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ABSTRACT

Se hace una descri1'd.:,n br.::ve de

Ac.::.ncagua, Chile, en fürnLo. indépenJielHé para c:lda

esti legalmente dividid.), cün él .:.bjdü de familiari::ar

entrt: agU¡lS superfki¡Jés y subterr!Liléas; tambi~n Sé'

pincipa.les c.)nSUI11ÜS del agua.

la hidr.:.k.gí.:l dd Valle del

una de sus 4 sc.:dünc!; en que

al lect.Jr de h; interrelack.nes

da una hreve v;siC.n de k.s

Entre k,::; übjetiv05 de la inve:::tig:"tdón, 1'uedén dtarse:

medidé.n de caudales turbulentos;

medid.:.n de e~tldéJes núdm.:,:" ü peaL:., 1'r,:,v'Jc<ü.k.s po)r lo):; deshidü3;

determin~ll:i.:,n .1d .::.rigen dé b rc.:argél e;;U::;t k,:; dif.::renres a.:uíferü$ e:dstcnte::; en

el valle;

detdminar dÍl"ecci¿n y vdodd:;u:1 .:1d é;:;":-L1lTil11ien~ü subterráneo;

F.:.rnur persünal h.milb.rí::ad.) c.::,n él us·) de raJi,::,Ír,,:.tüp,:,s en hidr.:.lügía.

Para la medid,Sn de eaudéJes, 5-:; ui:ilb:, .J iv1~tüdü d.:: Cu.::nta~ te. tales,

desarr.)lbdü P'J[" HULL, u;;;álld,:.s.; un '::2calímetr.:, y una ::;o:;nd;;,. gamma Base.

Par;;t dete.;tar la direcd:,n y v.::k,dd<ld dd escurrimid1tO subterráneo se

utili=ó el m.?tüdü de dilud-:.n puntuéJ, usan,],:. c·:.mü tra:;tdor radk'á,:tivü Rü;:;a de

Beng;:,h m<u'cadü COIl J131 frent.:: a ~.jnas él••:uífer;;,.::; de buen:t p.::rmeabilid:td,

Para d .:,rig';l1 de L \'l::carga :3':: übtuvié:reol1 mU.:::3tra..; peor bümbeü de

P')=OS prüfundo:.s, 13$ que ~-l.::bi.:hm'::l1t.? envé\sadat; :;.:: anali=ar'JI1 .;\1 bbüratorio;; d.:: la

A.LE.A. en Viena.

La medidé'l1 de f,Jürü.; turhuk'l1tos m.::.:1iante el U;;,j de radk,isé.topos

re.;ulta exitosa y S':: 111l:j"ulte a la~ éfé.:tu<tda~ 1'ür mét,:odü:, tradick.nalO::$ cllándü se

pudierün hacer élmb::tS .::nf,)rnu .:;.:.mpftradv:t. En cuant.) a étf'jWS de caudales

extreme,s \1e· Sé übtuvü bxitü debido:. al 3Tá11 arrastré: d.; s¿lidos deb¡¿k. al .1eshidü y
velücid:ld del ::lgua, 1.:0:; que d:iúl<ll'.:.n la s.:.nd:;t, debk:nd·j habér:;e utilbadü un é:;tanque

de pas.:., éJÍJllentá~k, pür müt(,bü¡nba. S.:. af.xarc,n ,:audales .::i'ltr·:: 0,31 y 50,20

m3/seg.

En CUdllto:. al .:.rigel1 d.:: recargl de le.;; diversüs acuíférüs e:dzt.::nte;;, .;e

descubríé. que d acuífér.:. de b ::'ülU d.:: Rjl1.:ünada de Lü':; Ande,; tiene .;u recarga

en ,\gu;:tS pr.)vo::nitntes dd Estero p.)cur.:, y no:. dd Río) Acol1cagua .::üm,j el resto de
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la lá. Sec('U,n del v~Jlc. En el r.:-st·) del v~Jl.:., tt inf(.rmaCÍón übtenidél conl:U.:rda

c'Jn la übknida por mét(.d(.s tradidünales.

Respect.) " medkk.nes petra d.:.te('tar e! sentidü de! escmrlmientü, éstas

c,)ncuerdan con la:; obknidas medictntlO: curv;;¡:; equipo:.t.;:nd,Jes del nivel estáttco:- del

a.:u{fero, s~vo la del p.:ozü Rüm.:ral que vinü <t evidencbr d .:únü J.:, influencia de

la galería de captad.:.n subt.:.rránea de LtS Vegas.

Para logr;u un::. l1uyor agilidad ':11 la obtendoSn de r.:sultadüs, d.:bería

contarse en chil.:. c(.n un Ltb(.r~lt(.riü adecuadü él I.:,.:; requerimi'::llt.)s.

Mediante est.: (.ül1trátü pued.:. cüntárS(; hoy en día en ehil.:: C('11 3

pro)fesionélles esped~i=ild(os en esUt nueva té:.:n'Jk,gb y ':';'11 I'J::; cquipüs de terreno

necesariüs P,Uá efe.:tu;lr la:; mediciünes.
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1.- INTRODUCCION

Se ha .;ztimadü ~.:;nvcnienté dc-:;crlbir las C:ilracté'r Í3tka.:; hidrül'~'gi~:as

genen.!.~.; del valle del Ace.n.::itgu::l y lelS ~1elm.ndas prindpal':'$ d.; su agua, antes de

entrar a de::.cribir hlS éxp..::rknda~: y restutadüs (Jbknidüi: cün el uso de radi.::.i$':'tüpos,

para t.:.ner :Id un mejür dem"::l1tü de jukk, sübre k,s übj.:tiv.:.s d.; la inve5tigadón.

1.1. UBICACION

Est;;t hüya hidrügdJica ..::stá ubi.:ada ,;ntre las latitude,; 3~o 15' y 33°
l1'S y entr..:: la.; k,r·g:tuJ.¡;$ 70ü 00' y 71'J 32'. W. Tiéne una sup..::rfide aprüximada

de 7.500 Km2, :ilbarc::,nd(. parte de bs Pr.:ovincia::; d..:: A.:üncagua y Va.1paraísc.. (Ver

Plano N° 1)

De acuerdü cün d Mara I-lidr'JgrMk.:, dé Chile y la da~.ifkad.:.n de

cuen.::it3 a1lí cüntenida, la '::UO::l1':;1 del Ao:.:.n.::aguél e.:;tá ubi.:.ada ..::n b ::üna 4 y SiglUd:t

cün el número:, 307. Co:orre.>p(,nJe a la Jen.:.minacié,n de I-I.:'y~l Andina, pür cuanto su

clb..::o:era cüindde cün bs alta:; cumbr':'5 dé la Cürdill.::ra de L.:.::; Andes.

El v::Jle del pj(l ACünC:ilgua í;;3 unü de 1.::'$ más fértiles del país,

debid(. ~I la ~~Jidad de :ms ~ueI.::.s y a b i.I1co:.rnparable regularidad d.; su di.In::l, apt.)

paLl gnn va.rio::d:iLl:l de cultiv.)::;. Est{l dtuad.) en envidiable püski.:.n fr.::ntc a lüs dos

nuy.:.re;; .:entrüs de cünsumü: Santiag.::. y V~JparaísoJ.

L<::'5 ceno··jS más d..:::::tac~ldú;; dd área sün las du,bd.;3 d.:- Lo::; AnJ.;s,

San Felipe, Lhy-Lby, G.:tlera, Qllillotá y Limache.

El ríü Ace.n.::.a.gua ti.;ne un d'::':;aJ.TüIlo apr.:.:·:imad,j de 190 Kms. de.:;dc

su nadmi.;ntü en la cürdillera h::lsta su d¿-.:;ernbo:..:adura en el od::L110 Padficü, en

C::.n-Cé.n. Nace c.::.n d nümbre de río Juncal, pü:::teriünn.::nte rc.::ibé l.x: apúrt.-:::: dd

rí'J Blancü pür el Sur y de LXi deos C.:.l.:.radü y Putatmd.) 1".:'1' el Nürt.:. Otros

afluentes d.:- m'::l1ü1" impürtanda que' se en':ll.:ntran a le. LU"gü de su recürrido $oJl1:

los esteW$ Pücuro, Lo C1mpo, Las Vegas, Rabuce., San Pedr.:. y LinH..:he 1'0:01' el Sur,

y l.j:; esteros Quilpu.f, Catemu, Rümer"J, El Litre y Lü r_O:~~tS po:or d Nürté.

El caudal .:k:1 rÍo:. Ac.)ncagua a su entrad:'t en el vJ!.::, pür Jér de

régimen nival, presenta grandes diferencia.:; a k. brgo dd añü, si.::nd.:. má:-:inws a

fine:; d.; prim~wel~t y .::omkn::üs dd veranoJ (p.;ríüd.:. de de$hiek.) y míni.I11o:'S en los

mese::; de inviernü. En tl p::u·té" baja del v~J1.:: d dü pre::;.::l1b dü$ m<1:-:im.::..:; muy

m<o.rcade'3, uno en inviernü y .:.trü en d períüo:k. de deshiel.:., d..::nütandü un claro
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1'égimt:n nivüpluvial.

La cuenca tiene dirna me.:11t¡:rráne.:., .::.:.n inviernüs lluvi'Jsüs y wranos

sec.:.:;. Pür situ<\rSe .:n el límit.:: N.:.rk .1.: esta divi:>i':'n clim::tt.:o}¿.gka dd paí~, presenta

t::lmbi.fn cara.:te1'es ..k clima semi-dé~~~1'tic.), siendü factür dderminante lü3

de:plazamientü:> del Antidc}¿.n del P",cífic.) y del F1'énte P.:ola.r en dlre.:dón N-S.

C' '" J" l' . b" 'f' L;:.u::; pr'::':lplt;l.:lúnes Süll '':: Cé\Lider ':1.: .:ont.:ü y tám l.::n ürügra 1·:0. a

influen.:b del rdk:v.:: z¿ mánificst<l. daram.;nte en la p::Ll'te alta dd v:lll.::, al übserv;;u'

t:üm.:· aumentan las lluvias ce·n"ide1'abI.::mente a me..lid~. que- ~:¿ aVcU1Z" hada la

Cc:ordillera de Lü3 Ande::;. La pr.::dpita.:io:.n m.::dia anual en h dudad d¿ Lüs Andes es

de 30S mrn. En la r,;gié.n .:.)l'dillerana es muy 3I.1peri.:.r, e.':o:.:diendo:. k.s 2.üüü mm.

en hntna dd Inca dünc:I.: .:a.; .:-n [e.mB de nieve.
v

La red f1uvk.m~trkil, en :s.::ner<".J es es.:ú,:a y de precari<Ls c.:.ndiciünes.

Las est'Lo:io)neS .1.:. may,jl' (;o:,ntinuidad y ';:oJnfiabilidad s.)n Chacabuquit.:. y Resgu::u'do

Le.s Patos, 'Iue contr.:.Ian pr.~ckLm.:'nt.: k.::; caudéJes de lüs do:.::; Acüncagua y
Putaendo:. en su entrad::l ::'. lús v::Jles. SU:: gé•.~tüs l"-Lédie.::; anu;;IJes ;;(.n de 2~1.(t m3/seg.

y 7.3 m3/seg. r.::spectivarncnte.

1.2 División del Valle en Sectores.

Ce.n l'ebcí.:.n a la .:Hstribud':.n y der.:chús de agua, el valle dd

Acr::oncagua se encuento dividid.) en -4 8,;o:t·:.r·:::> legales:

Primera Sección

Abarca b ::'::'IH dd Acono:agua que

Andes hasta la dl1J~Ld d.; S::111 Felip.:-. Do:: acu.:.rdü <1

una sup.:rfide .1", ri';ó,j p.~rrfl,mélHé de ~Ü.l)ÚÜ ¡-lits.

~t;} secci.:.n tiene d.?redws ::;ojbl'é la t(.t~lidad

va d.::sde b Cürdilléra de Leo3

la 1'eglamentad':'n vigente peosee

y una ev.::ntu::J dé 4.000 Hás.
de k.::; réCU1'SO$ del ríü y

R.:ferent'; ~.J agua ~ubtélT{Lné~L .::xiste un acuíféro frdtkú con

s.~dimentü3 de (.rigen fluvi<.1. El nivel estátko:' s.; éncuentra a pro:.fundidad.;;:; superiúr.~s

a los 100 mts. en la.:; vedndad.;s de L(.;; Andes, disminuYénd(. hacia aguas abajo)

hasta alcanzéLl' niveles del ':Jrden d.:: 10 mt~~. bajo) nivel dd terr.::no én San Felipe.

E'.>ta sección p1'esent",. gran~~e~, po:;ibili..hdcs p~ll'::i b e>:pl.:.tación de ab'Ua .subterrfLnea,

dada la <Jt¡\ transmisibilidad dd ao:uífe1'O.



En cuant.:, :=t las

estacl.)nales apred.:.bles en lét-s

Cltenu~l1';;e hada la pru·te inferiür

üsdb.düne.; dd nivd fl\;;{ttk,),

pr,)xímiJades de lüs Andes,

de ésta Se.::d':'n.

4

éxisten flu.::.tua.:iünes

bs qUé tk'nden a

De acuerdo:. a las '::ürridas de aforo, las pérdidas de .:-:ondu.:CÍo:'n en el
le.::hü del rk" infiltradónes, no) s,:.n signifi.:.:ttivas, salv.) en períüdo:,s de ,~r('ddas.

Segunda Sección

Se cxtj~nde desde San Fdipl~ a Puntilb ele Rom,::ral. La. superfide

reo-ada éS de 17.700 Hás.o

En esta secd':'n tambi¿n encontr~tm(.s un a.::uífel"ü frdtkü, pero .:;·:.n

niv.::1o::.:; estfttküs cer'::::"1103 a la superfide. A k hrgü de ést:t, la nitpa :;ubterr:~nea

alimenta el rÍo:. y afluentes. En efedo), los (":Ol'done:> de cen-os transversales que

limitan b .:uc:nc.=t p.:or el N.:.rt.: y 1'0:'1' d Sur, producen un m;:I1'.::ado ang.:ostamiento, a

partir de San Felipe, }.:. cu¿J sumad.:. al ap.:orte de ~LgUá subterránea del Valle

Putaendc" ,)rigina un fuca,; al1.:.ramient.:o dd <tgU<t wbtenftnea l]Ue se manific:.:;ta en

la fo)rm;;¡d.:,n de abund;t11tes vegas y pl'(.duce ~J mi.;mo tiempu un nütable in.:-rement.:)

del .:audal .1d río y afluént.::s a lo largü de su d.;sarrül1ü ':11 el sc.::to)r. Est.):> ~Ipo:ortes

natl1r~Jes dd emb;:J';e subt.::rrán.:o hach },):3 .:auces sup.::rfid,Jes son cono.::idüs C.:o1110

recuperadones.

L~l:; recuperadojll¡;S r.::gisIT'~Lb:; eTl 10)$ esterüS L.) Campo:" Las Veóas y

Catemu, revist.::n gra.n ímpürtancÍa. Puede d<:cu"s.; ql1'= la:> cürdda::; d.: af.:oro re<lli::adas

~eñ¡:Ja11 que las recl1p.::rad.)l1es de- l1khü5 ~lflu'::l1t.:S $(011 dd mi.mlO (,rden de magnitud
que las regbtradas en d río, él1 el sector.

Las recuperaciones d", la :ona s.; ,:aracteri::an por p1'.::sent;1r gran

cc.n::>t"Jlcia en sus wJ.)re:;. En d ~lñü medío al.::;:lil:áll a ~5 m3/seg., de los cuales

~lproxinud¡:ll1lo::nt.:: 15 m3/seg. se pr,)ducen en el l.:ch.) del ríü y I.:.s otrüS 10 m3/seg.

e11 k,~ e::;tero:,s dfluent.::s. Esto:> r.:curs.::,:; a.dkiol1;;Jes C('11 ~]ue dispone e3ta ::'::iI1a,

permiten que sea 1<L única Secdo:,n del v,Jl.~ que 110 presente prüblemas de .;scasez

de agua.
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Tercera Sección

Está cümprendid<:t entre Puntilla ~ie Ro:omer:J y la bo.:ato:onu del Canal

Rautén ubicada a 3 Kms. ~lguas ~lrriba dd Puente Tab,:.1ang.:" pr.:,~:i.Jl1':' ~I b dudad

de Quillota.

Esta s.:.ccié,n está ':;'Jnsid.::rada ·;üm,J una de las mAs pr.jductiv~lz del
v~Jle, d.::bido a las c.)ndkiünes .::xc.::rdün¿Jes de dinu y al desarrüll,:. indu~.trbl

alcanzado.

El áre~! regada .:.n fonna n'lás o m.;l1ü:> p.::rmal1.::nt.: .::s ,ie 18.500 Hás.

y en forma evc.ntual de 6.000 Hás.

Las récurer>lck,n,;s dd río son de relativa impe.rtanda durante la
temr,)rada de riego y ~;e car::lckl'izan en general r0l' una gran val'i¿,bilidad, producto

princip;;Jmente de mkrov::irbd,jnes dd nivel ést~tk.) L]Ue está pr':'úl1lo a 1:l superficie

en casi toda el área.

La zona sufr.:: de gran eSC~l3';Z de :'lgU;;l y d río dtil $üm..::tidü a turno

c·:.n frecuench, r;;l:':'n 1'ür b cual .:1.:-,;.:1.:: d runte, de v-i.::ta dd d.::séLrr.:oUü del agua

subterrltlk~l es el área (lue pres,;nta mayür inter,fs. Actu;;JI11.::nte en elb s.:: .:on.:-entra

gran ra.rt.:: de k,s sündétjes del valle.

Sin

derivad.x en g.ran

escurrimient') de
regulad,:'n en el
cuenca.

emh;lrgü, en ínvienw, esta ár.::a ti.::n.:: fu.::rtes '::~·:ced.;ntes de agua,

parte de las recurer~lck,nes prüvenient.::::: de b ~a. S.::cd.:.n, y del
agua::. de lluvia;;. De ¿lhí la nec,;sidad de ':-üntruír ühra.; de

A.::.:.ncagua, a fin de k.gr;;u· un r<ldún;;J apr.:.vecharnicnt.::. de la

Cuarta Sección

s~ desMl'üIla entre la bücato:.ma dd C1ll;;J Raut.fn y L de:3cmbücúdura

del ríü al mar.

O:.mprendc Uila superficie cultivabk de 1.800 1-1,1.5. L.::.s recursüS de

agua iiuperficbl se prcs.::nt¿1.11 en e~:t(; s.:.d(,r aún más limit~ld(os que en el ¿lnterÍL.r. En

cuant.:. <1 SIE carGl.•:terístkas hid.r.)g.::ül':.gicas, ellas sün similaJé$ hasta la <lnge.stura ..:le

M<•.uc,), D~:de ést.:: lugar hada aguas ab'ljo cümienza EL evidenda.rs.:: la e:dstenda de

doz acuíferos, ul1ü frefltico y (,tro .;,)nfina.:1o:., separade.;; por un estratü de arcilla

cuy.:. éspesor aurnénta paulatiJumente a medida que n':'$ acercamüs a la
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ríe:" dündc cllc;:ln:.a un ~sp~::;ür dé ~O ll1t$. ~l acuífér,:. fr~ático

río y sóI.::, ticn~ un .;osp~sür de 15 á ~5 mts., .::n cambi.j d
ti~rt¡; un .::s1''::$ür 1'1"u111.;0.11.:, de SO mts. (Ver Figura 1)

En lo;:: últitn.js años Sé ha ,:umen::ad,:. el exrlütar en forma intensiva el
agua .:;ubterrftn¡;a di:: esta ~ecd,:.n y en especLJ en h. arcanÍa de b desemb,:,c;ldura

dd rÍo:, A.:('rtcaguá, (Cün-C:.n) a (,bj.::t,j de ahastcc,::r .1e ~¡gua p,jt;tbI.:: a V::tlparaísü y

Viñ,:¡ .kl M::tl' y a bs industria!: dtuadas e¡l las cer.;anías. La indu~tri<1 prindpeJ cs la

refiné ría d~ petré.ko dé EN}\P (Empre;;~l Na.::ional de Pdl'éoleü) 'lU¿; t:·:tn.~ 50
lts./seg. en fürm<t contínua del ~u;uífcro cünfim.dü. El ::tgua pc.t¿,bl.:: de Valparaís.:; y
Viña del M<lf ti.::lk UiE red d.:: s.:.ndajé::; c.jn.::c("eu:lc,s én su mayc.rb al acuífcro

freáticü y sólü ::JgUlW5 ¿J cc·n finad.:" .:extrayendo:. en lüs ly¡.;oS.:;5 de demanda mf,.:dma

750 lts./seg. C.:omo pued,:; "tpréci::lrse b ::üna .1..:: C':'Il-C¿,n sufr.:: .1..:: una ~xpk'tadón

itltensiva del .;,lgUil subterrftnea.

valle Putaendo

En reladé,n a est.:: valle, cá.b..:: mencionar que: aJministrativál11,:nte no

forma p3rte .:1.: nii13una d.:: la::; 4 ';.~C.;K·n,:;s "::11 'lue ;;~ ha dividido:. el A.:üncagua.

La superficie .1.:: rkg'j bajoj can,J eJc"tll::a a 7.000 His.

Los recursos di; agua superficbl ~lui; di~1'ol1e S.:.11 limitado::: y aún .:n

añüs normales el rÍo:. déb.:: 3d' somdido á turno.

1.3 Demanda de Agua.

1.3.1. Pobladúllal

En reladé.n ;'l 1a~ d..::nul1d::t:> de agua pütabk .:;abe d¡;ó.r que la
E::-:trJ.cci6n mili; imp.:ortank p¿,r:1 ¿lbc1.>tecér eSa demanda, eS actu¿Jm.::nte b g:;J.;ría

subterr{tnC:, .:1..:: La.:; Vég<l5 ubicada en sentido transven::cJ a la dit·e.::dón de

ercurrimi.:ntü ,1d rÍo:, a b ~JtlIr;iJ .:1..:: R.:onh~r;;J. Esta gai..::ría sirve lü3 cünsumüs

pr(.veni.::ntes .:Id seetür ':;(.i:terü, prindp"lm::nt.: d,; ValparaÍ20 y Viña del Mar. El

gast.) m.::diü entregado dur¡¡nte esto:: últinlo:' 1'erí.:.d'j es dd (.rden dd 1.5 rnJ/c;eg.

Un él estimarióll .1·~ la..:: necesidade:, gl.jb:J.::s Jd agua p.jtable para

.VJlpal'ab:. y Viñ~l dd Mar, según h Dirb:dón ,1.: Obra:; Sanitarias, indica los
sigui.;nt.:s resultaJ.:.s:
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Necesidcldes clctuales (1969)

2.2 m.3/seg.

8

Necesid.ldes año 2.000

5.2 m3heg.

Otra extr:tl::d.:.n de ii11p(ort~IJlda, cún él mL:mü úbjdive., es la

e~·:tracd.:.n .:lé 750 k:;./sI~Ó' dd acu(férú fre{tticü d.:: Cún-Cé.n.

Adid.)nalmente, las p.)blad.)ne::: prino;ir~Jes dd V,.ule, el é:-:c.::pd.:.n de

Los An,d.~s, _~e a]:.;lstecen mediant.:: ,;~tpt~!li(ones de aguas 311bterráneas.
;,

1.3.2. Industrial.

Ref.:.rente ~,l us.) indl1strbl hay qu.:: di::;tingl.1ir entr.:: pequeña, m.:·diana

y zr~l.n industria. El .;'XlSl1m(. d,:: la pccluería in.:lu~tria éstá induíd.:. en el agua

po:.tabl.~. En CUStnteo al de la IYlédiana indu3trb s.:: e~tima en 1.0 rn3f:;eg.

Con el übj.::to;. de nú graV,lj' la:> necé:>Íclade::;

co:onveni.::nte qUé la gréul industria, instab.:h en el $.::ctúr ';')$terü

uti1kó:: ce.mpl.~lí1enta.riamente tres fu.:: n té::; de abaste.::imi.::llt(.: el
rí'J, el acuífer.) subterráneü y el agua dd ücéano.

1.3.3. Agrícola

:,·:rríceo1a.., :;e estimao

del área (C:.n -C:.n),
agua 3übrant¿ en el

El área de ri¿g,:. bajü t:an¡:J ;J.:an::a a 79.000 I-Iás., (le la5 .:;uales

6¿:.c)(Jü están ubk~l.hs ~n el V,JI.:: A,::ün.::agua, 7.(100 .::n el V:Jle Putaendo y 4.0(11)

en el .{L1·e~t del sect.ür Cha.:abuc.:.-P.:.lp;'ticeo; estas últinu:; situ:td:t3 .:n la Cu¿:n.::a del
M~iro, vecina Sur de la cuenca del Acül1cagua.

Considerando una tasa media de nego:. de 0,C)~ lts./seg./Há. en el mes

de m0:inK' co:oncunK., se tiene una d,:manJa tI.:- 7'2 rn3/:;eg.

2,- OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO

DesJe ha.::.:: unü~ :lñeos atrás, y .::n espe.::LJ· él partir de la :;;~quía

<:ocurrida duran te lüs ~l.fiü3 1967 Y 146S, el Dcpw temu nte. de Rccursos I-lidráulicüs d·~

CORFO ha v..::nidü .::studbnd.j en f,xnu intensiva la hidrolügLt d.:: h .::uen.:-a dd Río
Aconcagua.
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Con mÍr<"ls (1 .::,)mpk:mentar e::;t.jS e::;tudios se c:stim,:, de .;;unw interés el
empl.:(. de té.::nka~. m.jdenul,5 t<Je::; .::om,j d us,) \.k tra::ad.jres ra.:1i.ja.::tiv03.

Denh'i) de l()~ programas de investigacié.n y év<JuadSn del recur!:)o agua

superfi.:hJ, se he.:. ne.:-.:.sario tener una n1<lyür precisión en bs cOl'ridas de afeor,:.::; que

la qu.; nürmalm.:nk se übtk'ne ~I partir de k.s m~t.xlo::> tradkiün;;J.:-s, principalmente

en s.:cdünes na[:ur:;¡l.:~~ .::.:.n gl'ln .::audill y é'$cW'rimieIH.) tul'hulentü, .::orn0 túmbién .;;n

lo que él medidéon de .::re.::e5 se refiere.

Por otra parte, .:.:.n d ühjo:tü de dc:finir lds poIític;'lS d futuro

tendientes a übtenl:f d óptimo man.:jü y us.:. d.; lüs l,:uífer.)s del valle,
prindpúlml;ntc ';11 relaci,:'n a la 3;;1. y 4<1. S,;c.:i':'n s¿- .:ünté'mpb, mediante la
utili::;;ll:i.:.n de t.f.:nic::\.3 h:.t.:'pkáB, afin:u' d cülh....dmientü de lüs v<Jores de vdücidad

y dire.::d.:.n del escurrimiento ::;ubkrráne.) '::'JfJ10 tÚn1bi~n .1dérnün;u' el origen de b
re.::arga en lüs ú.::uíferüs <Jlí e:dstentes.

Un buen ejemp}.) p;;tra ';ft.: último asp.;o:t,j :.k· ",n.:uentra .;n el sect·jr

co~tr::rü de G:on-Cón; existen allí de.:; ú.::uífer.)s, uno fl·eflti.::o ,:.)n,;.:-tado du·,;;.:-ta.mente

con el río) Y otrü ,::ünfin<"ld'j. E~; de gr~ln imp'JrtZtnda ':0n.).::er el me.:a11i::mü de

re.:m·ga de esté último, pm'a 1.:. ,:ual e.fr.:.ce un gran atractivü d emplec. d.;; ;;:3tas

técnicas.

FimJmente, ;;e persigue C0nc..:er y familiari::at:>e '::ün ~·.:;ta nueva

h.;1TMúienta de medki.:'n y ¡Húli¿:is, él fin dé ést.ar prepara.:lü:; p~u'a poder abürebr ,:011

mej.:.res medio::: y ,::ün.:lid.:OIE':S, problemas hidr,:.lSgkos que por su .::.)mpI..:jidad y/o
can,:terístkGls requieran .1,; su udlL:adón ,;n diver.ccl.s CLkI1Ca::; hidrológi.:ét.3 dd P:ds.

Para é:::te. se ha preparado persünal, ::;.; han a.:1quu·id,) in:;tl'umentos y SI; lut p.::.odiJo

prep::tl'al', a k, me11ü:3 éil p~lj·té, un lab.:.r;;,ci:.do e:?p,;dali::~ldü; teod.:, é.:;to, en gran

medida ba::;a.:lc· en el ap·:.rte efectuad,::.. púr este C:.nvenio.

3.- METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Hidrometría.

Se utilb:' el M~túd,:o dé Cl.ll;nta·; Te.tales, desal'l'c,l1ado por Hull, y que

c(.n:::izte en ¿Igr"'g~tr una a.;tivi.:bd con.:,dda A dd trazadür, pormedk. de una

inye':'::lon dpida d.; un vülumen V1 de .:-(.nc.;ntrad,:.n el' Aguas abajo:., a una

di::.t;m.::ia (tde.~u;;tda para que se produ::c;l un;;1 buena 111.:::cb, d trazad.:)r e$ deteo:t'td.)

F'Jf medi·) de una s,::..nda .;um.:-rgida .:n el río.
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De acuerd.:. ",1 prindpiu de cC'llscrvad6n de la actividad

do)nd.:: o: e3 la .:.jlh:.:ntrad6n del trazaJür en el rÍo:, y dv un elementü de v.)lümen

de agua.

Ya qu~ el vülúmen tútal que pasa púr una se..-dón Jada del ríü .~n

un tiempo t está dado por

V=Qt (2)

y que

el V1 = A (actividad t.:'tal inyectada) (3)

N = F f edt (4)

(1o:.nde F e~. una C,)n~tánte qu.:: depende de la .:Jidcncb .Id detect,:,r para una

geümetría de conteü determinada.

De la ecuaci,Sn (4) s.:: desprende 'tue:

N/F = fe dt

r:: insertandú éste resultad,:, en b ':::'::lktd6n (3), t.:::nemos

Q=FA/N

Lac; co:.n..tkk,nes ne.::esarias para la v,Jide:: de e:::te razunami.::ntü son:

a) Que nu haya ~rdida del trazadür .::nt1'':: d puntü de inyecdé,n y el de

detecd6n.

b) Que d gasto permanezca Cün3tante dur~lnte el tÍl::mpc. qu.:: se 1'eali::a la

medición.

e) Qué: b geümetría de conte,) sea la mi::>ma en la ...letél'minadéon del fa.:.tür de

calib1'adé.n F y en la IYu:::did,Sn .Id gasto.
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d) Que el trazadür inyc-o:tadü ést~ me::.cL:tdo unifúrm,~mente ce·n d ~lgua LId rí.:)
émteS dd lug:lI' ':11 Cille :;.; re~lli::.a h dete.:dé-n.

La cli$tanch mínima l1e'::':;::;éú'ia par.:t 1.:'6r'1r una buena me::.cb, ',í; pu¿-d.~

calcular p.jr varia~ f.~rrnllb", tntrt: bs .::u~Jr:!,; tenenK·S:

Lmin = 50Q1./3 péir'1 una inyecci':'n ;;11 el centre. del rÍo:•.

Lmín = 200 Q1/3 para una inyecci.:.n Cérea de la ürilla.

E~til5 f':'rmulas funcíü11aJl bi'::11 '::11 flujos d.~ tipo turbulentü, ... ·:.1110 el
de nueslTáS medidül1és.

ganllna Basc.

3.2 HidJ'ügeología.

3.2.1. Determinación de dirección dd .::sclufimÍl:l1to subterráneo.

Se utilizo:' d método de dílucio)11 ,::ünsi:>t.~nte él1 iny.::.:tar d.:ntro del

Pü::c., un ccultidad ddérminada de tl'::t::Jdor radk.a.:tivo (Rü$<t d.:: Beng~Ja m::.x.:ado

c.:.n 1131 ) [r¿nte él una ::ün.:t antÍf.::ra de bU'::JU perrn.;abilida~l. El c::;currímicntc.

propio:. dd ~~gua w bt¿,rr~.nea cün.:t:1l trH~, en la dire.:ci.:.n del flujo:., llJ1é'. m;tyor

cantidad dó: tl'::t::ad'Jr, k, cual Sé d,:;técta n-Jédbnt¿ llna s(,nda, dde.:r,:.ra de Ltdbdé-n

y cülimada, qUé ti..,:n.:: a su v.::::: un limbo grad U 'Id.:., k. cual permite d.::terl11inar la
dirécdón ..:ld flujo. (Equip.:. dcjado él1 d País pür d Profe·,(.r Mairhüf..;r).

3.~.:!. Determinación de la re.:arga mediante muestreo de Isótopos estclbles, Tritio y
C14.

La::; mue::;tra;; (,bt,;;ni.:L~ déSd.; pü::ü:::: pr.:.fundü3 Sé reali::~trün mediante

h:.mbeú. P",xa ::ls~gUUt1'Jlo:'S que ellas ftle~~.;n r.::pres.::ntativas, Sé bombeé. durant2 UI1
tio;mpo lo sufki¡;;ntem.;nte brgü antés de .jbtenér la m u.::::; tra.

En él casü de is':,t(.pús .;::;table::: (018 j D) Y Tl'itiü s,:; éJWaSarc.n .::n

fr<\:::.::ü~ d.:: h.;rm.:tkidad .:.:.mprüb'lda, p~lra .::vitar la cüntarrJÍnad.:.n .:.::.n d ambi.::nte y
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la ev;¡püraCÍo:'n. Lel.S Jnl1eé.tras de C14 ::.e .jbtuvi.;l"ün m.::.:1bnt.:: .::1 ,j.:::c:lntad.=.i" d.;
carbonatos.

En la~ ml1.::stra.:; ti)rfIé\da:; en d
en seetCoi'C$ repre:;.::ntativo:; dd cur~.::. príndpal.

,
n·::.

3.1.3. Determinaciún ~1e la vd()dda~1 de escurfil11i~nt().

Median t·; el é(]uí]?) .:Id pi"Of.:~(o1 ~.¡bÍJ:h.=.fer, s.:: P¡.;t.:::ndié. übt¡;'L':f

me~-lidas de vcl.:..:kl;1d, udli::andü .:·=.n1o:. tO::éldül' 1131 :ádando ;;'-;0:;;.)1'.:-5 .:1.; acuíf.:::ws

dentro d.:: un PUZú d.~bid.;Hl1é:nk habilitado,

4.- RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Hidrometría.

Lar- corrida::: de aforo e[.;ctué:.:la:: en el l.;dKI del río Acüncétgua tienen

pe., übjeto medir el "-f'CoI te naturé,l del élcuíf.::rü :>l1brcrránee. al cJ.u,:r; de

e:xurrimi,;ntü supel fkiéJ c. viceVél::a. E;:;to: é1f'ülte revLte gran impOl télneia en el caso

del A,.:oncaguél, y représl:-lllcl. un n:,;-u~ü dd élgua, Jd ord,;n de mi SOCo/ü de 1')5

l"eCursc.::; cCorJíllerano: que ingresan é\ b Clle11o:á. De :".hí qu.; e:: impr¿,~dl1dibl.-;, para

un ertudk. adecu:J.dü d,: regubci6n y apre.vecklmientü m{l$ .:::con6mk.) d~ k.:: ['·=·:ur:::03

de aguél del valle, tener nn c.:.nc.dr.-Iientü cabal ,;1.2 la magnitud y .:;.=.mpe'l'L<lmi.;lltü de

su régimen hidrológico.

Ectac .:;;.: p.;rienci~l::; e. CC'iTiLb.s ,:1.; af.=.r.=. .:·=·n~;¡::;t.;n .:::n ,xlnlTüLu t.=..:1.)S los

:::aguce y r::ntra.:b.::; o:k clgua ~I 1¡ú, í.I'·;\tél.l1dú 0:1.; ir é\ una vdúddad c.)lnpé\l'abI.~ a la
del agJ.l.'I. El bé,lan.~.::: gI.:.bal p';l'mik ddéj r(¡in ,C 'ilrÍ él cau,h.l infiltrade. o) féo:upcrado

en d lechü dd ("'-!j.:e, .:t.; J..::uerdú él h intercül'l¿:,jón río-acuífero.

Se han registl<L':1.:. pérdidas p.:.r i..nriltr"'.::Í':'n en el 1'1.=••:n la Primera

S~cd.:.n, do:. 5 a 10 m3/se'l' en k.s me~·~::; .:le: má:dnw .:auo:hl .:1manté d f'.;rÍüdü de

der.hick. (N.=.v.-Di.:iémbré - En';lü). Sin embargü si c.::.n2Í.:!.-;ramo.:; d caudal m.=dido

en aql.ldh.s .=.pül tunkbde:> .:n Ch<lcabuquit.:.. y S1n Fdi.p:, .id ürd':11 d.::: 60 y ~5

m3/seg, ré:>pectivam.-::n t.:., :;.; apr,;,:iél. la if(lp.:..rt~tn.:b (1.; ·".fim•.r el.l má:·:irn,) lü3 <tfürü:} ,;11

esas secck.ne:::, y,\ que la magnitud J.:::l err·=·r puede :.:.:::r .::lel mismc. O)1'd·:::11 '1.1.1"; lo que
se decea lTIe~-lir, d",bi.:lü [',:Oj' una part.; al error inh.::r.;nt~ ",.1 m¿:tüd.) de aforo con

mülin.::tc, y p,::.r ütrO:j él. la cl1i.1,,'1J de la secó.Sn d.: m.:.didil., qu.; pül' W ~I.lt.=.•:(o.::to

11e, siemp1';; ~s pc.sible h,v¿3tir.
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Cün ~sté übjd.:o $':- program.:' un ':-üntrüI hidr.:ométrko de ambas

se.::d.:.n~s de J-f.:.rü del rÍü A.:-.:.ncagm en Clu':'lbuquit.:, y S~ln Fdip.:-, ':-ün el uso de·

trazadüt"\::s radi.:'<1-ctiv.:,:>. Dentr.:, dd pr.:.gr)Jl1a ::;e incluY':'i'·:.n también las medida[; de

los esteros L.:, Campo y LIS Vcga$ Pojl .::arcccr é.;to3 d~ !)\."cd.:one::: d.;: aforo

adét::uad'l:: y poseer r~gimen turbulent.:., ':-'l1itl~kd:;ti.;,~<.; que lüs ha.::.::n c!;pcdcJrúente

ade.::uad.:.,; F'~1.ra tI aplkacié.n .:1.:: .::::;ta::; nuevas técnicas.

s.:: efectuaron ~ü afo1":';; cün is.:.tüp.:o::; pcH'á cáud,Je~~ entr.:: 0,31 y
50':~1) m3/:.:eg. en distint¿,:> épücas del añ.:),

LGS r::;::.u1tadü::: übt.::nid.:o~~ se indican ;;n la Tabla I.



TABLA 1

AFOROS CON ISOTOPOS

3,1')
,}34 7.8 3,151) ,}.~~9 1ü.0 -1,'20 3.'::0

7000

5.(10 5.7 (leS 1 1), ~.,~ r: • (1,75 ü.73_"o

').31 r: r: ü.78 ü.71 5.4 1.17 1.00J._'

15o'~' 1;30 L?(, ':.,7 V i 3 1.25

Acúl1cagua I;n ehacabLl':jtJit'J

Fecha
E.:.:pericnda I-I lim mCí '~(nI3/s.)

1131 l::;btüp.j:;

13.11.70 1.00 205.0 40.10

13, 1.71 O,~:':, 235.ú 3L3,j
Q 7.71 0.45 3';'.5 r;. Qt;.
u, '-'tU'-'

27.10.71 1.03 55.~ 37 ~(I

1.12.71 1.1ó ~f3.1j 50.20
'l :'.7;' O.S':: 35l:' ~':'.::;I)

17. 4.7'::. 1).50 350 2:34

VALLE ACONCAGUA

mCí Q(m3/3.)
11.31 m.:HI1<:t~ b~t'J[lO:'':'

52,0 3.3/)

5'\0
33 0,H

m('í
1131

E.:tcl":' Lo:, ("mp.:. ·~n

dc:scm\:.Cocadl!ra
Q(m3h.) mCí

n-..:.lin.::té Isót.:.po:.s 1131

E.:t·~rL. Lar V"'Z~'3

,;;n 'd~.;.~mb.:ocádura

Q(m3/s.)
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En aquell.:.s af·}l"üs ~n q u.? las .:;ündidone;; k. p,;,rmlt1erün, ZC hi::o

titmbién el afürü .:;·:.n el ~quip.:' tr::tdi.::k.nal de barra y mulul,~t.:-. S..:- ubserva C1U~ los

resultad.:.:; cullg.::guid.)s .:'i:on ~tl1lbü3 pr.x.::.:lirni.:ntos sCon bastantes sunilares.

La .:-sti,d.Sn lunnigráfl.:d dé Chacabuquit.} ~~ sin du.:h la de may.)l"

imp.)rtclncia en él v<Jle, ya que cüntwla las <tguas del AC(.IKaguil aguas arribit del

área de ri,;gü pr.)pianKnte t.~J. SU s..:-cdo:.n dt: itf.::.r.), d.: ':üntürnu ru':'o~o, pre:;enta

c<u'act~rL~tkas de .::;.:urrim.ieiHü fav.Jrabl.::s y dé gran .::stabilidad. La curva dé descarga

übtenida a pi"trtu' de l.}s resulli,d.::,s .:;ün~eóuidus éll lIS,ll' 1131 .:;e i.l1dkan en Fig. 2. La

disp.:-rsié.n mÍ-,:inu de {.)s a[ur.);3 reiJi~adü~ cün rdaci.:.n a la .::urv~'l .1 ell.)s ajustada,

:3\'; tiéne para la me.:1ida de Abril de 1~72, Y es de un 200/0.

Para la calibracié.n de la s.:.nd~t se utili::¿ un estanqu,; l\~.~tan.gulal' .:le

Co)n·:retü de 1. ~IS5 :': 1,96 m. cün distinUts alturas dé agua, .:o:.n ubjetu de l'.::produ.:::ir

en el bb')f<ttoric. la.$ gÓ:'I11é1"l bE: de l~.)nko del krrdW c(.rresp(,ndienr'::3 a cada afüro.

El trazéldür 1131 era i.nye.:t:=tdü .::n el éstanque en la misma fúrma que

en hg medki.}nes dd rí.) Y afluentes. P(.sleri.::.rrnencé' Se vérifkúba la h.:.múgenbac.k.n

de la sCtlud.:'n m.:-.:li"nte c(·nre·) en distint.:::os punt.),S dd estanque. En t.:.da~ las

calibradünes hechas, la sÜllda ::;e ubkab~l en distintas p.::.::;kiünés y do distintas

profundidades C.)11 },j cu<l1 se .:obtenían diferentes v~J.:.r.;s de F, los que eran

g~'<ificad('$ .:.n fundón de la rr.:,funJid'Ld de b sonda, uS~l11d.:o .:::on1.:o pá..rámetro la

altura .1.: agua en d e~tanque. De 1.:.s grMk.)s, Se übknÍ:;l posteri.::.nnent.~ el vak.r

CülTéSpol1dientc para cada aforo.

Como una de las c(,n.:1usion.::s pri.l1dp~Jes de esta pil.rte del .:-studio se

observa que para mejürar aún m{tS b pre.::bión de l.);:; ¡¡f'Jf':'S es fundament:J el uso

de un équipo adiciünal cn terreno, fürnudu p.}r un .;stanque .:le pas.) y una

rnütübünlba qUé irnpul::"'I~ ~l aguo;;. .J r,:-eipienté. D~ 05ta n1;;ln~~ra la sünda se
introduciría dire.::taméllt.:: al éstanqué en Vé: dé surncrgi.rla en d rÍ.), m~lnt.;nienJ.)

así UlU geometría de .::ünte.:. \.~ün:::tant¿. La:: venr.:ilj:t':' S.)11 c.bvLt.;, ya clue pür un lado
se evita la L'¡Jibradé,n .:1.:: la :;ünd~L .::n el bh.:.l'Ztt.)riü p:ilJ.··a cad'l ¡Lforo y por otro se

mejüra lit prb;E:tün de la m.::did~, ,J .::lu-rlinar d gr~tdü de il1det~rmil1ad.:'n que

:::ip1ifk~t tratar de l".::produdr '~11 el Ltb(ol'~ltüriü h geümetrÍit u caracterí~tkélS prüpias

de la s.~.:.::i¿l1 J.:: af.}rü dd C~LUC':: ':UYO .:::.>cunimi'é:i1tc. se .:::>t.§ midiendo:
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Sonda

Estanque
de

Paso

Río

En I·.~bd.:.n a b [;.::ndbiliddJ dé la sojnd~, Sé ha p.xlid.::. cürnpr.:.bar que

Pal·;;', évit.u· prübldlus do? c.)l1tarnin~Lcié.11 dd agu.,., y trabajalh.k. Giémpré dentr.::. de las

nürmas p'::1'misibl.::::., basta (011 iny.::.::ta1' lHl •• cün.::entraó¿n dé 1 mei 1''::,1' cada m3/seg.
que se de::;ée medir. v<Llé de.::il qu.:; si ::;¡; .:te::;'::~L médír un caudal del .:.rden d.:: 100

m3/seg. 50 d.::herfL inyectar UJM céil1ti.:lad de lOe) mei de 1131 . Cünsid.:;rando qUé el
cüsto unitario eS del orden d.:: us:t:~ (J.-IO/mei, se tÍi::ile 'lue p.u·a at:)rar dichü caudal

se re':juiere una inversi.Sn Je: 40 d.SbcéS, v;;J.::.r que én le.Jid.Ld éG sU1'étlür débidú a
que k.s iSotopoS d.:.hen :;.:r i1Ylpür t¡,¡de.:. y por lo tanto pedid.::.!: (;.)n un ciertü

poreentajé 'lI:lid.jn,u de activid<"Ld, de fÜITil<L dé di;;pülE:1', .::n d múmentú dd aforo,

de la cantidad requerida.

De lú anteri,x SI:; d.::spr.::nde que d afü1ü median té b6t(,pü:> pu.::de

<tlcan::ar una gran preCIslon, ser .1.:: mucha utilidad p~L1·ri.::ularm.::nte para aÚna!' las

pGlxteG a1ta~ de las curvas de d.:;C.GLrga .:k b~ prindpal.:;::; ::;ec.::i.)néS hi\.lr.)múricas Gon

que cuenta d paí:? Sin ó::mh:irg.':., su ¿tIto Güstü hace qu.; ,.u uso ;;,;<1 r.::stringido y
el11pl';~L.:lo w1<L111.:;nte en aquéllo::; ci1'::.üs ';11 'lue Lx; m.~túdo:: tradicionales presenten
limitaciones.

C' b" r . ,
~e pr.j~.r~lm¿Lr.::,n «"n1 1<:11 <,.f·jl'OG .:e.n I.::.)t.:.p.:.::; en

Enero de 1<l73, apr.::ovechand.:. d ~r¿tn .::kdlieI.:. .:;,:isténté

pluvk.sidad <LI1t'érÍ.jr Gé pr.::r.::ndi.S dfe.rar ·:;n Chac:Lbu'llüto.

I~pücas d.~ créCcs. En

debido a la inten;;a.

Debid.::, al ~üTx;tn; de c.Sli.:k.:; dé gran tcl.nuño:., est.).:; il11p¿L.:tar.:m la
::ünda g<lmm... ':ült~rldü el C;;tblé y J?¿-rdj.?nJo~e ~::;ta en el lío, impü;:;ibi11tando la
medición. En el futuro $.:: r¿.:;o:.miéil.h éfectu;:¡! ",st·:: tip.::, d.; rn.:::diciüne3 d.::ntro de un

e::tanqlle de paGO y medbnte umL l11otoh':'111ha, tw cünw S¿> .:;::plkó ré.::Íénteml.':nte.
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4.2. Hidrogeología.

4.2.1. Isótopos estables, Tritio y C14.

Para un me}:.r ':('lF:.Ómiél1i'>::. d.~ },jS a.:uifér.):> exisléntes en el V&l1e del
Acon':éI,gU:1, :>e pr.:::l¿n.:li.:, me.:lianté la utili::ad.:.n de t~cnica::; i::,üt.:.pka:>, .. d.:::terminar el
orhen de la reL;ar~a, übténiénd.jse rewludc..;; ba;:;cantés é:,:itoSQS dada ~11 concordanda

.;;J ~.

con lo:; métodos tndidüuales.

P:;¡ra una m,;:jc.r .)b::;ervadún dd fén':'m.::no de la
prü:!ral11íU'ün l11.::dki')l1':,s cada ..¡. mes.:::; acürdcs con las div.::r::;~ls épüCilJ

del valle (pr.:.::ipitack.nes, denetimiellt.j de hido;;, creces, ét.::.)

recarga, se

hidrológicas

En la ::ün<"l de G:.n-C¿.n Se e.::timó nécesarb 3¿k. una 111Uestr;:¡ de C14

tendi.::nk a dd¿ctar la e:':lsten'::la ü n.:. de r.,;carg;:¡ rédénCé en el ílcuífero.

Se efectu.) un plan Je mue:3tras dé e::.tü:3 tre::; tra::a\.l.:.res, en base a ti
punto::; es.:ogido::.s én el lech.) dd rí,j Y 61 po::.::.::, distribui..:los en la$ distintas

secci.)ner del valle. La ubicad.:.n de c'-ld~l punt.) plh::de ver",:: en el plano N° :2

adjunto, así ('::'111') sus resultados. En la tabla 2 se presenta en forma detallada las

fechas y el .jbjetivo de Citd<t I11Uéstnl, .:'::.11"10:' tiünb¡~n k.s resultéldc.:; obtlO"l1idü" di:: la:;
118 muestras analizadas.

Los análisb di:: tüdas h::. muestr;:¡s se r.:.-Ji::awn en el Lab.jratorio de

AlEA en Viena, púr no contars.:: ':'11 Chile con un labüDturio equipado pitl'a este

tipo de análisis.

Esto r":'pl'¿~enta un Si::J'lO il1.:ol1venient.:: pdra fu tur.::.s programas que se

dese.::n realizar en Chile.

L(.s l'eGultado$ de ,~ 1) 13 Y ,SD así 0::0:'11'10::' t~unbi~n lo::: de cúllti::uidú de

tntl.j se l1evitl'üil a un pLu1o:o de uhkil\:·i¿n en d valle del A~~üllcagua (ver plitllo NO::;

2 adjlU1to::.) y al ~áfko de la figma Ni) 3. A trdvés de i::~to:.s rewItados, c(,njugados

con el conüeímiento hi.:1rüg.::.::.1t.gi.:'(. y ';;11 gen~nJ hidrülógico del valle, se pudo

extr~ler una serie d.::: conch.1dünes y visua1haf Ull me.:anislllú do.:: recarga qUé d.:::ber¿l

::;er cOlTüborado medÜülté futurüs ..::~tudios. utili::andü tantü m.i·tüdü::: conveneíonales,
'o • ,.

comü tecl1ICáS lsotüplcas.

La figura NO 3 muestra ,J
dh:tinguir las mue~:tras que sigu,:::n b rectíl

gr[,Jicü :J ,') 18 v/s .~ D. En ellil püdremos

l'ikte.:.rica normal y a\.]uellas que se
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de:::vÍclll p~ú'a S.::gulf una d", evapüraCl,:on. Est(. nos podría indkclr .::ntre otras Co)3as

que a partir dIO: San Fdipe la reCitrga por ri.::go eS signifi.::~tnk, sin embal"g.:" d
gráfi.::ü tiene blstai1C<:s limitádüncs debi,J.:, ;:J p.::queñ.j núrno:r.) d.:: mUlO:stras con

análisis de ("(,n tenido de d¿nterlü, Esto hace que sea aventurado sacar condusiünes

de él.

Por las .::ondkiün.::s gencr;:Je$ del ',1<111.:: y b~tsándünüs en lit divi>i6n

utilizada clnterk,rmente (ün:::ideran::lY1o$ s.:'1.:, d(.s sectores qUé serían: la prim.::ra

secd:'n, 'luo: (.üj.nd~le '::üfl la la. S.::.:..:i.:'n leg.J, y h Hoya Intermedia que

cÜrJ'espondc a b :..::gunda, tercera y CU;=L\·ta slO:c.::io:.n legal J';} vall.:: Ac,)n.::agua. Una

ve::. hedu la .:livisi':'n del v;=.tlle, an:Ji.::al'emos ;otmbüs slO:et·:,res .~n base il los r.:.sultadüs

de S 0 18 , ~ D Y T.

Primera Sección

La primlO:ra ,::ünc1usi,:'n que resalta, es el stltü cúntenidü isüt,:'pkü de la
muestr,t tümada al sur de IO:sta Sé.::ci.:.n y que .::ürrespünde <L la rl::gión denominada

Rjn,~onada dIO: Lüs Andes. Este cüntenidú iS(.f.:ópkü, diG.::!'':' b<r;tant.:: dd .::xhténte en

el re::;t(· d.,: la la Se.::do:'n, lü cu¿,l puede .f.::bo::rse a un enriqu.::.:imi'::llt.j pwducido

por un pr(•.::e::;'J eV<rporativo ü ;:;.:1' d.:- un ülig.::n difl.':rl.':nt.::. El i.Ínko prüceso

evap.xativü fclctibl.: sería ¿-1 suft-id.::. a lo larg.::. de la ,:ol1du.:~k,n y en d ri.:-gü, con

lo .:-mJ sr: estaría p"::l1sand.:, .::n umt. r,:c~Lrgü p,x f'';;I':'Jhd;~Jl ~n las épocas de rieg'J;

sin emkü'gü cr..::en1(,S qUé e:;ta .:Jtémativa deb.:n1oJz rlO:.::ha::arla pues de Sér ~StlO: d
mecanismo) do:: r.::~cu·g~t, d c,)ntenidü isüt.Spkü genl~r¿J .:10:: ést~L ;:;,;;.:dón sería similar,

pue!:: por el cipo:. dé rdlello .:xistel1t.:, no:. Sé puede pI?I1S,U que .~olo .::n la r.::gión de

Rinconada ..1.:: Los AndlO:s I.':xista re.::arga por rkgü y no .:n el restü dd {trea en

cuestión. LUI~g'::' deblO:l11O)$ concluir que d ;:lgu;;¡ subt.::nánea dd ~;'ré"':t dIO: Rin.:únaJa de

Vx: Andes ti.::ne un ürigO::I1 diferl.':nte que d resto del slO:~toJr estudiado y qu.:: ¿-stas

awSts n,j f1l'ovl.':ndrían dd rí.::. Ac,::.ncd.';,rua. Esta hil).)t.::ds 1.':5 d.:: hecho más factible, a
~ ~

la vista de lüs rewltadüs ~le Ix.ntenidü hotO:'pl':Ü' 1'UIO:$ tL diferénda .::on lús

results.düs dé la$ ütJ.·~tS muestras, cOlTdpünde a predpicaciO:'l1l.':s Cdídas a diierendas de

altur;:L.'; de ;:Jro:ded.::.r d.:: 3.000 mt[:. k. ,~u..:: concu.::rJa cün la dit'.::renda J¿- altura

entre la h.:.ya dIO'! Estero p(.cur.:. y la del Ríü Ac.::.ncagua.

Podemos pür 1,) tanto) supüner quo:: la regton de Rjn(.:.nada de L'JS

Ander. recib..:: agu~ls d¿-sd.:: b hOYiL dd o::stero Pü.:Ul'O, I.':n cambie. el r.~st.=· de la

primera secd,)n i"l.':ndrÍa r.::.:arg~t desde el dü A'::úI1CStgU¿L, .::uando sus aguas pwvi.::nl.':n

.:ld déiTétimiéllt.) dI'; la nil';ve ..:aíJ¿" $.::.brc: k.s 3.(1(10 111.S. n.m.
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S.::ñéJamos ant.:.dürmente qUé; de ~:dstir una r~~<Jrg~1 del acuíf~ro,

prepünderá1üement.:. peor riego, d c.:.ntenid.j isütópkü de toda la primera secdón

sería similar }' que estaría em-iqued.h ':üll resp'~.;tü al agt\é1_ l:lue I."scurr~ por ~l río),
Jin embélrgo püdé:Blü::: advertu' que dleono se .:umple pues la ::üna de Rin.:.)Iu.d~1 de
los Ande;; mue~;tra uú agua d.:: distinto (.rigen, En ('u;;üH.) al restü de la primera

se.xi.Sn, el :lgua subten{ln.::a tiene un c(,nt0llick, isotópico Bli::n.jr que d agua del río,
futo nü5 lucé. penSél1' qUé. la rec<u'ga prüviene prindpalm.::nte dd lech'j del río

A::oncagua y en ~p(OCél de .::reú~8, cuandü d agua dd Río pr.wien.:: del derretimient.)

de L nkve de las ::Jt,)S cumbres d.:.. la Cürdillera de Los Andes. Del~n}o)3 .:'onsidenl.r

que en tI ~poca J.:! muestreü prindpal (Septk·mhr.:: 197ü) el agua dd río pr.:.venh

de predpitacÍo:mes de baja éJtura, pues tüdavÍa nü .;.:.memaha la ¿pü.:-a del deshiel.).

A p,::s:lr de lo ante::; éxpue::;t(., y antés de: de..e~~har el riego C01110

fuente impüdante de recarga GOi1vendría dd.:rminar rned.knt.:. la médidón del

cünt.::nid(. el.:: T de Jgun.:.s :>ol'h:bje:.; , .:u{J .:.s la I eiJ fuente d.:: r.-:carga (Reg~ldío

versus infdtrad':'n en d l,~chü del río), par.l d :;e.::tür que tien.:: <I.gms cuyo (,rigen e3

el ':lgUÚ dd río A.::on.:agua. E:::tü f;':' debe fundamentalmente <1 que lá::; muestr~s de

tl'itio án~Jhad:ls fueron insufident.::s para formars.:: una idea más d.~tallada.

Hoya Intermedia

El resultado del Lontenidü i:;.jt.~pkoJ y tritiü, lB ;;e:rvid,) para

cOfTo)bür;;ú· la hip.~te[,is $obr.~ r"'~drg:l y des.:arga dd acuífer.:. deducida de las

ÍJ1Vestig:..dones reJiz:ldas 1'01 111~todüs c(,nwndünal",,::; y es ::Goí cüm.) vemos unél clétra

c(,ne.:-dón río-acuífer.:., aguéis ahajo:. de Puntilla de R.:. iTI·;: l'al , zona é11 la CU¡J Ve11lo:'S

que el c.:.nto::nidü isot,:'pk'J es práctkam.::nte igual al exiaente en .::l do en ese

[;¡;ctüf, pero enriquécido c.:,n n::spectü al agua q uc entra e.n d v¡J}e debi.:lü a un

pr.:.ce:>.:. de evapü!';;lci':'n y mezcla c.:'n aguú::; precipitada.; a baja altura.

En d sectc'f SSdn Felipe-Puntilla de R.::.meral ~lue es una zona de

recuperado::ones vernos ':lue el agua &ubterránea tiene un ,:-(,llto:ni.:lo isot.)pko semejante

al de la primera secci.:,n, lü cual es l':'gkü, pUeS el agua infiltrada en la primera

se.::.:i':'l1 escurre subtenáne~'tmente luda b sécd6n siguiente p¿lra llll~gü aflorar .;n el
río como l'ecuperadül1C:s.

Zonil de Con-Cón

De la ZOIU de COl1-C:,n Sé .:.hwvieron ~ anrJisis de trltICo y uno de

C14 con los .::u¿Jes Si:: pudo constatar que el acuífero) confin.ldo ti':'l1¿- ag I.t¿l5
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müdernas, e:; d,~.::ir la recar'!it es cedente, 1,) .:u;:J est<u'ia en .:on.:ürdanda con la
~.

te,}l'Ía ~;xi;;tentl.': ,:1.:: que: .;ste a.::uífe:r,j está cI)llect<:ldo al fÍeo en la ::eol1a de angostura

de Mauco, ubkad~t a 1 ~ Kms. aguas itrrib~t 11e la :;,jl1<L de la desC:1l1b,x<:ldura del río

Aconcagua.

4.~.~. Uso de equipos de Diluóún Puntual.

Se había rrograma~lo efectum' .:k'Cé medidas de velo.:idad de

ec.curnmwnto y dU'e.:Óo:'n de hts ~lgUa.s subterráneas, .::n pozos ubkadeos en la ter.:era

sección del Valle; sin en"lbargl), pür LJh en d equipo, :::':.10 se pudieron efectuar

medidéts de du'ecdón en 9 pozos.

Los resultados de esüs medidas, sün lo:> siguiente,,:

TABLA NO 3

DIRECCION DE ESCURRIMIENTOS

Rabu¡;o - 2

R.::;meral

Ocoa - 3
San Antonio
La Capilla

Conchalí 2

La Quinta

El Preogrew

Los Litres - 1

3230

1520

3290

153ü

1880

2780

Sso

Estos re$Ult~tdüs est1tl1 expresad.x. én grados ::;exagesimalei> y referidos al
n0rte geügrMi.::o:., (Plan.) NO 3 adjunto)

Los rcsuita.:1üs .:.bt.::nid.:.:; .:oncuerdan plen~l\uellte con el sentidü del

e.:currimientü obtenia.:. medi~lIH';; ürra$ meto.:k,lügbs (Curvds de i.sonivel).

Cabe desta'::,l1' él i.nter~sa.ntl: rewlt¿u.k, ,jbtl."nido en d,püzo· Romeral, el

cual dis.:r.::pando '::ün d Sd"lti.io:, nürmal del cs.:urrimientü vino él. d.::mostrar la

influencia que: l¡t Gal.::rfa Suhterrá.nea d.:: L~I$ Veg21s, ubicad¡•. s.:.lo a 1 Km. aguas

arriba del PO::'}' ejerce $.:.bré la:- aguas :3uhteL'r:~n¿:as dd S.::et.:.r J de;;arrollarse el· cono

de Influencia.
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El r j' ,. l'" . j J.:, éHürü meul.:.nte t~'::l1lCüS 1'10: lO-lsot.:,pl.:as pueue ~ CilnZal' gran

lo .::ucU es requisito dispono::r o::n forma adidünal en to::O'o::nü,

mütob.:.mba y un estanqu.:- de paso.

predsi.Jn, para

de un ""::luipo

Se estima

af,jl\'!.dü.

adecu~,d<, una

Evid.:-n to::men k

,::ün.::~ntrild.:'n do:: 1 mCi dé 1131 1":'1' cada m3/seg.

.:~te valür dépendo::d .::1irectamente dd gradü de

sensibilidad de la sünda.

El afür.:. '::ün i::;.:.t·)POS r~~ult~1 ünérüS':', pür lü cual su u$ü debe ser restringido a

a.:¡uellüs casos en qu.:- el afüro con mülinete resulta impredso, ':::ümo podrLt ser

en caudales tUl hulentüs y SeCdc.néS ~n mal .:::>tado.

Se reo.:ümk·.nd"l afinar mediantl:. este mü.)Jü las p~u·te~ ~Jt<lS, (creces), de las

curv¿ls de des.::.u·ga que las se.:::dones hiJr.:.métrkas n1ft::; iínpürtantes del país así

lo justifiquen.

Del múlisis de c.:.ntenidü de ()18 y D se puede supüner que el agua subterr{lIlea

del sectür .:1.:: Ril1cülH'tda de Lüs Andes recibe aguas desde el estero Pocuro y

éste sería su fUénte principal de reccU'ga.

El restü do:: la pl'iméra so::cd.:.n mue;;tra un <¡gua subterránea cuya proeedél1,:ia es

sin duda d río Acol1cagua.

Se re'::ümio::nda .:-fectuar análi:>is de cont.:nido de trttlü en ~ Ó 4 pun tos de la

primer~1 sécdóncün el .:.bjdü de cLu'ificar más b prücedenda di:; la re.::-arg¿l. Se

pL,drá éspecifi,::¿,r si laro::ccU'ga se prüdu(;e pe.r negü') desde el k·ch.) del río

durant.:: las .::ré:.::es prep.:.ndc.ran t.::m.::nte.

S,:: rec.:,mi.::no:b ~f.::.::tuar an{Jisis de cüntenidü dé deuteriü .::n unos 15 sondajes a

lo Lu:go del valle, (;ün el übjet':' de übtener una infürmadé.n más exacta sobre

origen del agua y la importancia dé t:" recarga pür negü en el valle.

La ter.::era sección lég¡tl muestra UIH d..u·a cünec.:i.:'n ríÜ<tcuíf.:rü, nunifestitdo

pür la semejan::a en el contenid.:. is.:.té.pkü del agua subterránea cün el agua del

río.
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El acuífero cünfm¡•.,:k. de Cün-c,:'n tienl'i recárga reciente y d contenido de

tritk, de láS rnu.::str~1$ señahLn '-1Ul~ la hip.:.t.:.sb de recarga desde la ZülB de

Angüstura de Maucü es factible.

Las ';) e~:periendC1$ efe.:tuadáS de dire,:.:iün~s de .:-scurri.ll1ientü, ddem1inadas CO:'11

tra::adúre::: radiüactivos (1 131 ), sún (;.)nsecuent.::s con l~~ übtenidas p.)!" mét.)J,)S

convendünales.

la utili=adé.n .id m~tod.) Je· dilución puntu':Ll péu-a detel'min¡Ll' b vdücidad del

escunimient') subterrálkü requiere de la constl'llc,:-i::,n }' habilitación de sündajes

espe.::i::J.:.s, k~ Clt.ll requiere una alta inversi.Sn que po:.d1'h C~L1'ec.:.l' de justifkadón,

debido:- al gradü de predsi¿n de lo:.:; l'\::sultados.

La aplicad¿'n de las técnÍci':<

aplkiLdón estará sujeta a b
méto:-düs cünvé:nciünalcs.

iso:.tópicas ~~ .1.:: gran u tili&,'t.1, sin embál'o:rü su
1:1

infúrmad,:.n '"lue seéLn '::ápil':es .1.:: entregar lús

Para lc.grar una miLy.:.r agili.:hd en la .)btendón de re~;ulta.1o:3 debería CO:'IHa1'se en

Chile con un lahüratorio adecuad.) a k.g 1'eo:]u¿>rimient03.

Mediante

hoy día
y con 10::;

bs éxperi.:-n.:::hs reali~adas en ba::;e a este contrilto, se puede Cüllt¡u'

.:.11 Chile c.)n .3 pro:.fe:;i'Jnill.::s espe.:di~~ado:'s en esta nueva tecnología

'::'luipos dl~ terreno necesarios p<'I1'<L efectual' las médkiüncs.

s~ des~~L en especi;J ágr¡:,dec.::r d int.:r,::s¿Lnte i1pm"re técnko y

Ol'giLni::aci.:.n Int.::rniLdünál d,~ Energía At.:.mka, fa.:;t,:.r .-;;:;.::ncial

la r'::Jlizaci.:.n dd pr¿s.:.nt.:: trabajü.

fi11ilnciel'ü de la

qu.:: p.;rnütió



TABLA NO 2

LISTADO DE MUESTRAS Y ANALISIS

NOMBP.E COORDEN"ADAS FECHA MTJESTP.A

MUESTRA Tc)MADA 10ü '-'

P.ESULT ADOS OBTENIDOS

J) T e14

PüBLACION CEMENTO

EL MELüN

3:2°41)' - 710::.10' D-1 15-~1-70

21-1-71

6-5-71

x

x

AGUA POTABLE

LA CALERA

FABRIC\ CEMENTO

ELMELON

ALGAS MAPJNAS

PURINA NO ..,

32°4(1' - 71'='1(1' D-3

3~(14(J' - 71'::'10' D-:,
\

20-1-71
. 5-5-71

15-'1-70

20-1-71
6-5-71

2-9-70

2ü-1-71
" 6-5-71

~-lt-7(1

20-1-71
26-4-71

x

x

x

~.:

x

x

x

x

-13.2

-13.1

-12.7
-12.6

-12.3
-12,4

-1~.~

-11.8

N
0\



NOMBRE
FECHA MUESTRA PESULTADOS üBTENIDOS

Cí)()RDENADAS
MUESTRA TOMADA 1" D T eHÜ .J

CANAL ESPINAL 3~o4ü' - 71'='1(1' D-14 15-9-7(1 x -13,0

20-1-71 x -12.8

14-5-71 x

CANAL POCüCI-IAy 3~~ij~(I' - 71('1ü' D-1ó 15-e'-70 xxx -e.o
18-1-71 xxx -12.8

14-5-71 xxx 8.7+0.6

CAN.AL CALLE LARGA 3~'~-it)' - 71'='1(" D-1~: 15-4-7ü ~: -1 :!.S

18-1-71 x -12.3

14-5-71 x

CALLE]ON ALFAR!) 3~·j~ü' - 71°1(1' D-~O 23-1:"-70 xxx -1~A

20-1-71 xxx -12.5

7-5-71 xxx

SANTA MARIA N-'"I 32°4(1' - 71°11)' D-25 23-9-70 x -12.8u_

20-1-71 x -12.4

14-5-71 x

SÜC. INDUSTRlAL 32')~(1' - 71'~IIO' [1-24 S-CJ-70 x -12~5

LA CALERA 14-1-71 x -12.3

6-5-71 x N
'-l



NOMBRE ())üRDENADAS
FECHA

MUESTP...l\

MUESTR.A
TOMADA

RESULTADOS OBTENID.:JS

D T C14

NORIt\. FRENTE 3~c'4ü' - 71 ole)' D-3~ ~.-:;-('-7(1 x -1~,3

21-1-71 x -12.9

7-5-71 x

RINCONADA DE 3~t)50'- 700:'4(1' B-l 9-ó~-7(1 xxx -13,5

LOS ANDES 6-1-71 xxx -13.4
27-4-71 xxx 9.8±O.6

LAS VEGAS N°l 32.:051)' - 70050' A-S 17-9-70 x -13.CI

LAS VEGAS N° 2 3~o50' - 7(1('5(1' A-6 24-'1-70 x -14.~ -105.1

15-1-71 x -13.7

29-4-71 x

LAS VEGAS NO 2 32('51)' - 70°5(1' A-l:; 24-4-70 x -14.3

15-1-71 x -13.9

28-4-71 x

FUNDO FLORENCE 320 S(I' - 71 0 ("')' A-l 1-1:)-70 xxx -l~.S

8-1-71 xxx -12.8

26-4-71 xxx 11.8±0.7

N
00



FECHA MUESTRA RESULTADüS üBTENIDOS
NOMBRE COClRDENADAS

MUESTP_I\. TüMADA - 10 D T eHu u

FUNDe) EL M_I\.ITEN 32'}50' - 71 Ü(II)' A-7 1-9-70 x -1~.0 -~8.1

8-1-71 x -13.1

5-5-71 x

AGUA POTABLE

LAS VEGAS 32,.:050' - 71 (0(10' B -"1 30-1--71 xxx--
FUNDO ESMERALDA 310 5(i' - 71')1(1' A-lO 15-9-70 x -11.7

12-1-71 x -11.7

ESCUELA DE

CABALLERIA 3:2ü 50' - 71°10' B-b 7-5-71 x

CüNSERVAS CENTAURO 31oJ5c)' - 7F'!O' B-7 10-()-70 x -11.8

12-1-71 x -12.5

7-5-71 x

FUNDO LO LOPEZ ~lo5(1' - 7F'10' B-lü 15-9-70 X-'i:X -12.2

12-1-71 xxx -12.5

7-5-71 xxx

PUEBLO DE INDIOS :.UCt5ü' - 71°10' B-13 7-5-71 x



NOMBRE COORDENADAS
FECHA I\RTESTPA

MUESTRA TOMAD_'\.
RESULTAD()S OBTENIDOS

018 O T C14

FABRICA CONSERVAS
EL GLOBO 6-1-71

27-4-71

xxx
xxx

-15.0
-15.0

(j-c,-7ü

6-1-71
28-4-71

x

x

-15.3

-15.2

PARCELA ESMERALDA 3:2Ct4(1' -71)030' e-s 16-4-70

6-1-71

27-4-71

~:xx

xxx
xxx

-1..1-.3

-15.1

12.4±O.7'

FUNDO LAS PEÑAS N0:2 3:2040' - 7ü·j 3ü' C-ó (¡-(¡-70 -1504
28-4-71 x

PUEBLO DE BARRANCAS 3:2ü 4(1' - 70°40' A-1 (¡-9-7(1

7-1-71
28-4-71

PUEBLO EL ASIENTO 32040' - 7(1°4(1' A-2 4-9-70
7-1-71

28-4-71

PERFIL PUTAENDü N0:2 3:2(··4-(1' -7(1°4(1' B-+ 27-1--71

x

x
x

x

x

x

xxx

-13.4

-13.2

-11.7

-11.7



FECHA MUESTRA RESULTADüS OBTENIDOS
Ni)MBR.E COORDENADAS

MUESTRA TOMADA 0 18 D T e14

PDO. SANTA _\DRIANA 320~0' - 700~t)' C-1 115-9-70 xxx -1-1-,.3

13-1-71 xxx -14.8
30-4-71 xxx 14.2±0.6

HIJUELA PALOMAR 32>:'40' - 7(1°40' (' .... lti-9-7(1 x -1504.-J-~

13-1-71 x -14.7
29-4-71 x

AGUA POTABLE

SAN FELIPE 320:>41)' - 7ü')4(1' D-S 9-9-7(1 x -15.2

6-1-71 x -14.3

27-4-71 x

LAS CASAS DE 320-1-(1' - 7Ü0~0' 0-:3 9-9-70 x -15.3 -111.3

CURIMON 6-1-71 x -15.3
28-4-71 x

LA QUIMERA 3204(1' - 7(1041)' 0-9 9-9-7ü xxx -15.6

6-1-71 xxx -14.5
27-4-71 xxx

INST. FRA-NCISCANAS 3204(1' - 700-l-t)' O-lO 16-9-7(1 xxx -15.3
MISIONERAS 6-1-71 xxx -14.4

~....



Ní)MBRE Cl)üBDENADAS
FECHA. MUESTRA

MUESTRA TO~'L'\DA

RESULTAD()S ()BTENIDüS

ü18 D T C14

FUNDO LAS VIÑAS 3:2':'4·(1' - 7(1°4ü' D-ll 9-9-70 xxx -15.1
19-1-71 xxx
4-5-71 xxx

TIERRAS BLA.NCAS 320-1-(1' - 71)0-1-1)' 0-12 ~-(I-7Ü x -15.0

FUNDO LOS CASTAÑOS 3204(1' - 71)040' 0-13 9-9-71) xxx -15.0
6-1-71 xxx -14.7

27-4-71 xxx

PUEBLO CATEMU 32°4(1' - 700 5ü' A-1 22-9-70 x -13.8
7-1-71 x -13.5

CIA. CHILENA DE

TABACOS 32°4(1' - 7(1°51)' A-l 31)-4-.71 x

FUNDICIüN CHAGRES 320-1-(1' - 71)05(1' C--I- 30-4-71 x

CIA. MINERA 3~.o40' - 70°50' C-S 30-4-71 x

FUNIXI ESPERANZA 320 ..j.(J' - 710(11)' C-3 1-9-7ú x -12.6

8-1-71 x -12,4

26-4-71 x
y.)
N



NOMBRE COüRflENADAS
FECHA MTJESTP_L\. RESULTADOS üBTENIDOS

MUESTRA TOMADA 0 18 D T C14

NORIA FRENTE PClZ() 3~'J·1ú' - 7F>1(J' B-S 2-CJ-7ü x -11.5 -39.5

20-1-71 x - 8,9

5-5-71 x

RECURSOS AGUA 3~040' - 71011)' Et-8 :2-9-7(1 x.....c'i: -11.2

POTABLE NOGALES 20-1-71 xxx -11.2

5-5-71 xxx

CRIADERO DE AVES 3:2°'+0' - 71°1(1' B-1'+ 2-c,-7ü xxx 7.7

20-1-71 xxx 7.5

5-5-71 xxx

POBLACION CEMENTO 32°,+(1' - 71°10' B-17 ~-Q-71) xxx - 9.2
EL MELON 20-1-71 xxx

26-4-71 xxx

CHACRA LOS TILOS 32u 5ú' - 71 01(1' B-15 15-Q-7ü x -12.7

14-1-71 :ic -12.3

7-5-71 x

FOO. SANTA VICTORlA 31('50' - 71°10' B-16 16-9-70 x -12.7 - 86.6

N° 1 21-1-71 x -12,4

7-5-71 x
~
~



NOMBRE O)(IRDENADAS
FECHA MUESTRA

MUESTRA TOMADA
RESULTADOS OBTENII)I)S

ü13 D T C14

FDO. SANTA VICTORIA ~l~')Sü' - 71')1(1' B-17 16-9-70 x
NO 2 21-1-71 x

7-5-71 x

CANAL CANDELARIA 3~')51)' -71°11)' B-~1 15-9-70 x-...::x
18-1-71 xxx
14-5-71 xxx

VILLA MERCEDES 3~05(" - 71C'lü' B-23 23-9-70 xxx
10-1-71 xxx
7-5-71 xxx

CON-CON .:; 32,'15(1' - 710 2ü' C-38 6-8-71 xxx

CON-CON 7 3205(1' - 71°2(¡' C-40 5-8-71 xxx

CON-CON S 31'::'50' - 71°10' C-41 11)-8-71 xxx

O)N-CONtí _~2°50' - 71°20' D-2 4-8-71 xxx

CON-CON3 32051)' - 71030' B-4 12-8-71 xxx

CON-CON 5 3205(1' -71ü 30' B-S 11-8-71 xxx

-12A

-12.6

-12.2
-12.0

-1~.7

-12.5

2.9±ú.2

2.S±ü.2

1.1±Ú.2



FECHA MUESTRA RESTJLTAD)S OBTENIDOS
NOMBRE CüORDENADAS

MUESTRA TOMAD_'\. 0 18 D T C14

RIi) ACONCAGUA
PUNTILLA DEL VIENTI) 32'~15ü' - 70.:030' B 22-9-70 xxx -1-L7

19-1-71 xxx -14.5
30-4-71 xxx 2S.0±1.2

SAN FELIPE 3~o4(1' - 71:'-:'40' D 22-~1-70 xxx -H.1
19-1-71 xxx -15.2
30-4-71 xxx

ROMERAL 32051)' - 71°(11)' B 22-9-70 xxx -13A
19-1-71 xxx -13.5
30-4-71 xxx

HIJUELAS 3:~o5ü' - 71.:01).)' A ~2-9-70 xxx -12.7
19-1-71 xxx -13.2

30-4-71 x..xx

CALERA 32°40' - 71°11)' e ~2-9-7Ü xxx -11.5 - SO.1

19-1-71 xxx -11.8

30-4-71 x..xx 1ü.2±ü.6



NOMBRE (\)()RDENADAS
FECHA MUESTRA

MUESTRA TOMADA

RESULTADOS üBTENIDüS

ü13 D T C14

Rlü PTJTAENDO

CHACRA MIRAFLüRES

320 41J' - 7(104(1' B 22-9-70

19-1-71

30-4-71

32':'4(1' - 71.:)1(1' D-19 1(1-9-70

14-1-71

7-5-71

xxx

xxx

x

x

-13.6
-14.1

-12.7
-12.5

x = muestra tül11ada p~LfÜ ál1cllisis d.: ü 18 y D.

xxx = nluestra tül11ada para anfJisis de 0 18, D Y T.
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