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ABSTRACT

Se  hace nuna descripeifn breve de la hidralogla del Valle  del
Aconcagua, Chile, en forma independiente para cada una de suz 4 secciones en que
estd legalmente dividids, con el aobjeto de familiavizar al lector de las interrelacicomes
vas superficiales y subterrdneas; también se da una breve visien de las

entré  ag

pincipales consumos del agua.

Entre los abijetivos de la investizacién, pueden citarse:
i) s F

—  medicién de caudales turbulentos;

—  medicitn de caudales miximaos o peals, provocados por los deshielas;

— determinacién Jel crigen de la recarga para los diferences acuiferos existentes en
el valle;

—  determinar direccitn y velocidad del escurimienco subterrineo;

~  Formar personal familiavizads con el uzo de radioiséropos en hidrologia.

Para la medici®n de caudales, e uiiliz4 ¢l Método d= Cuentas totales,
desarrcllado por HULL, uzindose un e:calimetrs y una sonda gamma Basc.

Para detectar la direccifn y velocidad del escurrimiento subterrinzo se
utilizé el métade de dilucién puntual, uwsands come razador radicaccive Rosa de
Benzala marcado con 1131 frente a =zonas acuiferas de buena permeabilidad.

Para el crigen de la recarza se obtuviercn muestras por bombeo de
pozos profundos, las que debidamence envasadas se analizaron en laboratorics de la
A.LE.A. en Viena.

La medicién de aforcs turbulentos mediante el wso de radisisétopos
resulta exitosa y semejante a las efectuadas por méeadas tradiciomales cuando se
pudicron hacer ambas en forma comparariva. En cuanio a afores de caudales
extremas no se obtuve éxite debido al gran arrasere de sélidos debids al deshiels y
velocidad del agua, los que dafiaron la sonda, debiends haberse ucilizado un estanque
de poso, alimentade por motobomba, Se aforaren candales enere 0,31y 50,20
m3/seg.

En cuants al arigen de recarga de los diverscs acuffercs existentes, se

descubrié que el acuifers de la zona de Rinconada de Los Andes tiene su recarga
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la 1a. Seccién del Valle. En el resta del valle, la informacidn obtenida concuerda
con la ebtenida por méeados tradicionales.

Respects a medicicnes para detectar el sentido del escwrrimienta, éstas
concuerdan con las obtenidas mediante cwvas equipatenciales del nivel estétice del
acuffero, salvo la del pozo Romeral que vine a evidenciar el cono de influencia de
la galeria de captacién subtzrrinea de Las Vegas.

Para lograr una mayer agilidad en la obtencidn de resultadcs, deberia
contarse en Chile con un labaratorio adecuads a los requerimizntos.

Mediante este contrato puede concarse hoy en dia en Chile con 3
profesionales especializados en esta nueva tecnologla y con los equipes de terreno
necesarios para efectuar las mediciones.
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1.— INTRODUCCION

Se ha sstimado conveniente describiv las caracteristicas hidroligicas
generalzs del valle del Aconcagua y las demandas principales de su agua, antes de
entcar a describir las experienciaz y resultadce obtenidos con el uvso de radicisétopos,
para tener asf un mejor elemento de juicio sabre los objetives de la investigacion.
1.1. UBICACION

Esta hoya hidrogréfica esed ubicads entre las laritndes 329 15 y 33¢
11'S y entre laz lorgicudes 702 007 y 712 32, W. Tiene una superficie aproximada
de 7.500 Km2, abarcando parte de las Provincias de Aconcagua y Valparaiso. (Ver
Plano N© 1)

De acuverds con ¢l Mapa Hidrogrifice de Chile y la clasificacién de
cuencas alli contenida, la cuenca del Aconcagua esti ubicada en la zona 4 y signada
con el ndmerc 307. Cormesponde a la denominacién de Hoya Andina, por cuanto su
cabecera coincide con las altas cumbres de la Cardillera de Las Andes.

El valle del Ric Aconcagua es uno de los mds fértiles del pafs,
debide a la calidad de sus cuelos y a la incomparable regularidad de su clima, apto
para gran variedad de cultives. Estd citwads en envidiable posicién frente a los dos

mayores centros de consume: Santiags y Valparaiso.

Los centros mas destacados del drea son las ciudades de Los Andes,
San Felipe, Llay—Llay, Calera, Quillata y Limache.

El ric Acconcagua tizne uva decarrells aproximads de 190 Kms. desde
su nacimientoe en la cordillera hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, en
Con—Cén, Nace con ¢l nombre de rio Juncal, posteriormente rvecibe laz aportzz del
ric Blanco por el Sur y de los rios Colorade y Putaends por el Norte. Otros
afluentes de menor importancia que se encuentran a lo large de su recorride son:
los esteros Pocuro, Lo Campo, Las Vegas, Rabuca, San Pedra y Limache pay el Sur,
y los estercs Quilpué, Catemu, Romeral, El Liere y Lo Pojas por el Norte.

El caudal del rin Aconcagua a su entrada en el valle, por ser de
végimen nival, presenta grandes Jiferencias a l.:- ll]."-'u del afic, siends méximos a
finez de primavers y comienzos del verano (pe de deshiela) y minimas en los
meses de invierno. En la parte baja del \r;;ll-: .:I rio presenta dos mdzimos muy

marcadas, vno en invierns y otre en el perfedo de deshiels, denotando un claro
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régimen nivopluvial.

La cuenca tiene clima mediterrines, con inviernos lluvinsas y veranos
secos, Por situarse en el limite Norte de esta divisién climatalégica del pafs, presenta
también  caracterez  Jde  clima  semi—desértico, siends  factor  Jdecerminante  los
desplazamientos del Anticiclén del Pacificn y del Frence Polar en diveccién N-S.

Sus precipitaciones son de cardcter ciclinico y también orogrifico. La
influencia del relieve se manifiesta claramente en la parte alta del valle, al cbservar
come  aumentan las lluvias considerablemente a medida que ze avanza hacia la
Cordillera de Los Andes. La precipitacién media anual en la ciudad de Los Andes es
de 30% mm. En la regidn cordillerana es muy superior, excediends las 2,000 mm.
en laguna del Inca donde cac en forma de nieve.

La red fluvicmétrica, en zeneral es escasa y de precarias condiciones.
Las estaciones de mayor coniinuidad y confiabilidad son Chacabuquirs y Resguarda
Los  Patos, que conwrolan  precisamente los caudales de los rios Aconcagua v
Putaend> en su entrada a los valles. Sus gastos medics annales son de 29.0 m3/ses.

y 7.8 m3/seg. respectivamente.
1.2 Divisién del Valle en Sectores.

Con relacién a la distribucién y  derechos de  agua, el valle del
Aconcagua se encuentra Jdividido en 4 zeceores legales:

Primera Seccion

Abarca la zona del Aconcagna que va desde la Cordillera de Les
Andes hasta la ciudad de San Felipe. De acuerds a la reglamentaciin vigente posee
una superficie de rizgo permanente de 20.000 His. y una eventual de 4.000 Has.
Ecta seccién tiene derechos sobre la totalidad de los vecursos del rio y

pricticamente no sufre penuria de agva en afios seco: normales.

Referente 2l agua  subterrdnea  existe un  acuifern  fredtico  con
sedimentos de origen fluvial. El nivel estdiico se encuentra a profundidades superiores
a loz 100 mts. en las vecindad:zs de Las Andes, disminuyendo hacia aguas abajo
hasta alcanzar niveles del orden de 10 mes. bajo nivel del terreno en San Felipe.
Esta seccitn presenta grandes posibilidades para la explotacién de agua subterrinea,
dada la alta transmisibilidad del acuifero.



En cuanta a las oscilaciones del nivel fredricon, existen fluctuaciones

cctacionales  apreciables en las proximidades de Los Andes, las que denden a

atenuarse hacia la parte inferior de esta Seccidn.

De acuerdo a las corridas de aforo, las pérdidas de conduccifn en el
leche del i, infiltracianes, no son significativas, salva en perfodos de crecidas.

Segunda Seccion

Se extiende desde San Felipe a Puntilla de Romeral. La superficie
regada es de 17.700 Has.

En esta seccidn también eéncontramas un acuiferc fredtico, pero con
niveles estiticos cercanos a la superficie. A lo largo de ésta, la napa subterrdnea
alimenta el ria afluentes, En  efecto, los cordones de cerros mransversales que

y ) 9
limitan la cuenca por el Noste vor 2l Sur, producen un marcado ansostamiento, a
o
partic de San Felipe, 1o cual sumadz al aporte de agua subterrinea del Valle
Putaendo, orizina un fuerte afloramiencs del agua subterrdnea que se manifiesia en
£} 51 o ]
la formaciin de abundantes vesas y praduce al mismo tiempo un notable incremento
35 Y |
del caudal del rio y afluentes a lo lage de su desarrclle en el sector. Estos apartes
naturales del embalse subtervaneo hacia los cances superficiales son conocides coma

recuperaciones.

Las recuperaciones registradas en los esieros Lo Campa, Las Vegas y
Catemu, revisten gran impeorcancia. Puede decivse que las corridas de aforo realizadas
sefialan que las recuperaciones de diches afluentes son del mismo crden de magnitud

que las registradas en el rio, en el sector.

Laz recuperaciones de la zona se caracterizan por presencar gran
constancia en sus valores. En el afio medio alcanzan a 25 m3/seg., de los cuales
se producen en el lecho del rio y los atros 10 m3/seg.

aproximadamente 15 m3/seg.

en loc esteros  afluentes. Estos recursos adicionales con que dispone esta zona,

i

permiten que sea la fnica Seccién del Valle que no presente problemas de escasez

de agna.



Tercera Seccion

Estd comprendida entre Puntilla de Romeral y la bacatoma del Canal
Rautén ubicada a 3 Kms. aguas arriba del Puente Tabolango, préiximo a la cindad

de Quillota.

Esta seccién estd considerada como una de lazs més productivas del
valle, debido a las condiciones excepcionales de clima y al desarrallo  industrial
alcanzado.

El 4rea regada en forma mds o menos permanent: es de 18.500 His.
y en forma eventual de 6.000 His.
Las recuperaciones del ric son de relativa importancia durante la

temporada de riege y se caracterizan en general por una gran variabilidad, producto
principalmente de microvariaciones Jdel nivel estiticn que estd préximo a la superficie

en casi toda el area.

La zona sufre de gran escasez de agua y el rio estd sometido a turno
con frecuencia, razén por la cual desde el punto de vizta del desarrollo del agua
subterrinea es el drea que presenta mayor interés. Actualmente en ella se concentra

gran parte de los sondajes del valle.

Sin embargn, en invierno, esta drea tiene fuertes excedentes de agua,
derivadoz en gran parte d\, lag recuperacicnes proveniente: de la 2a. Seccifn, y del
escurrimients  de  aguas de lluvias. De ahf la necesidad de coneruir obras de
regulacién en el Aconcagua, a fin de lograr un racional aprovechamients de la
cuenca.

Cuarta Seccion

Se desarrolla entre la bocatoma del Canal Rautén y la desembocadura
del rio al mar.

Cc-mprf:nde uina superficie cultivable de 1.800 His. Los recursos de

agua superficial se presentan en este sector aln mds limitados que en el aneericr. En
cuanta a sus caracteristicas hidrogeolégicas, ellas son similares hasta la angostura Je
Maucs, Desde este l hacla aguas abajo comienza a evidenciarse la existencia de

doc aculfems, une fln.,ath.u y otro confinado, separadcs por un estrate de arcilla
cuyn  espesor  aumenta  paulatinamente  a  medida  que nos  acercamos a  la



desembocadura del rio, donde alcanza un espeser de 20 mts. El acuifers fredtico
estd conectads al rio y sélo tiene un espesar de 15 a 25 mts, en cambio el
acuiferc confinade tiene un espesor promedic de 80 mes. (Ver Figura 1)

En los Oltimos afios se ha comenzades a explotar en forma intensiva el
agua subterrinea de esta seccifn y en especial en la cercania de la desembocadura
del rio Aconcagua, (Con—Cén) a objeto de abastecer de agua potable a Valparaiso y
Vifia Jdel Mar y a las industiias cituadas en las cercanfas. La industria principal es la
refinerfa de petréles de¢ ENAP (Empresa Nacional de Peiéles) que extrac 50
lts./eg en forma continua del acuffero confinada. El agua potable de Valparaiso y
Vifia del Mar tiene una red de sondajes conectados en su mayoria al acuifero
fredtico y sélo algunos al confinads, extrayendo en los meses de demanda maxima
750 les./seg. Como puede apreciarse la zona de Con—Cén sufre de una explocacion
intensiva del agua subterrinea.

Valle Putaendo

En relacién a este valle, cabe mencionar qué administrativamente no
forma parte de ninguna de las 4 seccicnes en que se ha dividido el Aconcagua.

[«
&

La superficie ricgo bajo canal alcanza a 7.000 His.

Los recursos d
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agua superficial que dispone son limitados y atn
afics normales el ria debe ser sometido a turno.

1.3 Demanda de Agua.

1.3.1. Poblacional

En relacién a las demandas de agua potable cabe decir que la
extraccion mds  imporeante para abastecer esa demanda, es acinalmente la galerfa
subterranea  de  Las  Vegas ubicada en  sentido transversal a la  direccién de
eccurtimiznte del rio a la aleura de Romeral. Esta galerfa sirve los consumas
provenientes del sector costers, principalmente de Valparafze y Vifa del Mar. El
gacto medio entregado durante este dltimo pericds es del arden del 1.5 m3/seg.

Una estimacién  d2 loz  necesidades globales del agua potable para
‘Valparaise y Vifia del Mar, segdn la Direccidén de Obras Sanitarias, indica los
siguientes resultados:
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Necesidades actuales (1969) Necesidades afio 2.000
2.2 m3/seg. 5.2 m3/seg.

Otra extraccién  de impartancia, con & mizma  objetive, es la
extraccion de 750 lis./se del acuifere fredtico de Con—Cén.

Adicionalmente, las poblaciones principales del Valle, a excepeifn de
Los Andes, se abastecen mediante captacicnes de aguas subterrineas.

1.3.2. Industrial.

Referente al uso industrial hay que distinguir entre pequefia, mediana
y gran industria. El consuma de la pequefia induseria estd incluida en el agua
potable. En cnante al de la mediana induseria se cetima en 1.0 m3/seg.

Con el objete de no gravar las necesidades agricclas ze  estima
conveniente que la gran industria, instalada en el sector costera del drea (Con—Cén),
utilice complementariamente tres fuences de abastecimienta: el agua scbrante en el
rio, el acuiferc subrerrines y el agua del acéano.

1.3.3. Agricola

El 4rea de riegn bajo canal alcanza a 79.000 Hés,, de las cuales
G2.000 esian ubicadas en el Valle Accncagua, 7.000 en el Valle Putaenda y 4.000
en el drea del secter Chacabuco—Polpaico; estas Oltimas sitvadas en la Cuenca del
Maipo, vecina Sur de la cuenca del Aconcagna.

Considerando una tasa media de riess de 0,92 lis./sez./Ha. en el mes
o =)

de mixime consuma, se tiene una demanda de 72 m3/seg.
2.~ OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO

Desde hace uncs afies atrds, y en especial a partic de la sequia
ccurrida durante los afios 1967 y 1968, & Departamente de Recursos Hidraulices dez
CORFO ha venido estudiando en forma intensiva la hidrologia de la cuenca del Rio
Aconcagua.
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Con miras a complementar estos estudios ze estim® de sumo incerds el

emplen de téenicas maodernas tales coma el usa de trazadoves radicactives.

Dentro de los programas de investigacién y evaluacién del recurso agua
superficial, se hiza necesaric tener una mayor precisién en los corridas de aforos que
la que normalmente se cobtiene a partiv de los métadas tradicionales, principalmente
en secciones naturales con zran candal y escwrrimienes corbulents, como también en

]
o
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lo que a medicién Je creces se refiere.

Por otra parte, con el objeta de definir las  politicas a  futuro
tendientes a  obtener el éptime manzje y  use de los acuiferas  del  valle,
principalmente  en relaci®n a la 2a. y 4a. Seccifn se contempla, mediante la
ntilizacién de téenicas isotdpicas, afinar el conocimiente de les valores de velacidad
y direcci®n del escurcimients subtendnes como también determinar el origen de la

recarga ¢n los e'LGUff\“:l'-'JS GLHI exiscentes.

Un buen ejempls para ecte Olimo aspects se encuentra en el sector
costern de Caon—Cén; existen alli dos acuiferss, uno freédtico conectadn directamente
con el rin y oo confinads. Es de gran importancia conocer el mecanizmo de
recarga de este Gltimo, para lo cual afrece un gran atractive el emplec de 2stas
técnicas.

Finalmente, se persigne conocer y familiarizarse con  esta  nuneva
herramienta de medicién y andlisis, a fin de estar preparados para poder abordar con
mejores medics y condicicnes, problemas hidralégicos que por su complejidad y/o
caracterfsticas requieran de su uiilizaciébn =n diverzas cuencas hidrolégicas dzl Pais.
Para é:ztc se ha preparado perscnal, se han adquirids instrumentos y se ha podido
preparar, a lo menos en parte, un laboracorio especializado; cods ésto, en gran
medida basade en el apaoree efeciuads por este Convenio.

3.— METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Hidrometria.

Se utilizd el Métoda de Cuentas Totales, desarvollads por Hull, y que
comsiste  en  agregar una  actividad conceida A del trazador, por medic de una
inyeccién ripida de un volumen Vi de concentracién Cp. Aguas abajo, a una
distancia adecuada para que se produzca una buena mezcla, el trazador ez detectada
por medio de una sonda sumergida en el rio.
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De acuerds al principio de conservacidon de la actividad
Ci V1 =cfdV (1)

donde ¢ &3 la concentracién del trazador en el rin y AV un elements de volimen

de agua.

Ya que el volimen total que pasa por una seccidn dada del rio en
un tiempo t estda dado por

V=Qt (2)

y que
C1 Vi = A (actividad tatal inyectada) (3)

se tien: que ¢l nlmero de cuentas registradas por el detector estard dado por
N=F [ cdt (4)

donde F oes una constante que depende de la eficiencia del decector para una
geometria de conteo determinada.

De la ecuacién (4) se desprende que:
N/F = fc dt
e insertands este resultado en la ccuacién (3), tenemos
Q=FA/N
Las condiciones necesarias para la validez de este razonamiento son:

a) Que no haya pérdida del trazader entre el punto de inyeccién y el de
deteccion.

gasto  permanezca  constante  Jurante & dempe que se realiza la

b) Que ¢l

medicién.

c) Que la geometria de conten sea la misma en la determinacién del factor de

calibracién F y en la medicién del gasto.
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d) Que el wazador inyectadn esté mezclado uniformemente con el agua del ria
antez del luzar en que ze realiza la deteccién.

La distancia minima necesaria para lograr una buena mezcla, se puede
caleular por varias fsrmulas, entre las ‘.uedc—s tenemas:

Linin = 5031/3 para una inyeccién en &l centra del ria.
Liin = 200 Q1/3 para una inyeccién cerca de la crilla.
donde Q 2o el gasto aproximado Jel escurrimiento.

Estas férmulas funcionan bien =n flujos de tipo turbulents, como el
de nuesiras mediciones.

Las experiencias sz realizarcn otilizands un escalimetrs y una sonda
garmima Basc.

3.2 Hidrogeologia.

3.2.1. Determinacion de diveccion del escwrrimiento subterrdneo.

Se utilizd el méindo de dilucidn consistente en inyectar dentro del
poca, un cantidad Jeterminada de tazador radicactive (Rosa de Bengala marcado
con 1131) frence a2 una zona acuffera de busna permeabilidad. El escurrimiento
propic del sgua  subterrdnea concentrari, en la  direccitn del flujo, uwna mayor
cantidad de trazador, lo cual se detecta mediante una sonda, detectora de radiacién
y colimada, que tienc a su ver uwa limbo graduads, lo cual permite determinar la
direccién dd flujo. (Equipo dejado en el Pafs per el Profesor Mairhaofer).

3.2.2. Determinacion de la recarga mediante muestreo de Isotopos estables, Tritio y
cl4,

Las muestras cbtenidas desd: pozos profundos se realizaron mediante
bombeo. Para asegurarncs que ellas fuesen representativas, se bombed durantz un
tizmpa lo suficientemente large antes de obeener la muzstra.

En el case de ishtopos estables (012 y D) y Tritio se envasaron en
frazcee dz hermedicidad comprobada, para evitar la contaminacién con el ambicnte y
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la evaporacidn. Laz muestias de cl4 e obowvieren mediance &l decantador de
carbonatos.

En lac muestras tomadas en ¢l ifo se comé la precaucidn de extraerlas
en sectoies representativos del cures principal.

3.2.3. Determinacion de la velocidad de escurcimiento.

Mediantz el equipa dzl professs Mabthofer,  se pretendié obiener
medidas de velociaad, utilizands coma wazader 1131 aidlands seciores de acuiferas
dentra de un pozo debidamente habilitado.

4.— RESULTADOS OBTENIDOS
41 Hidrometria.

Las corridas de aforo efecinedas en el lecho del vin Aconcagua tienen
poi objeto medir el apoite  natural  del  acuifers  subrerrdnec al  cauce  de
eccurrimiento supeificial o viceveiza. Este aporte revicte gran importancia en el caso
del Aconcagua, y rvepresenta un re—uso Jdel agua, del orden de un 80c/o de los
recursce cordilleranos que ingresan a la cuenca. De ahi que es imprescindible, para
un ectudic adecuade de regulacién y aprovechamienio mds scondmico de los recurcos
de agua del valle, tener un conceimients cabal de la magnimd y comporiamiznes de
su régimen hidrolégico,

Ectar cxperiencios o coiridas de aferc concisien en controlar eodoe ]05
saques y eniradas de oagua al aio, irstande de i a4 una velocidad comparable
del agna. El balance global permite detcimina: aci el candal infilrads o re‘:uperado
en el 1 cho del cauce, Je acuerdo a la inierconexidn rio—acuifero.

Se han registiade pérdidas por infileraciin en el ria zn la Primera
Seccifn, dz 5 a 10 m3/ze2. en las meses de mdximo candsl durante el perfoda de
dechiclo (Mav.—Diciembre — Eneaic). Sin embarge si concidzrames ¢l candal madide
en aquellas opoitunidades en Chacabuquice y San Felipz, del orden de 60 ¢ 25
ma/seg. respectivaments, sz aprecia la importancia de afinar al mézimo los aforcs en
esas secciomes, ya que la magnitud del errar puede ser del mismo orden que lo que
ce desea medir, debido [-r-r una paree al emror inherente al méiads de afora con
molinete, y por atro o la calidad de la secciin de medida, que por an alea costo

no siempre os posible vevesiir.
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Con este cobjetn se programd un  conerol  hidroméirico de  ambas
secciones de afore del rio Accncagua en Chacabuquits y San Felipe, con el usa de
trazadores radicactivos. Dentro del programa ce incluyeion también las medidas de
loe esteros Lo Campo y Las Vegas por carecer éstos de secciones de aforo
adecuadaz y poseer régimen twbulencs, cavacteristizas que los hacen especialmente
adecuados para la aplicacién  de estas nuevas técnicas.

Se efectnaron 20 aforos con isbtopoc para caudales entre 0,31 y
50,20 m3/:eg. en distintaz épocas del afia

Los rzzultados obtenidos se indican zn la Tabla L



TABLA
AFOROS CON

VALLE ACONCAGUA

|

ISOTOPOS

Aconcagua en Chacabugniis

Aconcagua en San Felipe

Extere Lo Compa 2n

Ectera Las Vegas

Fecha desembacadura en desembocadura
Esxperiencia H lim mii Q(mi/s.) i (i 3/s.) i (m3/s.) mCi (m3/s.)
1131 Teiiopas 1131 mclinets Isdtapos 1131 mclinee Isbtopos 1131 molinete Isfeopas

13.11.70 1.00 205.0 40.10

13. 1.71 0.86 1350 31.30 52,0 2.30 310

s 7.71 0.45 39,8 5.58 254 034 7.8 .60 3.59 16,0 +.20 360
27.10.71 1.03 55.%9 37.90 20.0 7.00

11271 L1s 2.0 50.20 a0 5,00 5.7 nal 0,42 5.6 0.75 0.7

& ST 257 35.5 29,50 As 0, 41 n31 55 (.78 0,71 54 1.17 1.00
17. 4.7z .50 8.0 2.34 13,0 1,50 1.30 w7 1.23 1.25

14!
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En aquelles aforos en que las condiciones lo permitieron, se hizo
también el aforo con el equipe wradicional de barra y molinete. Se observa que las
resultadee consezuidos con ambos procedimientos sen bastantes similares.

La estacién limnigrifica de Chacabugquits es sin duda la de mayor
importancia en el valle, ya que comteala las aguas del Aconcagna aguas arriba del
drea de riego propiamence tal. Su seccién de aforo, de contorno rocoso, presenta
caracteriaticas de escwirimients favorables y de gran esiabilidad. La cwrva de descarga
chtenida a partic de los cesultadss conseguidos al wsar 1131 se indican en Fig. 2. La
dispersién maxima de los aforos realizados con relacién a la curva a ellos ajustada,
se tiene para la medida de Abril de 1972, y es de un 200/o.

Para la calibracién de la sonda se uiilizé un estanque rectangular Je
concreto de 1.935 x 1,96 m. con distintas alturas de agua, con objeto de reproducir

en el labaratoric las geomenias de conteo del terrenc correspandiences a cada afora.

El trazador 1131 ¢ra inyectado en el estanque en la misma forma que
en las mediciones del rin y afluences. Posteriormence se verificaba la homogenizaciin
de la solucién mediante conten en distintos puntos del estanque. En todas las
calibraciones  hechas, la zonda se ubicaba en distintas posiciones y a  distintas
profundidades con 1o cwmal se cbeenfan diferentes valores de F, los que eran
oraficadas en funcién de la profundidad de la sonda, wsands come pardmetro la
altura de asua en el estanque. De los gedficos, se obtenfa postericrmente el valor
correspondiente para cada aforo.

Como una de las conclusiones principales de esta paree del estudic se
obzerva que para mejorar atn més la precisién de los aforos es fundamental el uso
de un equipo adicienal en  terrenc, formads por un estanque de pasa y una
motobomba  que  impulsz el agua al recipiente. De esta manera la sonda se
introducirfa directamente al escanque en ver de sumergivla en el rin, manteniendo
asi una geometria de conten conctante. Las ventajaz son obvias, ya que por un lado
se evita la calibracién de la sonda en el laboratorio para cada aforo y por otro se
mejora la precizién de la medida &l eliminar el grade de indeterminacifin  que
sionifica tratar de reproducic en el laboratorio la geometria o caracteristicas propias

’

de la seccién de afore del cauce cuyo escurvimisnts se esté midiendo:



CORFD - DEPTO. RECURS0S HIDRAULIZOS

Fig N2 2
ACONCAGUA EN CHACABUQUITO

CURVA DE DESCARGA

h lim
12 |
¥
1 - — — —
—_ o
10 Y < Aforos con molingte -
.-""
—
09
[
08 |-
—
—
~S—Aforys con Isotopos
S ] . 1
20 0 ) 8 m3/s

CONVENI) CORFO/AIEA B9/R2/RB




17

Sonda I—'—'_

|  Estanque
]Jtl de

Bomba

En relaciin a la sensibilidad de la sonda se ha podids comprabar que
para evitar problemas de contaminacién del agna, y trabajandc siempre dentro de las
normas permisibles, basta con inyectar una concentracion de 1 mCi por cada m3/seg.
que se desee medir. Vale decih que si se desca medir un caudal del arden de 100
m3/ses. se deberd inyectar una cantidad de 100 mCi de 1131, Considerands que el
costo unitario es del orden de USE 0.40/mCi, se ticne que para aforar diche caudal
se requiere una inversitn Je 40 délares, valor que en icalidad es superior debido a
que loc isdtopos deben ser importade: y por 1o tanto pedidos con un cierto
porcentaje adicional de actividad, de forma de disponer, en ¢l momento del aforo,
de la cantidad requerida.

De lo anterior se desprende que &l afouo mediante isdtopos puede
aleanzar una gran precision, zer de mucha  urilidad pzu'riad"-rm-'—nte para afinar las
partes altas de las curvas de descarga de laz principales secciones hidrométricas con
que cuenta el pafs. Sin embarza, sn alto cosie hace que fu usd A IS cstringido y
emplzado solamente en aquellos cascs en que los metodos tradicionales presenten

limitaciones.

Se programaron también afoios con izdtopos en épocas de creces. En
Enero de 1973, aprovechands el gran  Jdechielo existente debido a la  intensa
pluviosidad anterior se pretendié aforar en Chacabuquito.

Debido  al  amrastre de cdlide: de gran tamafic, ictos impactaron la
sonda  gamma cortande el cable y perdiéndose ésta en el rio, impecibilitande la
medicién. En el futura se recomienda efectnar esez ripo de mediciones denire de un
estanque de paso y mediante una motobomba, tal come se explicéd recientemente.
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4.2.  Hidrogeologia.
4.2.1. Isdtopos estables, Tritio y C14.

Para un mejor conocimienis dz las acuifercs existentes en ol Valle del
Aconcagua, se pretendit mediante la utilizacién de téenicas isotipicas, determinar el
origen de la recarga, obteniéndose resuliados bastantes exitosos dada su  concordancia
con los métodos tradicionales.

Pora una mejor  observacién  del  fenémeno de la recarga, se
programaron mediciones cada 4 meses acordes con las diversas épocas hidrologicas
del valle (precipitaciones, denetimients de hielos, creces, ctc.)

En la zona de Con—Cén se extimd necesaria solo una muestra de C14

tendiznte a deteciar la existencia o nd de recarga reciente en el acuitera.

Se efectu’ un plan de muestras de estos tres razadores, en base a 6
puntss  escogidos en el lecha del rfo y 61 pozos distribuidos en las distintas
secciones del Valle. La ubicacién de cada punto puede verse en el plano N® 2
adjunto, asi camo sus resultados. En la tabla 2 se presenta en forma detallada las
fechas y el objetive de cada muestra, coma también los resuliades obtenidos de las
112 muestras analizadas.

Los analisi; de todas laz muestras se realizaron en el Laboratorio de
AIEA en Viena, por no contarse 2n Chile con un laboratorio equipado para este
tipo de analisis.

Esto representa un serio inconveniente para futuros programas que se
deseenrealizar en Chile.

Los resultados de S 013y SD asi come también loz de contenido de
tritio se llevaron a un plana de ubicacién en el valle del Aconcagua (ver plano N°
2 adjunea) y al grifico de la fizwa N2 3. A wavés de estos resultadas, conjugados
con ¢l conocimiento hidrogeslégics y en general hidroldgico del valle, se pudo
extraer una seric de conclusiones y visualizar un mecaniemo de recarga que debera
ser corroborado mediante futuros estudios. utilizando tanto métodos convencionales,

coma técnicas isotdpicas.

La fioura N2 3 muestra al erdfics $01%¢/55D.En ella podremos
b =

distinguir lac muestias que sisnen la recta metediica normal y aquellas que se
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degvian para seguir una Jde evaporacifn. Estc nos podria indicar entre otras cosas
que a partir de San Felipe la recarga por riego es significante, sin embargo, el
arafica  tiene bastantes limitacicnes debids al pequefin nimers de muestras con
anjlisis de contenido de denteric, Esto hace que sea aventurade sacar conclusiones
de él '

Por las condiciones generales del valle y basindoncs en la division
utilizada anteriormente  consideraremos  sble dos  sectores que  serian: la primera
seccim, que coincide con la la. Seccifn legal, y la Hoya Intermedia que
corresponde 2 la :egunda, tercera y cuarta seccidm legal del valle Aconcagua. Una
vez hecha la divisitn del valle, analizaremos ambos sectores en base a los resultados

des0l8  sDy T
Primera Seccion

La primera conclusién que resalta, es el alio contenide isotépico de la
muestra tomada al sur de esea Seccidn y que corresponde a la regidn denominada
Rinconada de Los Andes. Este conienido isatépico, difiere bastante del existente en
el reste de la la Seccidn, lo cual puede deberse a un enriguecimients producido
por  un  process  evaporative o ser de un origen Jiferente. El utnico  proceso
evaporative factible serfa el sufrido a lo largn de Ja conduccién y en el riego, con
lo cual se estarfa pensands en una recargo por percolacion en las épocas de riego;
sin embargo creemos que esta aleernativa debemoc rechazarla pues de ser este el
mecanisme de recarga, el contenido isotépico general de esta seccidn seria zimilar,
pues por el dpo de rellens existente, no se puede pensar que s6lo en la region de
Rinconada de Los Andes exista recarga por riegzo y nd en el resto del drea en
cuestibn. Lucgo debemos concluir que el agua subtendnea del area de Rinconada de
Los Andes tiene un origen diferente que el resto del sector estudiado y que estas
azuas no provendrian del rio Aconcagua. Esta hipdtesiz es de hecho mas factible, a
la vista de los resultados de contenide isotipico, pues la diferencia con las
resultados de las otras mueseras, correspende a precipicaciones caidas a diferencias de
alturas de alrededor de 3.000 mes. lo que concuerda con la diferencia de altura
entre la hoya del Estero Pacurs y la del Rio Aconcagua.

Pademos por 1o tanto suponer que la regién de Rinconada de Las
Andes recibe aguas desde la hoya del estere Pocuro, en cambic el resto de la
primera seccidn tendrfa recarza desde el rio Aconcagua, cuando sus aguas provienen
del dervetimients de la nieve cafda, sobre los 3.000 m.s. num.
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Sefialamos  anteriormente  que  de  existir una  recarga del  acuifero,
preponderantemente  por riege, ¢l contenids isatbpica de toda la primera seccidn
cerfa similar y que estarfa enriquecida con respects al agua que escurre por el ria,
dn embargn podemcs advertiv que elle no se cumple pues la zona de Rinconada de
Los Ande: mueitra un agua de distinto origen. En ouanto al resta de la primera
seccidn, el agua subtemrdnea tiene un contenide isotdpico menar que & agua del rio.
Esto nos hace pensar que la recarga proviene principalmente del lecho del rio
Aconcagua y en época de creces, cuando el agua del Rio praviene del derretimiento
de la nieve de las altas cumbres de. la Cordillera de Loz Andes. Debemas considerar
que en la época del muestreo principal (Septiembre 1970) el agua del rio provenia
de precipitaciones de baja altura, pues todavia no comenzaba la épaca del deshiela.

A pesar de lo antes expuesto, y antes de desechar el rego como
fuente importanie de recarga convendria  determinar mediante la medicién  del
contenide de T de algunos sondajes, cudl es la real fuente de recarga (Regadio
versus infileracién en ¢l lecha del rio), para el sector que tiene aguas cuyo origen es
e agua del rin Aconcagua. Esto se debe fundamentalmente a que las muestras de
writio analizadas fueron insuficientes para formarse una idea més detallada.

Hoya Intermedia

El resultads del contenide isotdpica v tritio, ha  servido  para
coiroborar la hipbeesis sobre recarga y descarga del acunifero deducida de las
investigaciones realizadas por méetodos convencionales y es asi como vemas una clara
coneccidn rio—acuifers, aguas abajo de Puniilla de Romeral, zona en la cual vemos
que el contenide isotbpics es practicamente ignal al exictente en el o en ese
sector, pero enriquecido con respecen al agua que entra en ¢l valle debida a un
proceso de evaporaciin y mezcla con aguas precipitadas a baja altura.

En

recuperaciones vemos que el agna subterrdnea tiene un contenido isotdpico semejante

~

1 sector Ssan Felipe—Puntilla de Romeral que es una zona de

al de la primera secci‘n, lo cual es ligico, pues el agua infilerada en la primera
seccifn escurre subterrdneamente hacia la seccidn siguiente para luege aflorar en el
1fo como recuperaciones.

Zona de Con—Con

De la zona de Con—Chn se obtuvieron 2 andlisis de tritic y uno  de

Cl4 con los cuales se pudo constatar que ¢l acuifers confinado tiene aguas
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maodernas, es decir la recarga es reciente, lo cual estaria en concordancia con la
teorfa existente de que este acuifero escd conectado al ric en la zona de angostura
de Mauco, ubicada a 12 Kms. aguas arviba de la zona de la desembocadura del rio
Aconcagua.

4.2.2. Uso de equipos de Dilucién Puntual.
Se habia progrsu‘néd.:' efectvar  doce medidas de  velacidad  de

escurrimiento y direccidn de las agnas subterraneas, en pozas ubicados en la tercera
seccién del Valle: sin embarzas, por falla en el equipo, z3lo se pudieron efectuar

medidas de direccién en 9 pozos.
Los resultados de estas medidas, son los siguientes:
TABLA N© 3

DIRECCION DE ESCURRIMIENTOS

Rabuco — 2 e 232
Romeral ma R 1522
Ocoa — 3 3292
San Antonio v 6 i E ® & 1532
La Capilla e 13882
Conchali 2 e e 2782
La Quinta e e 2889
El Progresa SR 380
Los Litres — 1 s E @ 902

Estos resultados estdn expresados en grados sexagesimales y referidos al
norte geografico. (Plans N? 3 adjunto)

Los resultados obtenidos concuerdan plenamence con el sentide del
eccurrimients obtenide mediante otras metodologias (Curvas de isonivel).

Cabe destacar el interesanie resultads obtenide en el-pozo.Romeral, el
cual discrepands con el sentids normal  del  escurrimiente vino a demostrar la
influencia que la Galeria Subcerrinea de Las Vegas, nbicada silo a 1 Km. aguas
arriba del pozo, ejerce sobre las aguas subterraneas del Sector al desarrollarse el cono
de Influencia.
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5.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

—  El aforo mediente técnicas radio—isotipicas puede alcanzar gran precisidn, para
lo cual es requisito disponer en forma adicional en terrens, de un equipo
motobomba y un estanque de paso.

—  Se estima adecuada una concentracidn de 1 mCi de 1131 por cada m3/seg.
aforado.  Evidentemente este valor dependerd  divectamente del grads de

sensibilidad de la sonda.

— El aforo con ishtopos-resulta oneroso, por lo cual su uso debe ser restringido a
aquellos casos en que el aforo con molinete resulta impreciso, como podria ser

en caudales turbulentas y seccienes en mal estado,

—  Se recomienda afinar mediante este método las partes altas, (creces), de las
curvas de descarga que las secciones hidrométricas més importantes del pafs asi
lo justifiquen.

—  Del andlisis de contenids de 018 y D se puede suponer que el agua subterrinea
del secter de Rinconada de Los Andes recibe aguas desde el estero Pocura y
éste serfa su fuente principal de recarga.

—  El resto de la primera seccién muestra un agua subterrinea cuya procedencia es
sin duda el rio Aconcagua.

—  Se recomienda efectuar andlisis de contenido de tritic en 2 & 4 puntos de la
primera seccién con el objeto de clarificar mds la procedencia de la recarga. Se
podrd especificar si la recarga se produce  por  riege o desde el lecha del rio
durante las creces preponderantemente,

—  S¢ recomienda efectuar analisis de contenids de deuterio en uncs 15 sondajes a
lo large del valle, con el objeto de obtener una informacién més exacta sobre
origen del agua y la importancia de la recarga por riego en el valle.

. — La tercera seccidén legal muestra una clara coneccibn ricacuffero, manifestado
o
por la semejanza en el contenids isotépice del agua subterrinea con el agua del

I'd
r1o.
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El acuifero confinada de Con—Chn tiene recarga reciente y el contenido de
tritio de las muestras sefialan que la hipitesis de recarga desde la zona de
Angostura de Mauce es factible.

Las 9 experiencias efectuadas de direcciones de escurrimiento, determinadas con
trazadores radicactivos (I131), son consecuentes con las obtenidas par métados
convencionales.

La utilizacién del método de *dilucién puntnal para determinar la velocidad del
escwrrimients subterrdnes requiere dé la construecidn y habilitacién de sondajes
especiales, 1o cual requiere una alra inversidn que podria carecer de justificacién,
debidz al grade de precisitn de los resultados.

La aplicacién de las téenicas isotdpicas es de gran utilidad, sin embargo sn
aplicacién estard sujeta a la informacidn que zean capaces de entregar los
métodas convencionales.

Paralograr una mayor agilidad en la abtencidén de resultados deberia contarse en
Chile con un laboratorio adecuado a los requerimientos.

Mediante las experiencias realizadas en base a este contrats, se puede contar
hoy dia en Chile con 3 profesionales especializadis en esta nueva tecnologfa
y con los equipos de terreno necesarios para efectuar las mediciones.

Se desea en especial agradecer el interesante aporte técnico y financiers de la
Organizacién Internacional de Energla Atbimica, faceor esencial  que  perniitid

la realizacién del presente trabajo.



TABLA N© 2
LISTADO DE MUESTRAS Y ANALISIS

FECHA

MUESTE.A

FESUULTADOS OBRTENIDOS

NOMBEE COORDENADAS
MUESTRA TOMADA ol2 D T cl4
PORBLACION CEMEMTO 320407 — 71910 D=1 15-9-70Q X —
EL MELON 21-1-71 X =
6-5-71 X —
AGUIA POTABLE 32940 — 71210 D=3  &-9-70 X —-13.2
LA CALERA 20-1-71 —13.1
‘ . 5-5-71 =
FABFICA CEMENTO 322400 —71°10° D=4 15-9=-70 x —-12.7
EL MELON 20-1-71 X —12.6
6—-5-71 X —
ALGAS MATFINAS 32940’ — 71710° D=5 2—9-70 x —-12.3
' 20—1-71 X ~12.4
" 6—-5-71 X -
PURINA N° 2 327407 —71910° D=10 2970 x ~12.2
20-1-71 x —-11.8
26—4-—-71 X -

92



FECHA

MIJESTE.A

FESULTADOS OBTENIDOS

NOMBF.E SRORDENADAS MUESTEA TOMADA 18 D T cl4
CANAL ESPINAL 320400 — 71710° D14 15-9-70) e —-13.0
20-1-71 X —12.8
14-5-71 >3 —
CANAL POCOCHAY 32940 - 71710’ D—-16  15-9-70 XX —-12.0
18—-1-71 XXX -12.8
14-5-71 XXX — R.7+0.6
CANAL CALLE LARGA 3204 —71¢1’ D18 15—-9-70 ps —-12.8
: 18—1-71 X -12.3
14-5-71 -
CALLEJON ALFARD 329407 = 71210 =20 23-9-70 XXX —-124
20—-1-71 XXX -12.5
7-5-71 XXX —
SANTA MARIA NoZ 322407 = 71010° D25 23-9-710) x —-12.8
20-1-71 b4 —12.4
14-5-71 x -
SOC. INDUSTRIAL 322407 —71210° D-2%  3-9-70 X =12.5
LA CALERA 14-1-71 X -12.3
6—-5-71 X -

LT



FECHA  MUESTRA RESULTAINDS OBTENIDNOS

n s =) : :‘ ) S - -
NOMERE COORDENADA MUESTEA TOMADA 18 D T cld
NORIA FRENTE 322040 — 71910° D-32 25-9-70 b -12.3
21-1-71 _  x ~12.9
7-5-71 X —
FINCONADA DE A29050° — 7040° B-1 9—3-70 XXX —-13.5
LOS ANDES 6—-1-71 XXX —-13.4
27—-4-71 XXX - 9.84+0.6
LAS VEGAS N°©1 320507 — 70950 A—5  17-9-70 X -13.9
LAS VEGAS N=2 32080 — 70980 A—6 24-9-70 x -14.2 —105.1
15—-1-71 X -13.7
29-4-71 X -_
LAS VEGAS N2 2 F2TR0° — 709507 A—e’ 24-0-70 X -14.3
15-1-71 X —13.9
28—4-71 X -
FUNDO FLORENCE 32980 —71900° A-1 1-9-70 XXX —~12.8
§-1-71 XXX -12.8
26—4-71 XXX - 11.8+0.7

8¢



FECHA

MUESTR A

PESULTADOS OBTENIDOS

32C50° — 7191 B—13

SMBRE SOORDE S
NOMBRE CORDENADA MUESTPA TOMADA 19 D T cl4
FUNDO EL MAITEN 32050° —71900° A7 1-9-70 . —12.0 —021
8—1-71 x ~13.1
5-5-71 b'e —
'AGUA POTABLE
LAS VEGAS 32060 — 71600 B—2  30—4-71  xxx -
FUNDO ESMERALDA 32050’ — 71210 A—10 15—9—70 x -11.7
12-1-71 ~11.7
ESCUELA DE
CABALLERIA 320507 — 71910° B—6  7-5-71 < -
CONSERVAS CENTAUROD 329507 — 71910° B=7  10-9-70 ~11.8
12171 x ~12.5
7-5-71 X —
FUNDO LO LOPEZ 32050° — 71710 B—10 15-9-70 xxx ~12.2
12-1-71 XXX -12.5
7-5-71 XXX -
PUEBLG DE INDIOS 7-5-71 x -

62



FECHA MUESTEA RESULTADOS OBTENIDOS
NCOMBRE ~OORDENAD) -
“ I OENATS-S MUESTRA TOMADA 18 D T cl4
FABRICA CONSERVAS  32040° — 7030 C—1  9—9-70 xxx —~15.0
EL GLOBO 6=1=71 xxx —15.0
27-4-71 XXX -
FUNDO LAS PENAS N° 1 32740° — 70230’ C=3  9-0-70 ; —~15.3
6—1—71 —~15.2
28-—4-71 x =
PARCELA ESMERALDA 32040 — 70930° C=5  16-9-70 XX —14.8
6—-1-71 XXX —15.1
27-4-71 XXX - 12.4+0.7
FUNDO LAS PENAS N© 2 32040° — 70930° C—=6  9—9-70 x ~15.4
28-4-71 x -
PUEBLO DE BARRANCAS 32040° — 70040° A—1  9—9_70 x ~13.4
7-1-71 —13.2
28—4-71 X -
PUEBLO EL ASIENTO 32040 — 70040° A2 9—9-70 —11.7
g X ~11.7
28—-4-71 x —
PERFIL PUTAENDO N© 2 32740° — 70040° B—4 27—4-71 XXX 2 2



FECHA  MUESTRA RESULTADOS OBTENIDOS

OMEBRE COORDE
B COORDENAD.S MUESTRA TOMADA 18 D T cl4
FDO, SANTA ADRIANA 32040 — 70040 C—1  10-—9-70 XXX —14.3
13—-1-71 XXX —14.8
04-71 XXX - 14.2+0.6
HIJUELA FALOMAR. 32040° — 700407 C-2  lo—9-7u0 X —15.4
13—-1-71 o' —14.7
29-4-71 X —
AGUA POTABLE
SAN FELIPE 32940’ — 70940’ D=5 9-9-70 x —15.2
6—1-71 X -14.3
27—4-71 X -
LAS CASAS DE 32040 — 70°40° D-S e AL X —15.3 -111.3
CURIMON 6—-1-71 X —15.3
28—4-71 X —
LA QUIMERA 32040" — 70940 D—9  9—9—_70 XXX —15.0
6-1-71 XXX —14.5
27-4-71 XXX -
INST. FRANCISCANAS 32040 = 70040 D—10 16-9-70Q XXX —15.3
MISIONERAS 6—-1-71 XXX —-14.4

1€



FECHA. MUESTRA RESULTADOS OBTENIDOS

NOMBRE COORDENADAS
" MUESTRA TOMADA 18 D T cl4
FUNDO LAS VINAS 32°040° — 70740 D=11  9-9-70 XXX —15.1
19-1-71 XXX —
4_-5-71 XXX —
TIERRAS BLANCAS 32040° — 70940 D—=12  9—9-70) x —15.0
FUNDO LOS CASTANOS  32740° — 70040° D—13  9-9-70 XX ~15.0
6—-1-71 XXX —14.7
27-4-71 XXX —
PUEBLO CATEMU 32040° — 7098(° A—1 22-0-70 x —13.8
7-1-71 x —13.5
CIA. CHILENA DE
TABACOS 32940° — 70950° A-2  30—4-71 x -
FUNDICION CHAGRES 320400 — 70950° C—4 30—-71 x =
CIA. MINERA 32040 — 7005(° C-5 30—4-71 x —
FUNDO ESPERANZA 32940° —71900° C=3  1-9-70 x —12.6
8—1-71 x ~12.4
264-71 X —_

(A%



FECHA MUESTRA

RESULTADOS OBTENIDOS

NOMBRE OORDED S
COORDENADAS © \UESTPA TOMADA 18 D clé
NORIA FRENTE POZO 2240 = 71210 B-5 2-9_74 X -11.5 —39.5
201471 X - 89
5-5-71 X -
RECURSOS AGUA 32040’ —71910° B-8 2970 XXX ~11.2
POTABLE NOGALES 20-1-71 XXX —11.2
5-5-71 XXX -
CRIADERO DE AVES 329407 — 71910’ B—-14 2-9-70 XXX - 7.7
20-1-71 XXX - 7.5
5-5-71 XXX
POBLACION CEMENTO 32040 — 71910’ B—-17 2-9-70 XXX - 9.2
EL MELON 20-1-71 XXX -
26—4-71 XXX -
CHACRA LOS TILOS 3295(° — 71210’ B—15 15-9-70 X -12.7
14—-1-71 x -12.3
7-5-71 x —
FDO., SANTA VICTORIA 32050" — 71210 B—16  16-9-710 X -12.7 — 36.6
NOo 1 21-1-71 X —-12.4
7-5-71 X -

£e



FECHA

MUESTRA

RESTILTADOS OBTENIDW DS

N 0 i AS
NOMBRE COORDENADAS MUESTRA TOMADA o18 - T C14
FDO., SANTA VICTORIA  32950° —71910° B—-17 1a—9-=-70 X -124
No 2 21-1-71 X —12.6
7-5-71 X -
CANAL CANDELARIA 329540 — 71910 B-21 15-9-70 XXX —]13.2
18-1-71 XXX -12.0
14-5-71 XXX -
VILLA MERCEDES 32980° — 7191’ B=-23 23-9-70 XXX -12.7
10-1-71 XXX —-12.5
7-5-71 XXX - 2,94+0.2
CON—-CON 9 3205807 —T192)°C-33  o0-8-71 XXX - 2.540.2 929/6+2.1
CON—-CON 7 32050 — 7192° C—40  5-8-71 XXX - 1.1+0.2
CON—CON 3 320807 — 719200 C—41 1n-3-71 ¥XX -
CON—CON n 3298(° — 7102 D-2 4-3-71 XXX -
CON—-CON 3 32950 — 71930 B—4 12-3-71 XXX -
CON—-CON 5 3205(° — 71930’ B-5 11-8-71 XXX —

143



FECHA MUESTRA RESULTADDS OBTENIDNOS

NOMBRE COORDENADAS MUESTRA TOMADA 5 12 D T & 14
RIO ACONCAGIIA
PUNTILLA DEL VIENTO  32950° — 70230° B 22970 XXX —14.7
19-1-71 XXX —14.5
304-71 XXX = 28.041.2
SAN FELIPE 320407 = 70740° D 22-a_70 XXX —-14.1
19-1-71 XXX -15.2
304-71 XXX —
ROMERAL 329507 — 71700 B 22-9-70 XXX -13.4
19-1-71 XXX —-13.5
30—4-71 XXX —
HITUELAS 320507 — 71900y A 22-9-70 XXX -12.7
19—-1-71 XXX -13.2
30—4-71 XXX —
CALERA 32040 — 7191 C 22970 XXX —11.5 - S0.1
19-1-71 XXX -11.8
304-71 XXX - 10.240.6

G¢



FECHA  MIUESTRA

RESULTADDS QORTENIDOS

NCNLBIE IR DENADAS MUESTRA TOMADA 18 D T 14
RIO PUTAENDO 32940 — 70940 B 220-70 S —13.6
19—-1-71 XXX —14.1
304-71 XXX —
CHACRA MIRAFLORES  32740° — 71210 D—19  10—9—70 x —12.7
14-1-71 x ~12.5
7-5-71 X —

x =muestra tomada para andlisis de 918 y D.

xxx —muestra tomada para andlisis de ol1%, Dy T.

9¢
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