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I. Aspectos Generales

El acuifero de La Concordia se sitla en la plataforma costera que se desarrolla

entre la desembocadura del rio Lluta por el sur y el Limite con el Peru al norte.
Figura N°1.
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Figura N° 1 Localizacién del Acuifero de La Concordia.
Fuente: Ayala y Cabrera. 1998
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Posee una superficie de 45 km2 y un espesor aproximado de 400 m, los
materiales que lo componen consisten principalmente de depodsitos
sedimentarios marinos principalmente conglomerados, areniscas y limolitas
pardo oscuras con intercalaciones de conchas, que engranan hacia la
desembocadura de la quebrada con gravas, arenas, limos y ceniza volcanica,
de origen continental aluvional.

En sintesis se puede establecer que se trata de un acuifero de baja
conductividad hidraulica y almacenamiento.

Por su condicidon costera, la respuesta del acuifero de la Concordia a la
explotacién de aguas subterraneas esta influenciada por el equilibrio entre la
interfase entre el agua dulce y la cufia salina.

II. Objetivos

El presente analisis del acuifero se orienta a generar una representacién del
comportamiento del sector acuifero de interés en términos de los flujos y
también a analizar la situacion relacionada con el equilibrio agua dulce-agua
salada en el borde costero.

A partir de esto evaluar la condicién o situacién resultante cuando se procede a
la explotacién del acuifero, bajo premisas dadas

Como objetivo especifico considera:

- Estimar la potencialidad de largo plazo del sector acuifero
- Identificar factores de riesgo que pueden limitar el aprovechamiento

III. Recopilacion de informacion

En general para el sector en analisis la informacidén disponible es escasa, lo
anterior motivado porque el acuifero no tiene una potencialidad de gran
interés, lo que no ha motivado el desarrollo de estudios detallados.

Para los efectos del presente trabajo se ha procedido a la recopilacién
informacion sobre habilitaciones, pruebas de bombeo de gasto constante y
variable, que estan contenidos en los antecedentes técnicos que acompafan a
los expedientes pendientes, asi como, de dos estudios hidrogeoldgicos, que
entre otras cosas, determinan la recarga del acuifero mediante la estimacion
de flujos pasante, y el riesgo de salinizacidon asociado a la profundidad de la
cufia salina, esto ultimo sobre la base de formulas propuestas por al menos
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dos autores reconocidos cuyos resultados permiten tener una visién preliminar
bastante razonable del problema a pesar de la escasa informacién disponible
<1>.

IV. Caracterizacion hidrogeologica

En primer lugar en lo referente a la geologia, de acuerdo con Vargas (2005), la
formacién Oxaya se encuentra ampliamente extendida en la provincia de Arica,
constituyendo en forma importante la actual superficie de erosién. En la parte
baja, los afloramientos estan constituidos principalmente por tobas e
ignimbritas marrén y grises, pudiendo localizarse hacia el techo y la base
estratos de tobas riodaciticas blancas y rosadas; siendo la presencia mas
comun una ignimbrita marrén vitrocristalina, de composicion riolitica. En las
cercanias del techo del miembro inferior, un nivel ignimbritico gris oscuro
puede ser considerado como estrato guia, debido a su continuidad.

El relleno esta constituido fundamentalmente por sedimentos marinos,
principalmente conglomerados, areniscas y limolitas pardo oscuras con
intercalaciones de conchas, que engranan hacia la desembocadura de la
guebrada con gravas, arenas, limos y ceniza volcanica, de origen continental
aluvional. En el sector bajo del area de estudio, aproximadamente desde la
ruta 5 Norte hacia la costa, los sedimentos se ubicarian sobre roca de la
formacién Concordia, mientras que desde dicho sector hacia aguas arriba se
ubicarian sobre roca de tipo volcanico y areniscas.

En lo referente a las formaciones acuiferas, y sobre la base de escasa
informacion estratigrafica y de pruebas de bombeo, se estima un espesor del
relleno de al menos 400 m. De hecho, el sondaje de mayor profundidad
existente alcanzd una profundidad de 432 m de profundidad, sin encontrar
roca basal, por su parte otros sondajes muestran profundidades una
profundidad de 200, 300, 378 y 381, también sin llegar al basamento.

La informacién estratigrafica muestra que el relleno se compone
principalmente de arenas de distinta graduacion, pero fundamentalmente fina
a media, con intercalaciones de estratos de diferentes caracteristicas.

En la zona cercana a la costa y hasta unos 3,5 km. hacia el interior, se observa
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una estratificacion donde se aprecia la presencia principalmente de arenisca
hasta los 200 m de profundidad, bajo el cual se ubicaria un estrato del tipo
conglomerado, que se extenderia mas alla de los 200 m. Dentro del estrato de
arenisca, se ubican estratos de baja permeabilidad del tipo ceniza volcanica,
con potencias del orden de 15 a 20 m.

Se observa una cierta heterogeneidad, caracterizada por la ocurrencia de
estratos superiores que en sectores presentan capas diversas (arenas, limos,
cenizas volcanicas. piedra pdmez y bloques de liparita o riolita, con fdsiles
marinos), y en otros arena fina a gruesa. En ambos el espesor puede variar
entre 115 y 80 m, respectivamente. Dichos estratos estan sobrepuestos por
otro estrato que alcanza a profundidades entre 200 a 300 m, y que presenta
zonas con capas de arenas, limos y cenizas) o materiales finos.

Las transmisividades fluctian entre 100 a 400 m2/dia ( Cabrera, 1998); segun
la tabla siguiente:

Sondaje T (m?/dia)
B1 240
B2 1.570
B3 420
D1 330
D3 100
D4 500
B5 220
B9 90
D8 110
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En relacién con los niveles la informacion disponible no muestra fluctuaciones
significativas, considerando la estadistica existente. Puede apreciarse que
desde los afios 90 a la fecha se aprecia una leve tendencia a la disminucion. En
anexo se entregan antecedentes sobre niveles observados.

V. Modelo Hidrogeologico

Sobre

la base de los antecedentes recopilados, se ha definido una

conceptualizacién del sistema conforme a las siguientes consideraciones:

Acuifero de baja conductividad hidrdulica y almacenamiento.

Registros piezometricos sin variaciones estacionales y estables a largo
plazo, con variaciones de 1 m. para un periodo de 10 afios.

Recarga constante producida por un flujo pasante bien definido de
sentido este-oeste; del orden de 100 I/s, de acuerdo con estimaciones
previas, entre la linea de la Concordia al norte y el limite de la cuenca
del rio Lluta en su desembocadura al sur.

Extensién del dominio del modelo un poco mas amplio que la zona
efectiva de interés para evitar efectos por la cercania del borde.
Piezometria con gradientes zonificados que muestra la existencia de
zonas de conductividad hidraulica bien diferenciables a escala del
modelo y acorde con la caracterizacién hidrogeoldégica.

Consecuentemente, la modelacion matematica requiere de condiciones de

borde que en su conjunto permitan replicar las principales caracteristicas

conceptualizadas para el modelo hidrogeolégico, esto es:

Se ha considerado un dominio que se extiende poco mas alla de la zona
de interés efectiva, con el objeto de alejar el efecto de una condicién de
borde impermeable sobre los pozos ubicados en las cercanias de la
Linea de la Concordia. Lo anterior soélo y Unicamente para los fines

metodoldgicos del analisis, con el objeto de no interferir los resultados
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artificialmente mediante la imposicion de una condicién de borde muy
cercana a los pozos de extraccién.

- Limite sur, establecido en forma coincidente con la delimitacidon de la
cuenca del rio Lluta en desembocadura.

- Limite oeste, situado aproximadamente a 8 km de la linea de costa.
Distancia con la cual se cubre la mayor porcién de acuifero prospectado
y conocido a la fecha.

- Flujo de recarga proveniente desde el limite este por efecto de un
caudal de recarga de 140 I/s, que incluye todo el dominio del modelo,
representado a través de una linea de pozos situados al costado este del
modelo.

- Limite oeste con una condicién de borde de altura constante H=0 para
representar la orilla de mar en el modelo. Asimismo, con una linea de
borde de celdas con baja conductividad hidraulica, que represente
funcionalmente el empuje de la cufia salina

- Espesor del acuifero en 400 m., conforme con la caracterizacion
hidrogeoldgica que ubican el basamento impermeable a esa profundidad

en el sector sur del dominio.

En la figura N°2 se presenta el dominio para el cual se desarrolla la
modelacion.
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Figura N° 2 Dominio modelo hidrogeolégico de La Concordia
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Aungue existen extracciones en la zona de estudio, estas son de muy baja
cuantia y se ha desestimado incluirlas inicialmente para los efectos de la
representacién de modelo.

Cabe mencionar ademds que el objetivo de la modelacion planteada es la
representacion en términos generales del patron de flujos y de la respuesta del
sistema frente a un escenario de explotacién continua, a los efectos de aportar
los antecedentes que permitan estimar el efecto que la explotacién produce
sobre el equilibrio entre el agua dulce y el agua salada. En este sentido, la
modelacion en una condicidn estacionaria cumple con este objetivo sin
necesidad de entrar en un anadlisis en condicién transiente, para la cual
tampoco existen datos suficientes.

V.1 Calibracion

La calibracién se desarrolld bajo las siguientes consideraciones:

- Definir conductividad hidraulica por sectores diferenciables en base a la
informacion hidrogeoldgica disponible

- Asignacién de conductividad sobre la base de los antecedentes
existentes

- Definicibn de las isolineas de nivel freatico sobre la base de la

informacion de niveles y la morfologia de la cuenca.

Efectuada la calibracién del modelo, se pudo apreciar que para valores de
conductividad hidraulica representativos del sistema, en condicién estacionaria
y sin extracciones, los resultados se ajustan bastante bien a los niveles en los
pozos (considerados en términos de cota sobre el nivel del mar). Para estos

efectos se considerd la informacion de niveles consignada por Vargas<1>.

Es decir, la representacién del nivel fredtico, a través de las isolineas queda
bastante bien ajustado. Cabe hacer presente que la representacion de la
conductividad hidraulica se zonific6 sobre la base del comportamiento
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hidraulico mostrado por los niveles piezométricos que muestra zonas bien

diferenciadas, que se pueden observar en la figura N° 3 y 4.

A0 b BRBEA KAQY R DO

Tre I e idvs, Observed Head : Steady state

T
Mo 000 e
M 000 by

™ Show ol et

Goongt | Poess |

V Soect hppt g
7 V'
Villge 01
ywi B

YW1806 195 69 11

hvbbied ‘ Coserved Howd (8)
Ywi1zos

vwam |

nen
PN confiderco rtervd
N rteed

>}

¥ Lk wthag N of Outa Ports 11
' M Regidant 0729 () o R Dner of D Extimade 0006 (m)

M0 Resad 0000 (o) o B148 Roct Mean Spured 01 (m)

- Fatdad Mean 0167 (m) Normalzed IS 2858 (%)
AdoRmel nea by Jpg Mokl Mo - 024 (w) Cometon Coeticunt | 09

CReerved Hood (mpiy  Cakiuind Heod (8 e

Figura 3. Niveles simulados y ajuste del modelo.

12


https://www.print-driver.es/?demolabel-es

S8 L BRBEANA AR . . BR DD

'-u[ __].dn.om«odum:summ
Avalabie: 23
Me 000 Sayt
Max 000 Saye

F}ylm
(oonn | Ports |

¥ Seect Wit oo
vAM -
Uil N :
CA AR )

v W1a0é 195 6985 11965

YWIL.o7 Conerved Howd (8)
vWI208

w282
v WIB) v

Caodated Mead (m)
1802 6S90%

— ——

- ~
¥ Lk wih g N of Dats Ports 11 s

~
Max Resdut 0729 (n) o COawd or of D Dutmate 0006 (m)
W st 0002(m) MBI RoctMew Sauwed 02 ()
K Fosdad Mo 0147 (m) \ Normalzed VS 2888(%)
™ AdoReset ade by Abg MesuiMean 02N (m)  \Comestion Coemicent osu/’

CRoerved read (m i au-nm?-m.__,’

Figura 4. Detalle de juste del modelo

13


https://www.print-driver.es/?demolabel-es

V.2 Escenarios de explotacion y resultados piezométricos

A partir de los antecedentes recopilados se establecieron dos escenarios de
modelacion:

- Caso a) Escenario dependiente de la demanda segun solicitudes pendientes,
en el cual los caudales de explotacién corresponden a la totalidad de los
caudales otorgados a la fecha y de aquellos que se encuentran pendientes.
Esto es un caudal total de 105.1 I/s, cuyo detalle puede ser visto en anexo

- Caso b) Corresponderia a una situacién en que la demanda total sobre el
acuifero, es decir la indicada en el caso a), es distribuida espacialmente a lo
largo de una linea paralela a la linea de costa, entre 6000 y 6500 m aguas
arriba de ésta, mediante 15 pozos de explotacion, cada uno de ellos a la
profundidad suficiente para quedar habilitados hasta 20 m bajo la cota
piezométrica.

Lo anterior tiene por objeto evaluar tanto una condicién de explotacién previsible
como una condicién de explotacién ideal, y a partir de ellos generar los elementos de
anadlisis que permitan estimar la disponibilidad de largo plazo como identificar
factores de riesgo que pueden limitar el aprovechamiento, en términos de la
respuesta del sistema en niveles alcanzados y de la relacion entre agua dulce y agua
salada.

En la figura 5 se muestra la condicidon de la piezometria en condicidon estacionaria
bajo un escenario de explotacién del 100% de la demanda y en la configuracién de
pozos existente.
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Figura N° 5 Piezometria resultante en condicidn estacionaria, caso a).
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La piezometria muestra que aproximadamente desde la cota del pozo D3 hacia
aguas arriba no hay una variacion significativa, salvo los puntos D2 y ZOFRISA
gue introducen un efecto acotado y muy local, respecto de la condicién inicial
o de calibracién. Hacia aguas abajo se percibe un cambio respecto de la
situacion inicial pudiendo apreciarse que los pozos D6 y D5 generan descenso
pero, por su distancia de la linea de costa, se mantiene por sobre el nivel del
mar.

En la cercania de la costa y por la concentracidn mayor de puntos de
extraccion se puede observar la aparicién de una depresién maxima localizada,
la que es producida por el efecto de superposicidn de las depresiones
individuales de cada uno de los pozos.

En estas condiciones la intercepcién sobrepasa el flujo pasante dentro una
franja de dos kildbmetros aproximadamente, provocando el ingreso del agua de
mar por una distancia similar.

Conforme a lo anterior, es esperable que una localizacidn mas extendida o
distribuida produzca para un mismo caudal total una depresiébn menos
concentrada; ya que el efecto de superposicidon se minimiza o elimina, segun la
distancia entre ellos.

Esto queda evidenciado con los resultados arrojados por el modelo en el caso
b); que se muestra en la figura 6. Donde, como se pudo intuir, se producen
isolineas con un trazado bastante suave y paralelas a la linea de costa, lo que
indica que los flujos siguen un patrén uniformemente distribuido; es decir no
aparecen depresiones puntuales que pueden derivar en interferencias o
afecciones locales que induzcan el ingreso de agua de mar.

Lo anterior permite establecer, sobre la base de las consideracidon hechas
previamente, que para una extraccién de 105 I/s aproximadamente puede
sostenerse en el sistema modelado bajo una configuracién como la analizada;
pudiendo haber otras combinaciones que generen resultados similares.
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Figura N°6 Piezometria resultante en condicion estacionaria, caso b).
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V.3 Intrusion salina

En general, la intrusién salina en acuiferos costeros se hace presente de dos formas:

- Caso N°1: Asociado con el alzamiento en forma de “domo”, de la superficie de
mezcla agua dulce- agua salada, por efecto de la explotacién de un pozo.

- Caso N° 2: Avance hacia el continente de la cufia salina debido a la interceptacién
del caudal pasante. Caso que corresponde a la discusién del caso b) del punto
anterior.

Segun Vargas (2005), para el acuifero de la Concordia, la situacion del caso N°1 se puede
manejar si se adoptan algunas medidas especificas, partiendo de la base de un control
sistematico de la salinidad y procediendo a, por ejemplo: distribuir o espaciar las
captaciones; privilegiar pozos de menor caudal y profundidad; alejar la localizacién de las
captaciones de la playa.

Sin perjuicio de lo anterior, cuando la condicidon de explotacidn sobrepasa el caudal de
recarga, el factor limitante corresponde al caso N°2., por cuanto se trata de la
intercepcion del caudal pasante del acuifero, flujo que permite que la cufia salina
permanezca en el equilibrio actual. Por este motivo, la explotacién del acuifero debe
asegurar cierto flujo de agua hacia el mar, con el fin de mantener limitada la intrusion
salina. Evidentemente que la localizacién de las captaciones tiene una incidencia
importante en la intercepcién del flujo pasante y determina la distribucién de los
descensos.

Si bien el analisis anterior es correcto, el riesgo por intrusién salina depende de la
combinaciéon de ambos casos, es decir, la interceptacién del flujo pasante no sélo produce
una disminucién del empuje de la cufia salina hacia el mar sino que disminuye
significativamente la columna de agua dulce en el acuifero, produciendo un incremento
del riesgo de intrusién salina dentro de las captaciones.

Para efectos analizar lo anteriormente indicado, sobre la base de los resultados obtenidos
a partir de la modelacién hidrogeoldgica, se ha procedido a la evaluacién local de la
localizacidn de la cufa salina.

Esto se realizd6 considerando las recomendaciones de Custodio (1996) a partir de la
relacién:
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Z =40h,

Donde:
z = profundidad de la cuiia salina bajo el nivel del mar

hd = columna de agua sobre el nivel del mar

Cabe hacer presente que esta relacidon es una aproximacién que describe la posicién de la
interfase agua dulce - agua salada si el movimiento del agua es pequefio y practicamente
horizontal, deducida a partir del equilibrio hidrostatico.

Sus mayores imprecisiones se encuentran en las cercanias del afloramiento del acuifero
en el mar, sin embargo, se estima suficiente para el analisis en cuestidon. Cabe agregar
gue comparada con otras relaciones existentes (p.e: Glover); esta relacién es menos
exigente para representar el efecto de intrusién salina.

V.4 Resultados
Los resultados de aplicar el criterio de intrusién salina para la situacién sin explotacién y
con explotacidn muestran lo siguiente:

- La condicién de intrusidon salina ya se puede vislumbrar en el escenario sin
explotacién; ya que considerando la profundidad de los pozos ubicados en la zona
baja del acuifero algunos de ellos penetran la interfase estimada.

- Esta condicidon ademas aparece ya sea como una inversién de flujos con el ingreso
de agua salina al acuifero desde el mar, o por el ascenso bajo las captaciones de
agua. Ver valores en detalle en tabla N°2 de anexo.

En la figura N° 7 se puede observar descritas ambas condiciones:
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Figura N°7: Ploteo de la relacion z= 40hd en condicidn estacionaria sin explotacién y bajo explotacion del 100% de
la demanda de agua solicitada.
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Por su parte, para el caso b), es decir considerando el caudal de 105 I/s
distribuido en 15 pozos, denominados sélo para los efectos del andlisis como
pozo ideal; se puede sefalar lo siguiente:

- La piezometria como se menciond resulta bastante uniforme con

isolineas suaves son alteraciones locales.

- En este escenario, no se produce la condicidon de intrusién salina por

inversién de flujos e ingreso de agua salina al acuifero desde el mar.

- Efectuando los cdlculos a partir de la relacion z= 40hd no se produce
una condicién de interferencia o afeccién, generada por el ascenso del
domo bajo un pozo ideal.

Al respecto en la tabla N°2 del anexo, se presentan los valores referidos
a este caso.

Finalmente en la figura N° 8 se presenta la situacién resultante para las dos
condiciones mencionadas.
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Figura N° 8 Ploteo de la relacién z= 40hd en condicién estacionaria bajo explotacion ideal del 100% de la demanda

de agua solicitada.

22


https://www.print-driver.es/?demolabel-es

V.5 Conclusiones

La modelacién hidrogeoldgica desarrollada representa razonablemente la
piezometria y flujo pasante para las condiciones actuales, que en la practica
casi corresponden a una condicidn sin explotacion.

Esto uUltimo se corrobora al comparar la ubicacién de las isolineas del nivel de
aguas subterraneas con las de los estudios de Ayala y Cabrera y de Vargas.

Para los usos solicitados, por la configuracién espacial de los pozos, cabe
esperar la generacién de descensos significativos en relacién a la situacion
actual; que aunque no son de gran magnitud, pueden tener incidencia en la
situacion de equilibrio entre agua dulce y agua salada.

La evaluacién de la localizacién de la cufia salina muestra un importante
ascenso en un perfil oeste-este en la linea de ubicacion de los pozos para los
usos solicitados.

Una explotacidén de la demanda desde una distribucién ideal de pozos evitaria
la inversion de flujos desde el mar y la contaminacién de estas captaciones por
el efecto de domo. Para estos efectos se entiende una distribucion ideal a
aquella configuracién que reduce la superposicién entre ellos y busca captar de
una manera distribuida el flujo pasante.

Dada la localizacion de las captaciones que determinan la explotacidén
previsible sobre el acuifero de la Concordia, se presenta un grave riesgo de
contaminacion del acuifero por el desplazamiento de la interfase agua dulce-
salada.

La recarga que sustenta el flujo del acuifero en el dominio modelado resulta
del orden de 100 I/s; sin embargo dada la condicion morfoldégica del acuifero la
respuesta del sistema para sustentar en el largo plazo su aprovechamiento
dependera de la localizacion de los pozos.

Por lo anterior la localizacion de pozos de una manera distribuida vy
perpendicular a la orientacién del flujo puede permitir mayor extracciéon que
una distribucién que concentre los puntos de extraccion en el mismo sentido

Por su parte la explotacion es sensible a la intrusién salina, por lo que es
esperable que el efecto sea menor en la medida que los pozos se alejen de la
linea de costa.

Sobre la base de lo anterior, para una condicion de pozos alineados en forma
relativamente equidistante y paralela a la linea de costa, el caudal sustentable
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en el dominio del modelo puede alcanzar a 105 I/s como explotacion
permanente

Lo anterior tiene incluida la consideracion de intrusién salina, que puede ser
mas limitante en la medida que los pozos se acerquen mas a la costa.

Se puede concluir que el sistema en analisis tiene la capacidad para sustentar
una explotacién de 105 I/s.

Finalmente, atendidas las consideraciones establecidas para el desarrollo de la
modelacion; resulta recomendable establecer condiciones especificas a
potenciales extracciones por el efecto de la afeccidon que puede generarse por
intrusién salina. Estas condicionantes dependeran de la ubicacién de la
captacion; su caudal y la situacién de otras captaciones.

VI. Recomendaciones

Sobre la base de lo anterior se efectian las siguientes recomendaciones:

- Es necesario mejorar el conocimiento del sistema a partir de
prospecciones y mediciones para la caracterizacidon de los parametros
elasticos.

- Es necesario maximizar el control de niveles y de calidad de aguas a
objeto de disponer de la mayor informacion posible

- Se debe procurar que las futuras extracciones tengan un seguimiento de
los caudales extraidos, del nivel dinamico y de la conductividad
hidraulica.

- Es necesario establecer modalidades de operacién que permitan que la
operacién de cada pozo o del sistema en su conjunto, se ajuste segun
variables de control (niveles y/o calidad de agua); para mantener
condiciones aceptables para el sistema.
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ANEXOS
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Tabla N°1

Catastro de sondajes en el Acuifero de la Concordia

_ PROF. (m) PRUEBA DE FECHA
N°|POZO COORD. UTM(1) |UBICACION PROPIETARIO CONSTRUCTOR |COTA BOMBEO TERM.
CONST
NORTE |ESTE PERF. HABIL _|Q (Us) N.E.(m) | N.D. (m)RUC.
1]1810-7020 D1 | 7973367| 358490|CONCORDIA DIR. AERONAUTICA [CORFO 377 53.9 155.5| 1446 35 45.90 56.0] Ene-61
2|1810-7020 D2 | 7973375| 358505|CONCORDIA CORFO CORFO 436 53 128.7| 1246 45.70 Dic-62
3[1810-7020 D3 | 7973052 356878 CONCORDIA CORFO CORFO 502 38 143.0f 129.7 32 32,10 57.0] Dic-66
4)1810-7020 D4 | 7972036 356283|CONCORDIA CORFO CORFO 503 29 300.4] 280.1 57 23.6 35,0 Dic-65
5(1810-7020 D5 | 7972931| 357704 CONCORDIA
6{1810-7020 D6 | 7972399 356805 CORFO
7(1810-7020 D7 | 7975013 361340(EX-COMP.FRONT CORFO CORFO 450 96 115,00 115.0 4 83.6
8[1810-7020 D8 | 7973597 360354 CONCORDIA ZOFRI 2 CAPTAGUA 100,0f  100.0 Feb-94|
9]1810-7020 B1 | 7970860] 355616|CONCORDIA CORFO CORFO 303 16 200.0) 126.0 32 13.0 30.4) Sep-59
10]1810-7020 B2 | 7971387) 355293| CONCORDIA CORFO CORFO 344 17.5) 140.0f 1327 50 14.9 18.0] Ene-60
11]1810-7020 B3 | 7971125 355700|CONCORDIA CORFO CORFO 352 18 136.0f 125.5 25 14.5 20.4] May-60;
12|1810-7020 B4 | 7971355 355282|CONCORDIA CORFO CORFO 435 16.5) 150.0f 1324 14.0 Dic-62
13|1810-7020 B5 | 7970489 359005|AEROP. CHACALLUTA |DIR. AERONAUTICA |CORFO 336 48 59.0 55.3 10 42,50 47.0] Dic-59
14/1810-7020 B6 | 7970050) 356500 CORFO CORFO 466 20,5 1440/ 1395 16.60 Oct-63
NO
15/1810-7020 B7 [ 7971900[ 368150 CORFO CORFO 467 39 4320 HAB. 34.80
16/1810-7020 B8 | 7969281 362318|CARAB. CHACALLUTA 100.0
17]11810-7020 B9 | 7970555 358899|AEROP. CHACALLUTA |DIR. AERONAUTICA |CELZAC 465 48 81.0 60 8 40.9 50[ Oct-63;
18|1810-7020 B10] 7970050] 360175|ZOFRI ZOFRI 1 HIDROSAN 100.0 100 Jul-92)
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Tabla N°2 Detalle resultados modelacion hidrogeolégica y aplicacion de la relacién z = 40hd
Caso a)
PUNTO Orilla Mar B1 B2 B3 D4 D6 D3 B10 D5 D1 EX COMPLEJO
CHACALLUTA (D7)

DISTANCIA AL MAR 0 1178 1306 1454 2505 3139 3589 4020 4177 4845 8125
Z=40 hd (m) 0 -98.8 -103.2 -120 -172 -183.2 -237.2 -258.8 -265.6 -520
Cota de la Cufia Sin Bombeo (msnm) 0 -100 -104 -112 -172 -208 -232 -248 -252 -260 -520
Cota de la Cufia Con Bombeo (msnm) 0 -0.04 -0.04 -0.04 -16 -32 -80 -120 -116 -120 -384
Cota Profundidad habilitada (msnm) -110 -115.2 -107.5 -251.1 -125.5 -91.7 -58 -83 -144.6 -4
Cota NE calibracién (*) 0 2.47 2.58 3 4.3 4.58 5.93 6.47 6.64 13
Cota NE estacionario Sin Bombeo [¢] 2.5 2.6 2.8 43 5.2 5.8 6.2 6.3 6.5 13
Cota NE estacionario Con Bombeo 0 0.001 0.001 0.001 0.4 0.8 2 3 2.9 3 9.6
Cota Terreno 0 16 17.5 18 29 335 38 42 44 53.9 96
Prof. Hb (PH) 126 132.7 125.5 280.1 159 129.7 100 127 144.6 100
(*) Valores obtenidos de Vargas 2005

Caso b)
PUNTO DESMBOCADURA QUEB.|B1 B2 B3 D4 D6 D3 D5 D2 D1
ESCRITOS
DIST. 0 1178 1306 1454 2505 3139 3589 4177 4845 4845

Z=40 hd (m) 0,0 -98.8 -103.2 -120 -172 -183.2 -2372 -258.8 -265.6 -265.6
Cota de la Cufia Sin Bombeo 0 -100 -104 -112 -172 -208 =232 -252 -260 -260
Cota de la Cufia Con Bombeo Sustentable 0 -28 -30 -32 -48 -58 -68 -73.2 -72 -72
CotaPH -110 -115.2 -107.5 -251.1 -125.5 917 83 -71.6 90.7
Cota NE calibracién 0 2.47 2.58 3 4.3 4.58 5.93 6.47 6.64 6.64
Cota NE estacionario Sin Bombeo 0 2.5 2.6 2.8 4.3 5.2 5.8 6.3 6.5 6.5
Cota ND estacionario SUSTENTABLE 0 0.7 0.75 0.8 1.2 1.45 1.7 1.83 1.8 18
CotaTerreno 0 16 17.5 18 29 33.5 38 44 53 539
Prof. Hb (PH) 126 132.7 125.5 280.1 159 129.7 127 124.6 144.6
Q especifico 1.75 0.35 0.13 0.7 4.47 0.22 0.29
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Nivel (m)
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POZO D3

Control nivel {m.) acuifero La Concordia
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POZO D4

Control nivel {m.) acuifero La Concordia
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