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- CAPTAG!

CONTRATO ESSAT S.A. CPD N° 009/96

CONSTRUCCION SONDAJE 63 COSTERO - URBANO

- INFORME FINAL DE CONSTRUCCION

POZO CAPTAGUA N° 3197

1.- GENERALIDADES

El presente informe se refiere a la construccién de un pozo
profundo denomunado SONDAJE €a; ubicado en fa Ciudad de Anca, T Region.

2.-INSTALACION DE FAENAS

La instalacion de faenas se efectmd el dia 26 de Agosto de
1996, trasladondo la maquina perforadora a rotopercusidn, marca Barber , modelo 1226, mimero
interno 24, cen todas sus hermamientas de trabajo v equipos auxaliares,

3.- PERFORACION

La perforacién a ﬁﬂmm&énﬂhﬁﬁd dia 26 de
Aposio de 1996, con un didmetro de 18", alcanzando la profundidad de 120 mits. el dia 05 de Septiembre de
1996,

4.- PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Durante 1a perforacion se tomaron muestras de terreno metro a
metro, las que fueron analizadas visnal y granulométricamente entre 0 y 120 mis. Los resultados de los
anilisis s¢ presentan en la planilla adjunta “Andlisis Granulométricos, Porcentajes Retenidos
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CAPTAGL
Acumulados” v se han graficade en funcion &zl tamado de particula, equivalents a la sberura de tamiz

con gue se hicieron los analisis.

La descripeion de  las: muesiras de ferremo. se detalla a

continuacion: =
DESDE .| HASTA . .~ DESCRIPCION DEL TERRENO J}'I_"RAVE_SAI}CE__ T
0000 37.00 Bolones en gran cantidad. ripio, arena, pocs arcilla.
47.00 60,00 Bolones. gran cantidad de ripio ¥ gravas, arena, poca arcilia.
60.00 72.00 Grava, arena gruesa a fina, pocs arcilla
T2.00 96.00 Bolonas, grava v arena. sin arcilla.
96.00 107.00 Grava. arena ¥ arcilla.
107.00 120.00 Ceniza volcinica.

Pequefias filtraciones de agua se detectaron alrededor de los 40 metros ¥ una vez lerminada la
perforacion el nmivel estitico se encontraba en 34 m. El sistema de perforacion empleado nos permute
obsarvar la presencia de zonas con importante aporte de agua. En este pozo s¢ encuentran ubicadas entre los
metros 47.00 a 60.00, 77.00 2 85.00 ¥ a partir de los 85 metros comenzo g disminuir ¢} flujo, entre 106.00
120.00 m. no sz detecta presencia de napa.

5.- PROPOSICION DEL SISTE APT :

En base a los antecedentes recogidos, la 1.7.0. instruyd habilstar
¢l sondaje de Ia siguienie manera:

5.1.- Caiieria de acero, de didmetro 127, en los siguientes tramos:

00,00 a 50.00 mts,
53.00 2 58.00 mts.
67.00a 71.00 mis,
74,002 76.00 mis.
82002 92.00 mts.
93008 97.00 mis.
103,00 2110.00 mts,

N IRPRER
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CAPTAGL
5.2. Criba de acero inoxidable Slat 40, de didmetro 127, en los siguientes tramos:

De5000a 53.00 mis. .
De3800a 6700 mis.
De7100a 7400 mis
De 76.00a 82.00 mts,
De 92002 93.00 mts.
De 97.00 a 103,00 mis,

La Habhilitacion contempla la colocacién de 30 mis. de cribas de acero inoxidable Slot 40 D=12" y 80
mis, de cafieria de acero de D=12".

El perforacién desde 110.00 a 120,00 mis fue rellenada con
bolones de acuerdo a instrucciones de la LT .O..

6.- FILTRO DE GRAVA:

El filtro propuesto consistid en gravilla seleccionada, con una
granulometria entre 3 y 8 mm. El material de filtro se colocd entre -110.00 y -5.00 mix., en 2l espacic
anular comprendido entre la perforacidén y 12 entubaciim definitiva,

La parte fina de la banda granulométrica tienc por objeto
controlar el arrastre de arenas finas, €l Testo de la banda pretende lograr un acomodo del las particulas
con el ohjeto de lograr una permeabilidad lo mas alta posibie,

La colocacion del filtro se efectud en forma simultines con la
extraccién de las cafierias de manicbra, cuidando especialments en esta operacién de no contaminar el
filtro colocado, con material provenients de la perforacién.
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CAPTAGUA
7.- DESARROLLO

Unz vez concluido el pozo en su etaps de perforacidn v
habilitacién es necesario retirar ¢l resto de material suelto de la perforacion, estabilizar I3 formacién
acuifera en lo que respecta a las arenas y tratar de obiener ¢l mayor gasto especifico posible, A estas

¥ operaciones se les conoce con el nombre de desarrollo.

Una de las misiones principales del desarrollo en materiales
granulares no consolidados, es climinar ios materiales finos de las proxamidades del sondaje facilitando
asi la circulacion del agua hacia ésie:

Un método muy eficaz para desarrollar pozos consiste en
inyectar aire 3 presion produciendo un fuerte gradiente hidriulico en las zonas de ranurado que
impulsa los materiales finos de la formacidn hacia Ia superficie, Al producir un escurrimiento forzade
del agua, las pariiculas de mayor tamafio en el filtro tienden a ubicarse en las inmediaciones de las
cribas, gradudndose éste, de mayor a menor tamaiio.

El desarrallo se efectud en forma ascendente por zonas de
un metre ¥ tramos completos de cribas,

8- PRUEBAS DF BOMEEO :

8.1.- Prucba de bombeo de Gasto Variable.

Para definir ¢l comportamiento del pozo ante diferentes
caudales se efectud una prueba de bombeo de gasto variable, cuyo objetivo es establecer 1z correlacién de
= las magnitudes de caudal y depresitn, pudiéndose reflejar a través de la construccién de una curva, que
permitira predecir €l mivel dindmico para cualquier caudal comprendido entre 0 y el caudal aforado en la
prueba.

- L3 curva de Ja pruehka de gasic varisble permite ademis

seleccionar un equipo de bombeo permanente en forma Gptima, que se ajuste a las caracteristicas de
xﬁnpemdﬁnde}pm.
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CAPTAGLU

La prueba de gasto variable se efectud con una bomba de motor
sumergido de propiedad de Captagua Ingenieria S.A | accionada mediants coneccién a un genrador,

g Tanto la instalacién de Ia bomba, como las obras de evacuacidn
de las aguas, quedaron concluidas el dia 30/09/96, dindose inicio =n forma inmediatz & la prueba de
bombeo de gasto variable,

Durante la prucba de bombeo de gasto variable de 275 hrs. de
duracidn se midieron los siguientes niveles:

8.2 Prueba de Bombeo de Gasto Constante:

E! objetivo de las prucbas de bombeo de gasto constante es
determinar los pardmetros hidriulicos denominados Coeficiente de Transmisibilidad (T) v Coeficiznte
de Almacenamiento (S). Ambos pardmetros son caracteristicos del acuifers en general, de tal manem
que sus resultados pueden ser aplicados & cualquier sondaje de similares caracteristicas dentro de la
misma zona scuifera, considerando a esta dltima como homogénea.

En términos pricticos, la prusba de gasto constante busca
determinar el equilibric entre produccion (descarga) e ingreso de agua al acuifero (recarga)
Alcanzando este equilibrio, el sondaje produce la misma cantidad de agua que es capaz de emregar el
acuifers, por lo que los niveles dentro del pozo se estabilizan.
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CAPTAGUA
Este concepto s¢ resume en el Coeficiente dz Transmisibilidad
. ({T), que se define a través de Ia formula de Jacob v se calcula mediante una interpretacion del grafico

Nivel-Tiempo:
230 s = descenso de nivel, en metros
T= q =caudal, en m3/hr.
41I's log logt = intervalo de tiempo, en mimutos, para el cual se

produce el descenso de nivel "s™.

Esta formula 5 vilida en el régimen de no equilibrio de! pozo,
es decir, cuando win no s¢ ha alcanzado la recarga.  Esta zona del grifico, en papel semilogaritmico, s
‘CarEcieriza poT Ser umil recta de pendients negativa.

De acuerdo a lo indicado por la I T.O. la Prueba de Bombeo de
Gaste Constante se ralizé con un caudal de 30 IUseg., equivalente al 100% del maximo caudal aforado
durante la prucha de bombeo de gasto variable. Con este caudal no se estabiliza el nivel dindmico, pero
ticne tendencia a un equibric en torno dz 62.34 mis,

Graficando el conjunto de puntos en escala pormal ¥ €l tiampo
en escala logaritmica, encontramos una tendencia que puede asimilarse a una recta de pendiente
negativa hasts 600 minutos. Posteriormenie se obsenva un cambio de pendients, llevando a la

- horizontalidad
= 9.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS :

De la prueha de bombeo de gasto variable se pusden determinar
= las caracteristicas del pozo profundo que estamos analizando.

; “La prucka de gasto variable se inicié con un caudal de 6luscg,,
incrementindose sucesivaments a 10 - 15 - 20 -25 - 30 ltfseg. siendo éste, el caudal maximo del pozo.
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CAPTAGU
De la forma de 1a curva de ia Prucha de Bombeo de Gasto
Vanable que se adjunta, al igual que la cartera de bombeo compieta, se observa claramente 2 respuesta
del acuifero frente a los diferentes candales, De acuerdo a las muestras fisicas del terreno atravesado,
m.'iulmmpuﬂmﬂmm&afﬁmi&mm&laapﬁ@dﬁndadﬂﬂt%%Mdﬂ:mhmmem
trata de un acuifero libre. Se observa una variacién significativa de la pendiente de la curva después de
alcanzar los 600 min.

RECESION DE LA NAPA:

Observando la cartera de agotamiento de la Prusha de Gasto
Censtante v la correspondiente curva de la prueba de bombeo, se deduce que despuds de 600 minutos de.
iniciado el bombeo, ¢! nivel dindmico alcanza &l equilibrio, estabilizindoss en 69.34 mts. Esto equivale
& decir que para tiempos superiores & 600 minutos; ¢l nivel dindmico se mantendrd en torno a 6954
mts. Suponiendo condiciones estables del acuifero, para bombeos continuos con 30 lv/seg , de un aiio, 3
afios o 10 afies, el nivel dindmico no deberia sufrir vanaciones:

Para los efecios de determinar los coeficientes o pardmetros,
consideramos que se trata de un sculfero fibre,

El coeficiente de almacenamiento (S) es el volumen de agua
cedido o tomado del almacenamiento del acuifero, por unidad de superficie, cuando se produce un
cambio unitario de carga. El coeficiente 5 es un término adimensional.

El coeficiente de transmisibilidad (T) de un acuifero es Ia razén
& la cual fluye ¢! agua a través de una franja vertical de acuifero de ancho unitario y de altura igual al
espesor saturado del mismo. ceande el gradiente hudniulico es igual a 1, es decir 100%.
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CAPTAGUA
Los coeficientes de transmisibilidad v de almacenamiento son
especialmente importantes puesto que definen las caracteristicas hidrdulicas de la formacién acuifera,
Elcaeﬁcieanindii:ammuhalaguasemmtalmﬁdelaiﬁmmcién?elmeﬁniemesindimqu:
cantidad de agun puede ser obtenida por bombeo o drenaje.

DETERMINACIONDES Y T:

Para 1a determinacién del coeficiente de transmisibilidad t
= uﬁlizummslainformaciﬁnnhtmkhdmanmlapmehadegammm.

Para calenlar en forma grafica los parametros del acuifero,
escogemos el intervale 10 2 100 minutos. Trazando la mejor recta, resultan los siguientes puntos
extremos:

Para 10 minutes, un mivel dindmico de 52.36 mits,
Para 100 minuios, un nivel dindmico de 63.85 mts,

Aplicando la formula de Jacob para el intervalo 10 a 100 minutos, resulta:

J 230 x 108
T= = 1.720 m3/hora/metro
4x3, 1416 x(63.85-5236)x1

No existiendo pozos de observacién sin ser bombeados, no
puede calcularse el coeficients de almacenamiento, No obstante, sabiendo que se trata de un acuifero
librr:,:lmcﬁciamad:nlmmsmimtusﬁjgm!ahpomddadeﬁmddmﬂfmymdﬁ?ﬂmm
entre (, 15 para arenas limosas y arcillosas y 0,35 para arenas o gravas limpias, (1)
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CAPTAGI
Por Ia clasificacidn visual y granulométrica de las muestras, se
puede sefialar que se trata de gravas arenosas con una fraccién fina de alguna importancia. En
consecuencia, el valor del coeficiente de almacenamiento estard mds cercane al limite superior.

Por lo tanto, un valor del coeficients de almacenamiento pueds
estimarse razenablemente en s =0,25.

El coeficiente de transmisibilidad T normalmente se encuentra
comprendido entre 0,50 y poco mis de 500 m3/hr/m, de tal manera que el valor calculado para este
pozo estd mas cercano al limite inferior, reflejando que a pesar de los pocos acuiferos captados se
gbtiene un buen rendimiento del pozo,
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ANALISIS GRANULOMETRICOS



EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

Pargue Lauca Sondaje 6a

Andlisis Granulométricos

Forcentajes Retfenidos Acumulados

TAMANDO DE
PARTICULAS
mm 0a1mis 1a2mis 2z3mis 3 a4 mts 4a5mis
4,000 243 86,5 57,3 61,0 858
2,000 31,1 74,1 87,6 69,3 70,9
0.710 43.0 81.2 784 78,0 B80.0
0,400 62,1 85,8 85,7 83,8 868
0,280 86.9 83,2 941 91,8 838
0,140 @88 ag 2 g9 2 886 882
0,074 100.0 100.0 100.0 1000 100,0
TAMANDC DE
PARTICULAS
mm S5a6mts 6a7mis Ta8mts 8 a9 mis Sa10mts
4,000 80,9 55,4 7.7 77,9 78.8
2000 70.8 66,7 5.2 84,0 842
0,710 842 776 91,4 886 80,3
0400 80.8 83.9 836 935 94 4
0,280 95,8 1.6 £8.3 oG .4 7.2
0,140 90,4 88,7 29 4 9.3 ag.5
0,074 100.0 100,0 100.0 100.0 1000
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 102 11 mts 11a 12 mis 123 13 mts 133 14 mts 142 15 mis
4,000 76,5 781 o4 o 76,8 76,5
2,000 B4 1 83,2 95,0 845 836
0,710 g1.8 Ba.0 98.8 20,2 88,5
0,400 86,0 814 g7.4 93,0 823
0,250 99,0 8952 8.1 g56.1 85,4
0,140 99 4 882 295 og.d 853
0.074 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0
TAMANC DE
PARTICULAS
mim 15 a2 16 mis 16 & 17 mts 17 a 18 mis 18 3 19 mits 19 a 20 mis
4,000 72,8 80,7 77,7 64,7 55,8
2.000 B2.2 85.8 B2.4 73,0 68,4
0.710 88,8 e0.s 876 83,5 B1.4
0,400 824 831 50,6 89,5 87,6
0,220 858 85,0 04,8 84 8 83,7
0,140 99,2 ga5 804 g99.2 £9.1
0,074 100.0 100,0 100.0 100.0 100.0
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Pargue Lauca Sondaje 63

- Andlisis Granulométricos

Porcentajes Retenidos Acumulados

EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

TAMANO DE
PARTICULAS
mm 20a 21 mis 21a 22 mis 22 a 23 mts 23 a 24 mts 24 a 25 mits
4,000 89,8 53,1 79,5 70,9 82,5
2,000 928 68.6 86,6 81,2 724
0,710 95,2 B5.4 gz 1 88,7 832
0,400 25,3 81,2 845 922 88,8
0,220 7.5 857 86,7 85,2 04 4
0,140 89,5 83,4 99.4 95, 4 8390
0,074 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
TAMANO DE
PARTICULAS
mim 25a 26 mis 26 a 27 mts 27 a 28 mts 28 @ 23 mis 28 a 30 mts
4,000 74,5 70,5 55,0 B7.8 43,7
2,000 80,4 78,7 721 78,5 556
0,710 87.6 85,8 B3i6 43,5 75,3
0,400 91.5 906 20,8 836 887
0,250 953 94.8 858 86,8 858
0.140 983 ag2 86,3 29213 833
0.074 1000 100.0 100,0 100,0 100,0
TAMANO DE
FPARTICULAS
mm 30 a 31 mts i1aid2mts 32a 33mis 33 a 34 mis 34 a 35 mis
4,000 73.3 67,7 69,2 72,0 732
2,000 79.3 6.4 76,7 79,4 81,7
0,710 av.d 854 B7.0 87.8 883
0.400 818 0,2 92.2 92 1 833
0.290 954 04.9 88,2 98,0 88,8
0,140 99.3 99,4 922 89,2 gg4
0,074 100.0 100.0 100,0 1000 100.,0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 35a 36 mis 368 37 mits 37 a 38 mis 38 a 39 mis 38 3 40 mis
4. 000 B4 4 EE,E 543 589 51,9
2,000 87.8 75,6 65,1 765 58,3
0.710 816 B4.6 820 85,7 70,4
0,400 a4 2 82,9 89,3 g1.5 80,3
0,290 85,7 4.7 248 925 0.7
0,140 £9.3 99.1 99,2 Qoo 087
0.074 100,0 1000 100.0 1000 100.0
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Fargue Lsuca Sondaje 6a

Andlisis Granulométricos

Porcentajes Retenidos Acumulados

EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

TAMANGC DE
PARTICULAS
mm 40 2 41 mis 41 a 42 mits 42 a 43 mis 43 a 44 mts 44 a 45 mits
4,000 62,9 5886 427 542 £4.3
2,000 67,8 64.8 50,7 60.4 61,7
0,710 75,8 742 64 1 11 723
0,400 83,0 81.3 38 781 80,3
0,280 828 81,1 84 4 88.3 3.8
0,140 g 2 88,7 58,5 979 7.8
0,074 100.0 100,0 100.,0 1000 100.0
TAMANC DE
PARTICULAS
mm 45 a 46 mis 46 a 47 mts 47 a 48 mits 48 2 49 mis 49 2 50 mts
4.000 582 41,5 50,5 83,8 853
2,000 65,5 47.8 63,4 97.5 87.7
0,710 755 61,4 798 == 23,8
0,400 829 73,3 80,5 89,3 8.1
0.220 80,7 B35 96,4 83,6 99 4
0,140 883 97,4 23.2 99,8 89.8
0.074 100.0 1000 160,0 100.0 100.0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 50 a 51 mts 51 a 52 mis 52a 53 mts 53 2 54 mis 54 a 55 mis
4 000 64,1 21,3 58.8 61,3 71,4
2,000 74,6 93.0 713 71.8 754
0,710 839 g5.3 8556 84.0 BO.7
0,400 885 098.9 933 g1.8 88,5
0,280 935 93,4 g87.2 96.4 8935
0,140 g8.8 897 g8 5 883 850
0,074 100,0 100.0 160.0 100.0 100,0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 55z 56 mis 56 a 57 mts 57 a 58 mis &8 a 59 mts 52 3 60 mts
4,000 64,8 455 65,9 84,1 86,4
2,000 71,0 80,7 76,4 89,2 82,2
0,710 78,2 845 Ba.3 293.5 86,5
0,400 83T 239 842 96.0 878
0,290 20,9 g7.8 87.5 97.9 88,8
0,140 58,3 8L 6 899.5 =l= ]
0,074 100.0 100.0 100.0 10G.0 1000
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Pargue Lauca Sondaje 6a

Analisis Granulométricos

Porcentajes Retenidos Acumulados

EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

TAMANC DE
PARTICULAS
mm 60 a 61 mis 61 a 62 mts 62263 mis 61 a 64 mts 64 a2 65 mts
4,000 74,5 83,4 73.4 70.7 75.4
2000 90.1 83.5 20.0 83,4 83,3
0,710 86,7 87.8 83,3 240 ag.2
0,400 23,1 898.5 a7.8 28,9 83.7
0,280 g8.8 ga0 98.8 gz 4 86,5
G140 99.7 g7 297 89.6 992
0,074 1000 100,0 100.0 100.0 100.0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 65 a 66 mits 66 a 67 mts &7 a 68 mis 68 a 68 mts 69 a 70 mts
4,000 703 87,4 35.0 54 2 824
2.000 77.6 81,2 5389 72,1 66,6
0,710 8 4 4.5 71.0 89.0 834
0,400 g1.4 87.1 78,8 4 4 1.4
0,280 85,6 88,5 80,3 97.6 95,3
0,140 £9,1 996 ga9.5 g99.4 go4
0,074 100.0 100.0 100,0 100,0 100.0
TAMANO DE
PARTICULAS
mim 70a71mts 71a72mis 72ai7imts 73a 74 mis 74 a75mis
4,000 376 61,7 233 48,0 83,7
2,000 497 76,6 731 61.8 72,6
0,710 733 818 91,8 7.3 84 4
0,400 88,5 958 95.9 88,0 888
0,290 945 gr8 arsa 84 3 825
0,140 882 ao 8 984 883 9B 4
0,074 100.0 100.0 100,0 100.0 100,0
TAMANDO DE
PARTICULAS
mm 75aTomts 76a77 mts i7Ta78mis 78 a79mis 723 80 mis
4,000 28,9 65,7 76,2 40 8 68.0
2,000 316 74,2 83,7 61,7 80,9
0,710 425 83,1 836 78,5 80,2
0,400 4.4 29,8 93,3 85,3 834
0,280 802 853 86,5 241 851
0,140 87.5 49,1 99,2 88.8 89,1
0.074 100,0 100.0 100,0 100,0 100.0
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EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

Pargue Lauca Sondaje 6a

Analisis Granulométricos

Porcentajes Retenidos Acumuiados

TAMANQC DE

PARTICULAS
mm 80 2 81 mts d1a 82 mts 82283 mis 83 a 84 mis 84 a 85 mis
4,000 67,4 73,9 44 3 41.8 28,3
2.000 247 852 58,2 80,6 37,8
0.710 93,8 88,7 822 856 7581
0,400 85,0 g8.9 a1 831 85,0
0,290 97.6 935 93.2 87.0 95,7
0.140 8954 g8.8 89,3 Go4 a2
0,074 1000 100.0 1000 100.0 160.0

TAMANO DE

PARTICULAS
mim 85 a 86 mits 86 a 87 mis 87 a 88 mis 88 @ 89 mis 839 2 90 mts
4,000 20,2 145 51.5 542 256
2,000 3.5 20.1 54,2 g2.0 31,6
0.710 27 62,9 829 85,1 59.3
0,400 891 887 1,0 82.9 85,3
0,290 98,4 a5.7 88.2 97,3 962
0,140 99 5 224 89,4 85.5 2085
0,074 100.0 100.0 100,0 100.0 100,0

TAMAND DE

PARTICULAS
mm 90 a2 91 mts 91 a 92 mis 892 a 93 mts 93 @ 94 mis 84 a 95 mis
4,000 7186 20,0 68.8 54.6 8,3
2,000 845 40,0 8286 735 81,4
0,710 86,8 74,0 95,0 89,8 95,3
0,400 98,9 B85 98,0 94 4 g98.3
0,220 89,5 93.7 281 87.2 283
0,140 99.9 98.0 99,8 S0 4 838
0,074 1000 100.0 100.0 100,0 1000

TAMANO DE

PARTICULAS
mm 95 z 96 mis 96 3 97 mis 87 @ 98 mits 58 a 88 mis 93 a 100 mis
4,000 43 4 31,0 58,5 80,4 80.8
2,000 70,8 41.3 72,5 75,0 87.9
0,710 89,2 62.5 823 87,4 854
0,400 83.1 849 865 823 a7.4
0.290 28,0 8.2 932 Z8.5 88,5
0,140 52,0 100.0 ga 5 g92.4 886
0,074 100,0 100.0 100,0 100.0 100.0

Pagina 5




Parque Lsuca Sondaje 6a

Analisis Granulométricos

Porcentajes Retenidos Acumulados

EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

TAMANO DE
PARTICULAS
mm 100 3 101 mis 701 a 102 mts 102 8 103 mits 703 3 104 mis 104 a 105 mts
4,000 60,3 53,1 56,7 37,8 40 4
2,000 71.0 619 742 532 50,9
0.710 E9.2 84 2 E3a 76,8 7.7
0,400 a4 g 2.7 e4.0 874 842
0.290 a7.8 97.4 a7.5 895.0 835
0,140 9908 298 6 99,5 gaz 08,8
0,074 1000 100.0 100.0 100.0 100,0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 105 3 106 mis 106 a 107 mis 107 a 108 mits 108 3 109 mis 109 3 710 mits
4,000 EE:'T 184 63.4 50,7 8.0
2,000 68,0 32,8 79.0 60,8 260
8,710 78,9 83,7 84 4 7.4 57.5
0,400 aa.9 826 a7.8 B7.3 80.5
0280 85,7 833 a8 2 84 6 92,3
0,140 g9 .4 88.8 298 ga 2 888
0,074 100.0 100.0 1000 1000 100.,0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 110 a 111 miis 111 a 112 mts T12a 113 mis 113 a 114 mis 114 3 115 mis
4 000 BT 7.8 39.3 196 16,7
2,600 201 17.8 e0.2 44 2 275
0,710 59.8 59.6 B2H 77,8 58.0
0,200 82,7 81,8 a0.3 833 78,7
0,230 830 828 95,2 94 6 81,3
2,140 = 98 6 ga0 838 ga.1
0,074 100.0 100.0 100.0 1000 100.0
TAMANO DE
PARTICULAS
mm 115 a 116 mis 116a 117 mts 117 a 118 mis 118 a 119 mis 11938 120 mis
4 000 53.8 243 18,3 261 274
2,000 71,7 41.8 32.0 497 517
0,710 21,3 i35 69,7 779 78.8
0,400 g8.5 881 83.0 a7.e a7.7
0,290 o98.5 93.9 o91.3 o4 2 93,3
0,140 89,6 go.4 985 g9 e8.7
0.074 100.0 100.0 1000 100.0 ﬂ 100.0
CAPTAGUA E.P}E;ﬁ A
Pégina &
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PRUEBAS DE BOMBEO



PRUEBA DE BOMBEO GASTO VARIABLE



CAPTAG

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEO
GASTO VARIABLE
SONDAJE Arica, N* Ba. BOMBA o
INICIO PRUEBA 30/09/96 COLUMNA 88,9 mis.
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 97.7 mis.
AYUDANTE Edo. Figueroa MOTOR Sumergible,
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF. 0,42 mis.
FECHA HGRA NIVEL |TIEMPO GASTO OBSERVACIONES
DEPRESION |itsiseg
30/05/80 18:30 34,06 g agua semi clara
34,18 1 6 lts/seg
38,44 2
36,45 3
37,00 4
3715 -]
37,73 ] agua clara
38,17 T
38,39 8
38.80 g
38,93 10
39,18 12
39,33 14
39,50 18 agus cristaling
38,84 18
243 20
37.53 25
17:00 37,38 30
AT 4T 40
37.52 50
3783 &0 agua cristalinag
37,67 70
37.85 a0
18:00 37,76 g0
37,74 100
377z 110
37,62 120
18:00 % | 150
I7.a2 180
20:00 373 210
37,71 240
21:00 3772 270
37,68 300 6 Ns/seg
37,69 0
38,86 1 10 lts/seg
38,28 2
39,38 3
32,42 4
30/08/28 38,26 5 10 tsiseq.

CAPTAGUA INGENIERIA S;A. av. Los cermiios 558 « FONG: 557 33817 - FAX: 557 5703  CASILLA 127« CORREQ LOS GERRILLOS + SANTIAGD « CHILE



CAPTAGUA

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEO
GASTO VARIABLE
SONDAJE Arica, N 6a, BOMEBA
INICIO PRUEBA a0/0g/9g COLUMNA. 26,2 mis.
MAESTRC PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 97,7 mis.
AYUDANTE Edo, Figueroa MOTOR Sumergible.
AYUDANTE Juan Clivares NIVEL REF. 0,42 mis,
FECHA HORA NIVEL |TIEMPO GASTO OBSERVACIONES
DEPRESION |Jits/seg
30/09/98 39,51 = 10 Ns/seg
38 58 Fi
29,83 8
39,64 g
29,82 10
38.98 12
40,02 14
40,02 16
40,05 18 agua cristaling
40,11 20
40,05 =
22:00 40,07 30
40,07 40
40,44 50
4041 &0
40,30 70
40,21 80
23:00 40,19 S0
4018 100
4015 110
40,13 120 agua clara
30708798 £:00 4013 150
1/10/96 40,10 180 10 tslseg
49,10 0
41,71 1 15 lts/seg
41,87 2
42 0% 3
42.20 4
4229 5
42356 B
42,68 7 agua cristalina
4281 8
42,83 !
43,04 10
4318 12
1 43 42 14
4367 16
43 BY 18
1/10/86 4387 20 15 lisfseg

B A A R I R I - o e i = i o o e i



CAPTAGUA

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEO
GASTO VARIABLE
SONDAJE Arica, N® Ba, BEOMEA
INICIO PRUEEBA 30/09/98 COLUMNA 5869 mis.
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 97,7 mis.
AYUDANTE Edo. Figueroa MOTOR Sumergible.
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF. 0,42 mts,
FECHA, HORA NIVEL TIEMPO GASTC OESERVACIONES
DEPRESION liisiseg
1110/86 44 30 25 15 lis/seg
1:060 44 50 30
4467 40
44 85 50
44 98 80
45,04 70
45,02 80
2:00 4507 a0
45,08 100
43,16 110
4522 120 agua cristalina
3:00 4524 150
44,54 180
4:00 44 BS 210
- 44 78 240 15lis/seg
4478 0
44 81 1 20 lis/seg
= 4528 2
45,90 3
B 46,10 4
47,25 5
47 35 G
_ 47,58 7
47 64 8
4773 g
47.87 10
48.06 12
4817 14
A 4827 16
48,35 18
" 48,68 .20
48,77 25
5:00 48,83 30
49,03 40
49.18 50
4241 60
- 49,38 70
- 48,40 80
1110/96 B:00 48,49 g0 20 ltsiseg

EVAETRARIIR INGEHIEERTE B R i i e g S, iy n, =i

g P e Rl N T



CAPTAGL

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEOQO
GASTO VARIABLE
SONDAJE Arica, N® ga. BOMEBA
INICIO PRUEBA 30/0g/08 COLUMNA 96,8 mis.
MAESTRO PRUEEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 97,7 mts.
AYUDANTE Edo. Figueroa MOTOR Sumermgibie.
AYUDANTE Juan Qlivares NIVEL REF. 0.42 mts.
FECHA HORA NIVEL |TIEMPO GASTO OBSERVACIONES
DEPRESION Its/seg
1/10/88 43,52 100 20 ltsiseg
49 55 110
49 538 120
7:00 48 61 150
49 57 180
8:00 45 56 210
48 58 240
8:00 49 58 270 20 lts/seq
439 55 a 25 ltsiseq
51,58 1
52,32 2
52,58 3
52,85 4
53,12 5
53,28 =
53,48 T
63,72 8
54,00 9
54 .18 10
54 .46 12
54 68 4
5479 18
54.92 18
55,06 20
55,31 25
55,75 30
£5,95 40
55,97 50
10:00 56,23 60
56,54 70
56,62 80
56,67 80
5672 100
58,75 110
11:00 86,78 120
56,83 150
12:00 56,87 180 25 |tsfseqg
568,87 C
1/10/98 57.73 1 30 ltsiseg

CAPTAGUA INGENIERIA S.A. av. 1os cenmiLOs 398 « FONDr S57 35817 « FAX: 557 5703 » CASILLA 127 - CORGED LOS CERAILLOS « SANTIAGD « CHILE



CAPTAGL

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE ECMBEO
GASTO VARIABLE
SONDAJE Arica, N*6a.  ~ BOMBA
INICIO PRUEBA 30/08/88 COLUMNA 862 mis.
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 7.7 mis.
AYUDANTE Edo. Figusroa MOTOR Sumergible.
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF. 0,42 mts.
FECHA HORA NIVEL TIEMPO GASTO DESERVACIONES
DEPRESION |its/seg
1/10/98 52,09 2 30 lisfseg
59,08 3
5208 4
58,18 5
53 48 6
50,82 Fi
60,06 8
61,70 3
62.1% 10
6252 12
63,04 14
83,61 18
64,00 18
64,27 20 agua cristalina
64 64 25
6522 30
86,00 40
66,78 50
13:00 67,15 80
87.81 70
67,97 80 agua cristalina
68,14 a0
68.30 100
68,51 110
14:00 68,66 120
68,67 150
15:00 68.60 180
68,69 210
16:00 68,75 240
65,90 270
1700 58,90 300
63.00 330
18:00 69,00 360
88,07 30
19:00 62.07 420
69,07 450
1/10/88 20:00 89,07 480 30 ltsfseg

CAPTAGUA INGENIERIA S.A. av Los coamiios ses - Fono: 257 3081+ « FAX. 557 5703  CASILLA 127+ CORRED LOS CERRILLOS » SANTIAGO « CHILE



CAPTAGUA

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEO

RECUPERACION PRUEBA DE GASTO VARIABLE

SONDAJE Arica, N* 8a, BOMBA
= INICIO PRUEBA 30/08/a88 COLUMNA 968 mis.
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 87.7 mis.
AYUDANTE Edo. Figueroa MOTOR Sumergible.
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF, 0.42 mts.
FECHA HORA NIVEL TIEMPO GASTOC OBSERVACIONES
DEPRESION |lis/seg
1/10/86 15:30 69,00 4] Toma de reguperacion.
63,47 1
57.44 2
53,82 3
45,43 4
45,59 5
= 44,19 6
42 85 7
4221 8
41,46 g
= 40,62 10
38.81 12
3923 14
38,53 16
38,02 18
37.55 28
3G, 77 25
16:00 36,36 H
- 35,86 40
35862 50
35,36 60
3515 Fi3]
34,57 2a
34 .88 1]
34,79 100
34,71 110
17:00 3465 120
a4 .52 150
1/10/86 18:00 34,42 180 ]
CAPTAG fi% IERE 8. A
- ME DANIEL BAUSRLE
y onsusior il
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GRAFICO PRUEBA DE BOMBEO
GASTO VARIABLE
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PRUEBA DE BOMBEO GASTO CONSTANTE



CAPTAGL

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEO
GASTO CONSTANTE
SONDAJE Arica, N* Ga. BOMEBA
INICIO PRUEBA 3/M10/96 COLUMMA 589 mis.
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 87,7 mis.
AYUDANTE Edo. Figuerca MOTOR Sumergible.
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF. 0,42 mts.
FECHA HORA NIVEL TIEMFO GASTO OBSERVACIONES
DEPRESION ttsfaeg
3M10/28 10:30 34.25 g
4232 1 30 lts/seg
4514 2
48,39 3
47,386 &
48,31 5
4% 48 -}
5017 i
51,25 g8
51,63 g
5236 10
53,63 12
5514 14
56,05 16
58,59 18
57,18 20
53,24 25
11:00 59 89 a0
5923 430
81,28 80
82,41 &0
82,91 70
63,38 80
12:00 63,60 80
83,85 100
g4,12 110
65,07 120
13:00 65,20 150
686,14 180
14:00 68,30 210
67.00 240
15:00 67,13 270
67,25 300
16:00 67,39 330
67.54 360
17:00 67.67 380
68.50 420
18:00 68,56 450
3Mo/es &8, 77 480 30 lts/seg

CAPTAGUA INGENIERIA S.A. av Los cermiLLos 535 - FONO. 557 381" - FAX: 557 5703 + CASILLA 127 » CORAED LOS CERRILLOS » SANTIAGO + CHILS



CAPTAGUA

ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEO
GASTO CONSTANTE
SONDAJE Arica, N° Ba. BOMBA
i INICIO PRUEBA 3M10/86 COLUMNA 88 8 mis,
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 27,7 mts.
- AYUDANTE Edo. Figueroa MOTCR Sumergibie.
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF, 0,42 mis.
FECHA HORA NIVEL |TIEMPO GASTO OESERVACIONES
DEPRESION |lis/seg
3Mosmee 19:00 G8.81 510 30 ltsiseg
68,85 540
20:00 58,01 570
69,65 600
21:00 69,25 @30
- 69,29 660
22:00 69,18 890
69,29 720
23:00 6927 750
69,24 T80
/86 0:00 69.23 810
4/10/%6 69.23 840
1:00 69,52 870
69,28 a0
2:00 69,26 830
= 69,09 830
3:00 69,28 940
£§2.28 1020
= 4:00 69,25 1050
68,48 1080
5:00 86927 1110
68,40 1140
6:00 69,23 1170
89,20 1200
7:00 68,52 1230
68,08 1260
8:00 68,12 12590
69,42 1320
§9:00 69,35 1350
X 69,30 1380
10:00 69,34 1410
4/10/96 69,34 1440 30 isiseg

anTAGUh [NGEHEFHIAR A BAF §NES SRR RS e O PR S e mp i AW T E N BB B aRaE T B AR B B e e e e e & e e e e e e o o



ESSAT S.A.
INFORME PRUEBA DE BOMBEOQO
RECUPERACION PRUEBA DE GASTO CONSTANTE

CAPTAGUA

SONDAJE Aricz, N° Ba, BOMEA
INICIC PRUEBA 3M0/86 COLUMNA 259 mis.
MAESTRO PRUEBA Juan Bahamondes CHUPADOR 87.7 mts.
AYUDANTE Edo. Figuerca MOTOR Sumergible,
AYUDANTE Juan Olivares NIVEL REF. 0,42 mis.
FECHA HORA NIVEL TIEMPO SASTO OBSERVACIONES
= DEPRESICON |its/seg
4/10/95 10:30 89,34 4] Toma de recuperacion.
64.03 1
55,66 2
48,35 3
45,73 4
45,85 5
44 61 5]
43,24 T
42.28 8
41,83 g
40,90 10
39,87 12
38,48 14
38,73 16
38,23 18
3707 20
36,93 25
11;00 36,62 30
- 3613 40
35,85 50
35,60 80
& 35,37 70
3517 80
12:00 34 .68 80
34 66 100
34,64 110
34 684 120
24 64 150
4110/98 13:00 34,59 180
CAPTAGLY )MT f .
/
Jal Dﬁ.hfé-
{ stusior Gl
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GRAFICO PRUEBA DE BOMBEO
GASTO CONSTANTE
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ANALISIS FISICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DE MUESTRAS DE AGUA



HIDROLAB

LARRERTORGD UF Kd0i

INFORME DE ANALISIS N® 1553

LUGAR MUESTREO
CIUDAD O LOCALIDAD

= Pozo N 8.4 Exploiacion
. Arica

REGION

! Primera Regidn

TIPO CE AGUAS : Agus dulcs
SOLICITADO POR : Caplagua
FECHA DE MUESTRED D 4-10-26
FECHA DE LL EGADA LABORATORIO : 7-10-28
MUESTREADO POR : El Clhients

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA POTABLE NORMA NCh 409

PARAMETROS UNIDAD NCh 408 RESULTADOD FECHA
AMNALISIS
pH 6.00 - 85 717 B-10-56
Temparaturs -~ -, 2332 B-10-28
Conductividad gsfcm a 25°C . 1862 8-10-886
Turbiedaa UNT 5 28 B-10-28
Color Verdadaera Pt-Co 20 5 8-10-86
Oler Incdeora inodors B-10-28
Sabor insipida insipida 8-10-96
Amaoniaca mafl N-NH3 025 04T 14-10-98
Arsénica mgil As 0,05 0.c0s 15-10-55
Cadmio mgfl Cd a.m = 2.01 10-18-96
Caloio mgll Ca . 281 14-10-58
Cine mgiL Zn L] .01 10-10-28
Clanura mgiL CN 0,20 < 005 5-10-26
Cloruros mgiL Tl 250 326 14-10-58
Cobre mgfl Tu 1.0 < a.01 10-10-88
Compusstos Fendlicos L 000z 000z 10-10-58
Cromo +8 mag/L Cr 0,05 0.01 11-10-85
Catergants moil SAAM-LAS Q.50 a.oz 14-10-85
Dureza Tatal ma/lL CaCo3 . L 787 14-10-86
Fluoruro malL F 1.5 0.16 11-10-96
Hiarre mafl Fe 0,2 2.85 11-10-85
Magnesio mgfL Mg 125 182 14-10-86
Manganeso ma/L Mn 0.10 0.05 1-10-85
Mzrcurio mgfl Hg 0,001 < 0001 15-10-28
Nitratos mgiL N-NG3 10 565 B8-10-36
Nitritos mgil N-NO2 1 = 0.1 B8-10-95
Flomo mail Pb 0,05 < o.M 10-10-96
Sdlidos Cisusitas mgiL 1000 1540 8-10-88
Selenic mgiL Se o.01 < D09 10-10-86
Sulfatos mgll SC4 250 B 12-10-56

FAISSA PAg. M 1 12

' Avenida Central 631 « Quilicura » Fonos: 7380271 - 7390256 = Fax: 7320270 « Sanliago ’
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ANALISIS BACTERIOLOGICD DE AGUA POTABLE

PARAMETROS UNIDAD MNCh 409 RESULTADO |FECHA
ANALISIS
Recusnto en placa a 35° C |UFCImL
Coliformes Totales NMP/M00 mL a.0 B8-10-25
Coliformes Fecalas NMP/ 100 mL = 20 10-10-28
Cioro Rasidusf marl Cl 040 8-10-55
[\ Turbledad UNT 28 5-10-35

{*) No Nermalizado en Norma Chilena NCh 09

Ximena Cuadrbs Moya Cristian Galvez Mirahda
& Licenciado eén Quimics Ingeniero Civil

—_—

B METODO DE ANALISIS:
Standard Malhods for the Examination of Watsr and Wastewatsr, 15th Edition, 1985, APHA, AWWA, WEE

Feli53, Pog N2 /2

. Avenida Central 681 = Quilicura = Fonos: 7330271 - 7390256 » Fax: 7380270 « Santiagn '



PLANO DE CONSTRUCCION



