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ANGOSTURA- EN EL RIO PUENGUE EN _BOQUEERON

l) R %,ica Ci(Sn "

) N En el lurar denominado Colliguai, al pié de la

Cordillera de la Costa y a escasa distancia de su nacimien-
to, el rio Puangue pasa por una angostura que se ha elegido
como sitio para un tranque de unos 40 metros de altura (1).-

2) .~ Geologia de la regidn.-

La formacién granitica que se extiende desde la
costa hasta el pié de la Cordillera de la Costa, a unos cin
¢co Kms del puebgecito de Colliguai, es reemplazada por 1la
Formacidn Porfiritica ( que cubre al granito) formacion que,
.cogo s sabido, corresponde a rocas matemorficas del mesoz
201C0e=

En el sitio elegido para la construccidéh del tran-
que se puede observar una intrusién &cida (probablemente peg~
matita o aplita) proveniente del macizo granitico ya descri-
to, intrusidn que ha resistido mejor la erosidén y la descom=
posicidén que el resto de la zZona, como lo demuestra el hecho
de que, aguas arriba de la angostura, el valle se ensancha
y queda cubrierto por una gruesa capa de ripio.-

En la angostura misma puede observarse la roca en
todo el ancho del lecho, circunstancia que revela la resis-
tencia ofrecida por esta intrusidn, a la erosidn del rio.=-

N Un estudio de le 2zona (porteczuelo adyacente.y morro
s@tuado 2l norte de la angostura) demuestran que el lecho del
rio coincide con los lechos de distintas épocas, hecho que
explica 1la avanzada descomposicidn dque ha sufrido esta intru
sién deida, en las grietas.=

_ En efecto, basta observar los tineles de reconoci-
miento, par: convencarce de que, en las zonas adyacentes a
las primitivas grictas, el feldespato ha sufrido, por los a-
gentes atmosféricos, una descomposicién tan profunda que se
presentc como una greda, rica en cuargo, que cede facilmente
a la picota, o ain, 3 1la pala.=

La profundidad de la zona descompuesta puede esti-
marse, en virtud de los reconocimientos, en 10 o, a lo sumo,
15 metros, circunstancia que debe tenerse presente en cel
presupuesto.=-

A Jusgar por el aspecto de esta intrusidén, las zo-
nas realmente descompuestas abarcan espesores relativamente
reducidos, { 2 a 3 metros) pudiendo admitirse que mds alls
de estas zonas, afectadas por las ages que circularon

(1} 44 mts. sobre el lecho del rfo.- Hota Ing. Juliet.
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Por lad grietad; la roca se encuentfa suficientemente
¢ompacta para resistir, sin lugar a dudas, las escasas
fatigas provocadas por um tranque de conc¢reto gravita-
‘¢ional.<

. En consecuentia, estima ¢1 infraserito; que base
tard retirar,; hasta encontrar roca suficiéntemente fres«
ca, el material descompuesto que,rellena las grietas; pa~
ra poder asegurdr impermeabilidad y estabilidad de la cons
truccion .«
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. Pn 1546 ol gellogo americano 8rs Tayler
visitaba la cuenca deo ‘Casablanca y syribaba & las ciguiontes
conclusionest , , _ ..

a) Tres fallas de dircceidn norosto & pureste originaron; 4 fi-
nes del terciario, 105 valles Los Feralesy Lo Ovalle ¥ 1o
Orgsco y waa cuarta falla; 48 dirsceldn noresste a suredte;.
hebria originads el vallé'ds Casabloncas~ L

b}l De ostoo movimientos resultd un sistema de fovos tectbnicos
que no“tenfan desague hacia ol mar; pero, grodualmonte; los
td toriales desgactadoes por 10 arroyos rellensron estos fo-
235 _hasts acercarde al nivel de la roca fundamentsld del uma
hraly corca de 1a Dichass

¢) L1 rellsno aluvial de la cuenca de Casablanca ontd compuoss
toy en 84 i:xagar parte; por €apas lenticulares intecdladas do
m ¥y arcilia; ¢on unz cantidad pelativamonte poquels do -

o . El espesor ¥ 1a éisvribucifn lateral de las cas
gas individuales de areha y arcills; son complstamento varia«
les, dpo:*que: ellas fucron depositedas por corrientes que ¢cam-
%%aegd ¢ ticmpo ef tlenyo suy cursos en la superficisj dol rew

4} las eapus do arena y arcilia del rellene de 1a cusngd de 48
gablonen ; tionen wnd porme2bilidad moderade s Sin ombarge; el
roliens entd caturado G0 agua ¢58% hasta la superficie de 1a

¢ferra, porque 3o salida suvterrinsas de 13 gusnca através del
rollono sluvinl; ecté cortada por un unbral do granito csrea
Qe las Dichases

o) £l apua éafde anualmente dentro del drea de captacifn, frea
). quea%mde petitarss en anos 522 kilfmetyos cuadrados, varia
entyre 506 y 700 mp. ¢ gea; correcponderaa ¢ tmes 300 nilice
nes 8o By cObicos ¥, por 10 tanto, a unos dloz m3fseg. en
téroine padices '

£) Sz recomiend: la_perforaciln de 3 o 4 powes do prucvs, @ lo
iargo del oje del valle de Casablanca, hasta la roca undamen
tal, o bien; hasta la profimdidad de 30 a €U mn. y uno d dos
oz0g de prusba en ol valile do Los Perales g en el de Bo Va-
Als; aguas abajo Ge 1og tranfuess

2:!‘."""_“_9“‘»‘5' i ea el dnforme del Srs Taylor«

Basta la lectura de loo pérrafos b) ¥y ¢) v{am
convencarce de quo- Lo gluesis aceptada por el Sre Taylor no
puede Ser correctas~

. En ofectoy si log fosot tectbnices originadoes po
las fallag carscania de desagua, la sedimensacidén nabtria co-
rrespendido a la formaciln de delta,; tal conmo 1o indica la
fige 1), pussto Que ¢l fiivel dc la :iz‘zgima deveria mber co=
rrespondido & algln degagus oituado a una cota, por.lo menos
ne inferior ai usbral en ias Dichass (puesto que, al no exis
tir desarue e habria formado un salar, hecho imposible en u
clii:z% en gus 18 evaporacién y la precipitacidSn anusl son com
paroblens
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Se comprender{ que ol depésito correspondiente al relle-
no paulatino de una laguna | depésito de delta) poseerd incli-
naciones variables entre 20° y 30°, es decir, inclinaciones que
eliminarfan toda posibilidad de explicaf los elevados gastos
constatados en los Bgzoa ya perforados, la presién artesiana
en el pozo K° 1 de Vega y, desde luego, se opondria a la des-
cripcion correcta del oC), gue acogta depésitos provenie-
tes de esteros, con inclinaciones de 1 a 24, o sea, insignifi-
cacdntes, al lado de las inclinaciones de los dep&s
nientes de los deltas,-

itos prove-

La génesis correctc de esta cuenca puede deducirse de
12 historia geolégica de la costa chilena, historia que puede
deducirse del estero Quilpud, por ejemplo, (También del rio Ra-
pel, Haipo; etec., en generai,-de rios que han camiiado de cur-
8o on los ultimos 100 mil #%08).«

, Un observador que viaje en tren entre Vifla del lar y
Quilpué podrd constatar que entre el puente que cruga el este-
ro llarga larga y el cruce del camino con el ferrocarril, (cer-
ca de (uilpuéd) L1 Estero Quilpud corre encajonado y acusa sal-
t08 qQus pormiten observar el lecho granitico, (particularmente
en ¢l wente del ferrocarril que cruza al estero Quilpué) Lecho
qQueaacusa, mids arriba, tal cono en Casablanca arenas y escasos
‘rodados abriéndose el valle y dando cambida al pusblo de Quilpué

Si, por el contrario, el observador parte de Vilia del
Mar en automdvil, verd que, al subir la cuesta hacia Quilpué,
el granito ha sido reemplagado por un fluvial cuyo espesor es
superior a cien metros, flurial que demuestra que el estero de
Quilpué corria primitivamente por un valle situado a unos dos
kilometros al Oeste del angosto cajén actual, o sea, que de este
cajoén angosto corresponde aun lecho nuevo, posterior a las épo-
cas glaciales, lecho qQue ain no ha adquirido su posicién de e-
quilibrio, puesto que la erosién se encarza de profundizarlo,-

Es evidente que el umbral de roca granftica, que puede
observarse en la angostura, no representa la profundidad del
lecho ripiosos en Quilpu”, pussto que este Gltimo corresponde
al lecho primitivo que desaguaba, casi en linea recta, el ac«
tual valle de Quilpué y se juntaba con el estero karga- larga,
a unog dos kilometros aguas atajo de la actual confluencia,-
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Esta breve descripcién permite establecer qus el con-
tinente se hundié mis ds cien metroa (parc permitir el depdsito
de ripio que se observa en el camino) y se solevantd, posterior-
pente, en.una cantidad levemente nenor. { para explicar el supe-
sor de ripio constutado en los lechos antijuos y, en especial,
en ol lecho del estero de Casablanca),-

También el rio Rapel, en la fecnosa anpostura de Que-
lentaro, (donde se plensa construir wn gran tranque) cambié su
lecho primitivo, pudiendo constatzrse que éste Ultiuo corrié a
unos cinco kildmetros al Zste de la actual anroStura, desembocans
dg a muchos kildénmetros al norte de la actual desemsocadura, en
e NAL o™

Bsta sola circunstancia pemite establecer que todos
los esteros situados entre ambos { eh peneral, todos los rios chi-
lenos) acuwsaron una acumulacién de ripio, en un espesor superior
a 100 metros, ripio que posteriormente fud destruido, salvo esgca-
sos testigos que 50lo un minuciosos exdusn logra descubrir.- (én
la Hacienda Apoquindo, cerca de Santiago, existe, por ejemplo, un
cerrito cuya cumbre se eleva aunos cien nmetros sobre el v:ile,
compuesto en su totalidad de flutial y reotos de una ran terra=
ga, adosada al cerro Sn. Hamén).-

valta a la vista, en virtud do los sondajos ejecuta-
dos en Casablanea, que e te estero corrid a unma altura inforior
en unos 50 metros, & la altura actual, horadaido una o varias tee-
rrazas quo hoy dia se¢ encuentran ocultas por el ripio, debido a
wn hundimiénto general de la costge=-

El lento hundimiento de la costa per.itié el relle-
no paulatino del valle de Casablanca, relleno que variaba de ;ra-
no se2in la fuerza de arrastre del estero, fuerza qus como es sa=-
bido, es proporcional a la pérdida de caria por unidad de longi-
tud y al radio hidrdulico.~

En todo caso los lentet de :ateérial permeables poseey
en virtud de la génesis del valle, gran lonzitud Ycoincidiendo con
el priuitivo esterc que lo depositd) y.fequeﬁa inclinacidn, pareci
da a la actual in¢linacidén media del valle, hechos qua deben tener
se presente al pretender un proudstico con respecto a las posibdbill
dades de los pozos por perforar.-

3,)- Ubicacidn de los pozos.-

a) Caudal disnonible.~

Se~ln se desprende el informe del Sr., Tayler, existiria
la posibilidad de extraer 250 lt/se.. durante la estacién de
recadfo, cifra qus pucde considerarse baja, pw sto que supone
un dprovechamiento escaso de la precipitdcidén anual.=

A continuvacién se analiza un caso parecido al de
Casablanca, para demostrar que la obtencidn del gesto indica-
do es relativamente sencilla, en virtud del rasto obicrvado en
el pozo I}° 1, que asciende a wnos 40 1lt/uez. para una depresién
de unos 10 nts.-
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b) Gasto de un grupo de DPo208.-

Segin se desprende del perfil del pogzo N° 1, exis-
tirfan capas de arcilla alternadas con capas permeables, hecho
qua queda evidenciado por el nivel del agua en el pozo, nivel que
es levemente superior al nivel de la vega y qQue derussira que el
pozo posee una pequefia gzesién artesiana, o sea, que la capa per-
medble que proporciona presidén se encuentra ¢ bierta por una
capa mis inparmeable.-

Para los fines del presente estudio se estudiard el
caso de Concdn, es decir, cinco pogos indicados en un perfil trans
versal, a 200 m. de distancia cdda uno, dotados de un gasto de
200 1t/seg. para una depresidén de 30 ntros y en un medio de ospe-
60T pco germeable, de 30 mtros de espgsor y otro sltamente permea=-
ble de 10 mtros de espesor, tel como lo indica 1la fiz. 1) adjunta.-

Como los pozos s¢ encuentran & poca distancia entre
s{ se rdemplazardn, para simplificar el cdlculo, por una ;aleria
do paredes permeabien y de altura igual al espesor del natorial
pormeable b, en cuyo cago el gasto Q, correspondiente a un lado
de la galerfa, a la distancia x do la misma, serd siupleuente i-

gual a: (Ley de Darcy)
1) Az ap k'%i

en queé: ) encho dol valle & 10C0 n.

b)e espcsor del material permeable s 10 n,
k = permeabilidad del material permeable

g 2 § = pérdida de carga por unidad de longitud

Este gasto Q serd incrementado por un gasto dQ qus
desciends verticalnente & travéa de la capa poco permeahle, gas-
to que serd ifual a:

2) i« g. dx. k' (hey)

en que:
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ancho del wvalle

espesor del filete considerado

permeabilidad de la capa inpcrmeabdle
pérdida de carga gor tnidad de lonpgitud & travedés de las
capas poco permeables.-

S1 Qe representa el gasto que fluye por la caparsub-
terrdnea, para ¥ s h , Q total serd igual a: ( wn lado solamente)

< xN
LA ] ]

Q total wmCe 40 dQ dx
puesto gue la integral representa el total de agua que filtra a
través de la arena arcillosa, mientras que (e representa el gasto
que fluye & través de la arena perueable .-

Dorivando 1) e igualando con 2) , se obtiene:
d2, .
Sl e gy - gyt Yyt Ay - g
@ & & o (h-y)

o bien, desiznando:

3 A=
bkd

y sepatando variables:
y'dy' = A2 ( y-h)dy
de donde:
L) ye2 « A2 | y- h) 2 tC1

Sea J'la inzlinacién (S pérdida de carga por unidad de
longitud) del nivel fredtico, er-el limite de accién de la pgale-
ria, o sea; pra y » h.- Se tendri:

5) vt 4 22 (y=h)2¢4J 2 = A (y-h]2 ¢ (1'1 )2

es decir:

? FEEe@2s e

La integral arroja:
Argsen hip % ( y~h)w ax ¢ C2
o bien:
7) senhip (Ax$C2) = 3 ( y=h)
Por hip6tesis se tiene qQue para X = (0, y w H, o gea:

Sea p la profundidad del pogo auxiliiar, situado a la

distancia L de la galeria.- Se tendrd,en virtud de 7:
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9) senhip ( ALtCp) -9 { h=p-h) & - JA_'p

Desarrollando el priner mieabro, se tendrd:
senh AC coshC2 ¢ cos h AL senh C2 5, _ 2 p

e introduciendo el valor de 8)

sen AC. 1 ¢ 2 hl12 + A
‘Jé-(gh) rI(H-h) coshuggp#o

Ecuacdén en que A representa la incégnita del problena,
Si se pultiplica la ecuacién por % se obtiene:

‘Lg_", (§-H)2 senh AL ¢ (H-h) esh AL ¢t p & 0

“cuacién transcendental que puede simplificarse, teniendo
presente que d_, es despreciable al lado de ( H~-h)2, & Sea, re-

Cu LI
cordando que p » 10 m,

¢:¢:>:311Al.-'1senhAI..,.-,_EpH

0 bien e = AL = p

Reemplazando los valores:

L= 600.m : Psl0One ;] h « 40 nn, 3} He 10 m., se
obtiene.~

e - AL .
’%,Alsl,z ; A =0, 00184

o sea, recordando que:

Bﬁ“ = ,2 = 0,00000333

se obtlene, reemplazando b z o m. § d = 30 n.;
£ = 0,001

Es decir, la permeabilidad de la capa permsable es mil veces
superior a la permeabilidad de la capa impermeable,.-

Para conocer los valores de k y k' basta recordar que:
(y « H, en la galer{a)

Q2 abk y y' « abk 42 (h-k)2 £J°
y ' reemplazando los valores:

Q =0, 1m3/seg.; a » 1000 ; b w 10 ; A2 = 0,00000333 ;
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( H-h)2 = 900; J2 « 0,000004 ; se obtiene:
0, 1 » 10000 . K 0, 003 ¢+ @, 000004 = 551 j 4 sea:

k » 1,82x10~4 n/sez. = 1,82x10"2  en/seg.

Esta permeabilidad corresponde, segun Hitte, a una arena
gruesa y la permeabilidad de capa superpuesta, que es mil veces nc-
nos.lg sea, 1zual a 1,82 x 107’ em/seg. corresponde a wna arena nuy
arcillosa,~ N

De interéc es el limte de accibén de la Balerfa.-
Segin 7), ¥ = h para el linite e de accién del pozo, o sea,

senhip(ALy C2)a O
Ca 3 ag

pero en virtud de 8)
phip C2 = A (H-h) =« « 0.0 0 ==27, 6
sennip L2 3 8.:0%55.‘:33 7, 6

es decir:
%28 - 4 ; E 2 2200 n.

Akuanque el ejemplo considerado corresponde a 5 poz20s uble
cados en Concdn, é1 se asemeja al caso de Casablanca, pucsto que con
kO n,’ de depresién se ha obtenido, en un pozo, el mismo gasto (401t

803, ) o=

Como el pozo de Casablanca poaee una profundidad de 40 m.,

se podrd aceptar una depresién, a través de los seis meses de repadio
subterrdneo, equivalente a unos 20 mts., cifra que germitiria desaguar
al aceptar un trianzulo desaguade de 10 metros de altura por 1000 nme-
tros de largoe (mds allf la deg;esién es insimmificante).y un porcen=-
taje de huecos de 30,5, un volimen de unos 1500 m3. por metro de ancho

a cada lado de los pozos, o bien, unos 3 millones de m3., para un

alle de¢ 1 Em, de ancho, cifra qus arroja un gasto uedio cercano a los
200 1lt/seg. gasto que sirvié de base para el cdlculo.=-

Bastan las condideraciones que prcceden para decidir la
ubicacidén de 108 poros.~

c) Ubicacién de 1os pogoS.-

En virtud de lo expuesto, se trataria de expraer agua
de wna capa permeable cublerta por una o varias cagas menos peruea=
bles.~ Este caso se diferenciz fundamentalmente del pozo corriente,
por el hecho de poseer un enorme radio de accidén y, Eo que es s
importante aitn, por propacarse la influencia del pozo & esta distane
cia casi Instantaneamente | 10 que no sucede en e pozo corriente) .-

Se aconseja perforar dos o tres posos sezin un perfil
transversal y o'servar cada pozo en cuanto a Zasto y a su influencia
sobre los restanteg.- 5i el nivel de los otros baja simultanemente
con el del pozo en estudio, se podrd aceptar que napa permeable es
una sola y que la influecncia de los pozos serd inferior a 1 Ku,.-

51 no se influencian mutuamente las napas, corresponde~
rdn a lechos distintos, debiendo reducirse las probabilidades de _as-
t0 y radio de accibén de los pozos.-
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salta a la sicwsn, sin oatar o que las coudicloneu del

puls.olo de Casakrlancn son tant favorail,y, corparades con tl caue
dal lsponidls, qui Uy DECOS POZOU rodrén provorcsinsnar el -asto
aldxlo adminibic, pudiendo adn adnitirse que seily PoZO3 on cada
valla - r4n s ficiente: para oxtraer ¢l . asto adnicibhle.~ [tren o
nerfil - Jistanelados ea 2 a4 3 im, de 1os otyros tred pozos).-




