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INFORME RIDROGECLOGICO DE LA REGION DE CHANARAL

I,= INTRODUCCION

Obgeto del Estudio

De acuerdo con el programa de la Direccién do Obras Sanitarias del Ministerio
de Obras Piblicas,para dotar de ahastecimientas adecuados de agua potable a todas
las localidades que los poseen deticientea.tué solacltado al suscrito la confec-

cién de un informe hidrogeoldgico de 1a rogidn de Chafiaral y,ademfs,la ubleacién
en el terreno de puntos para la perforacién de sondajes profundos con cmscter de
reconocimiento ¥ gue,por otra parte,tuvieeen razonables expectativas de J.ograr cor=
tar napas de aguas subterr&xeas aprovechables.

‘Bl estudioc se mfiere ,entonees,a 1as com!iciones de existencia de aguas subte =
rrénecs en la zona de Chaharal ¥y & lag cara,cterfsticas de tres puntos de perfora =
ci18n indicedos en el torreno,

Ubieacidn del Area

1a regién investigada corresponde a la hoya Bidrogrifica de la Quebrada El Sala-
do que.desemboce en ol mar junto al Puerto de Chafiaral de Las Abimas,Slla se ubica
en ia parte septentrional de la Provincia de Atacama y dentro.del Departamento de
Chafiaral,

la zong en gemral ¥y todos log zugams & los cuales ee hace referencia en el
texto del infom.ﬁguran en las Cartas Pmnmmama del Instituto Geogrifico Mie-
litar,a escala 1:250,000 y comapmd!entes a Chaiiaral ¥ Rotmerulos.que ge inclu=
yen ecmo PLARO 1 y /PLAND 2 del Anexo,

Abastee!miento actual de Agua .en Chafiaral

Las captaciones que ahastecen a la fecha de agua potable a ia zona,se ubican
Junto a la Quebrada de Chafiaral Alto ¥y en 106 lugares deuaninadas LA FINCA y VEGAS
DE CHAFARAL ALTO,(Plano 2), :

“En el curso superior de la Quebrada Chafiaral Alto se captan aiprépumadamente 1
litro/segundo medisnte drenés poco profundos ublcados en wna regién de wvegas o aw
floramientos de aguae

A unos 20 kildmetros de las vegas nombradas,en el estrechapiento del cauce de la
Quebrada 1lamado Lg Finca,se obtienen apmtmadamente 4 ltrs/segundo por la explota~
cién altemada de dos sondajes de nds o menos 18 mtrs de hondura cada wno,



El gasto de 5 ltrs/seg. aiimenta,con agua de calidad aceptable,las necesidades de
las localidadea de Inca de Oro,Pucblo Himdido,Mineral Bl Carmen,Planta Hinerya X1 Sa=
lado y Chafiaral de Ias Animasjesta cifra es deficlente y2 que las necesidades reales
del conjunto serfan del tipo 10=12 ltrs/sege

Salvo 6} Pueblo de Chafiaral,todos Jos lugares nombrados suplementan su dotacién
con aguas extrofdas de Norias y Aguadas cuyo gasto total es dfficil de calcular auns
gue puede estimarse,en primera aproximacién,del ordlm de 3=4 ltrs/segunde sin consl=

derar las aguas francamente impotables utilizadas por la Planta E1 Salado.
 Tnos dos kilémetros aguas arriba do la Planta E1 Salado,la cual se encuentra a
27 kildoetros al Poniente de Pueblo ‘Hundido,afloran en ol lecho do 1a Quebrada prine
cipal aguas fmrtemente contaminadas con- clorunos v otras sales que son a.provecha-
das, a razén de més 0 menos 10 1trs/zeg.,en las Mhoms de 1a Planta,

Los establecinientos mineros de la Andes Copper m.ning L‘ompany,esto es los. yaei-
mientos de f’otrerxnos y Bl Salvador.utuman aguas obtenmas por su cuanta en el
sistema_Mﬁmgréfico Gel Rfo de La Ola y con las cuales cubren también las necesis
dades de su Puerto-de embarque Parquito Junto a Ohafiaral.Estas aguas eon de calidad
regular y parecen obtener- otras,siempre -on la mg:l&n de la Alta Cordinera.de nuy sue
perior c¢alidad y exclusivamente para uso patahle.

Egtudios Anterioreg

3o FFLSCH €1922) ha reclizado un estudio,para el Abastecimiento de Agua del Yo -
rrocarril de Coplapd a Pueblo Hundido,del cual hemos obtenido !.nfomaci&: muy dti2
acerca de las sguadas o Vertientes del Desiem.‘rrahagoa de SAN. RCMAR (3.9!:2) y Ge
L. SWDT. (1909).refamntes a v.ta,gen y descripclones de las cordilleras y destertos’
de Ata,eama,contienen también nuzerosos datos utilizados en el presonte Informe, -

Bn 10 que respecta a la geologla general de la zona,esto es do las rocas: fundaw
fientales,hemos consultado la Carta Ceolégica de Chile 111,000,000 del Ingtituto ds .
Investigaciones Geol&gim (1980),

Relacionado con la alimentacl&n de las napas subterriness,se discute el estudio
efectuado por B, HUCKE (1960) acerca de las cuencas de Quebrada El Salado,Quebrada
Salinmas y Quebrada Caballo Muerto,

ates de lof 1én

Adem3s de los trabajos anteriores,se han considerado en 1ld confoccién del Informe
los antecedentes recogidos en el propio terreno desde el 27 al 30 de Marzo de 1961;
"los resultados obtenidos del examen de fotograffas afreas;log datos de lae captacio=
nes ubicadas en La Fincajlas caracterfsucas preliminares del sondaje 8 1 séiialado
por el suscr!.to Junto a Pmblu Bmdido.actualmente terminado a la profundidad de
85 metros;los resultados de andlieis qufmicos de aguas de diversos puntos de la 2obaj



v.en £in,todas las informacionss estimadas de utilided para la mejor realizacidn
del estudio,
Linmitaciones

Por las caracterfsticas climéticas de la re«i&:.las cualeg favorecen la ¢xigtens
cfa do axtensas cublertas de escmbws superficiales,resulta’a veces dfﬁcu deter=
minar ia existencia do rocas ftmdamentales,ptﬁcticamente impemables para el agua,
o la presoncia de acarreos pemaables en el subsvelo.Con eato.no ha sido posible
definir totalmente 13 comple Jidad del relieno sedxmeuta.ﬁo que en partes contieng
‘apguas fuertemente contaminadas con ¢loruros ¥,en otras,aguas de ea!_.mad hastante
recomendableEn todo caso,el anflisis culdadoso de los antecedéntes .disppnihus nos
permite conclulr que los puntos indicados para 'berforar-snndajes de ,:_'econocimie:iﬁo
han sido- correctanente geiinlados ¥ ello pmtemﬁémos demostrarlo en 10 que sigue mis
adelanm.

las iinitacienes sofialadas serén notoriamente menores una vez qm se cbtengan
‘Yo datos-de laa tres, pex'foracioﬁes propusstas,

'$1.=- ESGUEMA GEOGRAFICO

Fisiograffo

. Aunque no tan bien configuradas como en laa Zonas Central y Sur de Chile,equd
es posib!.e distinguif lag tres unidades fzs;iogréﬁcaa en las cualas,corr!entemen—
*to,se acostmbra aividir ol terrxtorio de mar a cordillerain efecto pueden reco=
nooem.més © menos bien aifemnciadas.lae cor&nlteme de Los Andes y de la Costa,
del Ilano o Depresién Longitudinale R . _

1a Cordillera de la Costa se extiende engre el mayr ¥ Pneblo Hundido y queda. caw
Aracteﬁzs,da POr MmuBCresas cunbyesde altums ‘entre 1.000 y 2‘000 nutrs s.n.m;las
cuales estan disectadss por abmdantes quabradillas de cauces rwlaﬂvamnte estzé—

Qtaa qmbradinas ‘confluyen fmalmnte a los gramies sistemas Mdmgraﬁcm

que nacen en la Cordillera Andina y los cuales,luego de un mc_orridq generalmente
de dﬁec&i&h Este-bes;u.desembomn en el mar como éauees néma’luente sedon;tules‘
‘son,desde el Norte hacla el Sur,!.os sistemas de las Quebradas Pan do Azfear;EL Sa= -
lado v Flamanco y,entm los tres,el sistema de El Salado es el nfs impestante cons-
tituyendo el f\mdamnto de este informe,

Dentro de la Cordillera de la Costa.todos los m: superficiales aparecen
perfectamente separados unos de otros por- cordenes de rocas fupdameritales y resul=
ta bastante sencillo individuzlizar las hoyas himjog:é:iqas de cada uno,



El Llano Central se ubica a partir de Pueblo Hundide hacia ¢) Este,el Norte y
el Sur del mismozaunque de modc imperfacto,se ls pyede recenocer mn deserrollo lone
gitudinal de direccifn sproximadamente Norte=Sur y ocultado por cadenas. de cerros
" las cusles,a senudo,quadan total o parcialments sepultadess por masas ds escombros
© de acarrecs fluviales y en esta forma solamente sobresalen,a modo de cerros islas;
algunas cuabres aisladas tales como las que es posible cbservar,rodeasdo la lowalie
dsd de Inca de Orojen 1a FOTOGRAFIA ARREA N 4957 del Anexo,

Frente a Puedlo Hundido (700 mtys s.n.m,),el Llano smestra un ancho Egte-Oests
cercanc a 20 kildmctros ¥ ocupado,en toda este parte,por terrencs aterrszados scbrs
los cuales se encuentran acarreos cuaternarios,los terrencs aterrazados estén corta~
dos por un sinfmero ée cauces secos entre los gue se dutuct.wi su anchura svpericr
a los 1,000 atrs en algunos trechos,el de Quebrada E1 Salado seglin ss aprecis en is.
FOTOGRAFIA AEEEA Nf ¢880 del Ansxo,

Puehlo Rundiido constituye wn punto bajo del I»hno ¥y hacia el escurren,en la actua~
14dad,los cauces sexos de Quebrada E1 Salado y aquauoo que drenan,por el Sur,la
Sierra de Caballo Muerto y,per sl Norte,los cordcnes del sistema de Quebrada Sali=
nos. | . . | \
la caracterfstica mis notadle de 1a Depresife Lengitudinal es la existencia de
sxpinsas llanadas © pampas,cubiertas por acarreos,qus sobrepasan ampliaments la zo=
na de accidn de cuslesquiera de los cauces superficiales o quebradas actmlu.m
esta razén,resulta corrientemsnts dfficil poder determinar exactsmente las hogas
hidrogrificas correspondientes a los escurrimientos subterrinecs y as{ resultan ‘cor-
dones divisisorios,constitufdos por materiales permeables,por debejo de los cuales
se producen aportes de uUno a otro sistems hidrogrifico defimido por las divhorin
de aguss supsrficiales.Esta situacién se cbserva en 1la FUTOGRAPIA AEREA N 5157 del
Anexo.en 10 qus se refiere a los tributarios subterrineos que llegan desde el Este
& las captaciones de La Finca,y tanbidn en la FOTOGRAFTA AEXEA N 4863 en lo que
Tespecta al Portezuslo,compuesto de acarrecs permesbles,que separa el sistens hidro=
gritico de Quebrada Chafiarel Alto y de Quebrada K1 Salado hasta la regin de Pusblo
Hundido,

La Cordillera de los Andes se naterializa répidaments,hacia el Egte,en cumbres
que scbrepasan 1los 4,000 mtrs s.n.mlos cerros mis destacadog son el Brawo (5,280
ntrs),ubicado junto al nacimiento Suroriental del sistema hidrogréfico El Salado;
el de la Coipa (5,110 mtrs),situado en el curso superior de la merah' de San Andrds
¥ que escurre hacia el rfo Copiapfiel de Doiia Infs (5,070 mtrs),icmediataments al
Korte del Salar de Yedarnalesiy el de Vicuiia (3,010 wtrs),que se encusntra muy cer-
ca del borde Orfentsl del Llano Central y es drenado por cada wno de los sistemas



hidrogrificos delineados en el Plano 2 del Anexo,

Mis al Exte de las cumbres nombradas;se encusntran grandes extansiones ocupades
por planicies salinas,como las del Salar ds federnales y‘llarim,').u cuales cons~
tituyen cusancas sin drenaje on las qQue se susergen las aguas de algunes sistemas hi-
drogréficos como o) del Rio de la Ola ya citado.Los salires se ubican a cofas infe-
riores a 108 4,000 utrs s.n.m, ¥ es interesante anotar gue,junto al borde Occideatal
del gran salar de Pedernales,se realizan actuslments prospecciomes petrolfferas me =
diante sondajes,

Ead gde Drenale

£n la regién que noe preccupa podemos distinguir tres cauces diferencindos y que
1legan fizalmente al mar;ellos som los de Quebrada Pan de Azécar que llega a la Coe-
ta unoz 20 kildmetrcs al Norte del Puerto de Chafaraljel de Quebrada El Sglado fue
penetra on el mar a la altura del Pusrto y el de Quabrada Flamenco o Balitrose que
1o hoce a unos 20 kilémetros al Sur del anterior,

La Quebrada Flamenco se desarrolla pricticamente en su totalidad dentro de les
cordones de la Cordillera de la Costa y,por mxxui‘hu.pmum wma hoya hidrogré~
fica reducida.la Quebrada Pan de Azficar tieme su nacimiento en las altas cumbres de
la Cordillera Andins y susstra tha cuenca udrogrinca comparable ,AUnqUS WeNOT,COR
1a de Bl Salado,Desde ¢l punto de vista de este informe interesa describir,con cler-
to dotalh,ol sistema principal,

El Rio o Quebrada E1 Salado se origine en les eontrafmm: cordillsrancs que 1li-
mitan hacia el Ossts las cuencas sin drenaje del Salar de Pedernales.Desenboce sa sl
mar,como cauce normalments seco,a la alturs del Pusrto de Chaiaral de las Animas y
tiene tma longitud de recorrido de wnos 150 kilSmetrosen sentido Este~Uests que es,
por 1o dends,la direccifa aproximeda del cauce principsl em todo su curso.le hoya
bidrogrifica total del sistema es del orden de Jos 8,0C0 kil&metros cuadrados,

Por el lado Norte queda configurado por los sigulentes tributarios principales:

Rfo Salsdo que nace en el Portezuslo del mismo nombre junto al Splar de Pederna~

les ¥y que,luego de recibir aflusntes mencres,comfluys al cauce principal con el

nombre de Rfo de Lla Sal,

Quebrada Salines que desagua la Sierra Niranda y los faldece occidentales de los

cordomes de Indic ¥usrto o b 5} Salvmr.nnm en la Quebrada Kl Salado eu las

eoruntuypoeoan-uu.muo Hundido, :

Quabrada del Sahdito que drena los cordones de 1a Cordillers de h Coata situm=

dos al Ponlente de Fueblo Hundido y llega al cauce principal unos 12 kilémstros

antes del Puerto de Chafaral,



Por al lado Bur e acosden lee siguientes afiuventes ispertentes:

¥on serie de Guebradillas que drened les cordomes del owrro Bravo (5,280 mtre)

Quebrmda Potvertlles que Bace en e} cerre de Yicvde ¢ 8,000 mtre),

Quebrada Caballe ¥uerio nue desagve las faldas occlidentales de la 3isrra 06}
. wismb nasbre ¥ le confiuye & 1a alture de Pueble Mundide.

Quedrads de Chafiaral Alto qwe 1o accede & nis o menee 10 Xildmtros sl Pontenw

te do Puahle Dondide ¥ gwe,por su fwpertaecis,consideraremos separndamente

uis adelante, .

Quebrada las Animes que dasague low cordoces de la Cordillers de 1a Cesta ubi~

cados ol Pemionte de Pushlo Hundide ¥y qiw dssandoos €2 1a Quebreda EX Balad>

unes § kildustros antes de) Puerto de Cheiarel,

n-xmammcmuwamammmmmuy
qws son leos de Angosturm ¥y de Chafiarsl Alto.la Quberede de Angostwrs Nacs & Ya
Sierra del Buonite que constitiow la diviseria de agues sutiv lom eaUCES GUE CuBCws
rren a) sistens de K1 Salade ¥ 10w que acceden sl simtems de} 2fe Copiapd & tre~
véa de) Llemado Lisno de Yares (Ver Flane 2)jdrens sl cxtenec ¥ encho 1lane de
1ncs de Ore y we une & i Quebrada.de Chafiaval Alts juste s 1 Aguade de Chefiare
cito tal come se nusstre en la FOTCGMAPIA AZREA FR 4000 del ATaxs.les Cumbras
desagvades por Jushrade le Angoestura som yelativemente dajes ¥ 1a wis destacada
eorregpende al mecino Sun Fedro de Cachiyuye (3,200 mtew),

taqmnm&uxnutmnonmmmnm'wa'axm
¥ ot gt curee s\perier presenta m.nmmmmwu.m‘w
nisates o aguns myperficiales tal cone law que so8 aprowchadas para las cepta~
cienes del agus potable actuales.les cunbyes drenedes por las cabecerss de 1a
nismn Cinbrade sloansan alturas faportantes ¥y extye ¢llps #¢ enctsntres las de
corre Yaliente,Pingo,Viculis, Fortemmle o Viculla oom cotas supericres s los 4,000
atym, S.0.0,K0 an rvcerride Mcie agues adajela Ruebrada Chafaral Alto prusesta
R eutrechanisnts notable en la parte de su Cauce deoseminade Fisca de Chafaml
¥ alif se producsa taebifs afloremisntos de agva,en la superficie,que erigines
zones vegetacicnsles las cunles 508 apreciades,per su matis é¢ coler,en ls FOTO.
GRAFIA ARREA N& 4030 de} Amsxo,Poco antes de sw conflusncia cow la Quebrade de-
Angostura,la Quebrade Chaliarel Alto recide uoe Quedrade Sin Fombve qus dvems Joe
faldecs crievtales de 3a Sierra Caballe Nusrte y qus queds iadioads en la FOTOw
GRAFIA AEREA K& 4882 de)l Asexe, '

Agums abejo de la comflusmcis @ les quebradas principales del sistems Chafie~
ral Alte,se presenta un valls bestante amplic ¥y que desembecs ou la Qwebdeada £
Salado con un imponents Oeno d8 SORXTROR,



Slima v Yegatacife

La regidn que estamos estudiande marce,precisasente,el términe hacia el Sur de
1a Zena de) Desierte de Chile que se infcia on el Norte jumts a la fromters cea
farf.Susra de les cerdones de la Alta Cordillers Andine,las 1luvias sen escases ¥
con esto se origina un jaisaje swmanente £rido demde mindscules centres cultivades,
a base de agusdas ¢ vertientes,apenas rompen la memetsnfs de les cerres recesss o
de las llanedes y Pempes desprevistas tetalmente de vegetacida matural,

En la cesta la temperatura media anusl es del ordem de les 172 C y este valer
disminuye lentaments hacis el Este de medo qus,en el minersl de Potrerilles,alcan~
za une media de uis emenes 120 C,8im embargo,come es tipice de los climas desérti-
cos,las escilacienss térmices diarias som motadles y suelen sebrepasar algumes ves
wes los 358 C ¢ K, ALMEYDA (1958), |

Respecto del régimen de lluvias y de acuerde com pudlicaciemes de K. ALMEYDA
(1948) €1958),pedenes decir le siguientss

En la rejién costera de Chaiiaral las lluvias naobnmmprmmuul
de 25 mum ;e obetante,segin le cbservado per el suscrite,som frecusates al atars
decer las medlimas cargadas de husedad ¥ ques me sobrepasan,sn esta parte,muche
nds 211 de les primeros comtrafusrtes de la Cordillers de la Cesta. v

En partes locales de la regifa central de la Cerdillera de la Costa,sl Sury
al Norts de la Quebrada El1 Salade,se alcanzarfan promedies snusles de 50 mme y
que ne alcanzarfan a contribuir a la Meys hidregrifica del Rfe El Salade,

Eesta Pusble Fundido se tendrfa wm régimen de precipitacienes seme jante e
poco menor al costere y las lluvias ammentarfan,lentamente,a partir de Pusble;
Emaide hacia el ¥ste,Asf, junte a Cerre Brave (3,280 mtrs s.n.a.) yesarfa la
hoy-u de les 50 mms gnumles de premsdie,

Seglm registres de 1luvias que abarcan hasta el afie 1948,en ¢l mineral de
Potrerilles ( 2,830 utrs s.n.n,) se tenirfa un valer medie de 57 mms anuales
pars 26 aiios de ebservaciemss;dentre del perfedo se tiemen afies cen O mme snus~
les y un mixime anusl de 232 mms pars el ade 1828,

En Chefiarel ( 13 mtrs s.n.m.) Y sienpre sepfn ebservacienes hasta el afie
1948,23 afies de observaciomes dan um prowedie anual de 18 mes de llwvias cem
afics de O mms y un mixiwe de 51 mme ohesrvade en el aiic 1829,

Debs seiialarse,por Gitime,que on les filtimos diex afies las lluvias han side
francamente escasas y per delnje de les premsdies anteriorss,

Ex ol Plane 2 del Amexe se indican las isoyetas anuales de las cuencss hidregri-
fices calculadas para el presente Isforse y sexfn las cusles quedan sometides,di-
chas cuencas,a valores de lluvias medias snuales cemprendidas satre 25 y 50 mms,



113 ,~ BSQUENA GEOLOGICO

Generslidades

Desde el punte de vista de su compertemisnto cem respscte sl agus subtarrinea
pedenss establecer,dentro del drea investigeda,dos formaciomes geoldgicas perfecta=
mente diferenciadas y que scd las siguientess - A
l,= las rocas precusternarias que se encusntran bien conselidadas y soa,cerriente~

mente,précticaments impermeablss para el ague 5alvo en retas de fracturas © de
cubiertas descompusstas per metecrizactéa,
2,~ las rocas custernarias censistentes,especiaimente,de sedimentes con escasa ¢
nisguua consclidacids y que encierran capas de materiales permesbles cepaces de
cautensr y transaitir aguss subterrineas es clerta cantidad.

ROCAS FRECUATERNARIAS . ,

En 1 FIGURA 1 se incluye usa copia de la Carta Geolégica de Cbile del Ingtitu~
to do Investigaciemes Geoldgicas,en escala } 3 1.0000000@& ie que se refiere a la
zona de Chaiiaral.le leyenda estratigréfica se ha simplificade intencicnalmente em
relacifn cem la Carta Geolégica originmal com el sbjete de facilitar les rasgos geo=
1ézicos generales;por otra parts,la Carta del Instituto de Investigaciemes Geoldgt~
cas es todavia,en emsta zova,de tipo pnlinim aunque suficiente fara les fimes del
presents informe, ‘ - _

De acusrdo con la Figura 1,las rocas mis antigvas correspenden a sedimentos ¥y
sedinentes metasorfessados Gue afleran em la zona costeraipertemecen priscipslusn—
te a pizarras y lutitas de coleres oscuros,grises negruzces,cen plancs de lamimaciés
segta los cuales quisbran ficiluente en forma de 1ajes.Supuesten de eded tsmbi’en
Palsczoica,se identificap algunes macizos de rocas granfticas que se encusntran tem-
to cerca de la Costa como del umml de 51 Salvedor ¥ Sslar de federneles en la
Alte Cordillera, Co : :

. La sntigus Fermacifa Porfirftica de BRUGGER (1850),cerrespendients a rocas de
edad Messzoice,alcanza .qui anplia reparticifa y abarca desde el Jurésice al Cre-
tic.o. V

" Bl Jurdsice ( J ) esti representade por vulwitu,cn forsa de lavas ¥y piroclés-
ticos ,adenés de sedimentos mzm y/o mtiuntahs;on la regibe cercana & Potre~
rillos y el Salar de Pedernales,mis precisamente en teda la regién situads al Este
de Inca de Om.pndntmr{an les sedimentos warines con inclusiéa de areniscas y
calizas mientras,en la regifn ubicada al Poniente del mismo Pusble,se encoutrarfan
francaments ssdimentos continentnles cen aisladas uanifestaciones de sedimentos maw-
rinow, '



El Cretdces esti representade per la unidad geolégice  Ki ) compuesta de vule
camitas,en forma de lavas ¥ pireclisticcs,y por sedimentos mariSes que en partss
scz resmplazados por ssdimentos contimentales del tipe de sreniscas,conglemsrades
v brechas.Adends,per la umidad ( Xs ) cemstitufds de vulcanitas y sedimentos centie
nentales sens jantes,anbos,a !.u ds la midul anterier,

Rocas granfticss,supuestas del Cretéceo Supsrier { K ),iatruyen las recas nom-=
bradas hasta ahera y se reconccen per sus celeres clares y en forma muy tfpica,en
la zona que se sxtiends al Peniente de la Planta B Salado,per el hecho do eftar
atravesadss per um sinndmere de diques ¢ filemes de eoloru ads escures,

Cabe agregar,finslasnte,que las vulcanitas seialadas para el Cuaternarie em la.
Figurs 1 ¥ qUs se compenen fundamentalments de lavas andes{ticas y bu‘ltlm.u
sxtieuden tambidm al -tchrlo ¥ forman parte,per censiguients,de la Formscifm que
hawos deneminado Rocas Precumternarias,

ROCAS Y SEDIMENTOS CUATERNARICS

Se ‘compouen de las vulcenitas nembradas poce mfs arriba y de materisles sedimen-
tarios de tipe comtinmental,

En la zona de la Alta Cordillera Andima,los sedimentos cuaternaries gGuedan repre~
santados por grandes extensienes de cublertss 'unau.d.‘ clerutes de sodio especial-
ments,que serfan sl resultado de la continuada evaparaciém de aguas cargadas de sa~-
les dentro de cusncas con ningfia e escaso drenaje.Tales son,entre otros,los salares
de Pederngles y Maricunga, ‘ - '

Dentro de la zova definida como Llano Central e Depresiée Longitudingl Cer PEe
4 del Informs),les sedimentos centinentales cuaternarios pusden dividirse clarsmen~
te en des unidades crenolégicamente diferentes y diferentes tasbién en '16 que res=
pecta al asu-. ‘subterrineajen forma menes clara,pedr{a maium ima tercera unided
46 ubicacién intermedia entre las antericres.in le que continfia mfs adelants trata~
remos de aclarar estas ideas,

Sedimentos Cuaterraries antiguos del Llawe Contral .

Es noterie encomtar,dentre de la regidm ocupada por el Llame e Depresifa que se
inicia en Pusble Iundide,extensas superficies de terreme ecupadas per materiales
de acarrecs deude se>Tecenccen capas de sedimentes francamente fluviales,de granule-
metrfa grussa,alejados de la zema de accién de cualesquiera posible rellemo de los’
cauces superficiales actumles.Tal es la situacién del material de rellemo en la zo~
na denomimads Quinta de Chaiiaral ¥ que se marca en lp FOTOGRAFIA AEREA Nt 4860 del
Anexesaquf se encusntran terrencs de lemajes bajee’que se desarrollam sxtensamente
bacia el g,t.,cubi.riu en partes per sales blancas correspondientes priacipalmente




s sul2atas ¥ GOe mstyan aguades e foina de vertisutes & de sfilcromisntos de
agus & sncasa profundidad,cuya ttillzavife e heehe pesible o) meztenintents de
freas veydes como 1as que se susctvas on las FOTCGMAFINE L y 2 dwl Auexe (Léaise
 § ’

3= 1a Grists,)es sfleraiectos de sgus 30 pressatas destrs de matsrisles fusrtee
mynte dogconpuestes,con slundentes salss blssoss,de tips croilieee o fise.Sin sw-
barge,a pecs distancis de} recists cercade de la Petegrutia 2,a se als de seis maw
tres hacia @) Ponisxte MNcentrames Was oapé de 2,50 mtrys e sspeser diude se roce~
necen matertalen fiuviales ded tipe de ripie medio & croses ¥ que. vevelon 1a sedimm
tactén do mm rie cen Dastaute fusyss de ATTaStES ¥ quE,pOr o) grade de clasifien =
cién ds les Todades ¥ clerts estratifionctén sbserveds,me correspenserfan a sedizsa~
tss como Jes QUO 58 Dreducen en las avenides perifdicas del DevterteSsta oaps de
_ ripte oe presanta tambide fusrtewsate deSOMDUMME ¥ COR abundeates sales blaaces
(précticuments sin elerures),
 ®m )a regtéa de Chafiarcite,aguas arride o ia vbicecils del sendate prepueste
£ 3,08 sacuentras sedinentye 1dfatices a les ds ta Quints do Chaliarsl y tambidn
oo apundes conc lag decmminadas Chafarcite y del Simionto que sé individualizss
on sl Plass 3,Aqul tales sedinentes fersed tms especis de cuilmgpediartsa Mecis sagues
_mnmmWammahmymnumm
se vo on Ia POYOGRAFIA NE 40K) de) Aneme, :

uhmummnum.maxnﬂummnuuuy

snca jeunde cauoe de la Quebrada Chmiiaral Alte ea ssta wems,tasbifn ssosntrames wa-
terialas Semelintes et pareces sstar alge menes descwpuestes que 30w de Cheafiare
cite ¥ la Quinta, .
En Be Agusda e Villamueve,sitvedn pece al Este @ Tuoa de Ore.el agun aflews & tw
was des metres ds hendurs 7 denire ds materiales deacswpnstes,con salse Slancas
sin cleréyes eaprecisblas al saber de Sa lengun,et les cimles se excusatyzan tawbida
RPRE ceR rodades & tipo fluwial,

Les tervenss é» la captacifn per dremes st 1as Veges do Odafiargl Alte,atmque de
naturaless francesexts arcilisse y suy doscespusstes mrnmm,m
rian tandifa & low sedinantse qus sstames describiesde,

Ja PORCGBATIA 3,(Ldnima I1)musstre ¢l tipe de saterial fluvial cen redsdes mew
dies & grusses ¥ cen Disrte descempesicide que 20 encusatya en les certes de 1a a0e
sa Quizta de Chefiaral,



Sedtmantes Intermedies del Llane Contral

Com este membre deneminames sedinentes cuaternaries cuys pesiciém estratgri~
fica serfa entre les sedimentes antigues recifn reseiindes y les sedimentes nds
2Meves & correspeniientes a les cauces actmlien, |

" Em o1 camine que cerduce desde Pusble Hundide al mimeral de El Salvader,se le~
chlizan capas de materiales fluviales com altersmaciemes de ripie,arena y cenizas
velednicas pumiciticas de celer blance cremese y resicee.les nismes materiales a~-
parecen sk ¢l cumine de El Salvader & la lecalidad de blanta,el cual ne figurs en
el Plane 2,y scupsk per ceusiguiente tede el llase ubicade eatre lzs quebradas Sa~
linax y El Salade,

¥1 camime E) Salvader-Llants bsja al llegar a Llanta per el barrance nptcntrio '
sal de la quebrada de El Salade.EBghe permite apreciar,en la parts alta del barras~
co,medinantes come les ya sembrades y,sn la ceta cercama al cetce de la quebrada,
récas fusdamentales que tambidn afleras en la Tibera austral e cemsectencis,les -
sedimentes intermedies sem anterieres gl caucs actual de E1 Salade que ka labrade
ok olles su valle ¥ maturalwexte nds viejes qiw el relleme en diche caucegle sm=-

terier as vilide,per le menes,juats a la lecalidad de Llanta,

" Les sedimentes intermsdies se ubican bastante nfs altes qus el cauce da la Que~
brada X1 Salade y,ex partss,quedsn cemumicedes cen la misme quebrada z través de
quebredillss tridutarias sxcavadas en elles,

Aumque sem relativamente escasas,ses presentan pequeias mifutacic.s de cle~
rures y de sales blaucas del tipe,estas Gitimas,de les medimentes antiguse de le
Quinta de Chefiaral.kn ls FOTOGRAPIA 4 (ldmina II),ee muestran las caracteristicas
de riples fluviales wbicades es el camime de Pusble Hundide a El Salvader y & umes
35 kilémetres de Pusble Humdidessi biem el wipie parece memes clasificade que el
del certe do La Quinta de Clafiaral,tsmbién pusde clasificarse ceme cerrespendiens
te a sedimentes fluviales y me de avenidas ¢ aluviemes aumque,realmente,debe tener-
we aquf una mezcla de ambes tipes de arrastire,

En el recerride per les terrenss Gue centienen estes sedimsntes ne se sncentra=-
res manifestacienes de agims a pequeiia prefundidad y tampece em les certes afs pe-
teutes ebservades. |
Sedimentes Recientes del Liane Central

Com e¢ste nembre :ocm les sedisentes depesitades per les cmuces superfi~
ciales actugles y que cerrsspeaden,fundamentalmente,a acarress de aluviemss ¢ ava=
lanchas de barre cems las que sem frecusates,cads clerte simere de aies,en el De=
slerte,




Tal cono corTespeside a su ferma de depesitacifm,les acarrees recientes consis~
ten especisimente de una wezcla bastante cadtica de pidras,srenas y arcilies.bas
Pledras pusden alcanzar tameiies muy variades y afm imcluir bleques de varies metres
clibices segln la intersidad e fuerza de arrastre del aluvién e avalanchajel redcu-
desnisnts ox mermalments escase ¥y predeminan led clastes angileses o esquimades,
Teds sl cemjuste presenta wna permeabilidad deficiente,inferier a la de los mate~
risles tlnvidn.pcn capez de centener y transmitir ugm-'mbtcrriuu.’l‘mhun ..
presentan,dentre del clima del Desierte actusl,perfedes cem lluvias sxtraerdinarie~
ments altes y cem elles se preduce s lavade y arrastre de las partfculas mis finas
arciliesas;ests se manifiasta en ¢l expeser de rellsne,fumdasmentalments pece permea-
ble,en formn de intercalaciemss de capas de busma permeabilidad y susceptibles per
censigulentes de R mayer cawxial de aguas mbtorﬂnns.

El tipe de sedimentes Gescrite se Ra certade cen el sendaje 51 prepueste em Pue-

‘ble Hundide ¥ que se terminé a la prefundidad de les 85 mtrs,lusge de encestrar uma
mpa con agums inpetables y de fuerte cemtenide saline Bn ¢l sondaje $ 2 de Claiiar—-
cite deben ubicarse materiales sene jantes on uma prozund:ldad qQue estimenes de per
le wenes GO mirs y le mizne parz ¢l sendaje 5 3 prepiwate agums arride de las capta~
clemss de Le Fisca,aunque en éate e pesible alcanzar 1a reca antes de les 60 mtrs,

Debe seialarse qus ei les perfedes durants les cusles 3e se prwsentss depesita-
ciemes per aluviemes,se sedimentam materiales de arenas,muy permeables,per h accién
eélica o del vienteEstas capas de aremas censtituyem verdaderas espemjas rceopto-—
ras del agua de lluvias que,infiltrisdese en ellas,desciends s las capss imferieres
del subsusle y auments metablemsnte les caudsles subterrinses,



IV.w KL AGIR SUBTERRANEA

3.~ Beapadde Mdraldcice
Use do 1es sendejes prepimetes por sl suscrite se Ubics & uses tres kKildmstres .
:mamhhmmmuhﬂm’mm_mrmmmm;
8l se comsidera que HILIE (1980) establecesen su satudie de cussess kidregeificas,
que 3a vegifa do 1 Fimcs tisws ws hoya Midregrifica qus me justifice su guats ao=
tml d» 4=8 Jitren/megindesl cunl deterfa ser censiderablessntis inferisr.Came prie
may antscadente pare demsstrar la sesvenisacis del swndalde praypreste;selalaremss la
sxistencia del respalde hidrelfgios adectade ¥ e1le o base & valeres ds precipitae
clas msdins inferiesvs a las g 91 cltade scter temé on forma srrimsa de las po~
blicecienss ds ALMEIOA (104E~1058)ipare les veticientes ds Infiltraciéa censidere~
renes los valeres wés pestuistas dsl trabeje que setames discutiends,
" Do meuerds oam la ubicacidn ds lus Sseyetas ded Flane 2 A3 AmsEs,pedenes sUps=
sy QuUs o5 la zama cas tma peecipitacifs nedis anval de 23 wms ¥y @s eila e adfaore
me pare cade tan de 1as cuescas hidregrificss delinitadas on sl xisme PlameSote oo
tms estimacids bastaste censsrvsdera pussts que,becia las partes wis altes,las pre~
cipitacienss mediss #» aceyoan & 50 s y,bacia iss partes bajes,»e dajarfan de 23
g Bs ded cuse sefislar que 1a Iseyeta 1CO mmy del Plane de HITEE Corsespandie o Tea~
11ded & 1o Igeyeta GO mas de) Plane de ANMEYDA (1968), ‘
3 sm de precipitacifa smml equivale at
3 11tre per metre cusdrade de superficie ¢
x.mmzttmmm&-mm
25 men de poncipitacién cerrespendes st
u.ew.oooumwmﬁutnm
0,78 1itres/segunde per kilémetrs cundrade
Do acterde con les valeres anterieres,en la lieya de 8§78 kilfwstres cuoadrades
de las ceptacienss do la Fincon se tisss 1o sigulentes

Precipitacidn media anvel tetaleceesece 883 1itren/segunde -
mm do m‘ltﬂﬁ“ moooho-vqo-o‘.ﬂ -

i - - ”ootaouuooou.“ d

» ot - . consesess Uyl "

nmnaymn&xm&umammwma
e on relacién con su estudis de cuencas del Rfe X1 Zalade y & aflusntes ded

wigne, : .
Considermmes que o1 valer de 2% ceme perceataje de infiltracife és las aguas



1luviss es penderads y correspends a la ssatinacifa nfs peximista pesible de las
csndiclienes tepegrificas vy de permeabilidad de les terrenss superficisles de la
cvsnca et estudis,Cas este resulta que,en ¢l case mds m.vm.m captacionss
de I& FINCA deben rexiir dal erdem de les 13,64 litﬁs/semac y ¢lle per cuante
1zz ohras de captaciém actuales estin dispiestas ¢x tal ferma qus tiemdex a mtraa‘r
teda o1 agus que excurre subterrimssmente per sl luger B3 ndelanta indicarenes,es
1n discrsién de cuemces hdregrificas,cusles ssn les camixes que puede seguir el sa=
gus Testante y qus JustBficam el recenboinients mediants sl Sendaje Prepusste S 3,

Hepa yoespelds hidealfcics del Sendaie Pramestis 8.2

Haata la cenfluencia de las quebradas de La Amgestura y de Chaiiaral Alte,se tieme
uma cuence hidregrifica de 2,150 kilémetres cusdrados;sia ceesiderar ahera la heya
de la !hca,h cuoal pedenmss supsser tetalmerte dreasda per las captacisass actuales
y per 01 future sendaje $ 2,0 aup-rticio correspends a 1,278 xilénstres cusdrades
y satences rasulta,sspim cilcules siaihrn a loes antarieres:

Precipitacién mecia cmBleccecesssccisessavconnrcenssseeI04 Llitrek/segunde

INPATEracifn 88 MMeserrerercssesssacsnercsrssaonsanaracesdy 04 -

- »

" 2%eececscercesssrisnscsascssnarcinsseescdPB8
‘ " . “ocoo-.c-o---oo.--o.o..d-,;-ocon...oo.o.zg'&' o

Da aquf resulta que @1 lugar sacegide crue Sendaje Prepveste S 2 tiems ua escurri-
miente subterrdisee ascendents,segin cficules pemderades y pesimistes y sia couid-m
1a heya hidregrifica de ie Fimca qus le trituts, a nks ¢ memes 20 itrs/segunde,

Heya ¥ respalde hidrelfgice del Semdgie Prepreste 8 1 .

Tedes ies afltentes ds la Quedrada E1 Salade cenfiguram,hasta la zema de Pusble
Hundide ¢ del sexdaje prepusste 8 1,uma cusmea hidregrifica de 2,488 kilémetred cua~
drades ¥ per cflcules semejantes s ies ya realizades se sbtiens le siguleates

Precipitactés medis a%leeiecicsssessesoranssanseies 26033 1litres/segunde

z‘ﬁltncih “ 1 $..<.'....‘.".'...O.'..Q'.O’O."'.. 19.39 ad

- " L]
2‘ CEOPOLBLECRISNGORIETPOIPINENNISRES 38’78

» “ ...’.Q.CQ.....O.’...CQ.O!..'..OQ. 58.1?

En forma sinilar a las estimacienss anterieres,pedsnss supsmer qus ex Pusble Hum~
dide escurre subtérrimsaments mm caudal de apraximadanente 40 ltrs/seguade,



Seglm les dates ya indionies tessmes o) sigulexte comdre resument

Sendaje Prepussts Ciemes Bea® Precipitectés ltre/eey. Infiltracils Jtrw/seg.

5 1 Pakie Mumdide 32,600 1,909 30,78
5 3 Chafiareite 1,378 004 19,98
8 3 la Finen s on 13,04
— )
Tetales 4,638 mts” 3.618 1tra/seg. ®,30 Ltre/seg.

- PO ms_i_u__ de OUMees Mdaﬂlm

) exrer do BUCIE 41 cossiderar la cesce Mdregrifica de Ls Fines reducide,owsnds
o8 walidad cermepends & Us waier del ovden de 875 kiliustres cusdrades segin indice~
wen on ol Plane 3,parvece d-bevee al Deche @5 GUe B 98 Jinde shesrvar claressate en
mmmmtmum;aum.&mwaummmmm.u
commicaciin dimcis eatye la Quekrads de Chaflarel Alts ¥ La Finea.Aubes satoss Teeman
use sele ¥ alle s Yo clarsmsnte en 1a FOTOGRAVIA ARREA W2 K157 del Anenejel use de ta~
3en planss 1:2350,000 Justifion tambidn sl exrer del wniasne epter o 1a estimscide ds las
iosyetan 51 selaente Pude tener a 3 dispesicife la publisscida (1988) dp ALMEYDA,

$4n enbarge,detonce miialar ¢l hecis de gus Lmwmdistamente al Sste del osuce pris=
ciyel o La Fineg oo desarrellas wea seris de quebraias wesewns ¥ las csmles ae shesrw
wak on Ja niswa Fetegrutis afrea Ju nenbtwnde.*stas quebrades mensres estin separadas
Was 40 otres J tasbida de la Quedrads Chafinral Alte,per cordense diviseries sempues-
ton funduneatalisnte e sedimentes ¥y donds las rems Tundemextales SDAYSCHR OWNS GAYTeS
isias redsades per ¢l melliswe, )

Com 1 anterier results ceavenisute intredusiy ol concepte de Cwsnen Geolégies Jmte
amovnnss hMaregrifion y definiy,la primsve,cens la superficie de tersens deatre O¢ s
ouai tedes les escurrinientes do aguas subtozrimsns acosden fimalueste & US cntee de-
tevuinade,

Crosnss Gue aguns arribe de la swbiceeidn de) Sendate § 3,t080s las agima subterrd-
oS ssourten espscialusate hacis ol cauce do s Quebrada Chaflarsl Alts y que de este
wede sy owescs kidregnifion ss précticemsnts 1éfatice a 1la cusmss gealégionjpore,tane
bida sstinmees la pesibilidad de existeneis,dentre do ia nisse ssna del Sendeje 8 3,

#e 1ma dopresién do) termwme taje ol sbsnle y cen drenate bacia el Nerts en direceife .
& Ja quebrada que owmfluye al cauce de Lo Finos pece agtms abede é» la sena de onptacie-;
ses actuslss (or Fotegrafia Afren W6 5157.Con onte resultan las siguicutes peaibilides
dont ' ' , |
8> Ponde existiy es la vegifa del Sondaje £ 3 ume depresife dende el agus stbterrises



s sncuenira represada cin on un enbalse,
be»Tal depresién del subsuele puede temsr cdremaje hacia el Nerte,zl margen del

cauce de La Finca, '

Ex ol primer case,el estrechamiente de La Fimca actfa ceme ol vertaders de
eubslse subterrimee ¥ per el cuml fluye um excedexte de azm debide & la mener sec~
ctén de rellene pemabl; ¥ a la sayer ceta que alcanzarfar las recas fundaneatales

En ¢l segunde case,siempre existe el vartedere pers mma percifx del agua subte-
rrises de la Quebrada Chafiaral Alte sigue escurriexde ea direcciém hacia el curse
iuferiar ds la amispa quebrada sia pasar per el estrechanients de la Finca,

i ce comgidera separada la Heys de la captacifn de La Fimca de aquella cerres-
pandients a las quebradas meneres que # desarrellsm pece nfs al Este,les valeres
indicaden ex la pigina 13 dismisuysn ez menss de ua 10 %.En cemsscusncia,el gaste
real subterrines en las captaciemss de la Fimca deberfa ser ¥ 11,68 litres/meg,

Aungue ne pedemes 1:&1::& razenes plemamente justificadas para la sxistesncia
Csl accidents geelégice materializade en la dspresiéa que estames cemsideraade,
creemes que tete le expusste basta ahera justifica 1a realizaciés del Semdaje Pre-
pueste § 3 y nis tedavfa si se afiade 1a cenveniencia de Gefimir plemaments las pe~-
¢ibilidades ,on &l trazscurse del tiempe,del gaste de agus qus me capta em La Finmca,

Otrs case desde es cenvenlents la imtreduccida del cemcepte de cusmea geeldgica,
Se pressnta on el Pertezusle gue sepama las heyas de Pueble fhimdide y de Chafiarcite
Ests Pertezusle,sl cual se ebserva en la FOTOGRAFIA AENEA W% 4862 del Anexe,tiens
tanbidn materiales sedimentaries y puede existir,entemces,uns pasada de aguas subte
terrises de uma hacls sira heya hidregrafica.Ne pedemes per ahera definir aquf cual
o5 1a dirveccifa del pase de aguas subterriseas,siempre que existajpere,pedenss ade=
"lantar que el cauce de Chafiaral Alte,em su curse isferier,cerrespende a us detena
fluvial anplisnents desarreliade y demde seguramente se rm::fan varies de les cur-
ses fluviales del pasade geelégice que han sedimentade les sedimentes antigues des~
erites en 1a plzine 9 del presente inferme.Ex este nisue sentide eos cenvenieats
destacar qus la cenflusacis de las Guebradas de la Amgestura y de Chaiiaral Alte se
ubica a uma cets 100 metres mis baja que la cerrespeadients a la superficie ex Pus=
ble Humdide,Cen teds este es prebable qus el escurrimiente de agus subterrinea se
presexte hacia Chafiarcite, ' : ‘
3.~ Manifestacienss actuales de Azuas Subterrineas

‘Em o1 Plane 2 del Amexe se indicas,cen cfrcule reje,la mayer parte de las ver~
tientes s veras que cemstituyen uma clara mamifestacia de las pesibilidades hidre-
1égicas de 1a zema en estudiie,



La zema d0 aflersmiextes de agua mis iateresaztc es ol existents a umes 1,500
wirs agues arriba ds la Planta D1 Salade y que se preduce demtrs del leche de la.
qguebrada del mizme nubn.suto’: aflerauientes sen aprevechades ea usa cantided de
aprexizadamente 12 1trs/segusde per lx Planta Mimers 21 Sslade y astimanes,de acuer-
ds a 19 ebservade en ol misne terreme,que su gaste tstal ex la superficie es del
erden de lse 30 itrs/ssgusde.El gaste anterier cerrespende celanexts a la porciba
ds agua que legra -salir a la supsrficie y,si se cemazidera que uia parte inpertaate
debe meguir escurrisende subterrdseameate per debale ,sc llega a la cenclusiéa que
les valeres imdicades ex el cuadre resusen de 1a p‘cm 15 sen tetalmente prebables, '
ias aguas de X1 Salade ses fravcamente impetables y el Semdaje Prepusste & 1 me
ubicé ex Pusble Humdide a sabfendas de que las prebabilidades de emcoatrar wgvas
de busna calidad eran escasas,tal cesa se 1adicé en uma ninuta entrsgads » la Firma
Centratists antes de entrar a la cemstrucciéa del misme seadaje y se selicité que
e censtruyers cem pesterieridad a les sendajes de Chaimrcite y La Fimes.El seadaje
5 1 ya ostd terminade y alcanzé la prefundidad de 83 mtrs cen um rolhmrprlctizc:,%- )
pents censtaste ds usa mezcla de pledras,sremas y arcillas ceme las que cerrespenden
a ies sedimextss actusles de les cauces superficiales de la zsua Segfin dates tedavia’
ne confirmades eficialmente,el agua salads upareco a iz prefundidad de les BC-83
wtrs'y manifiesta cierta pwwsién pusste que el Hive: Bel agua subid hasta les 70
wtre,e '
las razsass Gue tuvimu sn cusnta para pedir el nndajo de Fusble Humdide sem
las siguienteas
dle~ Necesided de descartar,cen ua sele nndajo.lu oxpcctativu de emceatrar aguas
de calidad aceptable dextre del cauce del nife E2 Salade, ste pra inpertante st
se recusrda que el pregrama orxg;iul ydeducide de u sstudie de HUCXE {1960),
ora de tres sendajes en la uim ZORA,

2e» N«midﬂs ‘del puste de vista del recesecimients gnonl de la zZems para cec~

‘ pro‘.cior mejor sus carscterfsticas hidregeelégicas,

3.~ Pesibilidad de emcestrar,a clerta prefuadidad,aspas de aguas de mejer calidad

" que las de lz Plamta EI Salade ¥ elle per cusste era pesidle que ies afleramies

tes de agua de El Salade se centamimaran fusrtemente,ex su camize hacia la su=
‘perficlie,con las mitmsresas capas de fuertes ceataninacienes de clerures que
sen nis abundantes cerca de la superficie, '
= Legrar,con us nndajo relativanents psce prefusde puests que se ubtc‘ on UM es~
trechanients del walle de El Salade situade entre des cerdemes de cerres cem ._
recas fumdamentales imperzeables,tedes les pustes uc;‘n exumerades, .

? .



Yes anflisis quimices de las aguas dol'sm:;. 8§ 1y de les atlersnisntes superfi-
cizles em la Planta El Salade,sem cemparables ¥ se denestrarfa que el erigem de las
filtracienss se debe & la interseccldm,ces la superficie del terreme,del nivel cea
que sscurrez las aguas salebres ex Pusble HumdidecSeglm dates del Semdaje 8 1 se pus~
de estadlscer le siguients: |
Ceta Beca sendaje Pusble HURA13®@eccsecsvssscrccsrsssssescsosrssses 780 Nirs sonm,
Cota terrene afleramisntes Plamta El S-wo.,'..................'e.qm .- 0w
DAfereRcia 00 CotBeceescrercsacosssonsscsessssnsscssscasnnsaserasdSl
Fendisnte del Terrens entre anbes Puntss (28 Xatrs distamcisdeses 1,4 %
Cota Nivel de agums o2 Pushle Imdid®ecccececscrcescecassescanse 800 mirs s.nm,
Ceta Nivel de aguss en Plaata El S818UPeccsccoccsssvasscsscsccassdld * g
Pendients del Nivel de aguas subterrdneaSeccvecscsncsessssscceses 1,1 %
Les dates de cetas han side temadas de Hejas a Bgcala 1150,000 realizadas en el
Ingtitute Geegrifice Nilitar pars sl Imstitute de Investigaciemes Gselégicas,
la pexdients ebtenida de. 1,1 % es pesidliemente us pece alta y este pretablements
se debe a les des factéres siguientes:
1,~ Ex una distancia de umes cince kilémetres agues arribe de les aflorumtu de
Ba Planta E) Salade,se preduwe ¢l estrechaniente del valls,indicade en 1la FOIO-
GRAFIA AEREA Nf 3295 del Amexe,qus eleva el Nivel al disminuir la seccifa de ma-
teriales acufferes,

2.~ K1 agus del Sendaje 5 1 en Pushle Mdo.miru-u usa clerta presifmertesisme
y com esté pusde resultar que las mapas de aguas,freate al Establecimiente El
Salade,estén per dedaje de la superfices aumque muy cerca de la misma,El aflera-
nients de agus se preduciris,entemces,en les pumtes dends la presiéa os suficien-
te para remper la resistencia de las capes superieres a la descarga a truvis de
sllas,

E» 1a POTOGRAFIA 8 (Limima I1I) se indica la situacife de les afleramientes de
aguss salebres en la Planta Kl S,lade,

Numeresas de las vertieates seiialadas cem reje en el Plane 2 del Amexe,pecpresen—
 tam dentre de les msterialss sedinmentaries custermaries descrites ceme ns amtigues,

Extre éstas,las vertientes o aguadas de Ranirez Quiate de cmﬁ-m.émmu.u -3 O
nisnte y pesiblemente la agyads de Villanueva,tiesen wm erigen tetalmente similar
a} explicads para les afleranientes de la Plants K1 SaladeEn este case se trata de
ur escurriniexte subterrisee que cerrespends a um sistems hidregrifice nis antigue
e independients de les escurrinientes de aguas salebres que Dajas per sl cauce actual
de 1a Quebrada Bl Saladejal igual gue sucede cemn les afleramientes de aguss salsbres



de 1o Plaits E1 Salsdc,1zn aruvas de las vertientes se aumerges mdpidaneste en laxu
canas superieres arenecas,fuertemsnts permezblas,de las tcrm'cgm- on ;coatigﬁau
nfs hacin aguas abaje.As! rasulta ouw iap vertisatss quas accedss fimgluente al seuce
de la Uuobrada Fl Szlade,coxiribuyes al escurrinionie tetsl subtsrrimes que pasa per
dicha tiunbmda Junte a la !’},anta El Sa.laa‘a 3.hatun1mato.n contaniman turtmato

doclonm. . . o

Las antigms vertiontes de ia Finca ticsen su erigen,fundanentalments,en ¢l gran
estrechaniente que prosenta sl.valle de Chafiaral Alte en.esta partasiquf ol asche
del valle es,en muches iugama,;lnhrhr a les 25 utrs ¥ lss recas fundamentales ss
ublcan,de acuerde cen el vesultade de lzs captacienss actuales,antes de les 18 mtvs.
de henlursjel estrechauiente se sbserva ea.la FOTOGRAFIA 6. (iduima. XIX) dende se eb~
servan las recas gran{ticas sy resistentes a.la.eresiéa de valles. prefunden,y la ve=
gotacidz matural que se preduce em el lugar.le misae se aprecia en las rorwmw
ABREAS MR g 4559 y $157 de) Aux’.u las cuales e shserva us distiate natiz de:ce=
ler o 1o large de-teds ol estrechautente ¥ que se debo al desarrelie vogouciml.
Coen tedo le saterier;resuits que ea la Finca ¢l velumen de materiales acufferes es
Jzsuficients para centemer teda sl agua dispeaible y ella tiemde a salir a la super-
ficie ayutsda,en cierta.preperciéa,per la presifs de las mapas iaferieres, ~

‘Lus Vegas de Chafiaral Alte,desds ss captan em la actuslidad del srdem de 1 1tr/seg
mediants dreves de pequeiia pu!mdtm,tioun ur erigen netariameats seuejante al ex-
plicade nis arriba,Al términs de las Vegas,hacia aguas abaje,se emcuentrs Um estrecha-
niente tedavis nds wetzble que el anterier y que se dememima El Salteja partir de e~
quf,bacia aguas arriba,se preducen les aflersnisntes de aguas hasta la zema dends Ax
mayer ‘anchura del valle permite ausvamente el escurrimieate aubterrimes,Tal situaciés
se muestra clarameate em lag POTOGRAPIAS 7=8 (Linmima I¥).Es pesible que les materiad
les saaimnmaoq de las Vegas de Chafiaral) Alte cerrespendax a ao{i:lnintn afs antigues
que les excestrades cen les seiicjes de la Fizca ¥ coz este resultarfe,sepfe estima=
Re5 Asgetres,quz sl caucs sn Le Tinca .cerrespende a un valle ufs mederme Fopor comsie
gulente,queds Justiffcada musvamenge la ubicacife del Semdaje S 2 que se diswutié sae
‘tt'ﬁo‘

‘Aguas arriba ds las Vogas de Chafiarsl Alte,sxistirfan zemss siuilares en Mestazal,
Cajencite ¥ en laz alturas de Valiente,Dichas vegas us las recerrimds pere,cex teda
saguridad,se Justifican sx la Sersa ya expuesta, '



“re™

Bz las vacindades immediatas de 1a lecalidad de Inca de Ore,en la ubicacién que
8o nusstra en la FOTOGRAFIA AEREA N® 4957 del Amexe,se Han ablerte tma serie de me-
rias dende el agum empieza a aparecer & la prefusdidad de unes 18 & 25 ntrs Kl agus
es escasa ¥ la preducciém de cada captacife me alcanzarfa ads allf de wmes O,1 itrs .
Xpegunde com une calidad medismaments aceptable y demde el Saice imcemveniete pare
ce ser,de acuerde ceam el saber,un sxcese de ceatenide de sulfates.Ex del case sefia-
lar que la zema més faversbls para um recemecimiente,en ssta parte,serfa aquella
que ¢ ubica precisaments fuera del lugar de las nerias actusles y exire les des
cerres islas que se sbwervam aguas sbaje de Ince de Cre,De acusrde cem le sbeerve=
de per el suscrite ex uma de lus nerias situsdas nis al Nerts y pricticamente al
berde del cerre isla atetral,em la zema escegida actualments las recas fundameata=
les se excentrarfan nw cerca de la superficle nientras,en la Zema que se cexsidera
nds faversdle,habrfa um espeser ceasidersbls de rellsxe sedimestarie,
4.~ Calidad de) Agus Subterrises

De acuerde cem andlisis realizades psra la Andss Cepper Mining Cempany en el

laberaterie de Qufmica Asalftica de 1a Universidad de Chile (Anflisis de muestras
1=2a3~g);cen anflisis efectuades en el Laberaterie Quimice del Ximisterie de Ubras
Piblicas (Axflisis de musstras 5-0) ¥ segim un amflisis qus se habr{a practicade
per cusata de la Cerperaciém de Fimeate em el aiie 1947,pedemes fermar el siguleate
cuadre pars explicar ls calidad de las aguss de ls zema,

Musstra Clerures P.P.i. Sulfates DePeMe Direza Tetal Pepem, Res, Diausite ppm

"1 eeeresce 183,470 4,369 18,085 324,584
2 erivecee 1,070 262 ' 512 2,572
3 cecssens 22,322 1,230 3,493 41,072
4 cocveces 34,79 2.197 4,208 62,928
5 essvsses 42,000 Sim Dates 5,400 ° 79,910
8 sevecae 63 853 .72 1,408
7 eecesce 140 807 #ix Dates 1,517

Las muestras oimtudu cerrespenden & las ubiciciesas alguio:tin

¥uestra ke~ Musstra de agus del rfe de La Sal

Musstra 2.~ Nusstra de agua del rfe Ge Ls Ola

Nuestras 3.~ Mupstra del afleramiente Planta El Szlade wezelada cen relaves de la
Cenpaiifa Andes y prevenientes de Petrerilles y E1 Salvader les cuales
descienden per el cauce de 1la Quebrada El Salade,

Nuestra 4.~ Nuestra de la Decatema de la Flanta Xl Salade en les afleramientes de
agoa deol mizwe zembre,



Bosstra 8.« Mosstra de ague del Ssadaje 8 1 en Pusble Hundide
Noestra 8, Musstrs de agus 39 las captacisues per seadajes en la Fisce
ustye 7.« Nestra de ague Go lee aflervenientes de Chafiarcite,
Il Cusdre de Anflisis de la péging antsrier,permits establecer les siguleatss

Beches
A

B~

Co™

‘.-

‘Q“

Ry~

Smpertantes en relacifa cen la celidad de las aguas mbtsrriseas de la ness:
Por le wenes hacts agiam abaje del Rfe de la Sal,la Quebrada K1 Salade queda
sesetide & la nfiltracién ds aguas cuyes cestenides de clerures ses varias
ummﬂmaiumxmam(m.en’—.ummmuuma-
guas del Rfe d¢ la Sal), .

Lea aflersmisntes de aguas 4o la Plants 51 Saplade sem frascamente impetables
¥ muestran tm centenide de clerures iaferisr a les deternisades pera las a-
guas del Semdaje 5 1.Sate significe,segln estinemes sesstres,usa dilucife
de luuh:muawlummbhrﬁ“mebmnl.m
debide a les apom- de aguas pece salebres prevesnieatas del ommau

subterrines Gue baja per ls Gusbrade Chafiaral Alte,

Lea 1wlaves de les minerales do Petrerilles y El Sslvader,centridbuyeh a use
pequeiia. diluciés de las sales cemtenidas per las aguss de la Planta Kl Sp-
lade,

len wmusstras de aguns Go la Finca ¥y de las Agundas de Clpiarcite sem cempars~
bles y tiensa centemides de clerures inferieres s les 1fsitss telerables per
tees petables.El centenide de sulfates de snbas clases de agues tambifn o8
ceaparsble ¥ sesults mfs alte que ol 1fmite de telerancia sceptabls

Lea anilisis @0 las aguss de e Pincs y de Chafiarcite dan usa ides de la ceme
pesicife media de) agun que eacurrirfa m:vanu-m,mhmubmcu& -
ral Alte,

81 bies 3o dispessmes de abilisis de las aguss de la sems de )..anmu
Angestura,sl mmhnwbh-lmualmdnouytlumm-
nisntes do la Aguads Villanusva,eemstituys us sutecedests para csasiderarlss
con sscases clerures MMUe O UR cestenide de sulfates del srden del exis-
tests on ias agusdas de Chefiarcite,

Les antecedentes saumevades hasta abera pars ia ctemca hidregnifice de les
sendages § 3 7 8 3,afed1de al hecks d- que en o) recsrride s travis de lee
canines que cruxas dicha cusnca Be peruitid sbeervar seiiales .pmci.bh. do
capas & cubiartas cea sales de clmm.naium que el sscurrinisste de
sguas subterrineas llevarfa,squf,ifuites de clerures telerables,
Les antecedentes enumsrades para la cusice del Sendaje # 1,aiiadide al heche

de Baber sacestrade frecusatements evbiertas @ capss centanizadus cen clerures



on los camines gue cruzan diche cusnca,sigaificen gus les sscurriniestes sub=
tarrénecs baje ol subsiele G la Quedrada E1 8,1ade 1levan centasinacienes frame
u-n_h fapetables,

¥~ SCHDAJES DE RECONOCIMIENTO

Bx o2 Plane 3 del Anexe se imdicas las ubicaciemes ds lee ssadajes prepusstes
e ol terrene per ¢} suscrite pars definir tetalmeats lss curacterfsticas hidregee-
1fgicas de las Ddeyas hidregrificas de Guebrada E1 Splade desde su curss superier
hasta Pustle lomdide ¥ e 1a Qusbrada Chaiaral Alts lasta su ceaflusacia cem la as~
- terier,

h.mctn‘sum generales o 10!%83-!3 o8 3 ;serfan las qu o
enumeran a ceutizuncifer
Ssadaje 8 ) Cupble Susdide

€nhMMMWﬁ¢hqumuﬁ“mmﬁs’

1.~ Nypas fusrtewents centaninadas cem clerures ubicadas entye 1as prefundidades
de 1o €0-85 ntrs,

2.~ Pesibilidades pricticaments nulas de escentrar aguss de mejer calided 'hacls

abaje,
3.« Desarrelle de clerta presifs que lleva ol aivel deo las sapes Mendu umes
10 mis arriba qus el Seche de las mismas,

4o= Reces fusdamentales situsdas a uma prefumdidad mayer de 1a qus se esperaba ea
UR conisams ¥y Qus deden ubiceres,cem teda segurided,antes ds les 150 mtrs,

So~ Bellene sedimentaris cemptwste prhcip;m por una mencla de areaas,arci--
1las y pledras,

Sendate § 2 Chajiarcite :

1= Rocas f@ndamentalss situsdas & gras prefusdidas y estimedes e tmes 300 mtrs
de Pendura, « | |

.= ¥apas do agums de calidad aceptable a wedisspsente aceptable para uses Ml-

bles ¥ cem remdinisntes per 16 menes del erden de les sbtenides cen las eapte~
cionen de ia Fince, ' '

3.~ ¥ivel de sguss ubicade a um prefundidad estimada me supsrier a SO mtys y

cen pesibilidades de mepas a prefundidades Gus vas desds la superficie hasts
ol camtacte com las recas fundamentsles,

Eeniate £.3 Yo Finca



1.~ Recas fusdamentales situadss a prefusdidades relativamests Deqinias ¥ supuse-
tag ne sayeres ds 70 mtre,

p lhyu de agues de calidad aceptadle y en tede cass,siuileres a les de le Pizca.

3.~ Hiwl a relativensate peca prefundidad ¥ ae mayer de 20 wtre,

4.~ Readinientes 3 1¢ meuss sinilares & les 8¢ Le Pinen,

VI, BXPECTATIVAG DE MEJORAMITNTO

De sctsrde cem tede le expusste hasta abere,se desprenieque la femliraciéa de
les dos Seadajes ds Recenecintente qus restan del pregrama, Sendajes 8 2 = 8 3,
tiemen amplias up'-mum de mejerar la detaciém de agus petadble pare la zess
de Chailaral,

Al ‘margen ‘del teme eptinigta de) presents Inferme,es pesthls maturalments,que
1a censtruccida de les des sesdajes citades demusstre Qus Busstre eptimieme ars
ZalpeRn cunlesquier mc.cm baber demsetrade la cenveniencia de realicar
16w ssadajes prepuesten, '

Fara el case de que les pezes h‘iltuﬂ'tt 2@ alcancen les resultades previstes,
Neg pernitimes stgerir les sigulentes puntes en relaciée cem el mejeraniesate de la
detaciéa actusl de agua para Chailarals '
le= Ko jorar totaluents las captacleses actusles per dremsneen las Vegas de Cheilaral

Alte,ceratruyende dremes adicienales cea direcciés mermal al cauce de la Guebrs
da ex ssia perts ya que les dresee actuales,adends de ser de prefuadided esca~
sa,son tedes de direccids mis ¢ me me paralela al sestide del escurrimients
subterrinse, Prefundizar les dremss actunles s» apreximsdeseste )} a 2 atrs y
1levar les dremes adicissales & 1s uigsa hendura,Cen este we ocemseguiris a le
menss duplicar o1 sbastecimients <mnm.l‘mo.a 1a fecha,en las Vegas ds Chaiaral

Adte,
3w Boglizar tm estudie integral de las pesibilidades,tante ecemémicas cems hidre=

Mégicas,ds les sistemas fluviales de la Alta Cerdilisrs y 1es cuales sem actual
zeute aprevechades per 1a Andes Cepper Hining Cempany,

Sautiage, 4 Jeo Ageste de 106} v
P
™

Juan Karztlevid Xeket
Irge Civil G Myuas
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