15.16 -15.16 -15.1ó

eC"'~Eas DF AGUA POTABLE -7.40 -6.58 -5.1b -5.35 -4.94 -5.1b -6.17 -6.56 -1.40 -8.b4 -~.46 -8.~3

'lD'1'lEJ5 ::lE INJUSTRIAS -1.67 -1.87 -1.87 -1.87 -1.81 -1.67 -1.87 -1.d1 -l.d1 -1.81 -1.6.7 -1.6.7

INF. DE RIEGO POK CANALES 53.25 53.25 0.0 0.0 0.0 0.0 42.60 63.90 7~.d7 19.87 19.67 19.87

INF. DE RIEGO POR AGUAS SUB 1.73 1.73 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3b 2.U8 ¡.bU L.bC ¿.bu 2.tC

-e".L 1

11 •.H

INFILTRACIONES DE lLUVIAS 0.0 0.0 39. 11 158. 84 o. e 0.0 O.v o.u C.v 0.0 O.Lo O.Lo

INF. DESDE LA RED DE A.P. 12.21 10.85

INFILTRACIONES ESfEKG LAMPA 0.0 0.0

INFILTRACla~ES ESTERe CULI~ o.u 0.0

I~FILTRACION[5 RID MAPOCHO 0.0 0.0

I~~ILT~4CIGNES MIO MAIPO b~93 0.0

'j.50

0.0

0.0

o. e

0.0

8.82

0.52

0.30

0.8lJ

b.91'

8.14

0.52

0.45

b.9&

9.50 10.17 10.85 12.21 14.24 15.bO 13.~7

0.52 0.52 0.0 c.o 0.0 O.~ O.~

0.15 0.15 0.45 C.75 C.6e 0.15 c.e

0.40 0.40 1.20 2.JO l.bC 0.40 u.c

BAL A'le E TOT AL 0.11 0.73 lJ.64 0.64 O.H 0.77 e.s .. ü.19

VAln~ES PCSITIVUS I~DIC~N (~TRADAS AL AL¡,I~EkO
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6.2.3 Pasada N° 3

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

másico se resumen a continuación.

VOL (Mrn
3

/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

TURENA 4693 - FONO: 2283066

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

- MALLAS EXTERIORES

- VERTIENTES

- RIO

TOTAL

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

SANTIAGO

550

199

136

153

1.038

206

4

383

157

750

277
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Respecto de la Pasada N° 2 se nota una disminución

apreciable del almacenamiento, así como también un importante

incremento en las salidas por vertientes.

Las salidas al río 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,

y 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 del Balance Másico

que se acompaña al final de la pasada. Allí 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 aún por reproducir los

volúmenes 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, allí se midió en julio de 1983 un cau

dal de º = 4,4 (m
3
/s). El modelo por su parte~~

tientes por un volumen V = 110 (Mm
3
/año), e~v~lentes a un
3 y I

caudal continuo cercano a los 3,5 ~m /s).
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En cuanto a los piezómetros, hay cambios relevan

tes respecto de la pasada anterior, en la zona Norte donde se

cambió el valor del coeficiente de almacenamiento, y en el

sector Malloco - Talagante donde se subió la transmisividad.

En ambos casos se observa una mejoría. En el resto de la cuen

ca no hay grandes variaciones, manteniéndose en gran medida

la situación de la Pasada N° 2.

Para subsanar estos problemas se han planteado pa

ra la 4
a

Pasada los cambios que siguen.

a) 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 acuífero en las zonas media y alta de la cuenca

para que salga por las vertientes. Con esto aumentarían los

volúmenes vertidos y bajarían, como ocurre en la realidad, los

niveles de invierno.

b) Aumento de la infiltración de riego al doble en la región u

bicada al sur de la línea que une el cerro Los Ratones, los

cerros de Chena y Padre Hurtado. La intención de este cambio

es aumentar los volúmenes aflorados por vertientes, y aquellos

que salen subterráneamente desde la cuenca hacia el poniente.
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La región afectada por este cambio, denominada

sector Sur, queda claramente indicada en uno de los planos

ubicado al final del análisis de la 4a Pasada.

c) Nueva distribución de las infiltraciones de riego. Esta que

daría de la siguiente manera:

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

ol% o o o o o o 10 20 30 30 10 O

Esto se hace después de analizar más a fondo la

situación de los niveles medidos y comprobar que en general

la recarga de riego está más 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 línea 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 está indicado con mayor claridad en

el plano correspondiente, al final del análisis de la 4
a

Pa

sada.
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La nueva distribución q' lluvias~s:

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

e/.. % o o o o o o 20 80 o o o o

e) Aumento de las infiltraciones del río Mapocho en las mallas

que se ubican frente al cerro Renca, de modo de conseguir

que los niveles en esta zona suban como 10 hacen los medidos,

en vez de bajar como 10 hacen los simulados.

f) Eliminación de las infiltraciones por lluvias en parte de la

zona Norte, para tratar de disminuir los volúmenes que salen

por vertientes en la región y que parecen excesivos.

De todas formas si realmente no hay vertientes en

la zona, sí existe evapotranspiración, fenómeno que en este

caso quedaría simulado como vertientes.

La región donde se eliminan las lluvias está cla

ramente indicada en el plano correspondiente, al final del

análisis de la 4
a

Pasada.
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VALOkES E~ MJLLG~ES M3

"'E S

MALLAS ~XT~RIO~ES

IlIJ

VFU lENTES

MAR A8M MAY Ju~ JJL A~L 5l~ LLl ~~V LIL E~t flb JL IAl Af\l,Al

BC~9EJS 0E RIFGC -10.11 -10.11 0.0 0.0 ú. c. -1(.. J.11.>

PC'\3E:JS J[ I:\DUSTRIAS -1.87 -1.&7 -ld7 -1.b7 -1.::i7 -1.e7 -1.a7 -1.e7 -J.a7 -L.!J7 -1.b7 -j..67

INF. J[ ~lfGC PGR CANALES 5j.2~ 53.25 J.O 0.0 0.0 0.u 4¿.ou c,~.Y~ 7S.d7 ¡Y.a7 7S.e7 79.87

INF. ~E FI~GO POR AGUAS SUB 1.73 1.73 e.e e.e. 0.0 e.u l.~b 2.0b ¿.bu ~.6C ~.cu 2.t~

INFILTRACIJ~ES DE LLUVIAS 0.0 Ú.l) j".71 158. 84 L.e ..... u U.u e.u u.e

IN!'. DESDE LA RED DE A.P.

INFILTRACIONES ESTERO LAMPA

INCILTF~CJLNFS ESTER0 CuLI~

INFIlTl<~C10t\E:S idO MAPOCt-IJ

I"lFILT"ACJU'~ES RIO "'Al PO

12.a 10.85

O.v (;.C

O.v 0.0

0.0 v.o

8.8",

o. v

U.u

c..0

Ú • ...J

8.1'.

l. ¿u

L. "';1(; .... u

BAUN:[ rGTAl (;,j2 0.05 c. ilt.. u.ol C.7.> u.7b u.70 (;.7t
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6.2.4 Pasada N° 4

Se fectuo el 20/12/83 con los siguientes resulta

dos para el Balance Másico.

VOL (Mn? laño)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS

- MALLAS EXTERIORES

- VERTIENTES

- RIO

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

TOTAL

TOTAL

864

188

136

153

1.341

206

10

450

200

866

473
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Un análisis de estos valores indica que de los

300 (Mm
3

/año) de infiltraciones de riego adicionales incluí

dos en esta pasada, cerca del 65% se queda almacenado en el

acuífero, mientras que el resto sale por las vertientes y al

río. 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, ríos y mallas exteriores.

Esto último tampoco se ha logrado, ya que se tiene un volu

men de salidas subterráneas muy parecido al de la pasada an

terior.

En cuanto a la localización de vertientes, puede

verse en el Plano del Balance Másico que hay aumentos signi

ficativos en los volúmenes que salen en los sectores de Peña

flor y Paine. En este sentido sí que se ha tenido un avance,

ya que precisamente son estos los lugares donde se han medido

grandes vertientes. Sin embargo, de acuerdo a los aforos rea

lizados en estos sitios, se debería esperar volúmenes aún

mayores para estas vertientes.

Para los piezómetros de contraste, como pue5e ver

se en el plano correspondiente, hay importantes mejorías en

la zona sur - poniente de la cuenca. Aquí se ha logrado que

los niveles simulados desciendan en los meses de invierno y
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suban en la primavera, como lo hacen los niveles medidos. Pa

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

Pasada, manteniéndose un alza sostenida de los niveles en el

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

aAhora, para la S Pasada, se ha planteado como ob-

jetivo principal reforzar los cambios hechos para la pasada

que 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 impresión de existir una

fuerte recarga desde el río Mapocho.

El resumen de estos cambios se entrega a continua

ción, pudiendo encontrarse los planos correspondientes al fi

nal del análisis de la Sa Pasada.

Los cambios son:

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

además de los objetivos generales anteriores, es:

- abrir paso a la zona de Calera de Tango, para que descargue

hacia Peñaflor y no a Buin como se suponía hasta ahora.

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

ra evitar el excesivo descenso de niveles que a¡lí se tiene,{
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b) Nuevas isopiezas en las zonas de descarga del acuífero. 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 último ajuste se pretende considerar las

isopiezas como correctas, y mantenerlas sin modificaciones pa

ra las pasadas que sigan.

Cabe señalar que en este último trazado se ha he

cho un cambio importante, que consiste en permitir el paso de

las aguas subterráneas de Calera de Tango a Peñaflor. Esta hi

pótesis se complementa con lo hecho al respecto con la trans

misividad en ese sector, y aunque no puede ser comprobada, por

no existir pozos en la zona, parece ser la más razonable. Es

to queda reforzado especialmente por la morfología del sector,

particularmente por los cerros ubicados al norte del cerro

Lonquén, que no permitirían el paso del agua subterránea de

Calera de Tango al sur.

c) División en tres zonas para la distribución mensual de las in

filtraciones por lluvias. Las nuevas distribuciones son en ca

da caso:
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- Sector Norte

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

(j..% O O O 40 30 20 10 O O O O O

- Sector Oriente

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

ol.% O O O O O O O O 60 30 10 O

- Sector Sur - Poniente

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

oL,% O O O O O O 60 30 10 O O O

Los límites de cada sector quedan claramente defi

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

nen los cambios para la Sa Pasada.

d) Modificación 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,

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

~ O O O O O O 10 20 30 30 10 O

TURENA 4693 - FONO: 228306B SANTIAGO TOLEDO 1940 - fONO: 2231142



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS

- Sector Oriente

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

83.-

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

eL. % 10 5 o o o o o 10 25 20 15 15

- Sector Sur

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

O O O O O O 10 15 20 20 20 15

e) Redistribución de las infiltraciones del Estero Colina según

los siguientes porcentajes:

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

~% O O O O 5 5 10 30 30 20 O O

f) Duplicación de las infiltraciones de riego en la zona de Lam-

pa Alto. El detalle del sector involucrado se incluye en los
a

planos de la 5 Pasada.

g) Aumento de las infiltraciones del río Mapocho en el tramo que

va entre la Plaza Italia y el cerro Renca. El aumento es bas

tante significativo, duplicando las infiltraciones originales

donde se suponía existía esta recarga, e incluyendo el tramo

revestido corno infiltrante.
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dada por:

La distribución mensual de estos volúmenes viene

MES 'f-MAR__A_B_R_MA_Y_J_UN__J_UL__A_GO__S_E_P_O_C_T_N_OV_D_I_C_E_NE__F_E_B

~ O O 5 20 20 15 15 10 10 5 O O

h) Para el resto del río Mapocho, es decir, el tramo que va des

de la entrada oriente del modelo hasta la Plaza Italia, se ha

supuesto la siguiente distribución mensual.

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

O O O 30 50 O O O 5 5 5 10

Esto significa que en este caso se estaría consi

derando en el río un régimen predominantemente pluvial.
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RESUMEN BALANCE MASICO

•••••••••••••••••••••••••••
VALORES EN MILLONES M3

PASADA N° 4

"'E S

"ALUS EXTERIDRES

RIO

VER TI ENTES

MAR ABR MAY JUN JUl A~O SEP OCl NUV VI' ENt FEti

-0.66 -0.15 -C.73 -0.15 -0.15 -0.13 -0.16 -0.86 -0.93 -(1.93 -1;.86 -0.19

-5.11 -11.23 -12.39 -12.91 -12.39 -12.27 -14.8b -21.61 -25.63 -21.32 -¿J.&b -19.4~

-28.16 -26.14 -29.26 -33.0~ -30.43 -27.~4 -31.41 -4j.6~ -53.62 -t1.42 -49.65 -35.1;1

Tl TAL. AM.Al

ll"'ACENA'" lENTO -25.21 -36.92 -31.66 413.31

~~6EOS DE RIEGO 0.0 0.0 0.0 0.0 ú.o 0.0 -10.11 -20.22 -30.33 -3u.33 -le.ll 0.<' -lel.1e

BOMBEOS OE AGUA POTABLE

BC"IBEOS ~E lNOU~TRIAS

-1.40 -6.58 -5.76 -5.35 -4.94 -5.1b -6.11 -6.56 -1.40 -8.64 -9.46 -8.¿3

-1.87 -1.81 -1.81 -1.87 -l.Bl -1.61 -1.87 -1.87 -1.67 -1.81 -1.81 -1.61

INF. DE RIEGO SECTOR SUR

INr. DE RIEGO NORTE-CENTRO

INF. DE RIEGO POR AGUAS SuB

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

o. O

e. O

0.0

0.0

e.o

O.ú

0.0

0.0

0.0

21.79 43.58 65.37 65.31 ~1.19

1.13 3.4b 5.19 5.IS 1.13

o.e

u.e

0.(, 11.31

INF.LLUVIAS SECTOR SUR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.07 112.21 e.o c.o 0.0 0.0 H(. •.34

INF.LLUVIAS SECTOR NORTE 0.0 0.0

INF. IJESOE LA REO OE A.P. 12.21 10.85

INFILTRACIONES ESTERO LAMPA 0.0 0.0

INFILT~ACIONES ESTERG COLIN 0.0 0.0

INFILTRACIONES RIO MAPQCHe 0.0 0.0

9.46 31.85

9.50 8.62

o. (¡ 0.52

o.ú 0.30

0.0 1.34

ú.O

B.14

0.52

(;.45

2.0C

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.L o.e

9.50 10.11 10.85 12.21 14.¿~ 15.60 13.57

0.52 0.52 0.0 e.o ~.o 0.0 o.e

0.15 0.15 0.45 '.75 0.6t 0.15 o.e

41.31

1.3S.bé

INFILTRACIONES RJO "AIPO 6.98 0.0 0.0 6.98 6.98 0.0 0.0 ro
tn.
I

RALA "lC[ TOT Al 0.59 0.61 o. SS v. 5i:! 0.51 0.64 O.bó C.b4

VALORC;S POSITIVOS IIDICA~ .. ENTRACAS AL ACLlFEí<¡j
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6.2.5 Pasada N° 5

Se efectuó el 20/12/83 obteniéndose los siguientes

resultados para el balance másico.

VOL (Mm
3
/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

TOTAL

839

239

136

181

1.395

- BOMBEOS 206

- MALLAS EXTERIORES 43

- VERTIENTES 456

- RIO 119

TOTAL 824

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 564,.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: l!231142
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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 Mási

co se nota que las vertientes se han ubicado mucho mejor. E

fectivamente, de una situación relativamente dispersa en la

zona Sur para la Pasada N° 4, se ha pasado a una con sectores

de descarga bien definidos, y que además coinciden con la re~-
I

lidad observada del fenómeno.----
otro avance notable consiste en las salidas sub

terráneas por El Monte que han subido al doble, alcanzando ya

un volumen total de 76 (Mm
3
/año). Esto se acerca bastante más

a la realidad estimada de 150 (Mm
3
/año), más aún si se consi

dera que las vertientes justo antes de la salida totalizan

53 (Mm
3/año) valor que, sumado a las descargas subterráneas

propiamente tales, da un total de casi 130 (Mm
3
/año).

Por el lado del contraste piezométrico puede se

ñalarse lo siguiente.

- Hay una notable mejoría para todos los piezómetros ubica

dos en las cercanías del río Mapocho, en la zona del centro

de la ciudad de Santiago. Esto indica que efectivamente el

río Mapocho tendría gran importancia como mecanismo de recar

ga del sector.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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- Hay una mejoría leve, pero sostenida, para los piezómetros

ubicados en la zona de Maipú y Ma110co.

- Hay un empeoramiento en casi todos los piezómetros 10ca1i~

zados al norte del río 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, segÚn se pudo comprobar,

consistente en simular además 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 mejoró el ajus

te de algunos piezómetros.

Para la 6
a

Pasada se han planteado como objetivos

principales los mismos de la pasada anterior, para 10 cual se

han hecho los cambios que siguen:

a) Nuevos valores de la transmisividad.

b) Corrección del error en las infiltraciones por lluvias en el

sector Norte.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: ZZ31142
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c) Modificación de las infiltraciones en el Estero Colina, dupli

cándola en todas las mallas que corresponda, excepto en la

(17,4) y (17,5) donde se ha cuadruplicado, y la (15,6) y (16,6)

donde se ha disminuído 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) Disminución a la mitad de las infiltraciones del río Mapocho,

en su tramo revestido. La razón de este cambio es que se ha

visto que en el sector los niveles medidos suben, pero no tan

to como lo hacen los simulados.

e) Eliminación total de las infiltraciones de riego en parte del

Sector Norte, indicado en detalle en plano adjunto con el ana

lisis de la Pasada N° 6.

Esta hipótesis quedaría justificada por la gran

capa de arcilla que cubre la superficie del terreno, que no

permitiría las infiltraciones. Esto mismo ocurriría para las

infiltraciones por lluvias, las que, sin embargo, no se eli

minaran. La razón de ello es que la lluvia ingresa al acuí

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

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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pa confinada, el efecto de estas infiltraciones se nota casi

simultáneo en todo el sector bajo la capa de arcilla. En estas

condiciones, una forma de simular la situación es suponer in

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

Como respaldo a estas suposiciones están 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 rieg~)5 meseslen la zona

Oriente. Con esto su distribución mensual queda:

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB~MAR
oL% 20 15 15 10 5 O O O O O 10 25

y hace coherente esta situación con la planteada para las in

filtraciones por lluvias en el sector. Este desfase de 5 meses

responde a la situación de los niveles medidos, y tiene su

justificación en la profundidad a que se encuentran los nive

les de la napa respecto al terreno.

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

filtraciones por lluvias, de acuerdo a:

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

TURENA 4693 - FONO: 2283066

O O O O 10 20 30 30 10

SANTIAGO

O O O

TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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6.2.6 Pasada N° 6

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

para el balance másico.

VOL. (Mm
3

/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS

TOTAL

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

825

197

136

177

1.335

- BOMBEOS 206

- MALLAS EXTERIORES 44

- VERTIENTES 497

- RIO 153

TOTAL 900

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO 430

TURENA 4693 - FONO: 2283066

\

SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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Comparando estos resultados con los de la pasada

anterior se nota una mejoría, que se refleja en el aumento de

vertientes y salidas al río, y en la disminución del almace

namiento.

En el detalle del Balance Másico se ha tenido un

notable avance en cuanto a la ubicación de las vertientes, pu

diendo decirse que prácticamente todas las localizadas en te

rreno están representadas más o menos bien por el modelo.

El contraste piezometrico, por su parte, muestra

el avance del ajuste en buena parte de los piezómetros. Es

digna de destacar la mejoría del sector Santiago-Sur y Maipú,

donde se ha disminuído el alza constante de niveles, insi

nuándose en la simulación el descenso observado en la prima-

vera.

Para completar el proceso de ajuste se ha progra

mado una 7
a

Pasada, con los siguientes objetivos:

disminuir el almacenamiento excesivo, que se manifiesta prin

cipalmente en los siguientes sectores: el que está al sur

del río Maipo, en una franja que va desde el cerro Chena a

Peñaflor, y en la zona alta de la cuenca entre la Quebrada

de Macul y el río Maipo.
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- aumentar todavía más las salidas por vertientes en Peñaflor,

Paine y Viluco.

- tratar de afinar el ajuste de los piezómetros.

Para ello se han planteado los siguientes cambios:

a) Nuevos valores de la_ttansmisividadc.__._---~.
r----

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

está al sur del río Maipo.

c) Poner como distribución de las infiltraciones por lluvias de

los sitios con niveles de la napa relativamente superficiales

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

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

0(..% o o o 40 30 20 10 O O O O O

Estos sitios coinciden con el sector Sur, y se ha

bía supuesto hasta ahora que recibía 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

cuífero llega rápidamente el efecto de las lluvias, como es

razonable suponer dada la alta permeabilidad de estos terrenos
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y 10 poco profundo de los niveles de la napa.

Esta recarga no se notaría en los piezómetros de

bido a la altísima transmisividad del acuífero en este sector,

que provocaría la rápida evacuación de estas aguas hacia las

vertientes.

d) Subir al doble las infiltraciones del río Mapocho alto, tra

tando de seguir las fluctuaciones del piezómetro de la malla

(25,13) .

e) Poner como distribución de lluvias en la zona influída por

las infiltraciones del río Mapocho bajo, la que sigue:

MES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB ~6
r:J..% o o o o o o 60 30 10 o O O /'

La intención del cambio es mejorar la situación

de los piezómetros ubicados en la zona. Las mallas afectadas

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

Pasa

da.

f) Disminución a la mitad las infiltraciones del río MaiRo.en las-------------- -- --. ---
mallas (25,28) Y (26,28).
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g) Eliminación de la infiltración de riego en la parte alta

de la cuenca, en una franja que abarca desde el Zanjón 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 dirección oriente-poniente. La justifica

ción de la medida estaría en avance de la ciudad hacia es-

ta zona.

Los límites precisos precisos del área involu

crada se incluyen en los planos al final del análisis de

la 7
a

Pasada.

( t
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6.2.7 Pasada N° 7

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

para el balance másico.

VOL. (Mm
3

laño)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

TOTAL

687

197

136

177

1.197

TURENA 4693 - FONO: 2283086

- BOMBEOS

- MALLAS EXTERIORES

- VERTIENTES

- RIO

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

SANTIAGO

TOTAL

206

44

491

208

949

244

TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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Respecto de la pasada anterior es digno de desta

car el descenso, casi a la mitad, del almacenamiento.-
Por otro lado, el contraste piezométrico claramen

te representa, para los distintos sectores de comportamiento

homogéneo del acuífero, los fenómenos de recarga y descarga,

reflejados en la variación estacional de niveles. Más aún, el

ajuste es óptimo en no pocos piezómetros, particularmente en

los ubicados al norte y en las cercanías del río Mapocho.

Con esto se dará por ajustado el modelo. Es eviden

te que hay muchos aspectos que podrían ser mejorados, pero pa

ra ello sería necesario disponer de información más detallada

y abundante que la que se ha tenido en este caso. Con esto se

quiere decir que la modelación de acuíferos es un proceso di

námico, que permite poco a poco ir afinando la precisión del
1/

conocimiento y representación matemática'"de las napas subterrá-

neas.

El modelo que aquí se ha desarrollado ha signifi

cado un rastreo zona a zona del comportamiento del acuífero,

y permite así para más adelante un conocimiento más claro de

dónde y qué es necesario investigar.
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A continuaciónise entregan las conclusiones del

proceso de ajuste del modelo. Allí se entrega, primeramente,

un esquema del funcionamiento del acuífero, a la luz de los

resultados obtenidos. Posteriormente se indican las pasadas

de simulación que ha parecido interesante efectuar, para lue

go sugerir una lista de los aspectos en que sería necesario

hacer nuevas investigaciones.
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6.3.1. Esquema de funcionamiento del acuífero

El esquema de funcionamiento que se presenta a con

tinuación, se basa exclusivamente en los resultados entregados por la

simulación del acuífero, hecha por el modelo.

I = 197 IRIEGO- 687 1 = 136LL REDA.P.

1 l 1 1
S = 76..._---Ia L

E = 32
L --t

EMBALSE SUBTERRANEO

MAIPO - MAPOCHO
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Vertien
teso491
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Donde
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I
LL

)

I RIEGO ~

I RED A.P.~

I
RIOS

~

E ~
L

SL ~

RIOS )

VERTIENTES ~

Infiltraciones por lluvias.

Infiltraciones de riego.

Infiltraciones desde la red de Agua Potable.

Infiltraciones desde ríos y esteros.

Entradas subterráneas al acuífero.

Salidas subterráneas desde el acuífero.

Descargas directas de la napa a cauces de ríos y

esteros.

Descargas de la napa a través de vertientes.

~S ) Variaciones de almacenamiento.

Este esquema se refiere al comportamiento global

del acuífero. Un análisis más profundo indica que en el acuífero 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 análisis de esa pasada.
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Las principales características de cada uno de es

tos sectores se comentan a continuación.

- Zona Norte

Las fuentes de recarga más importantes serían:

+ Infiltraciones desde los esteros Colina y Lampa en su curso alto.

+ Infiltraciones por lluvias y riego en la zona del piedemonte. En
,

la parte central de este sector la napa está confinada bajo una

capa fuertemente impermeable, que impediría el ingreso de estos

recursos al acuífero.

Las fuentes de descarga principales serían:

+ Extracciones por bombeos para riego.

+ Evapotranspiración, en aquellos lugares donde los niveles estáti

cos son poco profundos, es decir, casi todo el sector.

+ Afloramiento por vertientes.

+ Salidas subterráneas al resto de la cuenca.

- Zona Oriente

Las fuentes de recarga serían:

+ Infiltraciones por lluvias.

+ Infiltraciones por riego.

+ Infiltraciones desde el río Mapocho, que son muy influyentes en

el comportamiento de la napa ubicada bajo el centro de Santiago.

+ Infiltraciones desde el río Maipo, que son muy importantes y cons

tituyen una poderosa fuente de recarga para el tramo localizado

al sur de la línea 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 subterráneas 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 estáticos de este sector son los más

profundos de la cuenca, presentándose siempre a más de 30 metros,y

alcanzando máximos no menores de 150 metros.

Este hecho es de gran importancia en los mecanis

mos de recarga del acuífero, ya que el efecto de las infiltraciones

desde la superficie viene a notarse en la napa subterránea varios me

ses después.

- Zona Sur

Las fuentes de recarga mas importantes serían:

+ Entradas subterráneas desde el resto de la cuenca.

+ Infiltraciones por lluvias.

+ Infiltraciones por regadío.

Por el lado de las descargas destacan:

+ Salidas por vertientes.

+ Salidas a ríos y esteros.

Estos dos elementos constituyen, volurnétricamente,

la mayor fuente de egresos desde el embalse subterráneo, totalizando

700 millones de metros cúbicos por año.
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+ Evapotranspiración, en los lugares donde los niveles estáticos

son casi superficiales.

+ Salidas subterráneas hacia el poniente que, fuera de los límites

del modelo, afloran a la superficie, constituyendo parte impor

tante de los recursos del río Maipo aguas abajo de la localidad

de El Monte.

+ Bombeos para riego.

Con esto se completa el esquema de funcio¡:.miento

del embalse subterráneo, sin pretender que ésta sea mas que una vi

sión muy general y sintetizada del asunto.

A continuación se entrega el RESUMEN DEL BALANCE

MASrCO para la última pasada de ajuste, y los planos con los valores

finales que los diferentes parámetros de modelación han tomado en

definitiva.
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6.3.2. Proposición de pasadas de simulación

Para la simulación se ha considerado interesante

conocer la respuesta del acuífero frente a 3 nuevas situaciones.

La primera corresponde a la puesta en riego de to

das las tierras ubicadas al norte del río Mapocho. La segunda se re

fiere a una explotación mucho más intensa de las plantas de Agua Po

table de la cuenca. Por último se quiere plantear un saneamiento glo

bal de las tierras de Paine y Viluco, que suelen convertirse en panta

nos en los años lluviosqs.

Ahora bien, conociendo las características del fun

cionamiento del embalse subterráneo de la cuenca, estas tres simula

ciones pueden perfectamente realizarse en forma simultanea, por cuan

to los sectores involucrados en ellos actúan en forma relativamente

independiente el uno del otro.

En consecuencia, se sugiere hacer una sola pasada

de simulación que junte las tres nuevas condiciones.
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6.3.3. sugerenéias para la recopilación de antecedentes del acuífero

Tal corno se ha dicho al finalizar el proceso de a

juste, para un mejor conocimiento del acuífero, es necesario contar

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

común de tiempo.

Para el caso concreto del embalse subterraneo Mai

po - Mapacho, el proceso de modelación del acuífero ha señalado corno

muy necesaria la siguiente información:

Localización exhaustiva de norias y vertientes.

- Selección de las vertientes mas importantes, y campaña de aforos

mensuales de las mismas.

- Una Campaña y.( Geofísica de resistividad eléctrica a la escala

1:50.000, para definir la ubicación de la roca basal, límite in

ferior del acuífero, e identificar paquetes de mayor o menor per

meabilidad dentro del acuífero.

- Una campaña de nivelación topográfica, con precisión de 1 cm., que

incluya:

+ Sondeos

+ Pozos

+ Norias

+ Vertientes

+ Fondos de ríos y esteros.

- Una campaña de medición sistemática de niveles estáticos en un nú

mero seleccionado de pozos y norias.
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- Registro exhaustivo de volúmenes extraídos por pozos y sondeos.

- Perforación de algunos sondeos de reconocimiento en aquellos

lugares donde se cuenta con muy poca información del acuífero.

- Construcción de algunas norias para la medición de niveles está

ticos en los sectores donde éstos son poco profundos.

- Campaña de análisis 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. Introducción.-

De acuerdo a 10 propuesto en el capítulo anterior,

se ha programado una pasada de simulación.

Esta incluye simultáneamente, una explotación más

intensiva del acuífero en el sector ubicado al norte del río 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 continuación se describe la metodología seguida

para obtener los nuevos datos de entrada.

Se acompaña al final los planos con los valores

por malla de los nuevos datos de entrada.
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7.2.- Metodología de Cálculo.-

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 sólo se hace parcialmente. Para cada u

na de ellas se ha medido la superficie total regable, como también

la parte que es regada por canales.

b) Luego se ha obtenido los volúmenes bombeados por malla, de acuerdo

a 10 indicado por la encuesta realizada para el presente estudio.

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

efectúa con una dotación de 10.000 (m3/Há/año), se ha calculado el

área que los pozos riegan en cada malla.

c) A continuación, y con los datos de los dos puntos anteriores, se

ha determinado la superficie sin riego. Posteriormente, y suponien

do también una dotación de 10.000 (m
3
/Há/año), se ha podido final

mente calcular los volúmenes 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 acuífero por

inf i1trac ión .

El detalle del cálculo de los volúmenes de bombeo

adicionales se incluye a continuación en el cuadro 7.1.
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DETALLE DEL CALCULO DE LOS%~ES J,iE-BóMÉEO ADICIONALES

MALLA
SUP. TOTAL SUP. REGADA VOL. BOMBEO SUP. SIN VOL. BOMBEO

REGABLE POR CAN~ DISPONIBLE RIEGO ADICIONAL
1 J (Ha) (Ha) '/ (miles ínlaño) (Ha) (miles mlaño)

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 --1BS" -1.680\
13-10 600 200 189 )00 -3.800 1

13-9 900 200 - 700 -7.000
13-8 600 550 - 50 - 500
13-7 600 500 391 - - 600

I

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 í

12-10 320 80 757 - -1.640
12-9 600 200 2.094 - -1.900 I

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.)

MALLA
SUP. TOTAL SUPo REGADA VOL. BOMBEO SUP. SIN VOL. BOMBEO

REGABLE POR CANAL DISPONIBLE RIEGO ADICIONAL

I J (Ha) (Ha) (miles m7año) (Ha) (miles m7año)

12-5 230 30 - 200 -2.000

12-4 380 280 442 - - 500
12-3 400 50 934 - i -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

I

~-
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 - -3.180
10-10 400 - 1.577 - -2A203
10-9 600 - 4.389 - -1.600
10-8 400 - 971 - -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.)

MALLA
SUP. TOTAL SUP. REGADA VOL. BOMBEO SUP. SIN VOL. BOMBEO

REGABLE POR CANAL DISPONIBLE RIEGO ADICIONAL

I J (Ha) (Ha) (miles m7año) (Ha) (miles m7año)

10-3 350 - 505 J -2.995 ,
9-15 100 - - 10C' -1.000
9-14 200 80 1.260 I + 60-
9-13 200 150 757

I- + 260
9-12 100 15 - 85 - 850

I

9-11 200 - 1.261 - ¡ - 740,

9-10 200 - - 200 -2.000
9-9 300 - 870 - ) -2.130
9-8 200 - 3.784 - +l.784
9-7 200 - 1.154 - - 846
9-3 100 - 2.229 - +1. 229
8-12 190 100 946 - I + 46
8-11 400 - 3.280 - l - 700
8-10 400

v- 2.018 - -1. 98~
8-9 600 2.914

I
-3.100- -

8-8 400 - 3.343 - - 650,
8-7 400 - 5.160 - +1.160
7-10 350 - 1.943 - ~
7-9 600 - 2.775 - -3.220
7-8 375 - - 375 -3.750
7-7 200 I

I

- 5.563 - +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.
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7.2.2. Nuevas extracciones para Agua Potable.-

Pensando en una condición más o menos real res-

pecto a las futuras demandas de Agua Potable, se

un bombeo tres veces superior al actual.

r

ha decicido SimUla;{ '(

La localización de los nuevos pozos requeridos

para este efecto, será la misma de los actuales. Con ello se simula

una situación más desfavorable para el acuífero, aunque ajustada a

la realidad, ya que hasta ahora los pozos de abastecimiento de Agua

Potable se han concentrado sólo en los recintos contemplados para es

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

¿ /1

Por ser frecuentes las reveniciones, o inundacio-

nes por efecto de las aguas subterráneas, en los años lluviosos, se

ha considerado de interés estudiar el saneo de esta zona.

Para ello se ha bajado la cota de las vertientes

en 3 metros, a lo largo de tres líneas de drenaje. Una de ellas coin

cide con el Estero La Berlina, que ya sirve de dren del sector Paine.
/

Las otras dos serían grandes panales que descargaran al Estero Paine.

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

plano ~a a continuación.
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MODELO HIDROGEOLOGICO DE MAIPO - MAPOCHO PASADA DE SIMULACION
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(miles m3 /añol

:'

'1 ,

N

.. "' .!'
.. ,...., ~. ., ,e. ,. ,t ,. le" l' .' l' le 10 ,. SI 11.,. ,. ,. 1'.~' C. ., .,., .a

r'

..

..

..
3i.o 3bO B4c 121>o:¡' IZJ!C lTM ~ IIOC 7#0 S66 "
70 I~O 9hO 12J01ollI 12:lO IZCD IIOD ~ 'roD aro ~.• _, r' I n

-" ,i?a aTo ~ 90 ~Sl IOS¡¡!ll> 12»0 tu., 6DO Ztl' /¡lID ~( <:'"' 7~ l!m /al' lo

, l ~ Zll: ZfI ~ ~ 14 12m 12m loCO lOO? goo ~ 5i'~ 1~~1!b lO

, 4~ /lQ1 /lllD 800 JI 1\) rJ 9'io '[90 330 /lIJO 6.1> ,a. Z¡oal ~ 1811 !iItl ~:-~ f\..., 2 a>O 2Jl/Xl ~ 201J0 ~ ZOOO 1~ ~ o,
2b ~ l¡oo ~ ~oo Ij(l) lolIC) ,~ ~Wl 2'" 10'l! f--' 12Df SIlO I'Ji!o INo I:'t!l>intil 15110 HilO 10001514 ",' 1,. 'r o,

,ZWi: él:.>D Ello Boo 15ft) Ill» /loO - ~ 391 &50 /. 1. 9D /1:l!IJ /tIIli /¡t. la 1200 l~ 3¡«1 ISlO' Zl>fO 3D" "'1'" ,000 ~~!'lOlI lft)q ~12(J/J ~ ~ "
I~ 5DO eoo eco I]DO 8¡o!bl 7'fD 910 'ZlbIC '" 90 21.0 ISO 1,7~ Zo¡co ztDD ,SIl> ¡¡. llt'o ~ W» ISJO 1," 3"0 ...~ ZI1:ri ~ 116OO~' 1.., .! 1900 ,~~ o,

o, 300 "Hlo seo SOo 500 400 I!() I ")-< 2!>:) z,¡.c soo ~ I,co /Z.OO /lOO. bID q'D IIDO 1CQl IlJOD 1_ ION! SI ¡¡ocj ~(l): 11#0 ! g,o JI, gll;J,w: fll gl "

~-:....~~UlO I!Ho 800 20z a52 800 ~~ lIJO 1.: &J 131:0 3(,DO 13t' li!O ~óItJ 4íOO 3.1!ll ~: IZID Z1Q) 3"'" ;;. \". 2'", lQl ~11800 3000 ,2Dq)!a; lfOOI-w./ JIlDo ~ ~ o.

151 ¡,oo 40 i4C I~SC 3,:~ ~ ~ ~ Zfi)II J,7ZQ 1.721) ~OOO ,,"~ 7itIJ bll1J ~ ~ 2;.00 ~o 3000 ~oo 1m>, ':DO :.., ~12em ~~ .lC.aJ ~ ~Oú ~'J~"bO! /'- ..
"'T'" , "l""; ......... n l.... ~~: rI

, , .
: ¡ 2 : 4 :,.,.,.."

, !.. ,. .. .. .; -.



ALAMO' y 'EIIALTA 150.-
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MODELO HIDRO GEO LOOICO DE MAIPO - MAPOCHO PASADA DE SIMULACION
BOMBEOS PARA AGUA POTABLE
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7.3. Relación de Pasadas.-

La pasada de simulación se efectuó el 16/1/84 con

los siguientes resultados para el Balance Másico.

VOL (Mm
3

/año)

ENTRADAS AL ACUIFERO

- INFILTRACIONES DE RIEGO.

- INFILTRACIONES POR LLUVIAS.

- INF. DESDE LA RED DE AGUA POTABLE.

- INF. DESDE RIOS y ESTEROS.

SALIDAS DESDE EL ACUIFERO

- BOMBEOS.

- MALLAS EXTERIORES.

- VERTIENTES.

- RIO

VARIACIONES DE ALMACENAMIENTO

TOTAL

TOTAL

707

196

136

177

1.216

504

43

469

195

1.211

J
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De
(

aquJ. sale que los 300 (Mm
3/año) adicionales de

bombeo que se ha solicitado al acuífero, son suplidos en un 82% por
I '~

el almacenamiento, un 7% por las infiltraciones de riego, y el res-
r ',,--./

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

~-t
El análisis del plano, que se adjunta, del descen-------' . -

so de niveles respecto de la Pasada N° 7, sin las nuevas explotacio-

nes, indica 10 siguiente:

Los nuevos bombeos de riego en el sector Norte del acuífero, pro

ducen que los niveles bajen entre 3 y 16 metros. La zona más crí

tica es la de Batuco, con descensos entre 10 y 16 metros. Esto no

debería extrañar ya que este sitio es un rincón alejado de las re

cargas desde los esteros Lampa y Colina, y fuera del flujo subterrá

neo principal.

En el resto del sector los descensos no superan

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

cuidado eso sí, con la zona de Batuco. Los beneficios de un mayor

Como __~oE~l~~i§n _se_saca _que en. el sector

plotarse más intensamente el recurso subterráneo. Debería
po~5~~ (1
tenerse

L V5Lr-
t

bombeo son indudables. Podría en primer lugar ponerse en riego una

extensa zona agrícola, actualmente improductiva, y que por añadidura

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

de Santiago. Adicionalmente, el descenso de niveles producidos por

estas extracciones, significaría el saneo de vastas extensiones, que

hoy se encuentran empantanadas debido a lo superficiales que se ha

yan los niveles freáticos.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2'231142
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El bombeo adicional para el abastecimiento de Agua Potable sig

fica un descenso que en promedio no pasa de los 3 metros, y que

como máximo alcanza los 4 metros. El área cubierta por este efec

to abarca la región al sur del río Mapocho hasta los cerros de

Chena, en el sentido norte-sur, y al poniente de la Avda. Vicuña

Mackenna hasta los Cerros de Lo Aguirre, en el sentido oriente

poniente.

Como conclusión, no habría ningún problema en ex

plotar más intensamente el acuífero en todo este sector.

En cuanto a la concentración del bombeo que sig

nifica el sistema empleado por las empresas de Agua Potable, al pa

recer no produciría 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 debería esperarse que una solución como ésta, de carácter

supuestamente global, sea realmente efectiva.

Ahora, al comparar el plano del Balance Másico,

que se incluye_al final de este _~~~l~~~s, con el de la 7
a

Pasada de

ajuste/correspondiente a la situación sin explotación, se puede se

ñalar 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

ción durase dos años, estos afloramientos habrían disminuído aún

mucho más.

TURENA 4693 - FONO: 2283066 SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: 2231142
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- En cambio los mayores bombeos para Agua Potable no se reflejan en

absoluto en el Balance Másico. Esto indica que su efecto queda con

finado al área donde se efectúa la explotación, sin afectar el res

to del acuífero.

- En cuanto a los drenes del sector sur, su efecto se manifiesta en

mayores salidas por vertientes y menores por el río. Esto es pre

cisamente lo esperado, ya que significa que los afloramientos se

están recogiendo antes de salir al río, y por lo tanto dejan una

franja paralela al río con los niveles más profundos.

En resumen, la pasada de simulación señala:

a) Que el acuífero es perfectamente capaz de abastecer demandas futu

ras de Agua Potable, sin verse mayormente afectado. Más aún, la ex

plotación mas intensiva de los actuales recintos de bombeo tiene

un radio de acción bien delimitado, y en ningún caso altera el a

cuífero más allá de un área restringida.

b) Que las áreas no cultivadas del sector norte de la cuenca, bien po

drían ser regadas con aguas subterráneas. El efecto de una medida

de esta naturaleza quedaría confinado a la zona ubicada al norte

del río Mapocho produciendo allí descensos plenamente aceptables.

Estos descensos, sin embargo, lejos de_ser perjudiciales, mas bien

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

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

c) Que el drenaje de las localidades de Paine y viluco requiere de obras

mucho mayores que las planteadas en esta simulación.
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RES<lI1E:H BALANC.!: I1A5ICO

•••••••••••••••••••••••••••
VALORES EN "ILLONES "3

PASADA DE SIMULACION

"ES "AR ABR "&'1 JUN JUl SEP O" DIC [hE fUI

IlALL~S EXTERIORES

Rla

VER TIENTES

-8.15 -36.61 -36.20 15.06 -6.08 -40.54 -19.56 -20.08 4T.58 21.28 48.61 35.34

~8EOS DE RIEGO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -2J.45 -46.91 -70.36 -10.3t -23.45 o.e

8ONBEOS OE AGUA POTABlE

BOlB EOS ;)e INOUSTRIAS

-22.21 -19.75 -17.28 -16.04 -14.&1 -17.28 -18.51 -19.75 -22.21 -25.9, -28.38 -~4.68

-1.87 -1.87 -1.17 -1.87 -1.87 -1.87 -1.87 -1.11 -1.87 -1.81 -1.87 -1.87

lNF. RIEGO SECTOR NORTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.48 &.95 13.43 13.43 4.4& o.~

fNf. RIE~O SECTOR ORIENTE 32.62 24.61 24.61 16.41 8.20 0.0 0.0 0.0 e.o 0.0 16.41 41.e..

INF. RIEGO SEC70R PONIENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.54 48.81 '5.08 '5.0& 65.08 48.81

INF. RIEGO SECTOR SUR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.87 19.30 2~.13 25.13 25.13 1~.30

INF.RIE:GO AGUAS SUB1. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.41 8.83 13.24 13.24 4.41 o.e

INF. LLUVIAS ZO~ NúR1E 0.0 0.0 0.0 1'.18 12.13 8.09 4.~ 9.~ 0.0 0.0 0.0 o.e

INF. LLUVIAS ZONA ORIENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O~~ 0.0 0.0 31.49 19.24 6.41 0.0

INF. LLUVIAS ZONA SUR 0.0 0.0 0.0 35.69 26.92 17.95 8.97 0.0 0.0 0.0 0.0 o.e

INF. lLUVIAS ZONA CENTRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.26 0.63 0.21 o.e 0.0 0.0

INF. OES;)E LA RED OE A.P. 12.21 10.85 9.50 8.82 8.14 9.50 10.11 10.85 12.H 14.24 15.60 13.~7

INfILTRACIONES ESTERe LA"PA 0.0 0.0 0.0 0.52 0.52 0.52 0.52 0.0 0.0 0.0 0.(, e.e
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

8.1 Conclusiones.-

El modelo matemático construído para reproducir

las características hidrogeológicas del acuífero de Maipo-Mapocho,

es una herramienta adecuada y útil para estudiar el comportamiento

actual y futuro del embalse subterráneo, frente a diversas condi

ciones de explotación.

Corno resultado del proceso de ajuste se ha identi

ficado para el acuífero, tres grandes zonas de comportamiento hidro

geológico relativamente homogéneo. Estas se han denominado Norte, O

riente y Sur, localizándose la primera al norte del río Mapocho, la

segunda abarcando toda la ciudad de Santia~o hasta San Bernardo, in

cluídos los faldeos precordilleranos, y la última tornando la superfi

cie que está al sur de los Cerros de Chena, y al poniente de la ciu

dad.

La zona Norte se caracteriza por sus niveles subte

rráneos poco profundos y el confinamiento a que está sometida la napa

en gran parte de su extensión. Las recargas ocurren fundameptalmente

por las infiltraciones desde los esteros Lampa y Colina, y las produ

cidas por las lluvias, que ingresan al acuífero esencialmente por el

piedemonte. Las descargas se manifiestan tanto por bombeos, destinados

principalmente al riego, corno salidas por vertientes y evapotranspira

ción directa.
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La zona Oriente presenta niveles estáticos más bien

profundos, recargando el acuífero las lluvias, las infiltraciones de

riego, las provenientes de los ríos 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 subterráneas al res

to de la cuenca.

La zona Sur, corno la Norte, tiene niveles estáticos

superficiales en su mayor parte. Su principal característica hidro

geológica es, sin embargo, constituir la región de descarga del em

balse subterráneo, las que se verifican a través de numerosas ver

tientes. Corno ingresos al acuífero, se cuentan las infiltraciones

por lluvias y regadío, éstas últimas muy importantes, además de los

aportes subterráneos provenientes del resto de la cuenca. Fuera de

las vertientes, se cuentan corno salidas desde el acuífero, los bom

beos para regadío, y los egresos subterráneos hacia el poniente.

El proceso de simulación ha estudiado simultánea

mente, una explotación más intensiva del acuífero en la zona Norte

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

Potable con recursos provenientes del embalse subterráneo, y el dre

naje de tierras agrícolas en las localidades de Paine y Vilúco, en

el extremo sur de la cuenca.
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Como resultado se ha obtenido que la napa subte

rránea admite sin dificultades las nuevas explotaciones, provocando

el riego de la zona Norte un descenso medio de niveles de 7 metros,

mientras que el abastecimiento adicional de Agua Potable significa

ría sólo 3 metros promedio de desnivel.

En cuanto al saneo del sector sur, los drenes pro

puestos con este fin son claramente insuficientes. Esto indicaría la

necesidad de una red de drenaje mucho más amplia, extensa y profunda

que la actualmente disponible.
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8.2 Recomendaciones.-

Tal como se ha comentado en el capítulo 6 de este

informe, el proceso de modelación es por naturaleza dinámico y requie

re, para mejorar la representación matemática del acuífero, de datos

de terreno más completos y abundantes.

Es por ello que, a la luz del mayor conocimiento

del acuífero que otorga el modelo desarrollado, se sugiere una serie

de campañas de terreno para la recopilación de nuevos antecedentes,

que permitan en el futuro un conocimiento más acabado del embalse sub

terráneo.

La información adicional que, a juicio nuestro de

biera recopilarse, implica lo siguiente:

- Ubicación de la roca basal e identificación de paquetes de mayor y

menor permeabilidad dentro del acuífero. Para esto lo más adecuado

es una campaña de Geofísica de resistividad eléctrica.

Localización exhaustiva de norias y vertientes, para luego aforar

y medir niveles estáticos en un número seleccionado de ellas.

Cota de terreno precisa y concordante de sondeos, pozos, norias,

vertientes y fondos de ríos y esteros. Para ello sería necesario

el desarrollo de una campaña de nivelación.
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- Medición sistemática de niveles estáticos en un número selecto de

pozos y norias.

Perforación de algunos sondeos y norias de reconocimiento, para los

sectores con escasa información hidrogeológica.

- Una campaña de análisis del riego,que incluya: mediciones de los cau

dales derivados por canales y los aplicados a los predios, además de

experiencias de infiltraciones en predios tipo.

- Una encuesta exhaustiva de los volúmenes extraídos por pozos, tanto

en aquellos destinados a regadío, como los que se emplean en el abas

tecimiento de Agua Potable e Industrias.

Por último, cabe señalar como de gran importancia,

el que las campañas de aforos de vertientes, de medida de niveles es

táticos, análisis de riego y encuesta de los volúmenes bombeados, se

hagan en forma simultánea y continuada, y por un período no inferior

a 1 año.
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LOCALIZACION y AFOROS DE VERTIENTES
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ANEXO 2/:
,/

LOCALIZACION y AFOROS DE VERTIENTES

A.1 Vertientes en Malloco, Peñaflor e Isla de Maipo

Como resultado de la salida a terreno de los días

27 y 28 de Julio para aforar las vertientes en las zonas de Peñaflor,

Malloco e Isla de Maipo, puede indicarse:

A.1.1. En la zona de Rinconada de Maipú y hasta la altura de El

Bosque, bajando por el río 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 río Mapocho, se localizan
~ ~

numerosas vertientes. La mayor parte de ellas van a parar

al estero Aguas Frías (o Aguas Claras), que descarga a su

vez en el río Mapocho a la altura del puente Pelvín. Este

fue aforado 1,5 km aguas arriba de su desembocadura, obte

niéndose un caudal de 7 (m3/s). Cabe señalar además 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 recorrido.

La conductividad de estas aguas es de alrededor de 850 um/cm.
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A.1.3 En la zona de Naltahue, junto al pueblo de Isla de Maipo,

pudo aforarse los tres grandes esteros que drenan las ver

tientes del área.

Estos son:

- el Estero

- el Estero

- el Estero

El Gato con 4,4 (m3js).
3Aguas Claras con 1,0 (m /s) .

Gatica con 1,2 (m3/s).

De estos tres, el Aguas Claras tiene aguas muy transparentes

y más temperadas que los otros dos.

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

Y 700 (uro/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 funadamentalmente del drenaje de las tierras de la
¡

zona.

A.1.4 El estero El Chancho, que va desde la puntilla de Lonquén

hasta el río Maipo unos 2,5 km aguas abajo de su junta con

el río Angostura, corresponde más bien a un canal de riego,

y no lleva aguas de vertientes más que en años con niveles

piezométricos muy altos, cuando sirve corno dren natural.
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A.1.S En la zona de Valdivia de Paine se aforó 3 esteros con los

siguientes resultados:

Valdivia de Paine 1 O,S 3Estero = (m / s)

Valdivia de Paine 2 1,0 3Estero = (m / s)

Estero Las Pataguas = 1,2 (m3/s)

La conductividad fue para los tres casos de 800 uro/cm y se

dió que estos esteros, aún cuando recogen también los derra-

mes de riego, llevaban aguas muy claras.

A.1.6 Revisados las márgenes del río Maipo unos 2 km aguas arriba

de Valdivia de Paine, no se encontró allí vertientes ni es

teros que llegaran al río. Esto significa que el drenaje su

perficial del área descargaría fundamentalmente al río An

gostura.

A.1.7 Se midió la conductividad de los ríos Maipo y Mapocho encon

trándose los siguientes valores:
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A.2 Vertientes en Paine y Viluco

Como resultado de las salidas a terreno efectuadas

los días 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 subterrá

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 río Angostura.

- el río Angostura del punto anterior hasta su desembocadu

ra en el río Maipo.

A.2.2 Las aguas del Estero La Berlina para las fechas de las visi

tas en terreno, provenían exclusivamente de afloramientos

subterráneos.

Esto se puede asegurar porque:

- 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 había tenido lluvias en las últimas tres semanas

por lo menos.

Aún no se daba el agua de los canales desde el río Maipo.

Es por ello que se prefirió realizar aforos sobre el estero

mismo, obteniéndose para la sección ubicada 2 km antes de

la desembocadura en el Estero paine, un caudal de
3 .

1,6 (m /s)

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

A.2.3 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 3
(m /s)

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

A.2.4 Aguas abajo de la Carretera Panamericana, unos 2 km antes

de la junta con el río Angostura, llegan al Estero Paine

dos grandes colectores de afloramientos.

Uno que corresponde al desagüe de un sistema de drenes, tra-
...
l.a

1,2 (m3 /s).

/1

El otro, que es un esterito que recolecta las aguas de la

Colonia de Paine, traía un caudal de

1,5 (m3/s)

En ambos casos la conductividad de las aguas se encontraba

entre 2.000 y 1.100 (uro/cm).
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A.2.5 Al río Angostura, 1 km aguas abajo de su junta con el Este

ro Paine, llega un colector de aguas subterráneas cuyo cau

dal resultó ser de

con aguas de 950 (um/cm) de conductivid~d.

A.2.6 En conclusión, al sistema compuesto por los Esteros La Ber

lina, Paine y río Angostura, descargaba la napa a la fecha

de las salidas a terreno un total de :

6,1 (m
3
/s)

Esto sumado a lo obtenido en los aforos de 27 y 28 de Julio

da un total de descargas al sistema de los ríos Mapocho, Maipo y

Angostura de

Q 22,4 3
(m /s)

Se adjunta a continuación un croquis con los puntos de afo-
------------~----=-

ro, y los valores del caudal aforado en cada caso.
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LISTADO DEL SIMAC - 1
"

PROGRAMA DE COMPUTACION USADO EN LA SIMULACION.
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C SIMCOtlC
C ESCRITURA DE DATúS S1HC0620
C SlHDué3D

.;RlTElúúT.65) I11TULOIJJ,l=1t30) 51l'!OUé"tÚ
b5 rÚRMATI·1·JIIIIIIIIIIII.129(,*,),lllllf3~X,30Á2.IIIII,1¿9i'.'). SIHCOb~~

*1'1',1/111 .SOX,18('*·J,IIII,SlX,'DATL~DE E~rkADA',IIII.Sux, S'"00ó6C
*18I'*')l 5i.HOÚ6Hl
~RITEIQuT,7j) LO,NC.NR,ERROR,NMESES SlHCD~bO

10 FGRMATI'1',llllll10Xl'DAT~S~ENEKALES·JII.115C·.·),III,~X. Sl~DOb~O
lq~JMEkO DE fo1Al..lA~'!.l/t/.4X,'NUMEJ,.O DE l.OllJI1N.4S',15~/,"X, 511'100100

~:~ii~~~.Df~/~:~~Sj:6~~A¿~G~/~6~~L'~t~t~ ~?~~tl~~t~'~15~!~~'ME~ES') ~f~g8J~e
"F\ITEIOU ,751 ( DIMXlllt1=l,r-.C.) ~lro4C073(¡

75 rORMAT('0·,111.21x,'DIHENSIONES DE LAS MAlLAS',II.llX,'UlRE'LIG~ISl~CC1~U
l' , 2X, 1016/(24)( 101 b I ) oS 11'400 Hú

lo R1 TE I o UT , 7 (;) ) t l Dl MY1 JI. J =1 • N10 S11'1 e o 1 él o
lb FJP~~T('O·110X,·DIREC.Clú~-J'.2A,lvlb/(¿4A,101él)J 5LM0017U

~RITEIDUT.80) S1"C0100
SO fORMATI·O·111114X,·HAlLA·15X"TkA~SM¡SIVluAO,.5Á,·AlHAC.EhAMlthTC',51H0079C

*')(r,,.IVEL t'dC "L'.SX.'CA1EGÜfdA I'IALLA''¡,5X, ~ SlMOuolJO
*'1 ,2x,'J''¿¡)(,'J'.,8X,'J',IIJ Sl""JbH..

5'MCOd2LJ
SH4CC630
51"000<\0
SUH.C65Ci
5U4,J0860
SHIDOaH..
SL"C~oo¡';
Sl/olCOd9C
511'l0050C
S11'1 CO '» 1 c;
51MOu9~ú
HHOO93ü
SlHDOS40
51HuO'i50
SlHOOStC
51 HGuSlC
SHW098u
511'10099(,
SI"OI00';
SlMJl.ilO
SHICI020
SlMOliJ3u
5HI¡jlO~O
51HC1050
51I'tCl¡jo~
SLHlJ1u70
51",01..;80
~lHulO"u
SlHCl1CI.i
51HúHIO

C
C
C

C
(
(
C
Ce
C
C

0039
O.) 40
J041
0042
0044
0045
DO't7
0048
0050
0051
0352
O.) 53
0054
0055
0056

0033
0034

0035
0036
0037
0038

)021
~J23
0024
J025
0026
00270028

IS~
IS~

IS~
IS"l
ISN
ISN

I S'~
ISN
I S"l
IS~
IS"l
ISIi
I S!~
15,..
1 S"l
JSN
IS'V
ISN
IS"4
1 S'V
IS"l

H~
IS~
IS'4
lS!II
1 S...
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUl/COS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

3.-

FúkTRAN H EXTENDEDüS/360 DATt d~.OV5/1B.47.3~

~1=8hit
SI ItOllltú
SUte!! 5",
SIMQllb(;
SJ 140.1110
SI MOlld",

N~~JE-E~Jt-Su~-LE5TE',SlHCl19(;
51H':'li"0
SlMCl¿H.
saCl,,¿C
SI M'l23C
SI H0J...240
SlMDli~(¡
SI It C1.2 o O
SH4(jldL
SlltOliBL
SIMCILc.G
SlItOUCC
511'101310
51HC13¡"
51MOLHO
511'40134'
5114'1,,5(,
511'101300
SH4C13H.
SIMúl.JdO
51 Mu l.:l9C
SI MeHec
SIMCIHC
5HIOl4c2v
5H'lCHjC
5111C1<o4(,;
S1MCH5C
SH4C1't6J
51110140 1¡j
51MC1480
SIM(1409(.
SH4ú15úO
SUI0151C
SH4015¿J
51MC;1~';'O
51MGlSltC
5UIC1550
SlMD15bC

REA:::lIIN,ló51 lTlTlJU<lJI,l:1,201.N';;ío. SIHO!~H.
165 fGRMATI20Al 13' SlHCI5c~

lfIN.li-..EQ.oJ GC 10 195 SHH;l~"()
REA~ 1 1 r~ • 1 7 Oj 1 1¡.. 1 ti. • t J lo; 1 t< I • ¡{DI 1R( 11. J t J Id 1<. J j , Rh 1 Ud KJ ,J Id "'A J ,f" I 1k I K) ,S 1 Me1 él. (,

1J PIlO I 1<= 1 , N.,¡ 10 S1M(¡ 161 ¡,¡
110 FU:-'ATllJ3,2Fe.ltEb.1J SH4IJ16¡O

wkITEIOUT,190J SIM(.lt3u
190 fOk14Al('l',111,4X,'M4LLAS CON RElACIU~ RlLi-ACUlfEf,.':;'tl/,l15(':'J, 51"0Ié4(.

11111!4Xl'~4LLA',4X"CúTAlECrlú',4A,'CLTA A~~A kIL'.4A, SlMClé5~
Z'C.PtkMtABlll[JA~)I,11l 51MClooC

.. Id 1 E 1J ül , 1 ti O J I 1R I KJ t J IH KIt f< J ( 1 RI KJ , J Id K' I ,F. H( 1 k ( KI ,.J Id KJ • , k ( 1 id KS11'101 ó 7 (¡
11.JRIK)I,tI.:l,N~RI SIHúléaC

180 fCRl4ATI'O·,3X,213,7X,F6.1,9X,Fb.l,bX,fl1.11 SIMCltSC

CJUNE 781 HAIN

E lECTuRA DE HALLAS DE BOR~E

READI IN tIlO j ( TJT LJL RI1 I , la: 1.20., NME /1" ,..HH: ,"-HE S.t-. HE.
110 ~~~jtI~~~~5141fA(KI,JMCK),Ka:l'NME.1
120 fORMAl( ¿J 31

.RlTfIOUT,1301
130 FUK~ATI'1',III,4X,'MALlAS EXTERILKES II,JA

111 1151':'"
wkiTE(JUT,140' IIMIK),JMIKI,K=l,"'HEN'
L=NMEfH'l
.RITEIOüT,l~OI CIMIKI.JMIK'.K=L,~MEE'
L:rH4EE+l
iiRITElOUT,140' IIMIK',JMIK),K=L,NHESJ
l =tH1E S+ 1
.. 1<lTElOúT , 1401 IIHIKl,J~IKJ.K·L,NI1I:..J

140 fORMATC'O ,III,II0IlX.21J,2XJI.e
C LECTJRA DE MALLAS Cú~TRASTE PIEZOMETRILL
e

READIIN.1531 ITITULR(II,I:1,20J,ÑD

150 ~r~StI~21~~fJl~~IKJ'K=I'121
151 F OH MATI 2 I A3, 1XII

DU 152 L=l,ND
READII"l,lnl JOlLJ,JDIU
f(EADIIN,1571 IHDOIL.KI,K=t,121

157 fORMAl (12f ó. O)
152 CCNTJNJE

153 ~tA~¡~~~II~¡¡~/~t~:~~~~~}i~il~f~l'll
00 lS5 L=l,N:.J
WHITEIJÜT,l&OIIDILJ,JOlLI.IRM(KI,K=l,llJ,IHDÚIL,KJ.K=l,1¿1

Iba FúKMAJI·O'.llll l 4X,'MAlLA ',213.llll4Ar'HES',13~.ll(5X.A~J,
II' t 4X,'COTA PI[lOM.OBSERVAJA'.T~O,I,IF~.2')
J:l!)ll!
J=JOIL)

155 Mr.1 1, J J=1 • o
C
~ DIBüJG ~EL ACUIFERO CON MALLAS CONTRAST[ PltZuHEJKIC~

CALl MONOSIABC,NC,NR."N,ICAT,16.T1TUl~1e
C LECTüRA DE HALLAS DE RIO
C

LEVEL 2.3.0

JS~ JObO
I S~ 0061
I S "4 OOb2
1 S'~ 0063
1 S '~ 0064
J :i .~ 0065

JSN OJbt>
IS~ OJ67
IS"I 0368
IS~ 0069
I S~ OHO
IS~ 0071
l'i .... 0072
ISN 0073

rs~ OOH
1 S~ 0075
JS"I 0076
J'i'lj 0077
IS'4 0078
IS't 0079
rs~ 008U
J S·~ OJ81
J S'~ 00 A2
IS'4 0)'33
JS"l OOil4
J S'~ OJ 85
1 S 'J 00 dó
1 S"~ 0097

IS'4 OJ88
1 S'~ 0089
IS"l 0390

1 SN 0091

1 S '~ úJQ2
I'iN 0093
1 S"l OC940
IS\I 039(,

! S~ 00<)1
1 S'~ oOCle
ISN JO~9

I'iN 0100

IS"l 01Jl
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAl

4.-

'LEVEL Z.3.0 IJUNE 78)

e
C LECTuRA DE BOM3E~S E INFILTRACIONES
C

350 kEA0(1N!.230) lTITutR(lJ,l=1,20J,NP
230 fGRI1AT{¿042,15J

lFINP.Ew.OJ &w JO 10ue
DG 235 l=l,NC
00 235 J=I,NR

235 MN(l J)=O.O
kEAJIIN t 24J) FC 1ICl,IFOIK,ICLJ,K=1,12)

2~O FORMAT(~5.1,15, Zf5.1'
NSPIICl):NP
oc. 260 L=l,r~p
kEAJ{IN t 25JI I,J,PIL,ICLJ

250 FORI1ATI¿I31E7.0)
1P Ilel eL) E

JPflelClI=J
PIl rIel )=Pll, 1el J *fC.
"r,{1 J)=1.0

2bO ~TüT1IC.lJ=~TCTI¡CL).P(L,jCL)
Oc.: 210 1=1,20

270 TIlJBPC!.rICI.J=TllUlí<IIJ
,...P:NSPllLU
"'PlTEfúLlT,28w) ITJTUlkll),I=1,20J,¡;¡TCTfIClJ

280 F~P~A1('1',~X,2JA2,II,'O',91,'VGlUMEhTLJAl PA~A EL ALulfEkC.',
lf 11.2,21, '/l41lES M3/MW' ,JI/!

DC 282 K=l,12
282 QXIK)=QTOT(ICl)*fDIK, leu

OAT' •••OC5/18•• , ••
1

5114017\1" 1
SIHCl1 HJ
S HCl1~¡;¡

SIHCIHí.i
SIHC11'tD
SIHC115"
SIH~116U
SJHul11u
SIHCI78(.
SIHCl hO
5U(OlaOu
SIHOh1l..
SlI'I Cl 820
SlM0183lJ
5HIC184(;
SlH(.1850
SIHD16t.(;
SHW.1dH.
511'ICl b80
SI HClo~e
5HIUS¡';",
SI HOH Hi
SlH~lS¿"
SIHCl~:'LJ
SIH01<j¡'eu
SlHC1 .. 5(¡
SIM01So¡,
SlH01S 1(j
SIHC1~a",

SUICI9<JJ
SI" C.,,;, lJ('
SIH(,Z",l",
SJHU¿uLu
SHlC203ú
SI "020.. 0
SJHD2JS"
SI 1'4021,)(<,
51"u2,,10
SIH0.208(.
5.1 HC209(.
5J"02100
SI"'02Uú
SI"G2120
501,.021.3"
SJHD2HO
SI HC2 15ú
SIHDLloú
5oJ"(;217¡,
SI He.21tlIJ
501"(.2 190
SI MC~2(.(.
~.l"C.2¿H
SIl40¡¡ ~'"
~l"O"a(,
SI MDú:4u
SlHCú!>G
Sl"04.¡óú
Sl"D2.270

OS/360 fO~TkAN H EXTEhOEDHUN

C

~ DIBLJD OEL AeUIFERO CGN LAS MALLAS DE ~lú
C

CAll HDNOSIABC,NC,Nk,RD,leAT,18,TITULR)
195 CüNTINUEe

e LECTURA DE ~AllAS CON VERTIENTES
C

RFADfIN,165) flITUl~IIJ,l=l,ZO),NVEk
1~{NVER.EQ.OJ GG TG 215
RfAl){IN!.20J) fIYIK),JV(KJ,ROvllVllI.),JVIIQJ,K=l,l\vHd

200 FOH~ATI¿13!.Fo.l)
wF<ITE(OJT,¿JO)

Z10 fOR~ATI'l',lllt4Xl'HAlLAS CON VERTIENTES',II,11SI'=').IIII.4X,
l'COTA HINIMA ut VtF<TIHIENTO POK HALLA')

WRITEfDUT,2¿u) 1 IVIK)IJV(K).RDVIJV(~),JVIII.)),k=l.~VCR)
220 fOR~AT(·0',11,15IZX.2 3,Fll.2,3x),IIJI

e
e DIBUJL JEl ACUlfERG CO~ LAS MALLAS CON VE~TIE~TES
C

CAlL MONOSIABe,Ne,NR,RDV,leAT,Z2,TITulR)
215 (.(;NTINUE

STT=O.O
íJMTT=O. o
Ck1T=0.O
¡'¡V1T=0.0
11ME=0.0
CUEF=1.6572ó
t~SfEPS=6

ISN 0102
ISN 0103

JSN 0113
lSN 0114

ISN 0115
I'iN 0116
JSN 0117
I'iN 0118
1 S'~ 0119
IS'~ 01Z0
JSN 0121

ISfIl 01Z2
IS~ 0123
JS;j 0124
IS'4 01Z6
IS"4 0127
IS~ 0128
15'11 0129
IS'II 0130
ISN 0131
IS~ 0132
ISN 0133
15'4 0134
IS'II 013!'>
1 'iN 0136
15'4 0137
IS~ 0138
J 5'~ 0139
15'11 0140
ISN 0141
IS'II 0142
lSN 0143
15N 01't4

15'11 0145
15'11 0146

ISN 01a4
ISN 0105
ISN 0107
JSN 01J8
ISN 0109
ISN 0110

1'i'-l0111
1SN 011Z

TlJRENA 4693 - FONO: 22830lIB SANTIAGO TOLEDO 1940 - FONO: :tl311G



ALAMOS y PERALTA INGENIERO' CONSULTORE. LTDA.

RECURSOS HIORAULICOS AGUAS 8UBTERRANEAB REGAOIO AGUA POTABLE E INOUSTl'llAL

5.-

:)CJ "1 o J= 1 , ,~"
Du 410 J=I 'H(
O=HII,JI-Hjll,JI
H";IIÓJ)=HI J ,JI
F=l.
IrIUl(l!J).f~.O.01 GG Te 420
IfIISTEf'.GT.21 F=D/Dlll,JI
JFIF.liT.S.:JI f=5.C
lFIF.lT.J.JI f=O.O
DlI J. J 1=01t2Li

(JUNE 781 "'41:~ 05/360 fLt\lUN H O,lEHDEL DATE B/t_ceS/H./t7.3i

.RITEIOUT,2d5) (RM(KllK=1r.12J'(fDIKlIClJ,K=111Lj'(CA(K),K=1,1~) SIMO~~&~
285 FORMATI'O ,1f"!ES',T20, 216JttA3J,//I·U·t·CvEF.UISTKIBlJCluN·.TLl, S M02~""

.12F9.2 11, O' ·vul.Tu .MEN::>UAL r1L'0.lá9.U SlHOdOO
RkJTEIOUT 2d8\ I lPllt.ICll.JPlll c.U,Pll.J(,l),l.a:l,hP) ~1l'Uj~3!O

288 F8k"l4TC·0\.II/ l 9X.'VULUHEN ANU L POk MALLA HILES H3/AhC'./I/, SIMC23¿C
.(5(U,2B Hl.".3X),//)) SIHC2,hO

CAll MO"lO~IAB(,.~C,NR,MN,lc.AT.Jel,TITUlRJ Sl~C¡340
(,u TO 350 SI "C235úc••••••*••••••••••• ** SIHC23éO

C FIN ENTRADA DE DATOS ~1"u23H.
e 51"t23bCe EMP lEZA LA S lHJlAC.ION SIHC23~Oc 51H02~~O

1000 NClEICl 511'1C2411C
1ANOS= I 51HG.21020
DO 360 l=l,NC. SlH02~~e

360 ~~lf6~J~~tI~~) ~f:~:~e
3000 "~lThOiJT,20JJ) lANOS SlHC2"6Ll
2000 FúRfoIAT(·l',1I11I11I.50X,26('.'J,III,50X,'SIMULALiON PAtiA El A"'(', 511'402470

.13e1II,50X,2bl'.'Jj ~ 511'1J21080
KK=O 5JMC2~9ú

"000 DEl TA= 1.0 51 MG.2 seo
~K=KK.l SlHú~510

IF(KK.GT.N~cS(SI GO lO 50~0 51M02520
DU 353 l=l,~C 511'40253C
00 353 J=l,~~ SlHil2540
..lHIl.J)=O.ü SlM0.2~50

353oo1ll.J)=0.O SiHC25eL
e 511'10251C
e CALCULO DE LA kELAkLA NETA Puk MALLA 5JM0256~
e SlHO~~~O

DO 365 Jel=l, NeL 511'102000
NP=NSP(ICLJ 51"02610
OC 3b5 l=lJ~P 5¿HC2t¡u
1=IPtL,lCL 51Hú¿o~u
J=JPll,lell SI 1'1 C264, O

365 Q I 1 , J J =Q I 1, J I - P IL , 1Cl I • I O:) 0* F o I K1\" H.l 1/3 o 51 "(,2 o:) (¡
e SJH0200Je PlANTEAMJENTO y RESOLuelON GEL SISTEMA DE EC~ALI~NtS 51MC20l0
C DE DlFEKENCJAS FJNlTAS 511402080
e 5JH02t~C

JO 400 ISTEP=l,NSTEPS SI "C2H. ..
TIME=TIME+)tLTA 511'102710

e SlMC2l2úc. PI<E(jC.(JO'~ DE Nl"ELES PARA EL SlHC2J.jú
e SJGUl[iHE lNTtR~All: iJE TlfMPL:, 51r102l4, ..
( SlM~l5~

5J1'lC¿ lou
SI1'l(;21lU
5JI'I027dv
51ML:.d,u
51 MO¿o ......
SI/'1C2i11LJ
51H(.202Ú
SI"'02Q-'u
SU'IC"c3ItC
5!MC2d:)U

1SN 01'>3
1')"l 01 ~4
1 S·~ 0155
I S '4 01Sb
1 5'11 0157
IS~ 0158
1 :¡~ 0159

I S:~ 0160
15~ 01b1
15'4 0102
1 S1\4 0163
1S ~ 0165
H~ Cló6
1 S r~ 0167
15"'J 016&

I S'~ 0169
IS"4 0170
IS"i a171
I 5'11 0172
15'\1 0173
ISN o11't

1 S'~ 0175
15'11 0176

I SN 0177
15"1 0178
1S ~ 0179
1 S'~ 018L
1 s'~ 0181
1 s;~ 0182
I 5'~ 0184
15'11 0186
I c; .~ 01d9
15'11 01'10

tEVEl 2.3.0

p~ 0147
SN 0148

IS~ 0149
I S~ O1 SO

IS\l 0151
IS~ Jl52
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUllCOS AGUAS 8UBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

6.-

DATE 84.CC5/1é.~1.31

IIHG2GÓLl
!H02alC
IM{lZaS"

SlH02d90
5HIC.2~uu
51 "Cl2'il0
5JHO~92D
51"0293(1
511402 ""0
51MU950
SII1C2SbO
SIHOiSlú
SJ MC298u
SI11029'"
SIHO~C"G
SIHú3(,10
S1II03020
SI"03(¡~ú
51"03040

11l~ALIGNES.20·SIM030~0
S1H030bO
511403070
51"030aO
SIHD3C'iC
SHHi.HOO
5HH13110
SI"0312'
SH4G313u
SII'103l'tC
SIHO~150
SlM03100
SI M03HO
51"'03180
5114(13190
511'4032""
51H03214J
SHW,j~"O
SIHC323lJ
51"03,,"'0
SH4ú3¿50
SlM03ZbO
SI Mú~21C
SU103d,ú
SI "'034:9C
5114(U3CC
51,..03310
51,..03320
SU~03330
SI14033'tO
SI MO.?J.HD
SlHC33bO
S11'4üHl0
S1He3380
51H03.29C
51MOhúv
SIMLo.H11J
SIH034~O
5!MJ.;tls3ú

05/360 fOklRAN H f~TfhOEL

Di.) 460 I1=I.NC
1= J l
IFIMüDIlSTEP+ITER.2J.E~.I) I=NC-I+!
OC 47ú J=l.'';~
IfIICATfl,J).EC.IJ GO Tú 465

C
C CALCULO DE lOS VECTORES a y G
C
( EFEC1G DEL RID
e

I fI tH I ! JI. Ll • RD( J ,J)j (OlJ TO ..80
Rf=RHll.JI*~II.J)
RB= 1.0
GO TO 490

~80 RE=CRrlll.J'-Rall,JI'.RCI.JJ
;{B=O. o .

490 DD=HOII!JI.~fl(I.JI/DELTA-QII.JJ+kE
IiS= SF 11 1, J JI DEL TA+R CI.J J.RB

C
C EFECTO DE LAS VERTIENTESe

IFeHCltJJ.lT.RDVI11J'1 GO TO 500
OJ=DO*kDvel.JI*kvll.JI
B5=BB+RVII.JI

500 CONTINJE
AA= ú. o(c=o.o
IF ( J- 11 510, 52 C, 510

510 AA=-TII¡J-l.11
88=I)B+1 I J-l lJ

520 Ir I J-fI¡R I 53J, S40. 5~0

0192
0194
0195
0196
0197
0198

0199
0200
02Jl
0102
0204
0205

0206
0207

ISN 0215
IS~ 0217
ISN 0218
ISN 0219
1 S"4 0220
IS~ 0221
1SN 022i
15'4 0223

1 SN 0208
IS~ 0209
IS'~ 0210
JSN0212
IS~ 0213

IS~ 0224
ISN 0226
ISN 0227
ISN 0228
{<iN D229
1 S ~~ 02 ~o
1S"l 0231
IS~ 0232
ISN 02 B
ISN 0234

1S~
1 sr~
1 SN
IS~
IS~
1SN

1 S~
I S~

ISN
rs~
ISN
l s·~
1S'~
15N

LE~EL 2.3.0 CJUNE 78) MAIN

IS~ 0191 410 H((.J)=HII.JJ+D*Fe
C CALCULO DEL COEF. DE SALIDA DESDE VERTIEhlf~e

IFINVER.EQ.OI GO Tu 415
00 "18 L=I.NVER
1:;: 1Vf U
J=JV( U

418 RVll t J'=5FleI.JI/DElTA
'tl5 CONT lNlJE

C
C REFINAMIENTO DE LAS ESTIMACIONESe POR El MEIDDO IA~1
C

ITEI<=O
430 E=O.O

ITER= 1TER+l
IFIITER.LE.20) GO la 440
wRITEIOUT,45~) TIME

450 fúKMATI·l·,.III,·SE HA EXCE~IDO EL huHE~O MA~IHQ ot
lS~O~X"TIE~PD= ,F6.21

440 CONTINUE
e
e CALCUlaS POR COlUMhASee
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ALAMOS y PERALTA INGENIER08 CON8ULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS t;UBTERRANEA8 REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRiAl

7.-

lEI/EL 2.3. O

I ~~ 8B~
So,¡ 0237

J S'~ 0238
I'iN 0239
1 S"I 0240
IS!>I 0l4!
J'i~ 0142
r S·~ OZIt3
JS~ 02 ..4
1 S'~ 0245
r <;"1 0246
IS"I 0241
IS"I 0248
I S"I 0249
1 S;'4 025J
ISN 0251
IS'~ 0252
IS'~ 0253

J S ~ 0254
1 S"I 0255
1 S·~ 32 56
1n 0257
IS'~ 0258
IS'~ 0260
IS'Il 0261
r S"l 0262
IS"l 0263
r S'I 0264

J5'~ 02~5
IS'Il 0266
JS'Il 0267
J j'~ ·)269
IS~ 0110

IS'~ 0272
1q 011lt
15"i 0275
lS"i 0276
) r" í'l217d.; OZ7Ó
15'1l 0179
1 5'~ 02BO

IS"I 02BI
15'4 O.?!:l~
ISN 0264
1 S'~ ú~a5

IJUNE lBJ MAIN 05/360 FLHkAr~ H EXTEhDEL

5301:1:=-TII 1J,1J
86=88+T 11 J tl J

540 Ifll-1) 5:>0,560,550
550 68=88+TII-I,J 21

DD=DD+HI 1-1, J J*T (1-1, J, ZJ
560 Ifll-NCI 510 1 580,57C
570 b!i= BB+ TI 1 , J, LJ

JD=DLl+HI J +1, J I*T (J ÓJ, 2J
580 IflJ-ll 590,60C,59
600 8IJI=I:C1a6

Gl J I=DD/6B
(;0 10 470

590 a=66-AA*a(J-l1
6IJI=C(./w
GIJI=IDD-AA*úCJ-IIJ/.
Gú ro 410

465 8IJI=0.0
(;IJI=O.O

470 CONTI NUE
C
C REESTIMACIDN DE NIVELES
C

f = f +A8 S1H1 1 , NR1-GCNI;.) J
H11 ,N RJ =G C~iU
N=NI<-l

610 HA=GINJ-8CNI*HI I,N"II
lF 1 HA .L T • O. 01 hA= O. O
E=E+ABSIHA-til J..NI J
HI I ,N J=HA
N=N-l
IflNI 460,460,610

460 CJNTIN..JE
e
C CAlCUlOS POR FILAS
1:

DO 620 JJ=l,Nf(
J=JJ
JF(MOD(JS1EP+ITER,21.E~.IJJ=NR-J+l
DO 630 1=1 NC
lfl ICAl( J ,JLEQ.I J CiD lG 625

C
C EFECTO DEl RlO
C

lFIHII1JI.U.RDIIIJII Gú 10 6~0
k[=Rrll ,JI*RII,JI
P-B= 1.0
(, ~J To 650

640 kf=IF:HII,JI-R:)II,JII*RII,JI
KO=O.O

650 OU=HGlliJI*SFlIIlJJ/DEllA-~II,JI"kE
Bb= sr 11 , J JI ¡JEt T tRI I,J I.RB

C
C EFECTU DE LAS VERTIENTES
C

IFIHI I,JJ.LT.kDVII.JIt GL,; TO b60
OD=JOtRJv( I,J )*RVI I,JI
6B:BB+RVII,JI

660 CCi'H II~..JE:

DAT~ 8~.U~5~18.41.~

~1:8~~~2
SI I'tO.Hl6°
5Ht03HO
SI "C.Hó"
SIM03"90
SI"C.3~&;l,¡
SI ".0351 O
5LH03520
51"0353G
SL""35.u
5111.03550
51"03560
51Hú357u
51"015BO
Slft035'i10
SIMC3bCC
51"03610
SI M03ed,
SHH1363O
SI"03eitO
51H(j3~50
S1MIl3óbU
S11W3clw
Slf4036óC
S1H03690
SH~03100
SJMC3710
5LH¡J312l1
SIH0313(,
S1M03Hú
S¡HO~15u

SI"C31bO
SI ""3 11'
Sl'~ú.H&J
51H~3190

SI""360"
S1I'403bl0
SH~(.362(,

S1HC3éi30
SlH01IHO
SfMC385Ú
S "03860
SH4C3ó7¡';
SI "'21l)oO
SIHC3d9~
511'1J3'."('
Sl"C2lS¡~
)1H0392"
Slfll¡J3S.jv
SI~OS40
S HtO.J<;50
SHh13Sbu
~íH03yl~
SlHC3';l)ú
SI"C3'19('
SLH(¡ItGOC,l
51HúltJ10
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAB REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

8.-

'lEVEl 2.3.0 (JUNE 7B)

JS .. 0324
15 ~ 0325
I'iN 0326
IS"l D32R
15111 0329

15N O)jO
IS~ 0331
(S~ 0332

H~ 8~g~
IS~ 0288
I 'i ~ 0289
JC;~ 0290
lS~02ql

15N 0292
1 S'~ 0293
1 s·~ 0294
1 Si 0295
15'. 0296
1'iN 0291
1 SN 0298
ISti 0299
I SN 0300
1 S111 0301
JSN 0302
1S~ 0303
1S'i 0304
ISN 0305
(SN 0306
ISN 0301
J5"40308
IS', 0309
ISN 0310

1S 'i
ISN
1S ..
IS~
1 S~
1S 'i
1 s:~
ISN
15'i
lS~
ISN

0311
0312
0313
0314
0315
0317
0318
U319
0320
0321
0322

MAIN 05/360 FúRTkAN H EXTE~OEü O~TE a4.005/1é.41.~

AA~O.O StNM~2r. I
Ct~O.O S M040JO
IfIJ-l) 67.),660,670 51"040'tO

610 IiB:BIi+l(I.J-l,U SHtu..úSLl
DD:DD+H(ltJ-ll.T(ltJ-l,IJ SI"~40bC

680 1f I J-NRJb<JO, 700~b9u 51M04010
690DLFDD+HII,J+U""I,J,U 5HH;/t¡)i!¡;)

B8=BB+TII,J,IJ 51"0/t09C
700 HII-U 710,72°1710 Sl"~H.C
710 BB=Bb+HI-l,J,2 SUt041hi

AA=-Tll-l,J,21 SIM041¿O
120 IFI J-N(.J730.740,730 SlM04d.JL'
130 IiB=b~+11I,J,2J 51M04140

CC=-TlI,JI.2J SIMuitl5ú
TItO (fll-1) 7):l,7b(¡,750 51M'4160
1bO 8(1)=(.(./6B 51"04110

GIII=DD/BB 51"G41BD
Gu ro 630 SI 1'104190

750 l.:.BB-AA.BIl-IJ 51HO't¿OC.
BII)=CC/w 51"G4~lú
Gil )=IJD-AA.':;( 1-11 1/" 511'f04úú
GO 10 630 , 51H04230

625 BI 1)=0.0 5Hlc..24ú
GIII=O.O 51MO't¿50

630 CONrlNJE SlMc.2óC
C SlH0427C
e REE5TlriACION DE NIVElES 511'1"'421:10
C Sl"'42~'

E=E+ABSIHINCJJJ-GINC» Sl"~JJO
HINC,JI=G(NC SlH~310
N=NC-1 51M'/t.i,dl

710 HA=G(NJ-BINI.rl(N+l,J) SiMo..BO
IFIHA.LT.O.O) HA=O.O SUtO't340
E=[+ABSIHlN,J J-hA) 5lMG...j~O
HW. J I=HA 5U'0"0:'bO
N=N-l 51"04370
I Fl IIj) b20,b20, 710 51Mu.3ÍloJ

620 CUNTJNUE Sl"Q~390
lF 1E .GT .ERRUr{) Gu 10 0\30 5IMO"4rúOc *••• ~••*·.·SI"044rl0

( S!HC/to\~O

e BALANCE MASICLJ MENSUAL SlMO.~30
C SI HO......4y
C••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ............• •• ···.·SJ"~••5u
( 51Hú4/téC
( (AMelOS EN EL AUIACHAMIEI'tTC 51Ht.41i..e 51MO~~óO

oc 810 l=l,NC SlHC~~~C
DJ 370 J;l,~R Sl"C~5~t
lFllC.ATlI JJ.,H.o\J GO 10 BTC 511't¡)4~lLJ
STI K!( 1= sr IK" J +Sf 111 ,J 1*(111 I ,JI-HU l,J JI 511fC.. 52C

870 CO~TINUE 51"04,530e S¡M045~C

e BALANCE EN LAS HALLAS EXTERIORES ~lMC4r550
(. 51HC.~~év

DO 190 K=l,N"E~ 51"0"57C
J=IM(KJ 51110.,5&0
J=JMlK) 5."~45~C
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ALAMOS v PERALTA INGENIERO' CONSULTORE8 LTDA.

RECURSOS HIORAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGAOIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAl

9.-

DATOS PARA DIB~JD5 Eh HA~~A5 ES'L~lDAS

DAlf 84.0~5/1t.41.3~

~i=8~:~g
SI "'-41620
S.lH04oé3U
51110~6"0
5J.M04650
SI"04ó60
S11'1040610
5J"'''080
SJ.I1G4ob9~
5J.HO,,1(;0
5Jl1e.110
S1HOH20
SHH¡4130
SI H~ JItO
Sl11Go4t15u
51"0.160
S1I'lCU7C
SiI10"7&O
SI~G4hO
SIHC"80u
511'41:14810
SI H04d,¿O
S! 11O't 83(j
SH~a.d"O
SIMO"S5C
SI HC"bóO
SI "04& 7c.
511'10-4168C
SlI1C4&'J0
51110.900
51H';.i10
SI110oll'i",O
Sl"0"-'30
S!"v.'i4v
SJ. 110'eCj 5~
5IH04'libO
SUICJt ~ 1(.
SlHu49dü
SJ HO..4i<jO
Sl1105úuO
5.1"05"10
51"05020

DO 1015 LzI.ND 51"a5~3u
I:ID(LJ 5.1"050"0
J;JD(LJ S.lH05~50

1075 HDIL,I(KJ;H(J,JJ S.lltC5CJ6c:.
C S¿H05úl0
( AL~A(E~A~IENTO DE DATOS PARA MAPA DE ~ESeE~SLS 5JH05~8C
C SLH05ü~u

lF(TIME.GT.31.0) GO TO 1075 S1M051CO
DCJ 1081 l=l,/v': 511'1C51H.
DO 1081 J=l.N~ SlHC51~ú

1081 HI".ll,JJ:HOC1,J) SHtuH-'O
1078 eO'nl~uE 5¡I1C5HOe· ••••••••••••••• ••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 51HC5150

C S.lH~5!cC
e SALIDA DE onús MENSUALES 51MC5!1i1

(JUNE 78) MAIN OS13&0 fO~TRAN ~ EXTENDED
790 QI1(KJ=QMl~t+TII,J.l).(Hll.JJ-Hll.J+l').DELTA

ll:NI1ER+
DO 800 K=ll,NHEE
1=11'1110
J=JMIKJ

800 QMIK)=QM(KJ+ TII-l,J,2)*IHII,J)-HII-1,J))*DtLlA
LI=NHEE+l
DCJ 810 K=LI,NME5
1=11'1(10
J=J H( K)

810 ~HIK)=QMCK)+TLI.J-1.1)*(H(I,J)-HII.J-1»).DElTA
ll=NHES+l
DO 820 ~:Ll,NHEw

1= 1I'I(K J
J=JMIK)

820 ~MIKJ=~M(K)+TIl.J.2J.IHI1.JJ-H(I+1.JJJ.DfLTA
C
~ BALANeE EN LAS HALLAS DE Rlú

IF (N::lR.E';'¡.OJ Gú TO 8ltO
00 830 K""l,NQk
l=lR(I(J
J=JR(KJ
PAL =H( l. J )

830 ~t~~I!Q~:~1~·~~1~jtl:~~ti~~\~~tlJ*DElTA
altO COtHINUE

C
, BALANCE EN LAS MALLAS CON VERTIENTESe

IF(WER.EQ.O) GO Te 8bO
OÚ 850 K= 1.,..l't.t<.
I=IV( KJ
J=JVCKJ
IHH(I.J).U.KDVClrJ)J GG Te 850
QV(K)=CVCK)+R~II.J .(H(I,JJ-RDvel.J)J*UELTA

850 eQtH 1NUE
8bO CONT INUE

DELTA=DElTA.COEF
400 ('J'H IN¡,JE

e
e ALMACENAMIENTO DEe

LEVEL 2.3.0

,~~ 8H~
S~ 0335

1S '11 0336
ISN 03:H
lSIIl 0338

$111 0339
ISN 0340
1SN 0341
r SN 03't2
1 S"I 031.3
ISN 034it
1 SN OH5
1S111 0146
IS"4 0347
IS'II 0346

IS~ 0349
1S~ 0351
JCiIlj 0352
rSN 0353
ISN 0354
15'11 0355
ISN 0357
IS~ 0358

IS~ 0359
15'11 0361
1S'11 0362
ISN Ole.3
ISN 03b't
IS"I 0366
IS...¡ 03 b7
ISN 03bB
ISN 0369
ISN 0370

ISN 0371
15"1 0312
IS~ 0373
ISN 0374

I SN 0375
ISN 0377
I S111 0378
15"1 0379
ISN 0380
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGAD10 AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

10.-

·lEVEL 2.3. O

lS~ 0381
15~ 0382

IS~ 0383
IS"'l 0384
15>.1 0385
15N 0386
I S~ 0387
15~ OB8
I S~ 038Q
ISN 0390
ISN 0391
1S '4 0392
IS'4 0393
IS'4 0394
15 "l 0395
IS"l 03Q6
I S ¡ 0391
I S'" 0398
IS"l 0399
rs'l 0'000
I S,, 04 O1
1 S'~ 0402
15"4 0404
IS"l 0405

15'\1 0406

"
I S'~ 04:)1
15'l 0408
15"1 0409
IS~ 0 .. 10
ISo,¡ 0411
I S'~ 0412
IS"l 0414
I S '4 0415

15~ 0416
IS"I 0417
I S '1 0418
I S N 0419
15"1 04t20
1 S"1 0421
1S , 0422
ISN 01e23
IS~ 0424
1 SN 0425
ISN 0427
I S "1 042R
I'iN 0 .. 2"1
rS"4 0430
1S"l 0431

I SN 0432
IS"l 010 33
I S'" 0434

(JUNE 78J "'UN 05/360 fúRlkAt04 H EXTENDED DAH a<\.OQ5I1B.'U.~
t ~lM051bCC•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••SIHO~I~C

loIRJTElOUT,880) TIME Sl"'05~O~
880 FOR~ATI'I',111,4Xl'BAlANCEMASICC Et04 lAS HALLAS f)TERlukE5. l-J SIHO~21C

1- Q 1'43) NuR lt:-E STE-SJR-DES TE' ,11,4)(, q lE HE- L:' , f 6.1, U:,, Ouse 'SHlu5~20
Ll-l SlM~5¡30
l2-N~EN SLMO~¿4u
IIIRITECDúT,890J ClM(K)lJI'4(IOtQMfK.J,t'.;L.l,U:' 511'405250

890 FLJRMAT(fO ,111,( 5IZX,d3,fl.hO,3XJIJ Sl/'H¡5~b(¡
Ll=L2+1 51"05270
L2=NMEE ~IH0528~
",PITEIOLlT,a901 1 HHK),JM(KJ,QI'4(KI,K=1l,L2) SHIOS..-"'u
Ll=l2+1 SlM053úO
l2=~MES SIHD531C
IIIK ITEfOUT, 890' ( 11'111(', JM( K' ,'1M (1(1, K=Ll ,L21 SIM053.:(;
ll=LZ.l SIM05i30
L2=N~[W SLH053~v
",PI TE (OUT [B90) ( 1"( K), JI'4( K.t. Q1'4 (K) ,I\K l1 ,l2 J SUI0535ú
DO 900 K= ,NIo\Eft S1H05300
Q14TCK)=QHT(lO+ Qlo\(K) .)HHi53H.

900 QMMfSIKKJ=OIol~ESIKK).~"IKJ SIM053&u
QMTT=~lo\ll. ~HMES(KKJ , SLH023~0

wkITEIJJT,91JI ~MMES(KKI SIHO~~CO

910 fORMATI'0'1111I,20Xl'TOTAl=',FI4.2,2X.'H3') SIMO>~!O
I FI NQR. E;).ul Gú ro '140 SH405~Zv
IiRITElOJT,920' TIME Slli405ldC

920 FORMAll'l·,II' f 4X"BAlAt04CE I'4ASICG E~ LAS HALLAS D~ RIL. l-J - '(~3S1Hu5~~~

·~RI1E:Ó~f~:~~;(f~7~~:~Rr~i~6A~~;~~~~:~~~) ~f~g~~~g
e SlM05470

oc 930 K=l,NQ~ SlH054b~
QIl.TlKI=QRlCKI+ "PIK) 511'4(,549"

930 ~RMESIKK)=QKMES(KKJ.QRIKJ S1H05500
QHT=.,JRTT+.,¡iOolESIKII.I 5LH0551(;
WRITEIDJT,910) QRMESIKKI SIMC55¿C

940 HINVER.E,J.OJ Gú TG 9bO 5JM0553ú
~PITEIJuT,98J) TIME SIM05~4(J

980 FURIoIUC't',/11,4X,'dAlANCE MASIC.L E.~ lAS HAtLAS CON V[k'JE~TE~, 1-SIHC5::>51.
*J - 011'13 ·,II,4X,'TIEMPO=',Fb.ltl),.'iHAS·j 5 K0556C

IlIf.-ITEluuT,d9uJ (IVIKJ,JV(iO,QV(KJ,K=l.NVH.' SIMOS;7"

8~Tn1=~vfl~~;~V(KJ ~i=g~;~g
I=IVI~) 51MCSoCC
J=Jvl~) 5!HD501u
QHII.JI=QVI~J 51MO)ó2ú

950 OVMESCKKI=QVHESIKK)+QVIKI SlMC56Jú
Q\lTT-QVTh~VMES(KKJ SlM05é4u
WkITEIoUT t 9101 QVMESI~K) SlH05t5v
IF( La .GE .1100 I GO lO 965 SHtl.)5e.óO
CALL MAPA(TIHE,NC,NR,AB(.~H,lCA1.50uú,2J $lM0567C
GO To 9bu 51MC5t8C

965 LAll MAPAITIME,NC 1hR
J
ABC,'H,ltAT,3uUOOu,2' 51HC56S'

9t.0 " ... ITEIU.JT,97ul ST KK S.iMJ5H.ll
970 FÚRHATI'l',IIIIIII,lJO(·.').IIII,lúX,'TUTAL CAM8IC~ Al"A~t~AHjEh'LS1"u5710

.'tFlb.Z,2X"Mjl,IIII,13CI'. II SLH051¡Os T=STT+STIKKI SlHu513u
wRITElúuT,990) TIME 51HG5Hú

990 FúkMATI"l',III,lO),,'NIVELES PIElúKLTklCCS'110),,'llEMPC=',~ó.l,lx,'Sl"C515Ú

TURENA 4IllI3 - FONO: 2283OlI8 SANTIAGO TOlEDO 1940 - FONO: 2231142



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

11.-

1025
e
t
t

1030

LE~EL 2.3.0

ISN 0435
tS"4 0436
I S!~ 0431
I SN 0438

ISN 0439
I S'~ 0441
ISf-4 0442

IS"I 0443
1 S'~ 0444
I S ~~ 0445
IS"l 0447
1 S '1 0448
1 S'~ 0449
I S~ 0451
I S'. 0452
1 SN 0453

1S t• 0454

1sr. 0456
1 SI~ 04,7

1 S N aloSR
lSN 0459
15"4 0460
1') "1 li4 6 1
ISN 04&2
1)"1 0463
15 "l 0464
IS~ 0465
1 e¡ "i 0466
IS"l 04b7
I S''¡ 04b8
1 S..¡ 0469
I$~ 0470
I S"l Vio 71
1 S"l 0472
I ') ~ 0474
I 5-' 0475
I S r~ 0476
15..., 0'077
1 S'~ 0479
IS"I 0480
lSN 04ól

(J¡JNE 78) HAIN OS/3bO f(,kTKAj~ 11 HUNJEL

-g 1Ar 1/111151 • =' J J
1010 "~IT~lg¡JT=,LÜ~~) 11IHIIlJltJ=I,NR)
1020 fOR."1ATC'u flll/,b,4X, OFtJ.2 1"/ t (9X,lllF8.2,1I11

CALL MAPAI l"'E,IIIC,NI<,ASC.,HtlI.AT,..::O,lle
C MAPA C.ON DESC.ENSOS ENTRE El Pldr-LIPIL Y fINAL OEl PkH4EtI. HE'>
C.

IfITI"'E.GT.31.01 GO ro 1025
CALl DE5CENINL,NR,H,HK,IC.AT,ABC)
CúNT 1:;jiJE

DG 1030 K=l,NMEw
""'111.1=0.0
I fIN ¡Jk • ECl. O) u(; T G 10 5o
DO 1040 11.=1, N... f

1 J4 o "F (K) =o. o
1050 If(NVEk.E~.O) GL TG 1070

DC 1::l60 l<=l,N .. ER
106 o .,¡ v( KI =o• o
lno CCNTINJE

e
C FI,..ALIZA LA SIHJlAClúN DE UN HES
C
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ALAMOS v PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGAOIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

12.-

fl.t> 1J<.A .• H EXl E,.iJED0~/3bOMAl ;~

QHII JI=OvTIK)
~kIT~IÚvT,9dJ) TIME
wkITf (;::¡JT,3~JJ (IV(K,),J..,lld ,';¡VTI"'J ,K=l,f\\'tiU
",kI1EIÚJT 91U) '\'11
lfllG.GE.b,)) GG TL3 lC9d
CALL HAPAITIME,~(,NR,ABC,;H,lCAT,50uO{,2J
GO TO 110 Ú
CALL .-.APAlTIME,r.C.r..R,ABC,,,,,H,lCAT,30ú00Jú,2)
CJt>TINJE
",RIT[(JJT,9701 STl

1095

1098
1100

(.

1110

DATE O~.OC5/1b.~7.JI
SJ "'Co~ltv
SI1'40635~
51110030(,;
SIHu037C.
SI "'0030'"
511'1U3l1C
SHHlb .. (,("
51"'641(,
51 MOb40<::O
s 1I1':'olt3i.i
Sll100440ú

Ol. 1110 K=l,f~MEw. SH4C6405u
O~TIK)=J.O 51HuóltbU
HI'~;'¡R.EQ.Oj ul TO 1120 51Huo47u
0(; 1130 K=l,N;JP 51JIIL:ib4tl(;

113ü URTIKI=O.0 SIM~o~9C
1120 lFINVE.K.E .... OI GG TO ll~.) 5UtOt5CC

OC 1150 K.=l,NVE'" 51l10t"lu
1150 ~VTIKI=J.J 51HJb52i.i
114u CUNTINUE 51Hüb53C

C***.*****~•••*.**********••**~*~****••*.*•••••***.*** •• **.*••*•••••• *•• ~!~uo'4v
( ~ 51MOo550
C ~[5U~E~ DEL b~LANC[ HA51CC 51~C65bC
( Sl~uo57ú
( •• **.***.*•• **.********* •••***~**.*••****••~.**.*****·*···*··***·······SlMvb~bu

nklTlIQJT,120JI I~M(~),K=lt12) SlH005~C
12JJ FDRHATI'I'I'III.29X,27I'*",111,2~AI'~~S~MENbklAhL~ M~SiLL'.III, SlHC6b(C

*2~X,271·.' ,11'C',3Jx,'YALOR~S [~ H llLNlS H3',IIIIII'u', ~lMv~olC
.2X,''''ES·,T3·J,12(4~,A3J,4X,'TOIALANuAL',IIII) SIHubb¿:ÍJ

DC 1210 K=l,ll SIMOoo,jO
~~~[SIK)=~~~ES(KI/I0000CO SI1106b40
J~"'ES(K)=~k~ESIKI/10~0~GO SlHOb65v
~VMESIK)=-~~AES(Kj/1J0000Ü SlMCocoL
Sl(~)=STIKl/l~OúCCC Sl~Dtb7~

1210 ;tALIKJ=J~~ESIKJ+JR~[S(Kjt~VM[S(KI-~l(K) 5IH~eé~~
~MTT=."'lT/IJJJ000 SlHCbb~0
;kTT=ORTT/IJCJ"CJ00 SIl'lÚóH.ü
~vlT=-~vT1/1JjOOüO ~rHCóllü
STT=STT/10JJJJO SlHubllO
nRITEIJJT,l22JI (..¡H"lESIKI,K=l,12I.~MTT 51H~óJ.ju

1220 FUK~ATI'O'l/l¿X"~AllASEXIERIGkES',T~ú,l¿f7.2,~A,f7.~j SIMC67~~
.RITEIJ~JT, 2jJj (~RMES(K),K=ltlZI..,;I(1J 51HC61!>ú

12:3 O FUK P4 AT( • J' 1, ¿ X, 'R 1O' T3O,12F 7.': ) X, f 7 • 2 1 ~ 1HOó 7Cl U
"'klTEIClJT,i24JI IOV"'E~t"I,K=1'¡2L\ofwll ~lMOb77ú

1240 FOKMAT('O',I,2X,'VERTlENTES'tT3Úl12f7.. 2,3,l\,f7.,J ~IHOé;¡7bü
\oIídTEIJJT,12451 1~T(lq,K:l,lLl,SI1 S.lI'4"'bl'J ú

1245 FG~"lAT('0"/I2X.·AU4ACE"'Ar41E:'IIT~',l.30,12f7.2,3X,f7.2j ~lMCcEL~
Jú 1250 1C.l= ~C.L ~iMOool(,;
iJ TaTI 1Cl 1=J TJ t ( 1CLJ I 1.) uu S1 MCó d 2 L
oc) 1260 1<,;1,12 SlJllúbo,¡u
~XI~I=OTCTIICll·fOIKtICL) SlM~b04u

1260 :) il Al t " ) =of¡ .U I 1\, J+ o,1(( K, S1Moo o~ u
1
1

2
2

5
7

°0 ~~ITE(JUTrI2701 (TIT~BPII,lC.LJL1=l,20J,(~X(~j."'=l,12j,~lLT(lLLJ ~lM~~B~u
fjR~AT('J .I,2A,lúA~.T~J,12F7.¿,3X,f7.21 SlMObb7ü
~BALT=J.O SLHCbtitiü
Dw 1280 K=l,lZ ~lHCbo~C

1280 .;¡eAlT:lo/tiAlT + "BAUKJ SIMGbS('~
"KITEI)JTol2-101 LJ8ALlKj,K=I,12),i.bAlT SlH"b~l~

(JUN: 7BJ

1 <; '~ O·, C: ..
I Si 0'05

I c:; 'i \.) 5 J:,
15'1 J507
I S ~ .)').) d
15 i ,,')09
I S '~ ):, 1 J
I S ; :) ') I 1
Iq 0:'12
1 <;.~ 0513
15" 0514
1 :; .~ O') 15
I ~ ''4 0'>16
I ~ 'i ü'il1
I ') 'i 0518
tS'l 0519
I ~ .~ 0520
1 ') 'i 0521
1 e, 'i 0522
I ;'~ 0523
1 ') ~ 0524
( )''¡ 0525
1 S" Q'j 2t.
15'< 0527
(S " ú'í2b
15', 0')29
l S 1 05 ))
1S'~ 0531
1 SI\; 0532
I S'~ 0531
1 S'~ 05H

lflJEL 2.3.0

H~ 0482
vio tl3

IS'l 0484
1 S~ 04 A5
1 S'~ 0.. 86
15'11 04ti8
I S'11 04 qe¡
15"1 049D
1 5 t~ 3491
1 5'~ 0492

I S'~ C4'13
1 Si 0494
1 S'~ 0495
1 c:; 'i 0497
I S:~ 049B
I'i~ 0499
15'11 J5vl
I S'II 0502
IS"l .)503
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

13 .-

DI8UJJ(AaC,NHESES,ID,JO,NJ,HD,hDG,RM}

1F11<1<.GE.NI'4ESESI GO Te SOJO
I ANiJS= I ANlS+ 1
GL lO 3000

( AL l DE SCf'~ IN:: ,;~¡; • ~,HK, 1C.Al ,A Be)
STCP
f'.D

Dl60JOS CONTRASTE PIEZ~~ET~leu

C

c.
C
C.

5000 C4ll
C
C. MAPA DE DESC[~SuS ~E NIVELES
e

(JJNE 78) . ~41~ 05/360 FukTkAN h ExTE~DED DAlE a••OC5/16.41.~
1290 FÚR~AT('O'~11'12Xl'8Al~~ETOTA~·.T3V.l¿f7.213X,Fl.2JIIIIII.ZX, SfM~bS~~

.' VALORES PuSl T Y(j~ INDICAN ENlkAUÁS Al ÁLUlt-EJ.<O· .> I'ICb9.:iO
QMTT=O.O SlMCb~40
~KTT=O.O SIMCóSSu
STT=O.D SIMu6S00
~VIT=O.O SII'ICbilL

SHH'ó~80
SUWb9~...
SI MC1(.Jú
SlMOlulú
SI MC7L:.2(¡
SI M~ll.dl,;

$IMJ1u40
SI,",C1(;S(.
S 1MC. 7üe"j
SlJol e1(.; 7 Ü
SIH01~tll..
SIMC1(j~C.

SIl'l071u\.l
SI "'Jll.Ll.I

1'i"l0='45
I S', 054(,
I~d 0547

ISN 0544

'lUtL 2.3.0

IS'~ 0535

IS'~ 0536
I S'~ 0537
IS'/Oj]8
ISN 0539

1S'I 0540
I S'~ 0542
I S~ 0543

·DPTIJNS IN EFFEC.T.~AME(~~I~J NUJPllMllE LINECOJNT(bO) SIZt(MAXJ AwlLObl{NLNEJ

~O;>Tr)~.s p~ EFfECT*Sú ...hCf EtiCJIC !.úLIST r-.OOEll'í. uBJEC.l tliúl1AP NuF....~I1Al tliUuLhl ... l NLXkH t>2AL..L. NL:JANSf HR'"

ST4TI5TICS* SOvFlf STAltME~TS = 540, P~úuRA~ SIZt = ~b~lb~. SvdPku~~A~ ~A~E = "'Ajh

STATlSTlCS. NO DIAG~uSTICS 0~~E~ATi~

H •••• END (lf- CClMPIlAI10N **** .... 11481'í. bYTES uf lC~E ~~T uSEC

I
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

IIECURS08 HIORAUlICOS AGUAS 8UBTERRANEA8 REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

14.-

*lEVEl 2.3.0 (JUNE

RECUE~TEn OPTIONS:

OPTlI):~S Ir.. EfFECT:

1 SN OJQZ

I S~ 0003

1 S'~ 00 :>4
ISN 0005
15~ JOOE>

ISN 0007
IS..¡ OOJe
I 5 '~ 0009
IS~ 0010
1 S'11 0011
IS"l J012
IS'Il 0013
IS'Il 0014
1 <¡ r,¡ 0016
[ ::;'~ 0018
I <;. 0019
I S .~ 00 ZO
I S'~ 0021
I Sr,¡ 0022
15'11 0023
I~~ 0024
I~'II 0025
I S', on6
15'11 00Z8
IS..¡ 0029
1 sr.¡ 0031
ISN 0032
IS"'l 0.)33
ISN OQ34
lS"t 0035
I S'Il 0037
IS"l 0036
1S'. ()039
I~N 0.)40
IS'Il )3 "2
IS"l J043
1 SN 00"4
IS'4 OH5

78J 05/360 FúRTkAN H EXTEltDtD DATE 8".DC!l/lE."j

NAMECMAINJ NOOPT l"IIE llNECüuNIC60J 51lEtMAXJ AUJOOblCNuNEj
SOURCE EBC)lC N0l1ST NOOECK ~BJECT NOMAP NúruRHAT Nu~~ST"T N~XREf NüAlC NDAltSF Jf

C•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••SI"'1120
C Sl"0713~
C FIN DEL PROüRAMA PRINCIPAl.COMIENZAN LAS SUBRuTINAS Sl"C71~G
C Sl"OI1~u
C•••••••••••••••••••••••*•••••••••••*.**.** SlMC11bO

SU3ROUTl"E 016vJO(ABC.NMES~S,ID.Ju.ND.HU.HDL.kHJ 51"01110
C Sl"C71bu
C DIBUJOS EN /tUDOS ESCOGIDOS PARA EL CúhT~ASTE PIElC"ET~lCu 51"'7190
C Sl"~7¡yO
C INCRE=10, SI HAY la E5PACluS ENTRE ENTERúS CGNSECUTI~GS Sl"(721~e INCRE= 5 • SI HAY 5 ESPACIOS ENTRE ENIlROS C~NSECulIVUS 51"úl¡~ú
C SUtC7¿3C
C SI"C72~0

OI~ENSION ABCI30J.ADleI9¿J.HOC60.1¿).HOO.60.12j.IDCbOJ.~DlbOj. Sl"Ol~5ú
*RM C12) 51 "C12ó(J

INIEGER OUT/6/.1~CRE/101 Sl"07270
.. RITECOJT.IOJ SlMC7LBO

10 fOKMATC 1 1·,'11111.30X.2JI ·.·I.I/I.~lX.·LONT~ASTéP1EluHET~ICO·.//'Si"072~O
.630XÓ23C'. )) SlH0730vo 2 l=l."D S1H01310

h'FdTUOlJT,30) lDllJ,JDIU 5lH073.óW
30 FORMAT.·l·.lllt10X.·~AlLA·.2X.213.//.1jO(I=IJ.//IIJ SI"013~~

lBOT:10000000 SIH013~G
Da 40 K=l.N~ESES 51"'7350
\~go~~~tr~:K) ~1:81~~2
IFC IHu.U .1BuT I lBDT=lHD 511'107.380
I F CI H 00 • LT • 1Bo11 1BoT= I tiO G SI H e73 <; e

40 CONTJNUE 51"C7~OO
ITOP=lBOT-'lOO/INCRE-l , SH~OHlü

.. klTECOúT.5JJ CI,I=IBOT.ITOPI SI"Cl~20
50 FOR"'ATC' ·tll,ZX.·NlVEL·.5.(.·NIVEl·.6.x,10.15.5Á).JX.·H!:.)·./.ZJl,. SlH07 ... 30

.'MEDIOO·14X.'~lMULADO·.II) SI"C7~4U
DO 60 K= 1. N"IE SES 5HtCh50

~gl~~1\~i~~i29J ~t=tJ:t2
J:I-l SlHCl4,uO

70 IFCJ/INCRE.EO.J/flCATIINCREI) ADIBCII=A8C(9) S1"C7490
LLl=JNCRE.CHDOCl.K)-IBOTJ+l.5 SlML15CO
IFClLl.GT.9ZI GO TO 80 SI"07510
ADIBCLll)=ABCI241 51"01520
GO TO 90 SI"'7530

80 ADIBI9ZI=A~CC51 51"L15/t0
90 LL=INCRE.CrlDCL.~J-IBOTI.l.5 Sl~0155C

lFllL.GT .92) GC lJ 100 51""1560
ADIBlll)=AaCI28) Sl"01510
~u ro 95 51"~15~~

100 ADIBI92)=ABCI51 SlM'75S~
95 lFllL.EQ.Lll) AJIBCLLJ=ABCCll 51"07000
60 WkllEIOU1.1101 HDOll.KJ.HvCL,~I.CAvl6.1J.l=lt92i.~H(~) 5l"C761~

110 FOKMATI'O·.r8.2.3X.F8.2,éX.92Al.8x.A3i 51"C1é20
w.k 11 El LJuT ,120) 51"0'03(;

120 fURMATI'O'.11111.2X.'X=N1YEL HEOIDu·,I.¿X.'.=ltlvE~ SlMuLACLI. SI"C1Q~~

128~K ~yrtS Uf ((RE It'T uSEC

Ll~ECCuNTCbOI SiLECMAXJ AuT~D8LINGh¿)

NODECK ~6JECT NCHAP NÚf~KMA' NuGOSTMT ÑúXkEf ~GAlC hCA~$F

47. PKOGRAH SIIE = 249v. SvtiPkuukAM NAME =uldUJC

'lEiEL 2.l.J IJUNE 18) ~laJJQ US/loJ fuklkA~ h EÁTE~~EU

./~2Xl'A=NIVElES ~EDIDa ~ SlMULADú CulNClDEN'.1.2X.
I r.)" 'J04L .' =v LaR FJERA 0EL ~ANGG DEL OI6U4ü'J

, u 20 C[J~T (tüJE
15~ JJ41 RETJR~
IS~ 0048 ENO

'ePTI J'lS I~ EffECU,'¡AMEPIAINI NOJPT 11'41 lE

.r¡PT[)'IIS ['11 EFFECT.50UICCE EdCJIC '4JLIST

.ST4T[5TICS* SOURCE STATE~ENTS =

.ST~TI5TICS· NO OIAGNOSTICS GENERATED
•••••• ENO OF COHPILATION ••••••
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORE,8 LTDA.

RECURSOS HIORAULlCOS AGUAS SUBTERRANEA8 REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

15.-

GS/3bO FLKT~A~ H EXTE~OEDLI=¡r:l 2.3.0 IJJ~1.: 7-S1

,E~JE5TE1 0PTIO~S:

CPT1)~~ I~ EFFECT: ~A~EI~AI~I ~JJPTIMIIE LI~ECOuNTlbO) SllEIMAXI ALTLDBLi~u~E)
SGJi<C.E !:JC)IC '¡uLI:iT ~~üJECI< ... 9JECT !'oLI"IAl' ¡,l.h.. r..MAT i'l~G ... STMT ..'tLÁRt.f ~~AL~ 1'twÁ ..... Sf TEi\~

I')¡ ))]2

1 5 ¡ O)) 3
15~ J0J4
1)~JJ)'5

I ') .~ I~OOÓ
1 )~ ..JI.) J 7
I 5 ¡ J') ) fl
1 :; .~ JO,)9
I ') ¡ 0010
1 ) '. :):) 12
1:; .~ 0J14
1') ~ 0).)15
IS'I 0)17
[ ')'\4 0Jlq
I S'1 OJ 20
[ ) \j )J22
15'1 )·)23
ISN OJ24
1) '1 :)02'3
[Sil l026
[')'\j OJ27
IS"I 0028
15'4 0029
l')~ 00.30

1S ~ 3031
IS'I JJ 32

1 S'~ 0033
IS\l 003't
IS'4 0035
I S\j .:lO 36
1S'" )\) 38
J S'1 J039
IS:-f 0041
IS\l )042

e
r
1..

e
C
C
ee
r

'"C

C
C
C

e
e
C

fST~ ~0dgJTJ~~ J1BJJA ~IF~~E~T[S ~APA~ SI~5LllCLS DE ACLEK0L AL
VAlJ~' J!: LA V4rllAtiLE 1T1t'u.

ITIPe:l ~A?A PIEIC~ErRICu
lTIPU:2 ~~?A CON VULLMENES ~uE SALEN ~uR ~EKTIE~TES
lTIPO:) MAPA TRANS"ISI~IDAQ DIR.-l
lTI?U=4 ~A~A TRA~SMIS¡Vl0AD J1R.-J
ITIPG=5 ~APA COEf.Al~ACENAM1E~Tú

REAL AaCi30I,QHI2d,45I,TITUI4,5),MAPA~lbu)
I~TEuE~ OuT/6/tNu~1271,lCAT128,45J
JATA TITU/'PIEL' ,'u,l1ET','fl.ICJI,' If'~EKref'lEt1T','ES 'f'

•• r KA'l' , ' S '11 S ' , '1 \( I ¡) " 'A o- 1 ' • ' TRA"1 f ' ~ M1 S' , , 1 \( 1ú ' , ' A¡J- J ' , I Al,., A' ,
.'CEIIIA','''1IE/Ij','TU l'

C~LCJLC DE LAS CATEGORIAS NJ~(K)

ITJP:O
13GT=lGOOJJJ
OL 10 I=l, ... e
iJ!J 1J J =1 , "'R
(FllTIPu.EQ.51 CHII,J)='II1II,JI*100
lFI~rlllfJI.lE.O.O) Gu Te 10

f~9i~~~d~t3,-,T) 13üT=lh)
lfl Itiu.GT. IrJP I lTGP:IHO

10 CO~HI"'UE
IFillep.LE.JI GU Tu 20
15JT=19LJT/N
13LlT=/Ic.IBUT
1 TOP= 1 TOPIN
IT;JP= ... ·IITLlí'+ll
NCAT:IITJP-ldJTI/N
'l¡UI4I11:IBuT
)J 40 1<.= l. tiC Ar

40 NuMlt<+lI=NUI4It<I+N
20 Cl.JNTINUE

cC~SrRU(C(ON E 114PRES10N OEl I4APA SiM8~ll[C

wi<.ITEeJJT,'301 OllJit(,ITltlQI,K:l,41,TIME,el.1=l rr.L1
5o FOH ~" TI' 1 ' , ' ... AP A ' f ¿ )( f4 A4, 1 5 :J., , T1 Erlh;' , f 10. 1 f //, 3 ¡; ( , :: , ) , / I ' 1)' •

.3)(, 301 I ], IX 1 I
ca 60 J=I,'oR
JLl 70 1:1,:'fC
MAP AA I ( 1= A1K 1 29)
lfl ICATe 1, JI .fQ.l) lOO TO 10

'1 AP AA 1 1 1=A3C ( 30 )
lFI ((AHl ,JI .cC.31 (;J TG 70
.'1APU( ()=A6C1281
IfIICAT( I,J) .EQ.21 :;0 TG 70
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

16.-

US/3007 al Ui'A

"IAPlAti
'
=A:K(27)

lF(~H ,J).lE.C.i))':;u Te 70
0,) gO ~=lr~Af

'30 1F( :JIH I,J I.,:'T .r.J"'IKI • .A:-'O • ..lIH I.JI .LE.N(.¡.~I"'~lJI MAPA.\( ¡ )=.\oCI"-)
IFI.jrll I ,Jj .Lí: .1.E-~) M4PAAlll=AbCf2b)

70 ce",r U... JE
"R1TE('::hJT,~OI J,IIo4A?AAlll,I=l.NC)

90 Fu¡(~.\rl·J·.t' ',1j.¿1.,),,(AJ,LXlj
ó J CLElf I 'W E

ll-llT,W.LE._1 GG r.,; 11J
Nk 1 TE (OJT 1U.; 1 (ABe (1), ~Jl'Il J) ,Nul'l( ¡ ~1), 1=1. NCAT)

DO f-LR'1AT(li) J-'111I,4X,'.::MAllA JE BLi<.uE I~P~"l'IéAdLE·,//f4)(.').::MAllA
.CGN '41VEl ~fE.·t/l, ~(~",All'= (',17,' - ',17.·J·JII.'

H( lT IPO.EJ. 3.Gr<.1T1?G.EIJ.4 IiWl.ITE(LJUT ,1,,51
105 FOR~AT(·J'.1.4X,·l.::~AlL4CON TRANSMlSlvl0AO Nut{'j

;0 fa 120
110 "R1TE(u..Jf.UJI
130 FORMAT(·O·111111,4X,·.=~ALlADE 8GkOE lMPERME48lE'.//,4X,·)=MAllA

*CON NIVEL LTE.·.//.~X.·.=MÁLLA SIN AfLGRAMlt~TGS'¡
120 C)!'jf INJE

"ETUR~
Er-tO

'LUEL 2. 3.1) (JU 'jE

p'~ )) ',4
':> '1 )J.:. 5

1 ') .j ))47
1 .~ '.j .))td
1 '; ~ ,):) 50
15'1/ J)52
1') .~ J1 ';3
1 ~ \j JJ';4
1 :; \j )) '55
1 )j -.))')6
1, 'j J] 58
1 'i 'j JJ59

1 ) 'j u:)60
1) 'j 0062
1'; 'J 0J63
1; 'J 0364
ISN Jjó5

1<;'4 'JJcó
1S ~ 0)67
1<; \j J] ca

·CPTI J'4<; U. EFFECT* ... A!'\E(M.\P.1 ;\j¡jJPT ~MllE Ll:-'ECLhJNTlóJI SIlEIMA)\1 AliTlJlJóU Nl..M: I I
*CPTIl'1S IN EFFECf*SC.;RCE Ei3CHC NJl1Sf :.OíJECI< uBJECT NCI'1AP Nuf.;ic.MAT ~L\;iJSHH k",X¡<t:f ...üAlC N¡';At.H Hf.~

*ST.\flSfICS· SJ..JRCE STATEMENTS = 61, P~O~KAM Sllt .:: 2846. SUdPKL~~A~ NAME.:: HAPA

*ST4TISfrcs. NO DIAGNOSTICS GENEkATED

•• *••• ¡::!Ij~ uF CO.''ll'llAT¡IJr¡ •••••• L¿lóK oYTtS uf ceRE NGT ~SfC
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ALAMOS v PERALTA INGENIERO' CONSULTORE. LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUB~RANEA8 REGADIO AGUA POTABLE E lNOUsmlAl

17.-

:~EL 2.3.0 CJUNE

~CJE5TEO OPTIONS:

PTI:J"lS IN EFFEeT:

OS/360 fL~lkAN h EX1EhDEL18)

NA~EIMAINJ NOOPTI~IZE LINECOUNTI60J SIZECMAXJ A~TLUBL(N~~tl
SOuRCE EBCDIC NJllST NDDECK OBJECT NúHAP N~F~R"Al Nú&úSTHJ ~LXREf NOAUC NGA~SF Tt~r. 1

c•••••••••••••••*.**••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••SI"Od~S~
SJBROUTINE "DNLSIA8C.NC.NR.M~.JCAT.N.1IT~LRI Sl"06~bUe SI"CB~1C

C ESTA SUBRUTINA DIBuJA MAPAS SIMBOlJCLS CúN lAS KALLAS DE Rl~f Sl"~o~Búe co~ VERTIENTES.PARA CO~TkASTE PIEIOMtJ~ILü.~ lOS ulfEktN1ES lPúS SlMJb~~u
C DE BOMBEOS E I"lF 1L1I<ACIONES. SI~CB50Ce Sl"Cd~l~

REAL MNI28t45J.ABC(30).lINEAlbOI.TlJULRt~UJ SI"Oó520
lNTEGER DU 'ó'l'CATI2B.45J Sl"CB~~~
.~ITE(OJT.IOJ TITULRIJJ.J=1.30J.(J!J=1.~LJ SI"C&5~o

10 FOR~ATt'l','MAPA CON "AllAS·.2X.3~A',/1.13üC·=·I.//.~A.30(13,lXJJ Sl"Da~5w
DO 20 J;l.NR S!~GB560
DO 30 1:: 1 r-.c SJI",¡a 57 \J
lINEACI)=ABCIZ9) SJ"OD~O"¡
IFCJCAHI,JJ.EC.lt GO JO JO S4M~a,e;,~
LINEAIl I=A8('( 21 j SH~¡)óbVlJ

HP4N' J lJ I.(#T .O.OJ LINEAl I)::ABCtNJ Sl~adtll"
HI JCAT l,JI.E'.2I LINEAl lJ=A8CC2BJ SU'ICbt;~C
IFlICATIJ.J).H:.3J llNEAI!J::AB(.(3ÚJ SlI'4011ó3¡,¡

30 CONTlt~UE Sll'4Dot:4u
w~ITfIOUT.40) J.CLINEACII,I=l.NCI S¡M0oó5~

40 FUR~~TI·O'./' ·.13.2X.30IA3.1XJJ SI"LdotlC
20 CONTINUE 5'""061"

"RITEIOUT.50' ABCCNJ,lTlTUlRIII.l=J. ( 30) SI",caódC
50 FORMATI/I//,4X t '.=MALlA DE BúROE lMPEkMEAblE·,/1,4X. Sl"Cbb9~

l')=MAlLA CON N VEL CTE.',1I.4X.AJ.,·;MAllA LC/Ii '.-'CAL' ~i"Jo1¡,.ü
RE TURN 5111 Cil1 H.
fNO Sll1Có72ú

I s~~ OJJ2

IS'l ))03
I C; N JO 04
15N 0005
IS~ DClOb
IS'~ 0)07
J S"l 00 JB
15"1 ,)0)9
1 s'~ 0010
15'4 0012
15"/ 0013
J S'l 0015
f S·~ O) 1 7
f s·~ 0019
J S'l 0:120
IS·~ 0021
I S:~ ),)22
I 5:~ 002.3
I SN 0::.>Z4

f 5 i~ OJ2 S
I5t11 0026

~~TI]~S llIi EfFEtT.NA~[IMAI~) NJOPTIMIlE

)TlJ"lS IN EFFECT.50Ui((.E EBCDIC NClLlST

ST~TISTICS. SOURLE STATfMENT5 =

~lATISTICS. NO DIA~NCSIICS GENERATlD
••• E~¡) OF COI4PJLATlOt-.¡ ......

lINECOU~TlbOJ 51IEOIAX) AUIlJDBllhClIoE'

NODECK GBJECT NLMAP NOfLRMAT N~~OSJ"l NC~REf ~GAL~ NyA~Sf lL~~ 1

25. PKLGRAM SILE = 1~44. suap~u~kA" NAHE = MJhLS
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ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

18.-

.L··:~L f."". :,.J (J ~\4= !:J

q t: ~ ):: ; Tf-) '-' P T I:J '. ') :

¡)¡"'=··¡~IJ'.j .oH 2:J,4SI,HKI23t"SI,ABC(30),Adlbvl,Al-.uHlél1
lNTEGER Ojr/~/,ICATI¿3,4~j

¡JATA A~u~/'-3J','-29','-28' '-27','-2ó','-2S','-2't','-23' '-¿2',*, -2 1 ' , ,- 21) , ,- 19 ' • ,- 1a' " -1 t, ,'- 1ó' , ' -15' • '-1 't' I '-13' , ,- 1 i ' ,
.'-11','-lo)r-:'-9','-S','-7'.'-ó','-S','-4','-3·, -2','-1','0 ,
*' 1 ' , ' 2 ' , ' 3' , ' 't' , ' 5 • , ' ó ' '7',' 8 • , '9' '10',' 11' " 1¿ •*' 1 .3' , , 1ft' , ' 1 S ' , , 1ó ' • ' 1 7 r, '18' , • 1 C¡' , r¡ U' ,'¿1 ' , '¿'¿ , , r¿ 3 ' , ' .u.·,

ESTA 5u~kJTI~A jl~uJ4 UN I4APA CON l~S JESCE~SUS vE ~lvEL ~(~~~IOC5
E.'óTP~ 'eL ¡)~IH .. Ir'L. ~E l:' SI,1JL:'l..Li•• t.L Fl,.Al l.ILl ¡""Pli;" y
ulrl~Q "1E5 5I~JL~~lS.

'-c.
C

-'-
C

:**** •• ** •• *.*•••• =•• ~.*.****•••••••*.*•••*••• **•••••*··········**·*···*S.MC0730
Su8il.ÜJT l'jE ¡1:5.="=\1 :,C,I'.R,H,rlK, lCAT,AbLj 5Á/'4Cbl't1J

.:iJ.f1lJdl':H,J
51MCcl7cu
SU'lCo71C
~IMCB/b';
.)1 Med hl:.
SPI~ooC"
SiMCoolú
SiMC8132C
51i'4Cbd.Jl,J
SlMCélB'tlJ
SiMGlio,O
S U'1~8oóO

.' 25 " '2~' , I ¿ 7 I f' ¿::l', I 29',' 3U' I SH1i.dtl7¡J
1'IF<1TEIJuT dJ I 101-=1, NCj SIMCod81)

1O FO~ "1,H 1 ' 1 ' ,¡ I I , ~ l( , ' '1 A¡l A J EL :J E:'e Eti St.. DE t.. l vELE:' t /'o, T~ t: EL f R1Nel P1CStl1 Ud él 9e
• C.E L~ 5IMJL""l..J\¡ ., E:.L MES A(TJAl',llol3UI'='"II'J',JA.J(;(13tL~jh.i'4Co~ljv
JJ 20 J=l,1~ SlMOo91~
Dl' 30 1=1,'iC 51MCB<1¿O
IAa =IFll((rlll,JI-n .... II,JII. JI S{M~t!~j~
;;[,( 11=.\'lJ"1ILHII S1MCdS4lJ
IrllCATll,JI.F.CII ~JliJ=A6C(291 SIH(d"",
1Ft ICATl ¡,JI .EI..• 21 A!3III=A3CI2t1j SH10tlSól.i
IFIICATI 1 ,Jj .E!...31 Adllj=A6t.l 301 SI i'4¡,,8S lu

30 CUNTINUE 51MCoSólj
"liITEIJJTt,+ul J,lAtlllj l l=l,r-.Cj SI/'lCd'1~u

40 FuR.·I4AT('J ,1' ',IJ'¡Xd':(~J'¡X)) .)i/olv9I1C\.
20 CJ~TINUE Si/olJ90iU

.. f<l rE (:J\JT ,'50 I SPhJ~ü20

50 FCR~~r('O'.IIIII,4X,'.= ~ALLA DE BuRDE IM~ERMEABlE'.II,4X~ SiM~9J~0
.') = ~ALLA ,o~ NivEL CTE.',IIIIIIII,4X. SiMU9~4C
.'VALCRES Pj~ITlvOS I~DICA~ ~uE EL ~lVEl hA SUBIDG') SiMv9~5v

kET JR~ SIf'1"9UóU
E~O ~1/'1':9",'~

I ) \j J.J )6
[ ';l )) ) 7

I 'ii ) Jl:J
( ; " )::'J7
i ) ¡ .: J 11
1-; l .:. Jll
1 :;'/ jJt2
[ -; '¡ '))14
1 ")'~ l)té
1 :;,¡ JJl'l
1 ;. J )119
1, 'i 1] J 2'.1
1 S'¡ J)¿¡
¡ ., '., J J 22
I ") '1 -Jj 2 3

1 s'~ "))24
1S i )J25

1,. nn
l'i'~ ))04
1') 'l J)) S

.:PTI)~S IN EFFECT.NA~Elf'1AI~j NOJ?TiMiZE ll~ECuvNT(6J) SILE(~AXJ AUTG06llNuNij

.OPTI lNS [~ EFFECT*SJuRCE E3CJIC NuLlST NDDECK CBJEtT NuMAP NuFLRMAT NO~QSJMr ÑGA~tT ~G~LC NOAÑSf TERI

*~T~TISTICS. SOURCE STATE~ENT) = 24, P~UGRAM SILE = 115ó, Su~PkO~RAM NAME =DESCE~

.5T~TISTI~S. ~o OIAGNJSTICS GE~ERATEO.*.... e~J OF CuMPILATION •••••• l~~dK dWTtS ~f L~~t: ~~T ~SEC

.~T~TliTICS. NO DIA~~uSTICS THIS ~TEP
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