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13. Bureau of Redaaation do Salados Unidos presentó un In- 
fbrae dsl Estudio de Aguas Subterráneas realitaco m el Valle 49 Elqui 
en loa años 1952, 53 J 5U, titulado "Ground water investigations, EJqui 
Valley, Chile,‘, ol que, en lo sucesivo, ce designará el Xnforss.-

La presante asmarla no te podido ser un trabajo independien
te air» que te tmido que entrar * analisar el Inforae y, sobre esta, base 
te sentado sos propias conclusiones.-

KL aspecto saliente de la cocpar&ción de ambos trata jos es 
la gran diferencia entre las conclusions s.-

üna parte de este diferencia podría atribuirse al hecho de 
que, «a los cálculos do aguas subterráneas, suele tenar participación «1 
criterio profesional basado en la experiencia, y debesos reconocer que el 
Informo tiene, tajo este aspecto, una evidente ventaja, puesto que nues
tra. experiencia sobre la «atería en estudio es escasa basta el presente;-

Fexx> ú parte principal y nás decisiva de las diferencias de 
dete, según nuestro leal saber y entender, & oaisioacs y errores cuya ex
plicación no henos podido vislumbrar.-

Fluye de estos techo» la necesidad ó la conveniencia, de que 
d Burean of Beclssatian, o por lo senos, la Corporación de foresto, tuvle- 
» conocimíecto de Ja presente Cenoria, a fin do que se pudiera llegar a 
una conclusión aprobada por antes parteo, sobre aatariaa tan trascendenta
les cobo non el gasto do los posos,’ el funcionamiento de la napa artesiano 
como papa libre,. Ja infiltra clon natural desde el río y la recarga.-

Si as adoptara la decisión de no novar soás esta cuestión ante 
dichos org^nisaos, sería aconsejable que la-dirección de Riego a cometiera 
unestudio amplio,. teórico y do cúnente do sobre Ja s materias arriba señala
das, el que deberá tener carácter general, de asnera que fuera útil a la 
Dirección en futuros trata Jos en el país.-
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Eespecto a las pérdidas «a la conduecidn del agua, el Infor
me dice (final da la pdg. 5): "las perdidas en la adncMdn y reparto del 
agm so el Valid de Elqui, según lo infcraado por sienhros do la Junta do 
Vigilancia, eon despreciable».- Eatican ellos qua «1 wtunmo neto y el do 
bocatooa eon ldénticos”.-

Cualquiera quo sea él origen de esta opinion, es indudable 
que ella constituye un error.- Todo canal excavado en tierra pi erde agua, 
por filtración principeínente, y éstas pérdi&s son, por lo geoercl, con 
aidarables.- ~

El Ingeniero Sr. Juan Bennett, que llera nacho» sfios traba
jando en obrae ds riego en el Valle, ha estin&do redeotenetíte las pérdi
das en las siguientes cifras t

Sector 
ísk&aa—

1* Algarrobal arriba 
2* Algorra bel-Victfl a 
3* VicdBa-Marqxesa 
4* carquesa abajo

f de la tasa en

45
30
W
25

Las altas pérdidas del 1* y del 3«r. Sector tienen su explica
ción en el hecho do que los cénalos están excavados en laderas de cqy fuer
te pendiente.-

En lo que respecta a la tasa de riego, d ïnferne usa las ci
fras dadas por la Sociedad Agrícola dal Sorts al Sr. T.l. Ahrens. (Appendix X 
Reference X-7).-

E1 Ing* Sr. Bennett ha hecho rsdenteaento, w cstisadÓn de 
la tasa.- Estos valoras y los del Infame so reproducen en el Cuadro 1.-
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CUATTO 1.- TASA D3 MECO E!« DOQiTCn - ttf/M.

I!E 3 sytgr 
Inf .gennqtt.

2-&SÊ21L 
-laf . Bcnrrt In¿ Sector

Inf.
Soetor 

jamit-

Junio ■ . 90 • 140 170 .273
JUHo «» 90 » 290 30 170 400 w
Agosto 100 ¿AO IDO 720 830 1250 700 930
Septiesbra 1300 1640 1300 zuo 1150 1590 900 1130
Octubre 1300 32Ê0 1300 2360 1250 2670 1200 1530
Tóvieabra 3600 AÓOO 1600 2860 1450 3260 1000 1330
Diciembre lfiOO 6200 1800 3260 lAao 3010 1000 1260
Enero 1900 6900 19 OD 2860 1400 284Û 1000 1260
Febrero xeoo 6900 1800 2430 1220 25OO 800 1000
torco 1200 4200 1200 2000 1170 2000 700 930
Abril coo 1L60 800 86O 300 3X> 600 670
tínvo 700 1100 700 430 . loo 250 .. 400 530

áessL——W-.J32SL- 20350 10200 —SZ22-. _

¿as Grandes diferencian entro antas ostinadonss na tienen nucha in
fluencia, porque corrotpondcn a Harquasa arriba qm eoaprenda colaacnta al 20# 
do loa tarreñas»- La notable diferencia en el pri«r aoctor corresponde cále al 
5# do loa t errónos.-

Reopocto a Ja tasa dol leíanse, no dota olvidarse quo ¿Ha na incluyo 
la_ pónüda en loa canales, lo que expli», en parto, ce bajo talar.-

Habrá que decidirse por la ostimeión del ingsnioro Bennett, porquo ha 
aide astabladdi a base de sucha, experiencia y conociniento del Valle; pero, croo
ks qua acrd acortado bajar algo los valores, copodalEsnta los altos, lo quo oo 
aprovechará para redondear la eifra.-

Aaí se tan fijado las tacna anuales y do ¿atas ae tan prorrateado las 
tesos nenstalea.- Laotacao reaultaptos son las que aparecen en el cuadro 2.-

Puodo notaroe en este Cuadro quo él aes do toóxino cansino so adelanta 
Frogroaiveaenta desdo Febrero a Octubre, yendo desda la cordillera hacia al uar.- 
Bsta adelanto obcdoco al incrc±anto da-sienta* para taprano.- ¿lia alcanza - su 
saíadra intensidad en cl sector Tare lasa atajo.-

Arma ..
A^W*>£.

 30.000
¿LJfi2t££ 

lí.000
MxáagtsE

.. lë.000 . 10.003

Junio 100 100 200 200
Julio 100 300 200 LOO
Agosto 500 600 1100 800
Sep ti estas 1300 1900 1400 1000
Octubre 2600 2100 2430 1Z£O
Kovicntae 3700 2500 2900 1200
Dicionbro 5000 2900 2700 1100
Enero 5600 2500 2600 1300
Febrero 5600 2200 2200 900
Marzo 3400 1800 1000 800
Abril 1200 700 300 600
Mayo 900 400 2Û0 500
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tl Informe usa las dfras suainistrada» por la Sociedad Agrícola' 
dal Sorte.» dtinuiente el Ingeniero Sr» Bennett ha establecido cifre» dis
tinta», pero que deben coneideraree verdaderas porque son el resultado de 
indagad. onesbastante prolija».» Ambas serles de Valore»'aperecen en él Cua
dró 3.-

CUADRO 3 - ARKA ACTt&LM^iTR RKGADA-HAS,

Sector . . . Superficie

!• 1451 (4500)
2* 2933 < 500)
3* 495 ( 700)
V 18437 07ÔOO)

frfrl-,,. ■isaaiL

tibta: Las cifres entre paréntesis son las
del Infor»».-

Estaa superficies pertenecen a los terreno» cpyos canales tienen 
sus boeatomas dentro de los sectores indicados.-

le indudable que la Soc. Agrícola del Sorte cometió un error d» 
proporciones «n él V y 2* Sector

fe_las rófróá^iéL-Cuadró mestin-iarluídaa-laa nu¡Ma^i^eajrór 
fiadas^por éL MoJ)erecbQ . afluente d al Río Claro, parque consonen todo el 
caudal de ese río y ac bastan a sí ¡sísaa»*-.

Dice A Inferas Que la seguridad de riego es un concepto chile
no y que contó.ate en "el promedio dé los porcentajes anuales de la producción 
real respecto a la producción optima, estando representado el porcentaje de 
cada «So no fallo por ICO y él de cada a$o fallo por su afnieo porcentaje men* 
tfual de agua disponible respecto al consuno!}

Bata definición difiere sucho del concepto de seguridad que se ha 
nsedo en U Dirección de Kieg?.-

luestra definición de seguridad se basa en el tieape durante él 
coal a» riega Sin que baya déficit de agua.- La seguridad es, entonces, al 
porcentaje del tieapo en que se riega sin falla respecto al tieapo total.- 
Esta »»¿3r;seguridad bruta.» M. «sos tiempos son, respectivamente, t y T, 
la «aridad bruta, expresad» en fracción deelsal, es t/T.-

Guantb el ti sapo de observaciones e s corto o la estadística merece 
algunas dudas ae acostumbra diminuir la seguridad bruta en w» cantidad igual 
a,l/2T.- S1 valor así obtenido, es la seguridad virtuel.- Esta seguridad
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ramea pi* de alcanzar el valor 100 aunque no haya ninguna falla. En 
este ¿Ltiwo ce so , ai:

la eeg. virtual
T s 10 50 100

95 99 99,#

-K1 wlw de 1a neguridad ea. distinto según CU.ll sea la UDÍ- . 
rtjrt da k »r»i«HXn /!« R< «go j» ha ne^cta siempre _ él aflo
agricole poroue astereríoda-iramlncm <1 procenodocultivo coapleto, 
je~mjoeié que um fai la nialfrdara-inutiliaao _ per Judies _g.n^gn.<nte-la_^ 
IjOtmefíeT-Se subentiende que tiene que ser falla de cierta iwortanclaj 
TéllaTpequsHAe, aunque ee^^aiiee^iy^o^l^s^ial^daí^gu^e Bean,algo 
Mayores, no se c?Bputan.~ DC¡ íPJ&ntutW deberían exce
der delSTt^eL ffiMi&o.-

La seguridad anual es un concepto Matante estricto, porque 
no en todos loa años fallos hay pérdida total para el agricultor.- Sin 
estergo, tal tipo de seguridad es lo m¿s adecuado a las condiciones do 
nuestro país.- En efecto, nuestras estadística s de gasto do los ríos son 
relativamente cortas y, además, son dudosas en él tiempo anterior a los 
di ti no a 10 ó 1$ años, parque 3¿e personas encaradas de las observaciones 
carecían, por lo general, de cullnxa y ética, y bebían, además, otras de
ficiencias.- For otra parte, las sequías del clisa seai-deeértico del Sor
te Chico son desastrosas, especialmente para A pequeño agricultor, para 
quien la pérdida es total.- Be, entonces, necesario que la obra de riego 
sea una garantís ontra todos estos Actores adversos, y a tal efecto,lo 
ais indicado es basarse en la estrictez de la seguridad anual.-

Vanos a comparar, ahora, la seguridad anual con la del In- 
foros.-

Sean:

Sa c seguridad anual bruta, en fracción decimal. 
Si - * del Informe • * -
Â x promedio de loe Miniaos porcentajes mensuales 

de agua disponible respecto al consuno en los 
años fallos, expresado en fracción deciaal.

Según la definición dada por él Informe,

si s Ijlí.mJW. : s, 11 (i-sa)

Esta fórmula revela que, en el caso práctico en que A--0, 
AAv

Aplicando esta fórmula a las cifras déL Informe (Tabla IV-I, 
Tabla VII-I o Tabla VII-I-a y Tabla VII-2), se obtienen los resultados 
siguientes:

T t -L.

Condi dones actuales 25 12 0,68 0,48 0,83
Boabeo con 3 m3/seg. 25 16 0,83 0,64 0,94
Bombeo con 5 atf/seg. 25 . 18 0,83 0,72 0,95



CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
CHILE

— 6 -

El Talar alto de respecto a 3* se debe a que se acepta 
que en loa shoe en que hay défiât de agua la producción agrícola ee di- 
rectanmte proporcional a la mínima agua disponible mensual, lo que no 
es exacto en nodo alguno y, especialmente, zpor las condiciones existen» 
tes en nuestro país ya explicadas.»

Poste rióme nta al Informe, el autor principal de 41, Sr. 
T.H. Ahrens, ba explicad) que tomó ti concepto de seguridad do la Memo
ria de In Frederick Snare Corp, y que lo aceptó- porque nadie lo explicó 
que no era válido.- A esto respecto, cabo decir que, si bien dicha Meno
ría fuá el antecedente que determinó al Supreao Gobierno a «aprender ma
yores y más prolijos estudios do aguas subterráneas en el Vallo do Klqui, 
ello no implicaba que todos los elementos de aquella fuesen considerados 
«saetee.» Por otra parto, «1 Ingeniero Jefe de los nuevos estudios no fui 
consultado sobro osto punto.»

4.»„Gasto da lar corriente subterránea.-

En al cálculo del gasto de la corriente subterránea ( Tabla 
VII-1) hay un error nusárico de mucha trascendencia.- La pendiente hidráu
lica aparece multiplicada por 100.- Por esta causa resultan gastos do 4,1 y 
2,9 etc. m3/seg., siendo que las cifras verdaderas son 0,041 - 0,029 etc. 
«n3/seg.»

Lste error fuá puesto en conocimiento del 3r. T.H. *hrens.» 
KL Bureau of Réclamation lo reconoció y luego después envió a la Dirección 
de Riego un Anexo titulado "Errata and Addenda11 que contiene la Tabla VII-I 
a que reemplaza a la Tabla VII-I del Informe original.»

De todos los valores de la Tabla VI1-4, él Infame había ele
gido el mínimo 1,4 m3/aag. como base de cálculo.- Ahora, lógicamente, ha te 
nido que aceptar 0,014 xú/eeg.»

El anterior es el 2» ato de la corriente subterránea propiamen
te tal.» **1 Informe había agregado a 1a cifra primitiva los retornos de 
riego que los estimó en 0,5 mj/segde lo que resultaba un gasto total de 
la corriente subterránea do 1,9 n3/seg.» Con este gasto se operaba en las 
Tablas VH-I y VII-2, les cuales, naturalmente, han quedado nulas.» Ahora, 
esto gasto total debería ser 0,514, pero el Bureau lo ha reducido a 0,5 
m3/seg., y con el so ha calculado la nueva Tabla VII-1-e.»

Otra consecuencia del error ha sido la anulación de la solu
ción de riego con 50 poras, pues el Bureau ha reconocido que ya no es via
ble.»

5.» Gasto de bombeo.»

El fpsto de las bombas se compone de dos partes: del que 
proviene de las corrientes subterránea y del que proviene del agua acu
mulada en «1 embalse subterráneo.»
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Sean:

Q « Gitta dé la corriente subterránea 
q¿ s Gasto por pozo desde el embalse

q m Gasto total xpdr pozo
n número de pozos (que funciona simultáneamente)

Sé tendrá:

3 5 % t &
n

$1 gasto qe depende únicamente de las condiciones del terre
no (permeabilidad ycoeficiente de almacenamiento) y, para una altura da 
elevación y un;tiempo de funcionamiento determinados, es un valor const a& 
te.- El gasto Q\tambián lo es.- Pero, alendo variable el número de pozos, 
el gasto por pozo q también es variable.-

^^el_InJfor!aâ-ASJSkí^*2ÊâSÆàë2J2LjEêJ^-J’0Ss^DÎÈ•JÍ2»?• 
«3/seg.) por pozo, con 30 ÿ con 50 poros; y eñ zél Anexo_s^ ha aant enjdó 

~ese fflsto, aúnqué el gasto Qha variadono tablera ente.- Ko cabe duda de 
que'aa'bas cosas <xjn3titvyenim error.- Veamos las cifras.- En la Tabla 
VII-3,_j7fL columna , ge .encuentran los gastos, por ,.po.a?^ue^¡»de^suninjSá 
Tñár 'el etnbaise con 50 iats. de aítura_de, elevación y al cabo de_wi_boebco 
continuo de 10 meses» >.a Ja se~ de_la jta&oisibilidad y^e.l.jweficiente de 
almacenamiento que fueronideterginadoa pbr las pruebas de bombeo.-Su .va
lor medio es 0,025 u3/ség^

Se tiene. &sí¿ los sigüí entes resultados;

1 ----------

30 pozos (informe)
50 * ( « )
30 ” ’ (Anexo Err.and Add. )

0,088
0,b@
0,042

n

30 0,025 1,9
50 0,025 1,9
30 0,025 0,5

Tenemos, así, una gran diferencia entre el valor del gasto 
deducido de las Conclusiones mismaa del Informe y él valor con el cual 
opera.- Los dos primeros casos ya no interesan, porque según ya se ha di
cho, están anulados.-En el tercer caso que eS la única solución vigente, 
«L gasto verdadero resulta aumentando en un 140 #.-

CoBto justificación de la cifra de 0,1 »3/seg., el Informe di
ce únicamente lo siguiente (pág. 68); “Sobre la base de un período Máximo 
de bombeo de 10 meses, estos pozos deberían entregar éntre 30 y 150 Its/ 
seg. con altare, de elevación máxima de 50 metrosEl rinde total de loe 
30 pozos deberá ser de unos 3 r3/s^.-b.-

La referencia hedía al período de 10 meses y a la altura de 
elevación de 50 rats., evidencia que el Informe ha obtenido esos gastos de 
la Tabla VII-3 antes mencionada.- Además, la frase anterior está al final 
de un largo párrafo en ¿L que virtualmente se defiende la validez de las 
conclusiones de dicha Tabla, pues se dice que diversos factores favora
bles redundarían en una mejor perfora ncé de pozos y napas, y contrarresta
rán cualquier error en él cálculo de la trasáisibilidad y de Ja permeabili
dad.- Más aún: el Informe y comunicaciones posteriores dejan constancia de
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qu» < célenlo por el «átodo de loa poeos-iságenea con que fué calculada 
la Tabla y ura fóndúa teórica del Sr. W.T. Noody ro acuerden s&tie&cto- 
riaamte, quedando así subentendida nuevamente la valides de las concln- 
alonee,- ■■

//
Tales deducciones y conclusiones ron correcta.».-Y puede no

tarse que la cifra adoptada de 100 lts/»eg. recolta de redondear un poco 
hada arriba 1À cifra verdadera de «t lts/seg., «releas» de 30 posos, 
le que es aceptable a causa del Mejor rendimiento de un poro en explota- 
cíón.-

Fe»o> al taabio dm lA torrienta^ubterriiraa^-AL-
.l.? a 0,5 »37mk* . ~3»J<5 en el aire el cálculo. primitivo,, debiendo-»»U- el 
nuevo jgsc5~i¿or Tk>ro"asrgma«a^6££eU^^

Comunicada «ata dificultad al Sr» T.H. Ahrens ae no» ha con
testado que debido a la pírdidta de .algunos apunte», el autor oaitió cier
to acápite que deba intercalarse entre el primero y el segando del párra
fo ’Titirote» of fell Held», — «tc*.(píg. 6?).-

IMchœi acápite expTeeq qtie loa gastos calculados de la Tabla 
7II-3 fueron conprodoa con loa gasto» y depresiones ocurridas en las prue
bas de bombeo (Tabla VI-4) y que en todo» los casos la perfonance de loe 
posos »n las pruebas resulta ser mucho aejor que Id que peralten las carac
terística» de la. napa,- 3» agrega que se ha estiamdo aceptable suponer que 
la depresión aa proporcione! al gasto, y que, aplicad» esta regla * lo» 
gasto» de las prueba», a» han obtenido loa gestos para la altura de eleva
ción de 50 Metros.- Ba eL adaeo párrafo aparecen estos gastos, los Cual»» 
fluctúan entre 20,7 y Its/seg,-

Besda luego, estas cifra» no concuerden con las anteriores 
de 30 y ISO Itft/seg., y testa al acatento ignora#»» como de ellas podría 
deducirse ua gasto de 100 lts/sag.; pero, aparte de este importante deta
lle, hay una observa dóu de fondo que íbrvular.-

Se han obtenido los nuevo» gastos, aplicando 1» capacidad es
pecífica (lt/aeg/nt. de elevación ) da las pruebas da boabeo.- Sabido es 
que la capacidad específica varíM con la magnitud del gesto y oon el tiempo 
transcurrido, siendo inversamente proporcional» ellos, de tal eodo que,en 
este easo,ea que los gastos usados eon grondes y en que el tieapo altante 
a 300 días, no es posible aplicar la capacidad específica de las pruebas 
sin ©raster un error que puede'ser de anchas proporcione».-

Si egte expedito procedimiento de bóabear y áplicar la espaei- 
dad específica rosuxt» nta» cusí miter» altara de elevadóny a .cualquier 
tirapo de funejonasdento tuviera valides, querría decir que la noción de 
trasalaibilidad y de coeftclrnte de aXsaceñeaiento, y la fórmula de Thei» 
y toda lateoría desarrollada al regracio sería neo»» inútil»- lo almo ha- 
orla que Ceclr 'de la patte roduxar de nuestro estudio de les aguas subte-" 
rrlneasí ae htbrta trabajado 4 aflos para tdrain&r porri.iar grosao abdo la 
cifra fuadeveital del gasto de lo» poro a.-

For otra parte, «L giste de las pruebas no puede ser el ante
cedente da lo que va a ser el gasto de la explotación, porque puede estar 
afectado por circunstancias cuyos efecto» no deben computarse par», detetni- 
ner ese Sitia» gasto.- In d prosente caro, por ejemplo, as cosa evidente 
que los gastos desproporciona 1» en te altos de los potos fifi y 29 da deberán 
a ma recarga directe desde el río, que está auy cerca de olios (I05 y 175 
«t». respectivamente).- Puesto que »L caudal del río es intocable «n 
tirapo de escasas (de bombeo), resulta que «se recarga desda el río no debe 
c&aputars» pera deducir el gesto de bombeo.«4
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Bcapoeto a la influencia do en río sobre d borate», es cabi
da quo d poto da basteo tasa d agro del río dentro do una eons o lon
gitud da fll cao o bobos grande, 7 que si el tiesto transcurrido va en 
ausente tacbión va en atraerte la cantidad do agro tasada desdo d río,-

Consiteradas toda o sotas poderosas rásenos co quo no pddeteo 
aceptar d casto do lOOlts/ucs*, d.» quo tebeses rendir tributo al es- 
tudío realizada cn al terreno, aceptando auo eifraa.- El gasto por poto 
detería oer entonces, 0,042 r^/cqj.- Pero coso el cálculo por ol cdtotb 
de loa pato D-ioiganao envuélva algún error, querenoo suponer que Soto per
judico, al Proyocia y, es concoctrancio, vosos , a ausentar d gasto a'-roxira- 
daaeuto en un 233, te caneara quo so tendrá, flnalnaito:

ea d .caco jda^JCLpooott. o - 0.050. _n3/twg.
m di caco do n pasos q « 0,033 ». 0.500

»

Etes libro o arteadaro .- ^P3<d^L<hl_Q^teloo,

Mírate

21 Xnfconeo capons quo d cubaine subterránea funçtotnrd cobo 
napa libro, a la qua lo asigna un rindo específico da 7

te o testent o, en ditareas partas do él, (pág. 8, 65y 66) ca 
canotons el decagtb y desaparición do Ja prteclón de la napa artesiana cu- 
perior cn di carácter do fenfaetb oVcntuol.-

Ea Ja pífi» 8, párrafo II-4, 00 loe: "los coofielcateo do alna- 
ecnanicnto con dril orden te re roo do 0*001: pero, oico produeo~cl doranSa 
do la rapa artesiana cupsriâr^r^Lresultóte del bo^ró. al rindo cepocífl.- 
co. ii^tablcBcgtta estaría.-entro 0,01 y 0.10^1En la pág. 65 co expresa lo - 
siguí cote* i • • • 00 croo qua al cctar explotadas las aspee arteoiarao supo** . 
rteros, probablemente serían doeagua aó parcial y periódicamente.-* • ?£

■ ■ - ■ ' - j tMw
A Ja vista do estas tecla rociones, on clara la ¿reducción do qv' 

el functeniBiente tel sistesa ote» napa libro os inseguro.¿ Toles afina* 
eioesa con exactes, ccgún so duras trari luego.- Es probable que las napas 
ortcoisnas superiores aran déasgróte» sólo parcialeanto y poriódlexxnte.-

te obstante, <£L Infoœo no ha realisado ninguna investigación 
cobro la interesante cuestión quo plantea y supone que la napa funcionará 
todo d ti capo oto napa libro.-

. Lo priraro qus ocurro pregunta roo os cual sería la diferencia 
do condiciones catre sapa libro y rapa ortociara.- Aceptando, por d escura- 
te, lo cifra dd Inferno, ol volumen útil dol catelso, eoaoidarote cobo na
pa libro, os do 127,0X .000 «3.- Par otra parta, la suparflcio media do las 
napa o arte oíame incluidla en los 50 ato. da altura da alenr&eión es dsl or
den do 5.003 Húg., y aceptando un coeficiente do alraccnodLcnto do 0,001 y 
Operando ten el aaceneo kxxíbo da presión qua co del orden do Zip ate., d 
rinda Go las ns pao sería de 2,000.000 ntf. raímente.- Atendida, adepts, la 
circunstancls te quo ' capa libro co puado recargar artificiaíacnte y la 
tnja crtcoimi c5, quedante confiado cu recorta telo a las elementes natura
les, recuite quo teapoeo co puado esvarar rocargas do Ja rapa arteciara cáa 
frocerateo qco ca la nape libro, do rasera que loa volúmenes quo teben aoa- 
piroroo ron por la capa libro 127.030.000 rtf. y por la alternativa da aspa 
arteriosa permanente 2.000.000 a3. iris el rindo te le rapa libro pro píscente
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tal o napa freática.» Este último (hasta 1* profundidad de 13 mt».) es, 
según versaos más adelante, de 41.000.000 m3.» En definitiva, se tendría 
como capacidad del embalse:-

si la napa artesiana pierde su presión 127.000.000 m£.
¿la napa artesiana no pierde su presión 43.000.000 »3«

Es, entonces, de considerable importancia la cuestión de si la 
ftapa artesiana funciona como tal o como napa libre.- Según sea lo que ocu
rra, la capacidad’ del ‘embalse puede valer desde 43.000.000 m3, hasta tres 
veces este valor, lo cual obliga a investigar la cuestión.»

En una napa artesiana cometida a bombeo pueden producirse las 
siguientes situaciones de 2a presión: constante, descendente, nula y ascended» 
'•e.» El abasto cimiento de las bombas provendrá:

Si la presión es : constante 
de la corriente : artesiana 
y del «¡ibaise : -»

descendente 
artesiana 
artesiano

nula 
libre 
libre

ascendente 
artesiana

La condición de presión, constante difícilmente ocurrirá.» Hay, 
entonces un ciclo inevitable de 3 períodos, de los cuales dos son sin ocu
rrencia de napa libre, de manera que es necesario tratar de darse cuenta 
de cual puede ser la duración de esos períodos.

Ello requiere indagar las causas de variación de la presión,y, 
antes de esto, las causas de Ja presión misma.»

La causa más conocite de Ja presión artesiana es un exceso de 
carga hidrostátiea, que puede originarse muy lejos o dentro de límites mode
rados, siendo probablemente este último el case del Valle de Elqui, como lo 
comprobarían las bajas presiones artesianas baílates.» Pero hay otra cauda 
muy importante que existe » lamente en napas encerradas por capas impermea
bles y flexibles, de material no consolidado, y es el peso del terreno que 
cubre la napa.- Éste peso, en parte hace funcionar el embalse artesiano y 
en parte crea presión hidrostátiea dentro de la napa.- Tal es, precisamente, 
d caco del Valle de Elqui, pues las sapas que encierran las napas son con
glomerados arcillo-limo sos no consolidados.» Los materiales consolidados y 
rígidos son p. ejemplo, te caliza y las areniscas duras.- (1)

La causa de variación de la presión artesiana «i d Valle de Elqui 
será, par lo tanto, principalmente la acción de la sobrecarga del terreno, 
de tal minera que es aby difícil que la presión hidrostátiea desaparezca por 
mucho que se bombee.» Lo que ocurrirá será que el coeficiente de almacenamien
to disminuirá más y más, a causa del aplastamiento de la napa, pero esto mis
mo no dejará desvanecerse Ja presión hidrostátiea.» En el límite en que esta 
presión podría ÿlegir a cero, el material estera de tal modo comprimido que 
su permeabilidad será muy baja, condicionas en las cuales, como ee sabido,1a 
acción de la gravedad no tiene efecto ápreciable entre el agua contenida en 
lo» intersticios, o sea, no puede funcionar una napa libre aunque no exista 
presión hidrostátiea.» Si se produce esta situación, en el período siguiente 
en que no hay bombeo la presión hidrostátiea se restablecerá inflando la napa, 
a través de un período más o menos largo.- 

(l)La formación lenticular no permite considerar napas artesianas continuas
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Estas conslderadonee indican quo los períodos de descenso 'y 
«•censo de la presión pueden ser nuy largo», y que aún él tercer período 
de presión huía puede no habilitar a la napa para funcionar como libre o 
puede habilitarse en forma precaria.

La posibilidad de disminución rápida de la presión hídrost!ti
ca y vaciaaiénto de la napa de manera que funcione como nape. lil>r»_sôlo es 
posible cuando lae capas que encierran la napa por' encima son rígidas,como 
seranlaa aretiiscasTT caiisas ya~ménelonadas.-fe^talTeaao, la presión pro^ 
Tiene sólo del exceso de caras HdrostXÜca. y puede aer eli«lnada_j>or, sxgéso 
de“bbábeo/y como la napa note sido oompriadda, TteejoterSTcote napa libre. 
FeT&.—eoao sabemos, éstei» «a el caso del Valle de Elqul.-

la exposición precedente conduce á la conclusión de que él fun- 
eicnamientj de laa ñapee artesianas cono litares no llegará a suceder en el 
Valle de Elqul y que, si ocurriera, aeró de corta duración en relación con 
su funcionamiento artesiano.»

Es otario que no hay tese alguna para establecer cifras; paro, 
como es foraoso hacerlo, una suposición proleibleaente muy optimista sería 
la de que la nape artesiana funcionará eo o libre eu una tercera parte del 
tiempo de bombeo .-

Pojen do arriba un espesor libre de 3" ate. para la cote de réí- 
ce» y drenaje de los cultivos que hay en el valle mayor, el nivel del embalse 
subterráneo deberá fluctuar entre las profundidades de 5 y 40 Ms. aprojdma- 
d&aeute.- Del Cuadro 4 se deduce que el cute del relleno correspondiente 
desde Disguita» a Alto val sol,, que sería la eons del radio de acción de la» 
bombas, es de 1.865.000.000 «3., que, ten el rinde de 7 %, equivalente a un 
volumen de agua de 1JO.O0O.OOO »3.- En cuanto a la napa freática propiamente 
tal, le así guarenos el sismo espesor que indica el Informe, o sea, 10 mta.- 
E1 nivel del embalse libre propiamente tal fluctuará entre 5 y 15 ate. de 
rpoftmdited aleudo el cubo del relleno de 585.003.030 m3, y el del volumen 
de 41.000.000 m3.-

Entonce», el volumen virtual del eabalas sería:

1 x 133.030.000 t ¿ x 41.000.300 = 70.700.000 m3.
3

Ferv, a fin de éHMo&r cualquier error «di ei oral contrario al 
proyecto, preferimos aumentar esa capacidad aproximadamente en un 15 leí, 
«e tendrá, finalmente:

Capacidad virtual del embalse 50.000.000 m3.

La discusión precedente tiene más interés teórico, que 'práctico, 
porque la capcl&d del embalse tendrá una influencia mucho menor que el gas
to total de las bombas en el cálculo de la regulación, debido & que este gas
to «» sucho menor que el necesario en el mes de máximo consumo, especialmente 
en supcrficieo regadas grandes.* El punto detall será el gasto de las bosta»» 
antee que la capacidad del embalse.-
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If- AttjrZ

¿1 Infera# estiro que #1 riada específico de la nap* libre 
■probablemente está entre 0,01 j 0,10* (pig. 8); y «As adelante lo fija 
en 7%, coro una "suposialfa arbitrarla* (peg* ¿6).- ¿1 falco antecedente 
aducido «o el ensayo gmnuloiMtrico de loe potos B5 y B8.-

KL mrgen de incertiduabro del rinde es de 1 a 10, lo que cc 
el caso del anheles de 1^7«OüO.OOO correspondiente a 7%, equÍYale a un 
■argén de lncartidusbr» en volasen de 18.000.000 a 180.000.000 m3.»

Ahora bien un proyecto de la rognitud e importancia de ¿ate no 
daba fundarse en una cifra que está indinada hada el mirlan probable, 
alno bís faifa hada el «faino probable.- U Ley del ¿ es lo nfs aceptable 
rocotos «esos.- Así, debió tomarse 4Í o, a lo más, 3 m 5

Aníllaia gxennlomátrieo del terreno en Puelaro pertenodente 
a esto estudio y al Proyecto del KSbalse Puelaro, demuestran adroí», que 
es necesario usar de prudencia e indinarse hacia eúL lado do los valores 
■añores dal rinde.-

Do esto estudio so ha cal miado el promedio del "porcentaje 
ais Ano* del Poso BB, entro las profundidades do 10,70 ■• y 35,60 «., 
con tn total do 11 ensayos.- Del Proyecto Rebalse Puelaro se ha calcula
do él prouedio de 6 posos (fi* 1, 2, 3, 4, 5 y 6), entre las profundidades 
10 u. y 35 a., con un total de 63 ensayas.- Le» resultados san los aiguisa 
tes:

Porcentaje rde fino ~ Malla f

Jt 8 ié 32 122 £22

Est. Agros Sufat. 80 63 49 23 12 7
Proyecto Puelaro 85 75 63 43 23 15

El Porcentaje nía fino es slaapre mayor en loa «Majes del Pro
yecto Puelaro, llegando a valar él doblo en la asila ais fias.- Es cay pro
bable epe la cansa de esta diferencia resida en el hecho do qu loo ensayes 
de aguas subterráneas so efectuaron con cierto retardo, y sobre aorotras que 
no se ensacaron luego de extraídas, lo que habrá dado oeadfa a que él vien
to (que es auy fuerte « Puelaro) hay» hecho desaparecer cierta cantidad de 
mterial fino.-

Sea cono fuere, el hecho ss que merecen más fá los 69 ensayes t* 
cbos ro él Laboratorio de la Uhivsrsidad de Chile, sobro nuestras recogidas 
y ensacadas en él tarrsno con prolijidad y «i» damoxa.- El percentaje más d 
no résultants es notafalemmita mayor que el que sirvió do antecedents para la 
fijación arbitraria dél rinda de 7 %•-

Por otra parte, todos loe ensayes, los ds aguas stMerTÍneao co
ro los do Puelaro, coinciden en que la granulcmtría está any bien repartida. 
Conocida es la gran influencia one este hecho tiene en la coapacidad de un 
■aterial.-

lo dicho sobre grarralroetría indica que habría que fijar un rin
da señor que él que se ha supuesto.-
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En conclusión, a causa del sargen de incertidumbre y de la 
prueba que existe de que el porcentaje más fino es mayor de lo que se sa
bía, el rinde específico debería disminuirse-- Creen»s que lo más acerta
do sería dejarlo en 5 %•-

8.-  Infiltración desde el río producida - Por

el bombeo

^Cuando funcionen las bombas descenderá eKnlyel,.del,embalse 
y se infiltrará agua desde el río, la que habrá que bombear inmediatajxe^- 
taV~puesto'quë-fcê est&en período de. déficit xeBUtMyíWtoléJSl. XÍa -

La sola enuncia ció Ai de este fenómeno inevitable revela su 
g ran importancia ♦-

Él propio autor principal del proyecto, Sr» T.H. Ahrens, ha ad
mitido la importancia que posee este factor.- En efecto, en un Memorandum 
titulado "ELqui Valley Ground-water investigations" de fecha 26 de Marzo de 
1954, escrito por el Sr. Ahrens y dirigido al autor de la presente Memoria, 
se expresa lo siguiente: "Bombeándolos 32 pozos 280 días al Año, utiliza
rían algo máe de un tercio del agua'disponible en el aluvial en cualquier 
año y suministrarían aproximadamente 46 % del consumo. del Valle Algarrobal 
abajo.- A .causa de la infiltración producida por el bombeo, un porcentaje 
desconocido de este volumen provendrá del río, de nodo que no se deduce ne
cesariamente óue, si hubiera en Algarrobal un gasto de 54%, el bombeo salva 
ría el déficit ¿- En realidad, debería haber probablemente un 70 % o míe,del 
consumo necceario en Algarrobal para permitir suministrar el 100% por medio 
de las bombas*-

En cuanto á cifras, e=to equivale a decir que el gasto de las 
bombas se compondrá de un gasto útil igual a 46% del consumo y de un gasto 
muerto sacado desde el río igual a 16% o más del consumo, o sea, que el gas
to muerto proveniente del río sería el 26% o más el gasto total de las bom
bas. -

Una conclusión inmediata de esta premisa es que, si el gasto ¿til 
requiere 30 bombas, el número de bombas necesario, funcionando simultáneamen
te, tendría que ser 40 ó más.-

EL Memorandum mencionado era un estudio preliminar, de modo que 
las cifras contenidas » él y sus deducciones son aproximadas.-

El Informe no ha tomado en cuenta este aspecto del bombeo, ni 
lo menciona.-

El autor de la fórmula de marcha de bombeo inestable, Sr. C.V. 
TheSs, la ha aplicado al caso de pozos situados cerca de un río ("The effect 
of a well on the flow of a neertoy stream*.-Transactions American Geophysical 
Union, 1941).- Ed este trabajo tenemos una fuente;4 ■ de información muy va
lió sa.-

Para realizar esté cálculo, Theis ha partido de varias suposicio
nes que lo simplifican .-Entre ellas, hay dos más importantes.- Una es la su
posición de que la trasmisibilidad es constante, la.cual introduce un error 
que es mayor mientras mayor es la razón entre el descenso del nivel de la na
pa y su espesor.- En él presente casó, los cálculos son aplicables porque la 
napa es de gran espesor.- La otra suposición es que la napa se comunica con 
río libremente.- Esta suposición se realiza, en nuestroncaso, de manera irre
gular, porque cuando los gastos del río son bajos y el cauce se mntlena
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lswrtable •• deposita «il asterial fino» y ciando «1 río crece se produce 
«¡1 arrastre de este notarial y a Teces el caehlo de lugar del cauca, qn»- 
dando restablecida la coaunicaclón entre el río y la napa.- Este quiere 
decir que los resultado» do loo cíleuloa de Thêta debería ser castigados 
cu darte proporción.-

Tbeis llega a una ftraula de P en fundón de K* standb :

P - % del agua boebeada, que proviene del río
K = 1.87 a2 S/Tt
A « distancia d«l poso al río en pies
S a rinde específico do la napa
T — TxamlsittLlidkd de la nape en pl/día/ple 
t s ticepo en días.-

Con esta fámula* Theta construyó un gráfico do F en fundó» de 
I, que aparece «n él folleto citado* y del cual henos sacado los siguiente» 
valoree:

Vanos a aplicar la fámula a nuestro csso.-

JL JLÍ- JL
0*00 100 1,0 16
0*02 85 1,5 9
0*05 75 2*0 4
0*10 66 3,0 2
0*20 52 4,0 0

C9¡30 43
0,20 38
Oí 50 32

La distancia «odia do lo» poto» al río puede estlnars» en 300 
■ts.- Entonces* « 300 a. s 1000 pico

El rinde específico ya sabenoe que es S a 0*017

La trasaisltaLlldad Ï fluctúa entre 5O,OGO'y^¿DOXX3O en una napa 
libre.- Tasáronos el wlor aínlao* que da nayor K y aenor P.- Esto wlor 
(50.000) equiwle a 0,43 aí/aln. que ea swy poco menos que el proeedio de 
loe valores de T del proyecto.-

50 tendrá* entonces*

- 2*toA

El proyecto supone 300 días do fmdoaanlicto* en cqyo caso 
É--0*01 y P --9QÍ

La suposición do 300 dfas de fwdonasdmto continuo es exagera
da.- Bay años en que hay déficit durante 9 a 10 ■oses seguidos* pero no es 
la regla general.- Cn prcaedlo do la realidad es un fundomatanto do unos 
4 a 5 Beses.- En esto caso so tendré K * 0*02 y P > 85Í.- Coso so ve, la dls- 
«lnudán en el % ee any pequeña, al bajar el ti cepo a la altad.-

51 castigaos estos resultados en él fuerte porcentaje de œ 50Í, 
para toser en cuenta la irregular int«trcoM®icacióa entre el río y la nap», 
tendríamos en definitiva 1



CUADRO A.- RRLIEBO SEDIMENTARIO DEL RIO ELQOI BftRE ALGARROBAL Y ALTOVALSOL.-

K* Kilo- Todo «I ralle» Ancho d*l relleno a la Prof* Cubo* parcial** entr* profundidad**:
Perfil 
D*offs.

LUGAR metre
Je

Seco. 
Tranav.

M2*

Cubos 
parcial 
mill.M3

«tfe _ Milloh** M3. ____ __

1O0-MAX.M0 H. 10 M. S5H 50 M 100R.
PROF.

10-25 M. 25-50 M. 50-100M.Max. 
Mts.

0-15 _M.

27 ALGARROBAL 0,00 31.250 w 467 445 405 335 100 105 * *
26' PTE. ALGABA. 1,75 51.500 72.406 575 550 510 ,450 290 135 8.912 12.534 18.594 25.703 4*659
26 MAGÜITAS 5> 92.061 249.077 867 830 870 555 70 24.481 34.613 49.556 41.727 5.870

25 PERAULLO 9,57 124.125 470.204 1725 1675 1625 1450 0 100 55.430 79.931 119.625 119.081 0,000
Q.RIXCOn 11,96 72.562 235.041 1240 1125 975 710 165 115 34.446 48.397 71.102 69.459 0.985

24 13^50 96.436 130.128 1137 1080 1015 895 420 148 17.641 24.226 34.602 42.157 8.714
viciSa 15A7 138.250 195.963 1750 1625 1500 H9o 660 155 23.347 32.690 49.682 66.069 23.572

23 HUASCAR! 16.77 62.186 160.349 760 725 651 545 300 143 19.440 27.006 38.860 53.900 19.680

22 18.85 125.625 195.323 1175 1130 1055 935 685 . 180 19.708 27.776 41.418 64.090 355204
KL TAMBO 20,75 103.500 217.669 1450 I325 1160 900 420 150 24.130 33.274 48.094 69.825 36.005

21 21¡93 50.250 90.712 825 795 740 590 - 82 12.965 17.788 25.001 24.980 4.I30
20 Q,Sn.Cario» 24.56 63.061 149.004 820 770 690 560 280 142 21.106 29.538 42.409 39.897 5.155
18 PUCLAÏ® 29,28 25.125 208.119 405 375 335 260 0 100 27.966 • 38.409 54.427 64.900 9.251

17 POROTAL 32,28 32.125 85.875 615 565 500 350 « 87 14.700 19.969 27.094 19.462 0,000
16 35,79 45.311 135.900 645 605 560 445 175 121 21,323 29.352 40.694 38.566 2.150
15 EL HOLLE 38,02 a.750 74.773 545 505 440 180 • 57 12.622 17.645 22.648 17.985 1.366
14 EL JDÍLE 39,88 27.062 45.395 820 740 550 100 - 53 12.136 15.589 14.764 0,725 0,000’ ■
13 MARQUESA 41,35 24.187 37.668 610 565 465 220 * 59 10.051 12.789 12.265 0,838 0,000

11 PELICANA 44,83 43.311 117.446 1090 975 810 400 • ■ 85 28.188 36.736 41.216 13.903 0,000
10 TITON 46,81 36.750 79.260 1300 990 600 300 « 72 21.557 25.059 26.111 10.197 0,000
9 Q.TALC A 46,23 118.625 110.316 2565 2400 1970 1075 • 95 25.755 31.737 35.012 19.515 0,000

.8 « 50,00 75.937 172.187 1600 1425 1170 690 - 87 35.356 46.230 56.695 32.702 0,000
7* hiiíojal 51,22 83.500 97.256 1900 1635 1280 800’ » 95 20.008 25.2o8 31.7» 18.767 0,000
7 LAS ROJAS 52,30 57.750 76.275 850 805 720 565 220 110 14.013 17.982 21.031 20.317 ■ 0,396

7* 53,57 123.437 115.054 2320 2220 0610 1225 225 120 19.669 25.503 32.702 35.480 2,127
6' SATUHSO 55,60 IO9.75O 236.685 1335 1307 1265 1150 380 146 36.449 48.735 66.609 75.617 11,155
4 A1TOVALSOL 60,93 241.562 936.246 2190 2100 1925 1785 1240 185 92.369 132.657 205.371 2O1.54& 163.737

4.694.331 653.968 909,018 1227. 302 1.187.402 335. 156

BOTAS: ‘
o

Las profundidad^ ae han tomado desde el nitral del rio
Las profundidades observadas de la napa (relleno) freática son la» 
•iguiettt**: Algarrobal, 8 m.j Huahcara 7 a.j Puclaro, 8 su; Pelicana, 
9 ®.; Altovaleol, 7»5O.
Las secatones tr&navercalefi éon loa perfiles levantados por símica 
de refracción, con excepción.do las Barcadas, que fueron torada* 
del plano general con curvas do nivel d* la roca funda mental.
El kiloaetrs’je corresponde al eje do erosión (fondo de la ¿oea fundamental) 
del Valle.
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Sótwe que este resultado coincide basteóte bien con el cál
culo prelialr*r del Sr, Abren a, .pues, aegún ya se h» indicado, él ©atina
ba que p valdría 26 5& o rós.-

£1 W < del agua boabaáda provendrá del río y no se podrí to
car en cuenta enAa' regulación, porque va_ est¿ ineluída en el gaatodel 
rxo al calcular loe excesos y déficits.- jóla el óO jE aerá el gasto útil 
ge jas taab&s.- Ln nuestro caco, al hay jo bocb&a ¿Ules, debe haber"50 . 
funcionando.- ’ ”

La causa dé tan desfavorable resultado radica en la corta dis- 
tantí.a entí-0 posos y río.- La distancia «sel factor preponderante, puesto 
<$• está el evada al cuadrado.-

Cabe preguntaras qué distancia se requeriría paya obtener un 
porcentaje tolerable.- $i esta percentaje se estimara en 15 % (lo que sig
nifica eue oon 30 beabas útiles deberían haber 35 funcionando) tensando en 
cueita el castigo de 50> que henos aplicado a la fórmula, resulta que és
ta debarí arrojar un P x 30 Á este valor de P corresponde en el gráfi
co de Theis, K - 0,55*- Usando loé valoren de S, T y i ya considerados, la 
tíntala de K da A = 5.300 pies - 1,6 EM.-

Este ^iqnifica <ji», si las toabas pueden colocarse en puntos fa
vorables en qoe el. ¿Ce diste de una ladera la 1/5 parte del ancho del valle, 
7 sí las bombas catán a altad de distancia entre «1 río y la otra Isdera, el 
ancho mínimo del .valle debería ser de A Ksu- .

Bótase que hemos usado los valores más favorables de la trasaiafc 
bílid&dy dáL tiexpo de funclansMiento y que hemos Depuesto a la fónrtla un 
fuerte castigo de 50 X.-

.. Se deduce da lo. expuesto ta» eonclusiínverdadej^eirte traaccn- 
dmt&l, que es la siguientes en vanea estrechos, meo son el de Bleui yo- 
tró's"¿uch5s de ^hUaLjZSiaJiKpn río 7 escasea de agua super fictalTla 
eolucldn de posos de. bombeo en la napa libre está contxñirxlicada,-^/ -

Esta es una conclusión de tal importanda para nuestro país y 
pem la Dirección da Riego queestlKaraos debería ser él tema de una inves
tigación espedí el, qu» no tenga necesariamente reledón coi el presente Pro 
yocto.- Sería necesario estudiar más a fondo la cuestión desde el punto de 
vi sta tsórieo, y fiaría muy útil reunir antecedentes de obras realizadas en 
otros países, especi alísente en E&.UU. (si es que las hubiera) en las cuales 
so reúnan las condídoneD seTiAlacas que contraindican el bombeo, en especial 
la condición de <ü.stand©.-

at la conclusión de este capítulo quedara a firme» es evidente 
gu» alla sola basfarZa' vam lnutilizarto talmente el Fr&yecto.- Se deduciría 
además, que nunca dabiórro ponerse larè lue Londe bombeo.- T

9.-  Recarga*-

SI cálculo se basó en la tasa medie de infiltración obtenida en 
las pruebas de recarga, qae es de 0,5 a3./día/s2. y m las suposiciones si
guientes:

a) la recarga será igual «1 5? $ del exceso censual, comprendido 
éste entre 0,5 y 5,0 »3/aeg.-

b) habrá recarga en él 70 f del tiempo en que hay exceso.-
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En lo que toca a la infiltración, cabe observar que ella fué
obtenida en condiciones de experimentación muy distintas de las condi
ciones que existirían en Ja expío ta ción.-

En efecto, las pruebas se efectuaron en el aluvial moderno,
con una profundidad de infiltración no mayor de 5n., o sea en el terre
no senos impermeable del relleno.- Si vemos ahore las condiciones reales
de vôlÆtsnes alm cenados, en ía Tabla VlI-I-a, y deducimos del Cuadro 4
la* profundidades correspondientes a los volúmenes, tendremos las cifras
siguientes ( eliminadas las que corresponden a profundidades de recarga
menores de 10 eu):

Mar.¿¿.Jun. y Die.48,Mar.49,Jul.51

Mes y.afio . ............
N* de
meses .

Vol .almacenado
106m3. ....

Prof.recargi
m.

Kov.37,Abr.y Ago.30, Jun,50
Hay. y Oct.37,Jun.49, May.50

4
4

105 a lpX,5_
-101,5 a 96,6

IQJUUÚ
11 a 12

Hay.yAbr.37,Jun.yJul. 4D,Abr. y
Hay. 49,Marz.y Abr. 50 8 96,6 a 92,4 ' 12 a 13
May, y Abr.40 Ene. y Feb. 49 4 92,4 a 84,0 13 a 15

Nov. 48,May. y Jun. 51 8 84,0 a 70,0 15 a 18
Jul. 52 1 32,3 27,5
Jun. 52 1 . 27,1 29,0
May . 53 1 23,5 30,0
Air. 53 1 21,4 30,5
Már. 53 1 17,9 32,0

Resulta, así, que 2a. recarga tiene que penetrar 33 meses bajo
la profundidad de 10 eu, y 13 de estos mese* baje là profundidad de 15
a..,’ en donde la mayor parte del terreno es prácticamente impermeable.-
Los meses en que hay recarga, eon 60.-

los primeros 10 m. de profundidad son francamente permeables:
entre 10 y 15 m. puede considerarse cono napa libre todavía, pero semi
permeable; bajo 13 »• la napa puede ser libre caito la 1/3 del tisapo y
es en general prácticamente impermeable hasta, según se ha visto, los
35 bu de profundidad.-

Resulta así que la recarga debe alcanzar :

Hasta el fondo de . : . del tiempo total de recarga el

la napa libre , permeable ( 0-10m. ) 45%
la napa libre a esiip erasable (10-15 a. ) 33 "
la napa artesiana impemeable (15 a 32 m.)r 32 •

Entonces, en lo que toca a la calidad del terreno, la recarga
es impracticable en el 32% del tiempo, problemática en el 33% del tiempo
y segura en «1 45% del tiempo, de Bañera que por esta causa, la tasa de
infiltración media tendría que ser 0,3 m3/d£a/Hi2.“

En lo que respecta al radio de acción de la recarga también son
distintas las condiciones de la expíotad.cn de las pruebas.- El radio de
acción de las pruebas fué; en El hollé, 1P5 y 160 bu, en Pelicana 160 a.
y en Talca 55 la profundidad fué de unos 4 de manera que la pen
diente mínima fué de 2,5%.- En la explotación el número máximo de tranques
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de rtcerp (según la cabida del Valle) seré de unos 9 (cada 6 Km*.), do
■mera que la pendiente mínioa al al cansarse el radio de acción, con una
profundidad do 15 m. (de la napa libro Bolamente) sería de 0,5 %, o asa,
una pendí cato 5 ▼•cea menor que en las prueba s.-

‘ Además, en d. cálculo de la regulación so verá que el embalse
se llena totalmente amorosas tocos, lo <pzo obliga a tomar una pendiente
media mucho menor que la usada en el párrafo precedente «-

Es forsoao renonocer que la consideración de la pendiente do pro
pagación do la recarga reduce la tasa a una cifra muy procaria, seguramen
te jo ñor de 0,1 m3/día/m2.- So obstante, preferimos suponer que la tasa se
rá de 0,2 n3/dfa/mí.-

XI ralar máximo del exceso mensual sujeto a recarga (5,0 a3/eeg)
debe ser revisado.- Según las bases del Infame, deberá ser el doble del
gasto máximo do recarga.- Este será el que rindo el ntbero máximo de tran
quea de recarga, que hemos fijad» en 9.- Suponiendo una superficie do 9
Hás. per cada tranque, el gasto máximo sería de 0.2 x 81 x 10.000 = 1,88

¿6.400
ml/seg.* aproximadamente 2 m3/seg«- Entonces, el exceso máximo sujeto a
recarga será 4 m3/seg.-

La ncar^ será, conforme a las bases del Informe, igual al 50%
del exceso mensual, comprendido ésto entro 0,5 y 4,0 sú/seg. y se podrá
iwcsrpr durante el 70% del ti capo, o sea, del mes*-

Amhfis condiciones equivalen a que la recarga será igual al 35%
del exceso mensual, comprendido Óste entre 0,5 y 4 m3/seg.-

10.-  Recunera dono a «-

Como baso de cálculo se ha usado el gasto del río en Algarrobal,
y so ha designado con el nombre de "recuperaciones” los nuevos aportes que
a partir de eso punto, recibe el río por vía subterránea.*;/

Estas recuperaciones ban sido calculadas a base de las experien
cias efectradas por la Sección Hidrometría entre los años, 1948 y 1953, cu
yos resultados aparecen en la Tabla XI^.-^De^gstn. Tabla a«^ht.í«no-un.pra-
medio de recuperación,de 35JÉ .desde .Algarrobal a_La Serena,_y como el nro-
medloaelos ^stos dd río considerados es de. 6 np/seg^ reauïtajnyiZeS

.rucupaW ¿iones Tscienden a 2,1 m3/eeg.- fcn las recuperaciones están Lnduí-
doa loa retornos de riego, avaluados en 0,5 m3/seg., de manera que el sal
do de 1,6 m3/seg. tendría que provenir do las quebradas y otras afluencias
subterráneas.-

Corregitbe^, ahora, algunos errores man Arleos de la Tabla II-5
y agregadas nuevas observa clones (Harto 1954 a Agosto 1955), los resulta
dos de las experiencias se han colocado en el Cuadro 5«- De este cuadro so
extraen las siguientes conclusiones '•

Gasto medio en *lgarrobal 6,95 «d/seg.
Recuperación média Alg.-La Serena 1,96 B
Recuperación 28 %

Respecto a las experiencias cabe formular dos reparos importan
tes, uno eohrs la distribución de las experiencias en el terreno y el otro
sobre Ja ¿poca en que fueron realisados.-
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Cuadro 5.- Recuoeracionea - m3/eea.

 Gasto, Alg, Recun,

Jul.1948 5,4 2,6 Feb.1951 5,1 1,3 Feb.1953 8.1 2,1
Ago. ■ 4,7 2,0 Abr. • 4,2 2,0 Ear. • «,6 2,9
Oct. ■ 9,8 0,5 Jun. It 4,9 3,2 Abr. • 5,9 3,0
Die. • 10,4 6,8 Oct, » 2,9 3,3 J®. • 8,7 4,0
Ene.1949 9,3 0,5 Die. 2,8 1,8 Sep. " 10,1 2,5
May. • 6,0 3,2 Eno.1952 2,8 2,4 Oct. • 13,9 1,6
Jun. ■ 6,2 2,8 Mar. • 2,9 1,7 Mar.1954 16,5 -4,5
Dav. " 7,9 1,2 Hay. « 2,8 2,7 Oct. • U,4 0,8
Ene.1950 6,8 1,2 Jul, e 5,6 2,5 Fob.1955 10,8 1,2
Bar. • 7,* 0,5 Ago. • 3,3 2,3 Jun. • 8,2 . 5,2
Jul. " 5,2 2,3 Oct, • 5,8 3,0 Ago, . — 2.0
3*p» • 3,7 2,5 Bov. n 7,4 2,6
Bov. » 6,0 1,0 Die. w 7.9 1,5 Pronedio 6,95 1,96
Die, • 4,4 1,6 Ene.1953 7,5 2,6 % 100 28

El ndnero de observa done» efectuadas en cada eerie de experien
cias y U ubicad, ôn de ella a en «lie rreno tienen gran influencia en la cifra d
la recuperación.- Un rápido tanteo ©n las observaciones hechas (que no se reprg
ducen aquí) combinándolas de diferentes maneras, en cuanto al rósen, de ellas y
a sus ubica dones, de diras notablemente di. furent es»-

Especula dones teóricas conducen a la misma conclusión.- Si se es
tudian las coincidencias de valorea de una corriente superficial y otra subterrá
nea que se desplazan a lo largo de un valle, se puede dmaostrar que en un punto
<h<b del ¡trayecto los valores noincidmtes son variables dentro de un lapso dado,
pero la serie de valorea, o sea, su valor medio, es constante, y este «alor medio
es distinto en los diversos puntos del trayecto.- De esta conclusión teórica se
deduce, también, que si se miden los {petos en puntos elegí dos al sur y en es
caso nfeero, es muy probable que al valor medio de la recuperación contengan un
error considerable, en cualquier sentido,-

El núnero act ral de puntos de observación (8) esparcidos en un
trayecto de 73 Ene. es, indudablemente, muy escaso•-

El por caita je de recuperación del Cuadro 5 es,* entonces, una ci
fra bastante incierta.-

El segundo reparo se refiere a la época en que se efectuaron las
experiencias.- Excepto uno o dos años, él resto del tiempo fui de un orden de
sequedad superior al tipo 70%.- K1 Informe no había reparado en que el ^sto me
dio del río an esos años ful muy inferior al ^sto medio conocido.- Pero el Ane
xo "Errata and Add en ch* observa esta anomalía y, para corregirla, deduce la nue
va cifra de la recuperación (3,3 nO/seg.) en propo dón al gasto del río en el pe
ríodo de 25 años de estadf etica •-

Esto constituye un error.- 41 gasto subterráneo y el superficial
dependen principalmente do las lluvias, pero, de dos valores coincidentes en un
instante dado, el primero es influenciado por éstas mucho menos que el segundo,
do lo cual so deduce que el % de recuperación debe ser mayor en los años secos
que en los años lluviosos.- Esta deducción teórica queda confirmada con el análi
sis de los datos existentes.-
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En «1 gráfico 1 se han colocado loa valoras déL Cuadro 5 y se 
ha trasado la curva A que proaedia aproxhcadaaente esos valores.- La dis
tribución general de los «¿untos índica que la recuperación varía en razón 
inversa xb¿qgsacta5xdel gasto del río, llegando hasta ser negativa (fuga) e 
cuando el gasto es nuy grande (Marzo dé 1954).- De la curva A se ha dedu
cido la curva B de la recuperación expresada en

E1 gasto cedió en Algarrobal en les anos en que hay estadística, 
que son 28, os de 12,4 n3¿sy.» En las curvas so ve que a este gasto corres
ponde una recupef^&rae 0,3 »3/aeg. que es el 2,A £ del gasto.- Puesto 
que los retornos de riego han sido «atinados aproxioadamertte en 0,5 «3/seg. 
se puede sfirmr que la recuperación está constituida por los retornos de 
riego, en el año sodio, y eu valor es del orden de 0,5 «3/seg.-

La exposición precedente tiene valor teórico solamente, porque 
el Informe no ha hecho intervenir su cifra de la recuperación en ios cálcu
los del Proyecto.- Heno importancia, sin embargo, saber que el valor de la 
recuperación eos» reservé o coeficiente pasivo de seguridad de los deaás 
cálculos no tiene significado alguno.-

xi.- i&áuW* A&smr.

d Informe ha operado con loe gastos de la estadística en Alga
rrobo!, desde 1928 a 1953.- Sucede, entretanto, que, debi&. a que el Tran
que La Laguna «pezd a funcionar en él año 1937, loa gastos de dicha esta
dística anteriores a oeste último año son únicamente del río.- La estadís
tica usada no corresponde, entonces, en su totalidad a la situación "actual'’.

EL Informe expone que, según testimonio de loa agricultores, el 
Tronque ha salvado las cosechas en 2 años desde que espesó a funcionar, pero 
declara que "no ha tenido influencia notable sobre el gasto en Algarrobal11 
(pág.41).- Posteriormente, al autor principal Sr. Ahrens ha explicad» que, 
por diversas circunstancias, no creyó necesario refinar el cálculo más de 
lo hecho.-

Una simple inspección de los gastos en Algarrobal y de las entregas 
del tranque revela que éstas son relativamente ioportantea, especialnente 
en los años ascos.- Kesultado que no puede extrañar, pues es sabido que un 
tranque colocado en primeras aguas de un río posee un poder de regulación 
nuy grande en relación con su capacidad.-

fl 2 de entregas del Tronque respecto a los gastos, en Algarrobal, 
desde Septiembre a flarzo, en los 5 años más secos observados, es el que se 
nuestra en el cuadro 6.-

puede notarse que en los meses de desanda níxims demie Algarrobal 
abajo (Sept, y Oct.) él gasto disponible en ese punto proviene casi total
ícente desde el tranque, en los 5. años de sequía coaputados.-^^^,

Se explica, entoces, la aseveración do los agricultores de haberse 
salvado las cosechas 2 veces dentro de los 16 años de funcionáaiento del 
Trunque La Laguna.-
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Cuadró 6.- % la entrega dal Tranque Xa laguna respecto 
al gasto en Algarrobal. en los 5 afios g¡¿s secos observados

„ ... . Sent. Oct. Nov. Die. Ene. Mar.

1938-39 112 73 25 34 35 31 33
1945-16 57 235 18 16 26 24 28
1946-47 107 13 27 29 36 36 17
1949-50 105 12 - 27 24 23 27 20
1950-51 . . .. es 17 27 , 51 39 .....33 35.....

------- 22- —3L- 27

Se deduce, entonces de todo esto que los déficit de agua actua
les tienen que ser sensiblemente aseñore» que los que existían cuando no ba
hía tranque (lo que por si solo es evidente).- Por lo tanto, el cálculo ba
sado en la estadística d et ominará una nueva obra (sean posos de bombeo o 
enbalse superficial) mayor de lo que realmente se necesita.- Bn otros térmi
nos, los agricultores pagarían un valor aayor de lo que realmente se necesi
ta para regar bien sus tierras.- Obviamente, pagarían per segunda ves el ya 
lor del Tranque la laguna.-

.* Es necesario, entonces, reconstituir la estadística.- Nótese que 
la estadística desde el año 1937, con funcionamiento del tranque La Laguna, 
tampoco sirve, porque si el tranque hubiese existído desde 1928 su efecto 
sobre los gastos desde 1937 adelante habría determinado valores diferentes 
de loe de la estadística.- En una palabra, es necesario reconstituir la es
tadística completa desde 1926 hasta esta fecha, y tiene que ser necesaria
mente una estadística calculada.-

El Ing. Sr. Juan Bennett ha realizado, recientemente éste trabajo, 
que ha sido eimaente laborioso, y ha establecido, finalmente, los gastos 
que habrían existido en Algarrobal si el Tranque La Laguna hubiera empezado 
a funcionar en 1928.- Tales son los gastos que deberían servir de base al 
estudio de una nueva obra, sea ésta captación subterránea o embalse superfi
cial.- ¿parecen ellos en al cuadro 7.(segunda línea de cada afio) en el que ■, 
también se indican los gastos de la estadística (primera linea).- Se han Bur
eado con un punto rojo los meses en que el gasto con Tranque, es mayor que 
el otro.- Se ve que los excesos se producen, por lo general, en Sept, y Oct.- 
Desde Noviembre a Marzo 0 «poca crítica ) hay excesos en pocos años y gene
ralmente en a So s abundantes.- En los años escasos, el nuevo gasto es menor, 
desde Hoviesbre adelanté, de manera que se tendrá el resultado contradicto
rio de que con el Tranque, la seguridad es menor.- Á«í se ha comprobado con 
algunos tanteos.-

Se deduce de esto qua son seguramente las suposiciones y estila
ciones que en buena parte han servido de base al cálculo, las que han condu
cido a un resultado inaceptable, y que es preferible usar los gastos de la 
estadística.- Por otra parte, esta solución es como us. r un coeficiente de _ 
seguridad del Proyecto, porque resultará una obra algo más grande de lo que 
hoy día se necesita.-
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Cuadro 7 • OaaUa an Algarrobal, da la estadística y resul- 
tantas funcionando el Cabalas La Laguna.-
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12.-  Gastos dele estadística en Algarrobel.r

la» gastos que eût Infor»» asigM guardan» an algunos meses,una 
diferencia considerable con loa de la estadística.- las diferencias aojo- 
res do 15í se anotan a continua cióo:

&0i___Ago. Sept, Oct. »>▼.—Pie. Ene. Feb. Fer^

1940-u 116 ♦ 16
41-42 tu 1 29 - 19
42-43 t 36 t 37 t 62 - 26 - 22 - 50 - 60
44-45 125 - 16 - 25 - 16 - 20
45-46 - 16 t 25 t 19

nuestra estadística (Cuadro 7) ha sido forrada de la siguiente 
«■aera:

a) Junio 1920 a Abril 1946.- Valores que la Dirección de Kiego entre
gó ofidalaente al n^dio<to Sr. Pañi h. Joh*» y reprodujo
en su informe "Geology and Ground-water conditions in the lover 
valley of the Río Llqui of Chile "(Economic Geology - Sept.- Oct. 
1953)«- Estas cifras difieren nuy poco» generalmente en 5 Jí, de 
las que obtuvo el Ingeniero Sr. Xaurido tinquea en su "Estudio 
Hidrológico del Río ELqui en Algarrobal* (Publicadones de Socie
dades Crcsdales del Sorte - 1947)

b) Hajo 1946 a Hayo 1955»- Valorar observados en las estaciones llm- 
nimótricas do la Dirección do Riego. -

En cuanto a las diferencias de las cifras del Informe, no so ha 
logrado averiguar su origen.-

13.-  Crítica do la» observaciones precedentes.-

Las observaciones y conclusiones precedentes poseen diferente gra
do de certeza.- Podrían agruparse en tres categorías» a saber:

la. Categoría.- Deducción y avaluación indudables
2É Categoría.- Deducción indudable y avaluación probable 
3a Categoría.- Deducción y avaluación probables

Deberían ser ¿captadas todas» incluso la 3^ puesto me no habría 
masón para desechar lo que es más probable.- 3in «mbargo, preferimos x¡o to
mar en cuenta las de la 3a Categoría.- El gasto «x Algarrobal con el Tranqu» 
La Laguna tampoco «• tomará en cuenta» aunque es de 2* Categoría» por las 
razones poco antes «xpresadas.-

L1 criterio expuesto se puede resumir como eigue:
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Se usará tn él cálculo Proyecto

■ÉSÍflEtí*

1»

Sí M

2t

3*

Tasa da riego 
Superficie regada 
Seguridad de riego 
Gasto de la ete. subt.
Gasto de bombeo

Funcionamiento napa Gastos en Tranque La
Infiltración del río laguna
Recarga
Gastos de la estadística

Rinde específico
Recuperaciones

En el Cuadro 0 se muestran loa valores del Informe y los 
nuestros con la indicación de su uso.-

Cuadro 8.- Conclusiones.-

Materia
Informe Presenta trabajo

Valor 
Se 

usó Valor
So 

 usará

Tasa de riego ml/há.-afio 9.650 sí lA.Aoo sí
Superficie actual H¿e. 22.7oo sí 23.31?6 sí
Seguridad de riego SatA(l-S.) » Sa »
Gasto de la ete. subt.n3/seg. o,l ■ 0,5 »
Gasto de bombeo por poco * 0,1 w t 0,033 «

Capacidad esteles m3. 127.000.000 « 80.000.000 a
Rinde específico 0,07 « 0,05 só

(% dél gasto
Infiltración d/río(total boa- 0,0 - 40 sí
a. / loeaaoj

ecarga tasa: m3/día/m2. 0,5 SÍ 0,2 «
gasto: 35% dd exceso entre 0.5 y » entro 0,5 y

5,0 »3/s. ♦ 4,0 »3/s.
Recuperaciones m3/s. 3,3 nó 0,5 nó
Gastos con Tr. La Laguna « — »
Gastos estadística - sí — sí
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¿ n T E

RBOO IN LAS COEDICIOEES ACTÜA1M.—

1.-  Basesdc cálenlo.-

El Inforne persigue la finalidad de que la nueva obra perdía, 
también, completar el riego de loe terrenos ubicados aguas arriba de ella» 
A tal efecto, 1» tesado cobo consuao el de los terrenos de Algarrobal aba
jo ais el déficit do loa terrenos do Algarrobal arriba.- Tato últiiao lo 
obtiene aproxisadanento aplicando a su constzao el í del déficit do Algarro
bal aba Jo.-

A fin de que loa resultados con la nueva obra y sin ella sean 
coaparables, él Infarte usa, también, esa muera de avaluar el consuno en 
él caso de riego en las condiciones actuales, que es coso debo hacerse.- 

uno
respecto al nétodo do cálculo usareaos/cuebo aáo breve que al 

del Intone, que peralto obtener la seruridad para cualquier superficie a 
través do una labor relativamente corta.- Es un aétodo que herís desarrolla
do ya en diversos proyectos do la Dirección do Liego.-

E1 cálculo gira alrededor de un solo ses, el que hemos llaxado 
“nos critico*5,- Mes critico es aquel que fallará prinero que los deeds ae- 
see.- Fs el mes de b&üjeo déficit, o de síniao exceso, y no se necesaria
mente el de sáxiao consumo.- Tal nos fallará dea pre prinero, cual qui aro 
que sea la superficie regada,- Coda año podría tener bcs crítico distinto: 
pero, generalmente, hay sólo 2 o 3 ceses crítico» en una aerie de años, y 
es cuy coaún que uno do ellos esté en gran «ayo ría, pudiéndose usar cono 
único mes erítico.-

ûe date raina el oes crítico comparando los consumos sensuales 
de una superficie cualquiera con los gAStos del río de algunos años tipos.

teterainado el aes crítico, basta dividir sus gastos en los di
versos anos tipos por su tasa de riego, para obtener las superficies y las 
seguridades en todas las situaciones posibles.-

2.-  Año» tipo,-

Ordenando los gestos anuales en Algarrobal de eayor a menor, 
se obtiene la seguridad anual bruta coco sigue:
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Gasto afio
m3/>.Calend.

Al,2 1941-42 
31,4 42-43
26,9 30*31
20,0 34-35
16,7 53-54
15,2 40-41

Año 
-je.

3,7 14,9
7,4 14,5

11.1 112,e
14,8 1 12,3
18,5 11,9
22.2 111,7

43- 44
28-29
32r33
34-35
44- 45
31-32

25,9 10,9 33-34 48,1 7.1 48-49 70,3
29.6 10,6 29-30 51,8 7,0 45-46 74,o
33,3 10,2 35-36 55,5 6,9 49y5O 77,7
37,0 6,4 37-38 59,2- 6,7 46-47 81,4*
40,7- 7,2 36-37 62,9 5,4 52-53 85,1
44,4 7,1 38-39 66,6 5,5 39-40 88,8

5,3 50-51 92,5
4,7 47-48 96,2
3,4 51-52 100,0

3«- M«a_qríti£ot-

Se ha calculado primero el consuma Algarrobal abajo para una su
perficie arbitraria de 25*030 Hás., deduciendo sí. tasa media de los Cuadros 2 j 
3«- Se han tomado los gastos de tres años tipos, representativos de épocas lluvio
sas, medias y secas*- Todos estos valores, y las diferencias entre los gastos y el 
consono aparecen a continuación:

¿un* AA* Ago.-Septr Oct* Wov. Pic* Ene* Feb, Mar* Abr. Hay*

1944-45 9.9 10*3 9.0 12.2 14,1 15.4 12.7 10.7 13.5 H.7 11.0 12.6
Gastos 37-38 6.2 6.2 4.4 5.1 6.4 9.0 12.4 10.9 10.6 11.6 9*8 9.4

46-47 5.5 6*1 5*5 5.2 8.1 7.3 7.6 7.6 7.4 7.1 6.4 5.3
Consumo de
25.000 H<s* 1.8 3.5 7.3 11*0 14.0 13.4 12.6 12.3 11*5 8.8 5.9 4.5

1944-45 8.1 6.8 1.7 1.2 0.1 2.0 0.1 -1.6 2.0 2.9 5.1 8.1
dieren- 37-38 4-4 2.7-2,9 -5.9 -7.6 -4.4 -0.2 -1.4 -0.9 2.8 3.9 4.9

46-47 3.7 2*6—1.8 -4.8 -5.9 -6.1 -5.0 —4.6 -4.1 -1.7 0.5 0.8

El mes de máximo déficit es Octubre y Noviembre en años medios y 
secos.- Elegimos Octubre, por ser, además, el mes de máximo conswno.-

4.- Superficie regada y segurldad*-

Operahdo con los cuadros 2 y 3, vemos que el consumo de Octubre 
de Algarrobal arriba es el 11,4$ del de Algarrobal abajo*- No es necesario, en
tonces, efectuar cálculos laboriosos para determinar el $ de déficit aplicable, 
porque este déficit representa una muy pequeña parte del consumo Algarrobal aba
jo.- El % de déficit puede ser 20 aproximadamente; en tal caso, él déficit de Al
garrobal arriba sería sólo el 2% del consumo de Algarrobal abajo •-

El consumo de la superficie actual de Algarrobal abajo de 21.865 
Hás., en el mes do Octubre, es de 33.159.100 m3*, de manera que el consumo efecti
vo sería sea cantidad más el 2 $, o sea, 33*822*282 m3* Ó 0,57 lt/seg.Há. de Alga
rrobal abajo.-
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Loa gastos y ados tipo del mas de Octubre, y las superficies 
regadas ( que se obtienen dividiendo los gastos por 0,00057 ), «parecen 
en el Cuadro 9.- , , >

£2§&a-7.c..

Gastos Aftoa ¿*uperf.
Oct. tipo reg.

«3/s. % . .Ms,

4,2 3,7 72.200 11.6 37.0 20.300 7.3 70.3 12.800
23.3 7.4 40.900 11.0 40.7 19.300 7.0 74.0 12.200
20.5 11.1 36.000 9.9 44.4 17.700 6.8 77.7 H. 900
15.4 14.8 27.000 9.9 48.1 17.300 6.5 81.4 11.400
15.0 18.5 26.300 8.8 51.8 15.400 6.4 85.1 11.500
14.1 22.2 24.700 8.6 55.5 15.000 6.0 88.8 10.500
13.3 25.3 23.400 8.1 59.2 14*200 5.9 92.5 10.300
13.0 29.6 22.800 7.9 62.9 13.800 4.9 96.2 8.600
11.8 33.3 20.700 7.4 66.6 13.000 3,4 100.0 6.000

Llevados los valores de las superficies y seguridades al gri 
fice 2, se obtiene la curva proaedio A.- De elle se obtiene que:

a. - Xa superficie actual (aás déficit de Alg. arriba) se regaría con segu
ridad 32%.-

b. - Con seguridad 65% se regaría «51o 10.000 Has. Alg. abajo (salvando el
déficit de Algarrobal arribe).-

^-X-AJL-LJE

RIEGO COM

1¿- Consta»

Çe los Cuadros 2 y 3 se obtiene 1c. tasa aedia de Algarrobal aba
jo.- Si a esta tasa se le agrega el 2% (' pera tesar .cn\ cuenta los déficit 
de Algarrobal arriba) se obtendrá la tasa virtual quehabía que aplicar a 
las superficies de Algarrobal abajo para obtener el ccmstao total.-

En el Cuadro 10 aparecen los resultados de estos cálculos para 
15,000, 20.000 y 25.000 Bfis.-

2.- «ét9ÓQ,.dj_gál£^a

Desde Ititau,, «1 cálculo de vnlu»en residual del tabalee subte
rráneo se sicçplificarà si lo expresemos en gastos equivalentes.- Puesto 
que et trata de voléente «enjnale», el gasto equivalente del
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Cuadro 10.- Tasa B«dlt y wn»w)t-

Tasa bodia-lt/s/HA. Consumo ~ m3/s.

Ala. abajo Virtual 15.000 Hás.  20.000 Hás. 25.000 Has.

Junio 0,071 0,072 1,1 1,4 1,8
Julio 0,139 0,142 2,1 2,8 3,6
Agosto 0.288 0.294 4,4 6,0 7,4
Septiembre 0.434 0.442 6,6 8,8 HA
Octubre 0,556 0.570 8,6 H,4 14,3
Voviembro 0.535 0.555 8,3 11,1 13,9
Diciembre 0.533 O.54F 8,2 10,9 13,6
4» ero 0.478 0.488 73 9,8 12,2
Febrero 0.471 0.480 7,2 9,6 12,0
Marzo 0.343 0.350 5,3 7,0 8,8
Abril 0.242 0.247 3,7 4,9 6,2
Mayo 0.176 0.179 2,7 3,6 4,5

Anual 2x255 --2a5 -7,3. . - 2x1—

embalse llano serí 80.000.000 : 2.600.000 - 30,8, qua redondearemos a 31
m3/eeg.-

Se&n:

Q ■ gasto en Algarrohal en un mos dado
C 3 consuno en el oisoo no»
q • gasto equlv. del embalse en el tolano mes
qan gasto equiv. del embalse en el mes precedente

01 s gaato total de las bómbase

la determinación de q en los diversos casos * > her&irí
según lo indica el esquena siguiente:

Q-C 4 Observaciones

positive «<0.35(0-0
Pare Ç-C 8 0,5 a 4,0
Mo hay bQmbeo..- Puede haber recarga

______ 2_________________ Q»
¡Mt» 9»5________ 2a..........

negativo 0,5
hasta Qi o.” (Q-O-0.5

01 2a-(Ql-O>5)

Ponteo desdóla cte, subt.
Bombeo do toda la cto. subt. y desdo
el embalse
Bombeo do toda la cte.subt. y bombeo
máximo desdo él «abalee• So produce
défielt.

Se hará un cuadro de regulación para cada gasto do las bombas
y cada superficie.- El consumo se colocará una sola vea, en el encabezamien
to del cuadro.- En cada año habrán sólo tros cantidades: Q, 4-C y q.- So coi
tirón ortos valores en aquellos aSos en que, estando el embalso lleno, Q-C
os positivo en todos los meses.- Cuando esto mismo ocurre sólo en algunos
moceo, so colocará sólo el valor do Q.- De oota manera, el cuadro so simpli
fica mucho y es fácil de entender.-
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Loa asees con déficit se reconocerán da ioeediato, puta serán
aquelloa an que Q-C Ç^.-

3.-  frgbvo con 30 posos.-

En este caso x 1,5

El cálculo da la regulación son 15.000 Oía. ae halla en el
Cuadro 11.- hay acia atoa con fallas deeprsciablaa.- Hay cuatro afioa fa
llo a.- Seguridad: 23 en 27 afioa, o oes, 65

H aüculo con 20.000 Hás. so halla en el Cuadro 12.- Hay 12
afioa fallos.- Seguridad 15 en 27, o aea, 56 %•-

En;.al Cuadro 13 ae halla el cálculo con 25.000 Hás.- Hay 16
afioa fallos, despreciando lea fullea poquafiae.- Seguridad 11 ea 27, o sea,
37 %—

Llevando catas series do valorea al gráfico 2 ae obtiene la
curva B.-

En esta curva se ve que la superficie actual Algarrobal abajo
(21.865 Hás.) ae regaría con seguridad 49%, y que esa superficie aás 3,500
Bás. nuevas so regarte) con seguridad 35?.- Con la seguridad requerida do
05 % se regaría 15.0X) Hís.-

4.- 3° CTWftr

Loo resultados anteriores indican, a la staple vista, que pera
obtener la seguridad necesaria aún pare la sola superficie actual, ce noc^
sitaría un txteoro da poros impracticable.- So obstante, vasos a deteminar
esta cifra, asi cono taabián para el caso de una superficie adidoMl do
unos 3.500 Bás., do una «anera aproxinada.-

Podcnos usar loo Cuadros 12 y 13, pues las superficies guarden
poca diferencia con las realoa.-

La seguridad 05 % ¿aplica k afioa fallos.- 61 gasto do las bon-
bao estará detenainado por el del 5* afio soso en orden deacendente.-

Eu el Cuadro 12 loo déficits náxiao en orden descendente con:
6,0-6,7-6,5-é,2-5,4-5,0-4,6-4,6-4,4 «te.- Debería toaarso 5.4 pero pare to
nar en cuenta loe afioa en que al déficit resulta despreciable, tcaareeos el
valor 4*4*~ SI ofiaero de posos sería 4.4-0.5 a US

0,033

Operando en la siena forma so deduce que pera 25-000 Báa. ae
necesitarían sil orlnddamrto 7*°"^*^ • posos

0,033

21 número de petos así calculados os el «ínino, porque 00 00
toad en cuenta la capadfed del embalse.- Si esto quedare vacío con «ayer
frecuencia, los déficits náxlnos serían nayorea y tanblán el nfasro do
potos.-
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Cuadro 12 - Reguladla ea 30 poso* con gasto de 1,5 «3/s. para regar 20*000
Bis. de Algarrobal abajo «¿a dAflcit de Algarrobal arribe.-*

Junio Jolio—Axoet. Sept,___ffffj,,, , M<------- ________Enere Fehr. «ano Abril----- &£o~

c l.t 2.»____4^2____6*«- ,Jll4------ tóJ.------ AM____ 9.B- <.4 7.0 À.9-------- M.
-123=22

29-30
c 
c-c

Q

DOSitiV 
10,3 
positivé

2j=
7,2

-w

-1.0 
-32ii

-2.8 0.2 
22a£-

15,4
4.5 

„ .3212. -

“537“3.»
13,0 • io,T- 

pos: 
-M,

10,1 
Ltivo

11.3

J2s33------------
Q " 12,3 rTn.r? 11.6 9.1 9.9 11.7 I8.9 14.1 Ï8.3 16.1 11.9

32-33 Q-C positivo -1.5 0.6 5.0 positivo
0 31.0 S>.0 ,..JOAg 31*0 - - —

C 11.4 11.9 9.4 8.3 9.9 13.3 11.6 10.8 11.1 9.3 9.7 U.2
33-34 C-C positivo •0.5 -1.3 2.2 0.7 positivo

-o 3M¡-------- ■■. 3912-,—Pa?— —31*2—
34-35

Q Í4.1
positivo
10.5 10.5 8.0 6.8 Ï2.3 9¿ 7.9 Í3.2. 9.1 9.3 Í0.5

35-36 Q -C positivo -9.8 -4.6 1.2 -1.3 -1.9 3.6 2.1 4.4 6.9
o . 31.0 33.7 29.7 2?. 2 27.2 29.1 . 3?. 5 3k2-

Q 9.8 9.1 8.8 6.4 7.4 ■ l.r~ 6.3 6.1 ¿.¿ 6.2 6.2 6.9
36-37 c-c positivo -2.4 -4.0 -4*5 -4.6 -3.7 -3.0 •0.8 1.3 3-3

o 31.0 3°i°- 29.0 L.22ifi— 27tP... -25.0 24> -44-
Q ¿*2 6.2 4.4 5.1 6.4 9.0 12.4 10.9 10.0 ü7¿ 9*8 9.4

37-38 Q-C 4.8 3.4 ^116 -3.7 -5.0 -2.1 1.5 1.1 0.4 4.6 4-9 5.8
. n 27.7 27.9 #«SL - ^t2-. -44- -25.8 27.2 jo^L.

Q 10.0 3.¿ 7.2 6.0 7.0 8.1 6.6 6.3 6.7 5.6 6.5 6.2
38-39 c-c 8.6 positivo —2.8 -4.4 -3.0 -4.3 -3.5 -2.9 -1.4 1.6 2.3

G 31.0 30.0 29.0 28*0 —32x2— 4*ó —2J,P. ..-24-1— 44
Ci 5*5 5.1 4.3 4.1 4.9 5.1 5.1 6.0 6.5 6.1 6.0 ¿.7

V 39-40 C-C 4.1 2.3 -1.7 -4.7 -6.5 -6.0 -5.8 -3.8 -3.1 -0.9 1.7 3.1
Q 28.9 27.7 ftt7 25.7 24.7 23.7 22.7 21.7 20.7 20.3 20.9

Q 7*8 8.9 9.0 11.0 11.8 20.4 29.5 28.5 I8.5 12.5 13.Í 20.2
43-41 Q-C 6.4 6.1 3.0 2.2 0.4 9.3 JJB.6 18.7 8.9 positivo

Q 23.4 24.8 36.6 28.0- 29.4 30.8 . 31.0 .
¿1-45 C —C positivo - Ê -

q 10.3 8.9 7.7 7% 7 7.9 6.6 6.2 í.5 ¿.2 5.5 5.0
45-46 C-C positivo -1.2 -4.1 -3.2 -4.3 -3.6 -3.1 -1.8 0.6 1.4

Q 31.0. 30.3 29.3 28.3 -27.3 26.3 25.3 24.3 z4*5 ,J&tO
Q 5.5 6.1 5.5 5.2 8.1 7.3 7.© 7.6 7.4 7.1 6.4 5.3

46-47 c-c 4.1 3.3 -0.5 -3.6 -3.3 -3.8 -3*3 -24? —2.2 0.1 1.5 1.7
Q 28.À 28.6 iff .6 26.6 25*6 2Á.6 —23.6 -JKiL.. a.6 Ü6 ___ gal___ ...gq

Q 5.8 5.7 5.2 5.7 6.5 6.3 4.7 4.0 2.9 3.0 3.2 3.1
47*48 Q-C 4.4 2.9 -0.8 -34. -4.8 -6.8 -6.2 -5.8 -6.7 -4.0 -1.7 -0.3

Q ... 24.1 25.1 24.8 23.8 22.8 .21.8— 20.8 19.8 16.8 JL7.8 16.8 UÏâ
Q 3.2 4.0 5?6 5.8 8.8 9.6 10.8 8.2 8.3 8.3 8.1 6.1

48-49 c-c 1.8 1.2 -0.4 -3.0 -2.6 -1.5 -0.1 -1.6 -1.5 1.5 3.4 2.5
Q 17.4 17.8 16.8 16*8 14.8 _ 14*8 i3.e 13*0 13.5 14.7 J-H

Q 6.5 8.3 6.9 7.9 7.5 ¿.8 6.6 6.7 7.1 5.4 ¿.o
49-50 C-C 3.1 3.9 2.3 -1.9 -3.5 -*.3 -4.1 -3.2 -2.9 0.1 0.8 3.0

Q 17.0 18.4 19.2 18.2 17.2 16.2 15.2 14,2 13.2 13.2 13.2 1414
Q 6.5 5.6 4.7 3.7 4.1 4.7 6.2 7.0 4.9 4.8 4.5

50 -51 c-c 5.1 2.8 -1.3 -3.1 -5.5 -5.0 -6.2 -3.6 -3.6 —2.1 -0.1 0.9
o 16.8 16.8 tftQ 15.0 14.0  15.0 12.0 11.0 10.0 9.0 JU2 —2d

q 4.7 4.8 3.5 3.0 3.4 3*6 3.0 2.9 3.0 2.9 3.0 3.0
51-52 C-C 3.3 3.0 -2.5 -5.6 -8.0 -7.5 -7.9 -6.9 -6.6 -4.1 -1.9 -0.6

Q 10.3 11.2 N>¡? 0.2 8.2 7.2 M 4.2 3.2 2.2
* Q 4*8 5.3 4.4 6.0 7.5 8.0 7.3 7.5 8.3 6.0 •6^0

52-53 c-c 34» 2.5 -1.6 •3.2 -5.4 -3.6 -2.9 -2.5 -2.1 1.3 1.1 2.4
a— 2du—4*2____ -il-■ JÙ3- lá— 913- —Q«2 ..StS ■■ ----------------

53-55 Q-C positivo (excepto 0ct.l953«-O.4)Edalse leñándose.-



- 31-

Cmdro 13 - BefuUdón «n JO poso* con pisto ds 1,5 *3/*., par* ragwr 25.000 
M». <1. AlMgrotal «b.1». W» d«nUt<«_Mnrrob»l ------

jmto trau Swt. Oct. Hot. Pic. law. rrtr. KM»—áali----- 2m_

C ■ 1.8 3.6 7A 11.1 14.3___ 13.9 18.6 Pt?  12,Q. 8.8 ,, . A15..
Q 15.7 15.9 12.2 11.6 20.9 21.5 L9.4 16.7 11.6 9.2 8.3

1928-29 Q-C
Q U.O

PO S311*0 -2.7
30.0

7*0 1

Q 8.8 10.3 7a 7.7 Í1.3 15.4 "TTT 13.0 10a 10.1 11.3
’ 29-30 Q-0 POtit* -02. -2.4 -5.7 -2.6 1.8 ¿•5 L»0 1.3 3.9 6.8

a 31.0 30.0 29.0 29.0 28.6 frrá,... j&a. -UL2—

<Uti
Q

Q-C: JPOflitlSo Estalssllano_______
1
í - ■

Q 15.9 14.9 12.3 10.8 13.3 11J. 11.3 I0.3 11.8 9.6 10.0 10.2
31-32 Q-C positivo -0.3 -1.0 -2.5 -2.3 a.9 *0.2 0.8 3.8 5.7

a 31.0 30.5 29.5 28.5 17.5 - 27.5 - , ,Jgt2 ,,—ÍM
q 12.3 11.9 T13 9.1 9.9 11.7 15.9 4.1 ÏB. 3 15.1 11.6 U.9

32-33 q-c 10.5 posit. -2.0 -4*4 -2.2 -2.3 ¿•9 6.3 6.3 posit.
o 31.0 30.0 29.0 - 28.0- - 28.8 fó.5. ——MA.-

Q 11.4 U.? 9.4 8.3 9.9 13.3 11.6 P.8 na 9.3 ^.7 14.2
33-3k Q-C pOSlÍT -2.8 -4.4 -6.6 —2.0 la -0.9 -0.5 3.5 9.7

a 31.0 J0.0 29.0 27.9 7.9 26.8 ■ .^tA
- Q ~ 14.1 £.9 1Ï.7 16.0 15.4 3L.7 37.9 3.0 24.0 16.0 14.9 13.0

34-35 Q-C 12.3 9.5 positiva i
a 30.8 31.0 :

Q 14.1 16.5 ‘ 16.5 8.0 6.8 12.3 9.6 V.) 13.2 9.1 9.3 10.5
35-36 c-c positivo -3.1 -7.5 -1.6 -4.0 4.3 -1.2 0.3 3.1 6.0

a 31.0 30.0 29.0 18A 27.0. Hx.. A4 - -415—
9.8 9.6 8.8 6.4 7.4 6.6 6.3 6.1 6.6 672 6.2 6.9

36-37 8.0 3.0 ' posit. -4.7' -6.9 -7.3 -7.3 6.1 -5a -2.6 r.j 2.4
31.0 L 30.0 29.0 28.0 27.0 . —M—

— <£z b.2 4.4 5.1 6a 9.0 12.4 5.9 10.0 11.0 9.8 9.4
37-38 4*4 2.6 -3.0 -6.0 -7.9 -4.9 -1.2 1.3 -2.0 2.8 3.6 4.9

26.2 27.1 ' 28a ^.1 24.1 23a 22.4- 20.6 22.8
18.0 8.0 8.2 8.0 7.0 8.1 8.6 1.3 6.7 5«¿ 6.3 ¿.2

38-39 8.2 5.0 -0.2 . -5.1 -7.5 -5.8 -7.0 5.9 -5.3 -3.2 0.3 1.7
28.6 27.0 27.01. 26.0  25.0 .24,0 23.0 .hP -..AQ,. 20.0 —24—224

5«5 5.1 4.5 4.1 4.9 5.1 5.1 Lo 6.5 6.1 6.6 6/7
39-40 3.7 1.5 -3.1 -7.0 -9.4 -8.8 -8.5 J.2 -3.5 -2.7 0.4 2Z2

a. 9 22.4 : a.4 . X.4 19.4 18.4 17.4. _ .4 , ■ ÁtA -,
Q 7.8 8.9 9.0 11.0 11.8 20.4 29.5 .5 18.5 12.5 13.9 20.2
Q-C 6.0 5.3 i;6 -0.1 -2.5 6.5 16.9 í.3 6.5 3.7 7.7 15.7

r* Q 16.6 18.0 17.6 19.0 20.4 4*8 , FAA , ^.0 A4
Q 15. i 15.5 " M.0 20.7 41.2 78.6 87.6 4.8 59.3 33.8 32.4 19.2

41-4? QC 13.7 9.9 •6.6 positivo I
a 26.8 50.2 31.0 !

4?-43 Q-C positivo EkbalM lisos

Q 16.0 12.3 11.7 11.5 15.0 16.6 17.1 (.2 22.6 12.9 12.3 9.2
43-44 G-D

a. .
positiva
31.0

-1.3
30.2

2.6 SUTO

Q 9*0 1G.3 9.0 12.2 14.1 15a 1?7V I-7 13.5 11.7 Ü.O Í2.¿
44-0 Q-C positivo -0.2 posit. -0.9 1.3 1.5 2.9 positivo

a 31.0 30.6— 1.8 ___
Q loa tít9 7.7 ”7.1 7.3 7.9 1.4 42 6.5 5.2 5.5 5.0

45-46 Q-C positivo -3.5 -7.6 -6.9 -7.0 Lo -5.5 -3*6 -0.7 0.5
a 31.0 — 29.0 20.0 27.0- .jL.. 25.0 ■AS- -2L8

Q 5*5 5.5 5.2 8.1 7.3 7S 7.4 7.1 6.4 5.3
46-47 Q-C 5*7 2.5 -1.9 -3.9 -6.2 -6.6 -6.0 ‘.6 -4.6 -1.7 0.2 0.8

a  25*4 26.3 25.2 -AL Z3.3 2/,3 a.3 JJL . AL--J&J—
Q 5*8 5.7 5.2 5.7 6.5 ¿.3 4.7 ■.0 2.9 3.0 5.2 3.1

47-48 Q-C 4*0 2.1 -2.2 -5.4 -7a -7.6 -.89 p -e;9 -5.8 -3.0 -xa
S— a»2.—PVtZ- ■Al. 11—-AL?— UL2 JO



  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ft 
ft 

•
b

K
>

O
M

O
M

O
rv

r
o

o
o

?»
>r

-'M
J-

J
» 

ft 
ft 

» 
ft 

ft 
I 

ft 
ft

U
-4

V
 

' 
*■

ft 
* 

ft 
ft 

ft 
ft

O
-J

V
I 

\)

G
'O

V
i

b
b

w
h

*H
V

»
j»

m
\a

 e
»v

»o
 -

<
o

• 
ft

ft
ft

ft
ft

'-
Í

 O
o
«

H
H

M
<

•»
>

!>

f XJ
Í*-

• 
♦ 

•_ 
* 

• 
• 

!>
•

M
V

A
ft

 M
 O

O
 o

s
a
*.

¿V
.

'e
y
»

•o
-a

 *a
0»

00
»<

3¿
r
b

û
K
 •
 y

“V ft 
ft 

ft
• 
•
•
.
-
-

I-
V

»
 O

' 
V
 O

V

¿
v
,

* 
•

V
I 

Ch
m

V»
• 

•
H

 O

h
4>

w
ft 

ft 
ft

<
O

>
*4

<t
¿*

 o
> 

M
O

yi
vt

O
' M

mO
 A

V
» 

CO

W
U

O

b'
O

'V
* 
^

h
'o

♦■
M

M

r
*

F
b

i»
 b

ó
b

fe
w

b
r

O • 
• 

«
O

0
"

O

o
 A

»-
4

ft 
ft 

ft
«
y
»
 c

»
■¿

V
i 

Q»
M

é« ♦ 
*

W
 C

b

O
^V

>
b

b
b

M
X

fl
O

lb
v
iO

iç
>

 j
* 

Ja
 O

'
Q

n
|»

î-
’M

àL
»C

»Q
t

*4
 •

¿0
*-

 fr
- ¿

'O
'

• 
• 

» 
• 

•
"f

t-a
 r

a
w

<h
lj 

t>
^

b
®

¿•
w

b
 b

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 


