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1.- Introduccion

El Decreto Supremo N ° 46 de fecha 8 de marzo de 2002, que establece la Norma de
Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas, estipula los requisitos de
calidad de las aguas que se dispongan, mediante obras de infiltracion, en cuerpos de
aguas subterraneas. La calidad requerida para las descargas depende de la
vulnerabilidad del acuifero y, en caso que ésta corresponda a la categoria alta, no se
permite la descarga por infiliracion, a menos que la calidad del efluente sea igual o
superior a la de las aguas subterraneas. Si la vulnerabilidad del acuifero se califica
como media, son aplicables los limites contenidos en la tabla N° 1 del D.S. N°46 y,
en caso que ésta sea calificada como baja, son aplicables los limites contenidos en
la tabla N° 2.

Este informe ha sido preparado con el propésito de someterio a la evaluacion de fa
Direccién General de Aguas y en &l se determina la vulnerabilidad del acuifero en el
que infiltran actualmente los residuos liquidos generades por &l funcionamiento del
barric industrial de la ZOFRI S. A vy para lo cual se requiere cumplir con los
requisitos que establece la nueva normativa. En el informe se explicitan todos los
procedimientos realizados y en anexos se entregan todos los antecedentes que
fueron utilizados.

2.- Metodologia y Antecedentes

La metodologia utilizada para la evaluacion de la vulnerabilidad del acuifero es la
descrita por el “Manual para la Aplicacion del Concepto de Vulnerabilidad de
Acuiferos Establecido en la Norma de Emision de Residuos Liguidos a Aguas
Subterraneas. Decreto Supremo N © 46 de 2002 (en adelante el Manual), elaborado
en septiembre de 2004 por el Departamento de Conservacion y Proteccion de
Recursos Hidricos de la Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras
Publicas.

El método descrito en el Manual combina, mediante un esquema de puntajes, cuatro
factores relevantes que determinan o influyen en la rapidez con la que una
determinada sustancia alcanza el acuifero, suponiende una infiltracion desde un
sector en la superficie o cercano a ella. Dichos factores son:

a) la capacidad de campo efectiva del suelo (ocupado por organismos
vegetales), atravesado por el contaminante,
b) el monto de la recarga natural al aculfero, dada por la precipitacion efectiva, y
la recarga artificial dada por |a infiltracién misma,
. ¢) la litologia, es decir el tipo de sedimentos o rocas presentes en la zona no
saturada, atravesada por el contaminante,
]
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d) vy el espesor de la zona no saturada atravesada por el contaminante antes de
alcanzar el acuifero.

Los principales antecedentes utilizados para evaluar la vuinerabilidad, son los
estudios hidrogeoldgicos disponibles y los asociados a la perforacion de pozos y
sondajes en las proximidades del sector de interés. Estos antecedentes son los
siguientes:

a) El Estudio Hidrogeolégico Quebrada de Escritos, realizado en 1998 por Ayala
y Cabrera Ingenieros Consultores, de donde se obtiene la informacién necesaria
para determinar el nivel estatico del acuifero en el lugar de la infiltracién. En los

. anexos se ajunta el mapa topografico de la zona, que muestra los pozos utilizados
en el estudio, con los niveles de agua subterranea y su fecha de medicion.

b) Estudio del Mapa Hidrogeoldgico Nacional: escalas 1:1.000.000 y 1:2.500.000.
Ministeric de Obras Publicas, Direccion General de Aguas, IPLA Ingenieros
Consultores. Santiago, Chile, 1986, utilizado para deﬁnlr las camctertsttcas
hidrogeolégicas generalesde lazona. =S¢ @ O LA T aCiyd =y R-

Segun este estudio, el acuifero estudiado se encuentra hidrogeologicamente ubicado
en la Regién de |la Concordia (Cuenca DGA N ° 011), que corresponde “...a fa zona
costera comprendida entre la frontera con Pert y fa Q. de la Concordia al Oeste de la
carretera Arica-Tacna. Se encuentra sobre el relleno fluvial que se extiende sobre
esta region.”

Con respecto a las formaciones acuiferas, este informe senala que:

“Existe un aculfero libre que en ciertos sectores se comporta como semiconfinado,
compuesto principalmente por arena, ripio y algo de arcilla en variadas proporciones.
Su espesor seria variable, aunque superior a 60 m. Los menores espesores se
presentan en el sector costero y los mayores, sobre los 120 m, en la parte alla

cemanaa.fafmnrera con Pem LIy
1 K i A il N el LI

De la pmfundldad del nivel estatlco se senala
b F ol E ’
“Los niveles estaticos se presenran a pmfundfdades diferentes segun se lrale de
areas cercanas a la costa o vecinas a la frontera (13 y 84 m como promedio,
respectivamente)
VpSi etar SUR

La capa presenta una interfase agua salada — agua dulce que se exhende hasta
unos 8 Km. de la costa a una profundidad superior a 350 m."
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c) Informacién generada en pozos cercanos, relativa a la estratigrafia del
- subsuelo y que se obtiene de los expedientes de solicitud de nuevos derechos de
aprovechamiento de aguas. Se utiliza la informacién de los expedientes de tres
pozos cercanos, de los gue se presenta el numero de expediente y la ubicacion a

continuacion;

Pozo

N @ Expediente
UTM Norte
UTM Este

Pozo

N ¢ Expediente
UTM Norte
UTM Este

Pozo

N © Expediente
UTM Norte
UTM Este

Es importante mencionar que en todo momento, el criterio utiizado fue elegir la
opcién mas desfavorable, es decir, se escogid un valor de cuya aplicacion resultara
una mayor vulnerabilidad del acuifero.

3.- Resultados

ZOFRI Hidrosan
ND-0101-144
7.970.050 metros
360.175 metros

ZOFRI Captagua
ND-0101-249
7.973.587 metros
360.354 metros

D. 0. S.
ND-0101-16
7.972.620 metros
357.230 metros

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia descrita en el Manual,

que entrega resultados de vulnerabilidad asociados a cada pozo cuya estratigrafia se

utilizé, se presentan en la Tabla N°1.

Tabla N°1: Resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia descrita en

el Manual
Pozo UTM Este | UTM Norte Pt Vulnerabilidad
ZOFRI 360,175 | 7.870.050 [1.737,50 Media
Hidrosan
ZOFRI 360.354 | 7.973.597 | 3.350 Baja
Captagua
D. 0. S. 357.230 | 7.972.620 |1.793,75 Media
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Como se puede observar en la Tabla N°1, los resultados obtenidos en términos de
puntaje son bastante homogéneos, por lo gque se pueden extrapolar al sitio de
interés. De los resultados del calcule de la vulnerabilidad con las caracteristicas de la
litologia de los pozos utilizadas, y utilizando el criterio de la seguridad, se concluye
que se trata de un aculifero con vulnerabilidad media.
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4.- Calculo de la vulnerabilidad

Se realizo el calculo de la vulnerabilidad a partir de los antecedentes de |a litologia de
la zona no saturada de tres pozos gque se encuentran dentro de un radio de 4.1
kilbmetros desde el lugar de la infiltracion. En la Tabla N° 2 se presentan las
coordenadas UTM y los codigos de los expedientes de los pozos utilizados, en tanto
que en la Figura N° | se muestra graficamente |la localizacion geografica de los
pozos. El lugar de infiltracién se ubica 200 metros al sur del pozo ZOFRI Hidrosan.

Tabla N® 2: Datos de los pozos utilizados

Pozo UTM Este | UTM Norte | Expediente
ZOFRI 360.175 7.970.050 | ND-0101-144
Hidrosan
ZOFRI 360.354 7.973.597 | ND-0101-249
Captagua
D. 0. S. 357.230 7.972620 | ND-0101-16
Infiltracion 360.175 7.969.850

Figura N° 1: Localizacion geogréafica de los pozos utilizados
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Si bien en el Manual se solicita que el estudio se realice a partir de datos
estratigraficos de pozos que se encuentren dentro de un radio de 2 kilometros, en la
busqueda realizada en las oficinas de la Direccion Regional de Aguas de 1a Primera
Regién, se constatdé que de los antecedentes estratigraficos disponibles, los pozos
considerados son los mas cercanos al lugar de |a infiltracion. Por otro lado, como se
aprecia en la Figura N° | los pozos se encuentran geograficamente distribuidos de
manera tal que permiten realizar una estimacion certera de la litologia de la zona no
saturada en el lugar de la infiltracion.

Se presentan a continuacion los calculos y resuitados que son comunes para los tres
pozos y, posteriormente, los calculos y resultados particulares de cada pozo, que
tienen relacion con la litologia de la zona no saturada, y la estimacion final de la
vulnerabilidad del acuifero.

4.1.- Nivel estatico del acuifero

En el Manual se especifica que para realizar la estimacion de la vulnerabilidad del
acuifero se debe conocer el nivel estatico historice del acuifero (si existe) o se debe
contar con mediciones del nivel de la napa en el periodo de mayores niveles (si no
existe estadistica). Para efectos practicos, el parametro que interesa es la

profundidad-del-rivelimaatico.

Como ya se menciond, para la determinacion de la profundidad del nivel freatico se
utilizé como base la informacién proporcionada por el Estudio Hidrogeolégico
Quebrada de Escritos, en el que se trazaron las curvas isofreaticas de la zona, las
que se muestran en la Figura 2. Dicho trazado se realizé en base a los datos
obtenidos en una campafa de terreno realizada en agosto de 1998, donde se midio
los niveles estaticos en todos los sondajes en que fue posible hacerlo, y en base a
las cotas de terreno de los sondajes La consistencia de las mediciones realizadas se
verificd con la estadistica existente.

Los datos utilizados para el trazado de las curvas isofredticas se presentan en la
Tabla N°1,

Como se puede ver en la, el trazado de las curvas isofreaticas es consistente desde
el punto de vista conceptual, al ser paralelas a la orilla del mar e ir creciendo en cota
a medida que alejan de esta, Esto se justifica conceptualmente si se considera al mar
como la tnica condicion de borde del acuifero, al tratarse la Quebrada de Escritos de
un cauce sin escurrimiento permanente.

Considerando la consistencia del mapa de curvas isofreaticas, se utiliza para
determinar la profundidad del nivel estatico en el lugar de la infiltracion. Como se ve
6
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en la Figura 2, y aplicando el criterio de la seguridad, en el lugar de la infiltracion la
cota del nivel estatico es de poco mas de 6 metros. Por otro lado, se tiene que la cota
del terreno en el lugar de la infiltracion segun la informacion extraida de informacion
satelital, es de 213 pies 0 64,9 m, con lo que se tiene que la profundidad del nivel
astatico es no menor que 54,9 m.

Ademas se conoce la informacién proporcionada por el expediente N ° ND-0101-144,
del pozo ubicado 200 m al norte del lugar de la infiltracion, en el que se afirma que “al
término de la perforacion el nivel estatico se encontraba en 52,0 metros”.

Con los antecedentes anteriores y utilizando el criterio de |a seguridad, se decide
considerar una profundidad del nivel estatico de 52 m en el lugar de ia infiltracion,

Tabla N° 1: Datos utilizados en trazado de curvas isofreaticas

Pozo UTM Norte | UTM Este | Cota Terreno Prof. Nivel Cota Nivel

[m] [m] [m.s.n.m.} [m] [m.s.n.m.]
1810-7020 D2 78973375 358.505 53,00 46,368 8,64
1810-7020 D3 7.873.052 356.878 38,00 32,07 5,93
1810-7020 D4 7 872.038 356.283 2800 2415 4,85
1810-7020 D5 7.872.831 357.704 44 00 37,53 B6.47
1810-7020 D& 7a72.399 356.805 33,50 29.05 4 45
1810-7020 D7 7.875.013 361.340 95,00 83.07 12.83
1810-7020 D8 7.973.597 360.354 &7 40 80,77 6,63
1810-7020 B1 7.870.860 355616 16,00 13,53 247
1810-7020 B2 7.971.387 355283 17,50 14 82 2.58
1810-7020 83 7.971.125 355700 18,00 15.00 3,00
1810-7020 B4 7.871.355 355282 18,50 14,20 2,30
1810-7020 85 7.970.489 358.005 4800 4206 594
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Figura 2: Mapa de Curvas Isofreaticas
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4.2.- Datermmat:mn del Caudal de Infiltracion

St S5

El caudal a mf Itr‘ar del parque m::iustnal Chaca[luta es equwalﬂnte a 1184 3846
m’/semana, con lo que se tiene un volumen total anual de infiltracién de 61.588 [ &1
m/afio’, este volumen fue determinado en base al registro da prn}duccmn y consumo

c!eagua \f @b, 200E an ¥ | S mner > L35

4.3.- Superficie de Infiltracion

La superficie de infiltracion se determino en base a la infraestructura de infiltracion
existente constituida por cuatro pozos _ absorbentes, los cuales en conjunto
represantan una superﬁcie total de 1?:] 5 m® de ar:uerda al SIQU[ET'II‘E l:ietane

. Dlametm Suparﬁcia
Obras de Infiltracion (mts) (m?)
Pozo absorbente N°1 | 5 | 19.6
Pozo absorbente N°2 | 6 28.3
Pozo absorbente N°3 10 | 78,5
Pozo absorbente N°4 75 [ 44 2 ,
Total superficie m* | 1705 €T

|[ ]
4.4.- Puntaje S: Capacidad de Campo Efectiva

En el caso que la emision se realice hacia un suelo, se debe evaluar la Capacidad de
Campo Efectiva (CCE) de dicho suelo. La Capacidad de Campo Efectiva Unitaria
(CCEU), medida en mm/dm, se debe determinar para cada horizonte de suelo
individual, por medidas hechas en terreno, analizadas en el laboratorio o con la
ayuda de tablas estandar de manuales de mapec de suelos. La CCEU se multiplica
luego por el espesor del horizonte en decimetros (dm). La capacidad de campo
efectiva total del suelo (3CCE) se obtiene mediante la suma de los valores
calculados para cada horizonte hasta 1 metro de profundidad (o hasta el nivel
freatico, si éste esta a menos de un metro bajo la superficie del terreno). Para suelos
someros, la CCE del substrato bajo la zona de suelo es iguaimente evaluada hasta
una profundidad de un metro e incluida en el calculo. El método asigna un puntaje S
a la capacidad de campo efectiva total. Esta se subdivide en & clases y a cada una
de éstas se le otorga un puntaje. Un mayor puntaje correspnnde a una capacidad de
campo mas alta y, porende, a un tiempo de residencia comparativamente mas largo

del agua que percola.

' Se considert para efectos de calculo 52 semanas al afio

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago 6510400, Chile
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En este caso, como la infiltracién se realiza mediante pozos absorbentes los cuales
carecen de capa de suelo, no se considera el puntaje S.

4.5.- Factor R: Tasa de Percolacion o Recarga

a) Recarga Natural Estimada

En la Tabla N° 2 se presenta la informacién para el balance hidrolégico de la cuenca
Vertiente Pacificc Compartidas con Peri™:

Tabla N°® 2: Caracteristicas Cuenca Vertiente Pacifico Compartidas con Peru

Caracteristica ! Valor
| Superficie [km®] I 777
Precipitacion [mm/afio] | 13
Escorrentia [mm/ano] | 0
Evapotranspiracion Real [mm/afio]

- Superficie Natural i 13
- Superficie Regada® | Sin Info.

*Considera solamente el aumento de evapotrans-
piracibn que experimenta una superficie natural
cuando se incorpora nego.

La precipitacion efectiva, Pet, corresponde a la diferencia entre la precipitacion, Pg, ¥y
la escorrentia, E, de modo que:

Pef=Pp-E =13 -0= 13 mm/aino

La evapotranspiracion potencial, ETP,q, corresponde a la evapotranspiracion que se
produce desde una superficie cuando la humedad no es un factor limitante, por lo
que se considera igual a la evapotranspiracion real, ETP.a, de la cuenca natural mas
el aumento en la evapotranspiracion que se produce cuando se incorpora riego,
ETPrego. En este caso, el Balance Hidrico de Chile no tiene informacion relativa al
aumento de evapotranspiracién que experimenta una superficie natural cuando se
incorpora riego. Se considerara en este caso que

ETqut =ETP eal

‘ (DGA, 1987): Batance Hidrico de Chile. Ministerio de Obras Publicas, Direccitn General de Aguas.
1987, pagina 21.
10
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teniendo en cuenta que esta consideracion incorpora un factor de seguridad, debido
a gue supone una recarga natural mayor al suponer una evapotranspiracién potencial
menar.

ETPpot = ETPreat + ETPriaga = 13 + 0= 13 mm/ano
Finalmente, la recarga natural estimada, RNz, es:
RNgst= Pet — ETPpot = 13 — 13 = 0 mm/aiio
b) Recarga Artificial
El volumen total anual de infiltracién es de 61.588 m’/afic. =/ =+
La superficie total de infiltracién que se utilizara es de 170,5 m®.

Entonces, la recarga artificial, RA, se puede evaluar como

RA = 1.000 (mm/m) - 61.588 (m*/afio) / 170,5 (m?) = 361.219,9 mm/ao.

¢) Factor R
De a) y b) se obtiene que la recarga total, suma de la Recarga Natural estimada y la
Recarga Artificial es = LAt Mo A buLn oN N Lo

e — f r L i i

RNee + RA = 250 + 84.800 = 85.050 mm/afio > 400 mm/afio

Segln la metodologia, el valor de la recarga total se utiliza para definir el valor del
factor R a partir de la Tabla 4.2, que se presenta en la pagina 9/32 del Manual, y que
se reproduce en la Tabla N® 5 de este informe. En este caso, resulta un valor de R de

0.5.

Tabla N° 5: Valorizacion de la Recarga (Factor R)’

R para RN estimada
RN + RA (mm/a) Factor R
< 99 1,50
100-199 1.25
200-299 1,00
300-399 0,75
=400 0,50

' Tabia 4.2 del Manual para la Aplicacién del Concepto de
Vulnerabilidad de Acuiferos Establecido en la Norma de
Emisidn de Residuos liguidos 2 Aguas Subterraneas,
Decreto Supremo N ° 46 de 2002

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago 6510400, Chile
Fono: {56-2) 696 2827, Fax: (56-2) 6996597, E-Mail: castillo@netiine.cl

L



E II 'GESA INGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.

4.6.- Calculos relativos al Pozo ZOFRI Hidrosan

Se utilizan los datos proporcionados por el expediente ND-0101-144, de constitucion
de derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas desde un pozo con las
siguientes coordenadas UTM:

UTM Norte " 7.970.050 metros
UTM Este . 360.175 metros

A continuacion se presenta el detalle de la evaluacion:
4.6.1.- Litologia de la Zona no Saturada

Segun el perfil estratigrafico registrado en el expediente, los estratos litologicos de la
cobertura del acuifero se detallan como sigue:

« 00208m : Costra salina

« 09a60m : Arena, limo '

e« B0a1100m : Arenafina -

e« 110022200 m : Arena fina, media, limo 10% =
e« 220023244 m : Arena muy fina, limo 8% °

e 3244a33900m : Arena, fina y media, arcilla 5%

e« 3500a4300m : Arena muy fina, arcilla 6%

e 4300a25200m : Arena, limo [ ||~

Las caracteristicas del material litoloégico encontrado en el pozo se pueden expresar
en términos del puntaje L, que para efectos del método se asocia al tiempo de
residencia, se denomina Ln para los depésitos no consolidados, y se estima sobre la
base de la capacidad de intercambio catidénico para cada uno de los diferentes tipos
de depositos no consolidados, para lo cual se puede utilizar la tabla N° 4.3 del
Manual.

La profundidad de los pozos de infiltracion es de 2,5 metros.

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago 6510400, Chile
Fono: (56-2) 696 2827, Fax; (56-2) 6996597, E-Mall: castilo@netiine.cl
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Tabla N° 3: Calculo del puntaje ZEi-Lni

Estrato A Espesor | Ln, (tabla 4.3 E-Ln
i Ei(m) | del Manual) il
1 350 | 140 490
2 500 | 25 ¢ 125
3 11,00 | 50 550
4 | 1044 | 50 522
5 | 656 50 328
6 | 4,00 50 ° 200
7 | 900 140 1.260
Puntaje tEi-Lni  3.475

4.6.2.- Efectividad de Proteccion Generalizada
A partir del puntaje S y el puntaje R se puede calcular Py como el producto de ambos:
Py=8S*R=0*05=0
P, como:
P:=R* ZLni"Ei=0.5-3.475=1.737,5
y el puntaje total P; como:
P.=P;+P;=0+17375=17375
Luego, de la tabla N° 4.5 del Manual, que se reproduce en la Tabla N° 4 de este
informe, se tiene que el acuifero presenta una Efectividad Generalizada de

Proteccién clasificada como Moderada y una vulnerabilidad asociada del acuifero
ante emisiones, estimada como Media.

=
bl
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Tabla N° 4: Reproduccién de la tabla 4.5 del Manual. Clases de Efectividad
Generalizada de Proteccion y Vulnerabilidad asociada

Pt, nimero | Efectividad Vulnerabilidad Tiempo de residencia
total generalizada | asociada, estimada, aproximado en el sueloy
de puntos de del acuifero ante subsuelo sobre el
. _proteccion emisiones acuifero
=4 000 Muy alta Baja > 25 afios
2.000-3.999 | Alta Baja 10 -25 afos
1.000 — 1.989 Moderada Media 3 -10 anos
500 — 9989 Baja Alta Varios meses a 3 anos
<499 Muy baja Alta Unos pocos dias a 1 afio

General Garcia 25, Depto. 31, Santizgo 6510400, Chile
Fono: (56-2) 696 2827, Fax: (56-2) 6896597, E-Mail: casiillo@netiine.c!
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4.7.- Calculos relativos al Pozo ZOFRI Captagua

Se utilizan los datos proporcionados por el expediente ND-0101-248, de constitucion
de derechos de aprovechamiento de aguas sublerraneas, desde un pozo con las
siguientes coordenadas UTM:

UTM Norte : 7.973.5897 metros
UTM Este : 360.354 metros

A continuacion se presenta el detalle de la evaluacion:

4.7.1.- Litologia de la Zona no Saturada

Segun el perfil estratigrafico registrado en el expediente, los estratos litologicos de la
cobertura del acuifero se detallan como sigue:

e 00a3a70m : Arena limosa -
e 70a280m : Arena media a fina
« 90a5200m : Arena limosa, poca arcilla /

En forma andloga a lo realizado para el Pozo ZOFR| Hidrosan, se puede calcular el
puntaje como se indica en la Tabla N° 5.

La profundidad de los pozos de infiltracion es de 2,5 metros.

Tabla N° 5: Calculo del puntaje ZEi-Lni

Estrato Espesor | Ln; (tabla 4.3 | E;-Ln
i Ei(m) | del Manual)

1 | 45 | 140 | 630
2 20 | 25 50
3 | 430 | 140 6.020

Puntaje ZEi-Lni | 6.700

s
Ly
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4.7.2.- Efectividad de Proteccion Generalizada
Tal como en el punto 4.6.2.- se puede calcular
Pi=8*R=0*05=0
P=R*XLn"E;=0.5*6.700 = 3.350
P:=Py+P;=0+3.350 =3.350

De la Tabla N° 4, se tiene que el acuifero presenta una Efectividad Generalizada de
Proteccion clasificada como Alta y una vulnerabilidad asociada del acuifero ante
emisiones, estimada como Baja.

General Garcia 25, Depio, 31, Santiago 6510400, Chile
Fono: (56-2) 686 2827, Fax: (56-2) £996597, E-Mail: castillo@neliine.cl



HZINGESA

INGENIERIA ¥ GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.

4.8.- Calculos relativos al Pozo D. O. S.

Se utilizan los datos proporcionados por el expediente ND-0101-16. de constitucion
de derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, desde un pozo con las
siguientes coordenadas UTM:

7.972 620 metros
357.230 metros

UTM Norte
UTM Este

A continuacion se presenta el detalle de la evaluacion:
4.8.1.- Litologia de la Zona no Saturada

Segtin el perfil estratigrafico registrado en el expediente, los estratos litologicos de la
cobertura del acuifero se detallan como sigue:

e 002100m Arena Gruesa

e 1002250m Arena fina con arcilla

e 250a320m Arena gruesa poca arcilla

e 320a2380m Arena gruesa y fina

e 380a2420m Conglomerado arcilloso bolon
e 420a520m Arena fina poca arcilla

En forma analoga a lo realizado para los ZOFRI Hidrosan y ZOFRI Captagua, se
puede calcular el puntaje como se indica en la Tabla N° 6.

La profundidad de los pozos de infiltracion es de 2,5 metros.

Tabla N° 6: Calculo del puntaje ZEi-Lni

Estrato Espesor Ln;(tabla4.3 ELn
i E (m) | del Manual)
1 T:9 25 187.5
2 15,0 140 2.100
3 7.0 50 350
4 6,0 25 150
5 4.0 75 300
6 10.0 50 500

Puntaje ZEi-Lni | 3.587,5

General Garcia 25, Depto, 31, Santiage 6510400, Chile
Fono: (56-2) 696 2827, Fax: (56-2) 6996587, E-Mai: casiilo@netline.c!
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4.8.2.- Efectividad de Proteccion Generalizada
P1=S*R=0"05=0
P:=R™* XLn"Ei=0.5*3.587,5 = 1.793,75
Py=Py+P;=0+1.793,75=1.793,75
De la Tabla N° 4, se tiene que el acuifero presenta una Efectividad Generalizada de
Proteccién clasificada como Moderada y una vulnerabilidad asociada del acuifero

ante emisiones, estimada como Media.

E;1 la Tabla N* 7 se presenta un resumen de los puntajes, para cada pozo, v la
calificacion resultante del acuifero.

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago 6510400, Chile
Fono: {56-2) 886 2827, Fax: (56-2) 69965087, E-Mail: castillo@netiine.cl
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" Tabla N° 7: Resumen de los puntajes y calificacion de la vulnetabilidad del
acuifero, para cada pozo.

Puntaje Pozo ZOFRI Pozo ZOFRI ' Pozo D.O. S,
Hidrosan Captagua
S 0 0 0
R 0,5 0,5 0.5
YEi-Lni 1 3475 6.700 3.587.,5
P1 0 0 0
P2 17375 3.350 1.793,75
Pt=P1+P2 . 17375 3.350 1.793,75
Ef. Gen. Proteccion | Moderada Alta | Moderada
Vulnerabilidad Media Baja | Media

5.- Resumen y conclusiones

Se calcula la vulnerabilidad del acuifero en el sector del barrio industrnial de la ZOFRI
S. A., definido por las coordenadas

UTM Norte
UTM Este

7.869 850 metros
360.175 metros

Se hace uso de la informacién estratigrafica de tres pozos ubicados dentro de un
perimetro de 4,1 km en tomo al punto de interés, y de informacion general contenida
en informes de Ayala y Cabrera Ingenieros Consultores, y Direccion General de
Aguas. La informacion correspondiente a los pozos es concordante entre si y con las
conclusiones de los informes consultados, y permite calificar la vulnerabilidad del
acuifero como Media, por lo que en caso de infiltrarse residuos liquidos, son
aplicables los requisitos contenidos en la tabla N®1 del DS 46.
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ANEXO 1: MAPA TOPOGRAFICO DE LA ZONA

Se adjuntan el mapa topografico de la zona donde se han ubicado el lugar de la
infiltracién y los pozos a partir de los cuales se determind la vulnerabilidad (Anexo
1.a), y el mapa topografico de la zona donde se han ubicado el lugar de la infiliracion
y los pozos utilizados para la determinacion del nivel estatico (Anexo 1.b).

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago 5510400, Chile
Fono: {56-2) 696 2827, Fax: {56-7) 6896597, E-Mail: castillo@netline.cl
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Anexo 1.a: “Mapa topografico con vulnerabilidades determinadas a partir de
estratigrafias de pozos”
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ANEXQ 2: MAPA DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE

Se presenta el mapa de |a geologia de superficie de la zona, obtenido de la version
digital del Mapa Geolégico de Chile”

70° 69°

' SERNAGEOMIN, 2003, Mapa Geologico de Chile: version digital. Servicio Nacional de
Geologia y Minerla, Publicacién Geologica Digital, No. 4 (CD-ROM, version1.0, 2003).
Santiago.

= 23
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Lz leyenda relevante a la zona es relativa a secuencias sedimeniarias del
cuaternario, descritas de la siguiente manera:

PPI1r

Plioceno-Pleistoceno

Depésitos de remocién en masa: brechas polimicticas con
matriz de arena/limo en proporcion variable, de flujo o
deslizamiento gravitacional. En la Cordillera Principal: flujos
de detritos de las quebradas Liuta y Camarones (region
I); avalancha de detritos de Colén-Coya (region VI).

PPl1c

Plioceno-Pleistoceno

Conglomerados, areniscas, limolitas y arcillolitas,
generalmente consolidados, de facies principalmente
aluviales, subordinadamente lacustres y edlicas. En
las regiones | a lll forman abanicos aluviales inactivos
mientras en Chile central (Estratos de Potrero Alto)
son niveles aterrazados adosados al sustrato de la
Zona costera.

General Garcia 25, Depto. 31, Saetiago 6510400, Chile
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ANEXO 3: PERFILES ESTRATIGRAFICOS CONSULTADOS

]
LA
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Pozo
D.O.S.
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Pozo ZOFRI
CAPTAGUA
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LAPTAGUA INGENIERIA S.A. - captaidn de Apus Subtermines

-

AGUA

INFORME FINAL DE TRABAJOS REALIZADOS
ZOFRI 5.A.

CONSTRUCCION DE FOZO DE ESTUDIO
EN QUEBRADA ESCRITOS, ARICA

i. GERERALIDADES 2

El presente informe dice relacién con los
trabajos efectusdos para la construccién del pozo profundo No para el
abastecimiento de agua del Parque Industrial Chacalluta. E1 eondaje se

construyd aproximadamente 100 mts al Norte ds la Quebrada de Escritos en
Arica.

. PERFORACION :

Con fecha 22 de Febrerc de 1994 comenzaron
ios trabajos de perforacién, con la excavecifn de un antepozo, de 1,80
metros de difmetro ¥ 1 metro de profundidad. El dfa 25 de Febrero e
instalé la sonda de perforacién, marca BUCYRUS ERIE, modelo 24L, Ng 18,
alcanzéndose la profundidad final de 100,0 metros el dia 19 de Abril.

Durante la perforaclén se atravesd el
sigulente perfil estratigréfico:

PROFURDIDAD (mts) TIPO DE MUESTRA

0,00 - 7,00 Arens limogsa.
7.00 = 8,00 Arens media a fina.
8,00 - 52,00 Arena limosa, poca arcilla.
52,00 - 80,00 Arena media a fina, arcilla 30%
80,00 - 66,50 Arena media & fina, poca grava fina a madia,
arcilla 22%
66,50 - 71,50 Arena media a fina, grava fina, arcilla 18%
71,50 - 80,00 Arena medis a fina, limo, arcilla 20%
BO,00 — B7,00 Arena gruesa & fina, poca grava media a
fina, arcilla Z0X
87,00 - 83,80 Arena gruesa a media, poca grava media a
fina, arcilla 20%
83,60 - 100,00 Arena gruesa a media, poca grava media a

fina, areilla 22%

El perfil del terreno se pusde describir en
general como fino a muy fino, homogéneo y de regular permeabilidad. E1
agua aparecidé a la profundidad de 80,50 metros, estabilizéndose
posteriormente cerca de loa 80,00 metros.

3. PROPOSICION DEL SISTEMA CAPTANTE :

En visita a terreno del Ingenisro Asesor Sp.
Juan Karzulovic se propusc el sistema captante, que fue aceptado por éste
¥ gque se describe a continuacién

GERENCIA Loa Fslannues 2079Funcs 2095107 - 2090540 Cas 162914 CaSlgoFax??52960
EST.DESERVICIC: Avda. LosCarrifios 1050 Telélonos 557.3881-5575536-551 5703-5anlago
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4. ENTUBACION DEFINITIVA

De acuerdo a los antecedentes analizadca, la

entubacibn definitiva queds dispussta de

A) Cafleria :

CAPTAGUA

la siguiente maners :

La entubacién del pozo se efectus con
cafleria de acero, de 12.3/4" de difmetro exterior, entre 0,80 m scbre el
nivel de terreno y -100,0 metros, totalizando una columna de 100,80

natros.

El fondo del pozo fue sellado con un tapén

de hormigén.
B) Crivas x

En las zonas de mayor rermeabilided relativa
se colocaron cribas de acerc inoxidable, ds 12.3/4" de difmetro, de

acuerdo al sigulente detalle -

LONGITUD
DESDE HASTA TRAMO
mte mts mis
83,00 69,00 6,0
71,00 74,00 3,0
80,00 83,00 3,0
B4,00 80,00 6,0
91,00 97,00 6,0
TOTAL - 24,0 mts
5. FILTRO DE GRAVA 5

Como filtro de grava se utilizé material
granular redondesdo, con una amplia banda granulométrica, que abarca
tamsfios desde 2 hasta 5 mm. La parte fina de la banda granulométrica
tlene por obleto controlar sl arrastre de arensas finas vy limos, al resto
de la banda pretends lograr un acomodo de las partficulas, con el cbieto
de lograr una permeabilidad lo mée alta posible.

6. DESBARROLIO DEL POZO :

El desarrollo ea un trabajo fundamental para

el buen éxito inmediato dal pozo,

éste. A través de un adecuado desarrcllo
arrastre de finos hacia las cribas ¥

APTAGUA INGENIERIA S.A. - coptacin e Agas Susterines

¥ para

el comportamiento a futuro de

85 logra por un lado impedir el
ranurados, vy por otro lado e

GERENTIALos Eatangues 2073 Fonos 2055107 -2080540Can 1629105 Sigo Fax22528380

EST.DESER

VICIHD: Avda. Lea Canillos 1080 Taldfonaa £57T3881 -55?&5-3&6&75?11.']-5“&;@



Para éate pozo,
mediante émbolo buzo, ajustado a ls cafisria ds

hacia el pozo.

CAPTAGUA

Para disolver las ercillas presentes en la
formacidn acuilfera se agregd un detergente industrial.

El deearrollo del

dias 17 ¥ 28 de Mayo, totalizando 58,0 horas.

PRUEBAS DE BOMBEO

Prueba de Bombeo de gasto variable

Para dsfinir el
diferentes caudales sze efectud una prusba

sandaje se sfectus entre los

comportamiento del pozo ante
de bombeo de gasto variabla,

cuyo objetivo ea establecer las magnitudes de caudal y depresidn. Estan

magnitudes tlenen una aplicacién directa en la

ssleccidn de un equipc ds

bombeo permanente, que se ajuste a las carascteristicas de operacidn dsl

Pozo.

La prusba de gas

una bomba de motor sumergido, de

marca KSB, modelo BPFH 384/8, accliopada por un g
bomba gueds ubicada & la profundidad de 93,58

to variable se realizé con

propiedad de Captagua Ingenieria 5.A.,

enerador. La succidn de la
metros.

La bomba ge instals en el sondale el dfa

28.05.94, déndome inicio a la pruebs de bombeo def
Durante

variable, de 21 horas de duracién, se midiesron los

establlizados -

NIVEL
metros

initiva el dfa 01.06.94

la prusba de bombeo de gasto

siguientes niveles

GASTOD
CAUDAL DEPRESION  ESPECIFICO
1t/seg metros (1t/seg)/m

61,60
63,32
68,83
75,42
89,79
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1,72 2.8
7,23 1,38
13,82 1,08
28,19 0,71

Nivel de referencia- 0,38 m. sobre Nivel ge
terreno,

oUAPTAGUA INGENIERIA S.A.~ cspacin de Aguas Subterrineas

oonaigus un aumento ds la permeablilidad local sn torno al filtro yen la
formacifin.
Propusimos un  desarrollo
entubacisn definitiva. El
desarrollo con este método consiste en la inyeccién y aspiracisn de agua
desde y hacia la formacién aculfera, provocando un fuerte gradiente
hidréulico, que acomoda las particulas y produce el arrastre de los finos
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CAPTAGUA

Pruebs de bombeo ds gasto constanta

El objetivo de las Pruebas de gasto cona-
tante es determinar loa pParémetroa hidréulicos dencminados Coeficients de
Tranamisibilidad (T) y Coeficients de Almacenamiento (5). Ambos
parémetros son caracteristicos del aculfero en general, de tal mansra que
8us resultados pueden ser aplicados a cualquisr sondaje de similares
caracteristicas dentro de la misma zona acuifera, siempre que esta Gltima
aea homogénes,

En términcs Précticos, la prusba de gasto
constante busca determinar gl equilibric entre produccién (descarga) e
ingreso de agua sl acuifero (recarga). Alcanzado eate equilibrio, el
sondaje produce la misma cantidad que es capaz de entregar el aculfero,
por 1o que los niveles dentro del pozo se eatabilizan,

Este concepto ae reaums en el Coeficlente ds
Transmisibilidad (T), que se define a través de la férmula de Jacob y  se
calcula mediante una interpretacisn del Eréfico Nivel-Tiempo:

2,308 8 = desoenso de nivel, en metroa.,
T = —— Q@ = caudal, en m3/hr.
4TTﬂlngt logt = intervalo de tiempo, en minutos, pars s1

cual se produce el descenso des nivel "s"
(en papel semilogaritmico).

Esta férmula es védlida en el régimen de no
equilibrio del pozo, es decir, cuando afin no se ha alecanzado la recargs,
Esta zona del grafico, en papsl semi logaritmico, ge caracteriza por ger
une rects de pendiente negativa. .

Para el pozo de Zofpi le prueba de gasto
constante se realizs con un caudal de 18,0 1t/seg, equivalente al 90% del
caudal wméximo aforado en la prueba de gasto variable. Esta prueba tuvo
uns duracidn ds 24 hrs, logréndose un+equilibrio a un nivel da 839,74 mts
después de 10 minutos,

Graficando e] conjunto de puntos en egcala
normal para el nivel ¥ logaritmica para el Tiempo, encontramos una
tendencia qus ge pueds asimilar & una recta de pendiente negativa hasta 9
minutos, Posteriormente as observa un cambio de bendients que indica 1s
Presencia de un sectop de recarga, que se manifiesta provocando uns
horizontalidad de la pendiente, qué corresponde al equilibrio entre
produccién y recarga.,

8. ANALISIS DE LOg RESULTADOS :

De la cbservacisn de la prueba de bombes e
tueden dsterminar las caracteristicas del pozo prefundo que estamos
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CAPTAGUA

La prusba de gasto variable as realizs
durante un periocdo de 21 horas, en el que ses partid con un caudal de 5,0
lt/seg, incrementé&ndoss sucesivamente a 10,0 - 15,0 y 20,0 1t/seg.

Finalizada 1la prueba de bombeo da gaats
variable, se procedid a la medicidén de recupsracién en el pozo.

De la forma de la curva de 1a prueba de
bombec de gasto wvariable que e adjunta, se observe cleraments 1la
respuesta del acuifero frente a los diferentes caudales. La forma de 1la
curva indice qus sobrepasado al techo del acuifero principal a los 75 mta
g2 produce una disminucisn de la tasa de produccién con respecto al
descenso de nivel., De acusrdo &l anflisis de las muestras fisicas del
terrenc, més el comportamlento dal acuiferc en relacién a la aplicacién
de diferentes caudales, permite determinar que ge trata de un acuifere
libre.

La pruebs de gasto constante se inicis el
dia 04 de Junio de 1584, con un caudal ds 18,0 lt/se&, equivalente al S0%
del caudal méximo aforado en la prusba de gasto variable.

Receslén de la Napa -

Observando 1la cartera de egotamiente da Ja
rrusba de gasto constante ¥ la correspondients curva de la prueba de
bombeo se deduce qus despuds de 10 minutos de bombeo con 18,0 lt/Beg ge
produce el egquilibrio, estabilizéndose el nivel dinémico en 89,74 mta.

Esto equivale a decir que para tiempos de
bombec superiores & 10 minutos el,nivel dinémico se mantendrg en 89,74
mts. Suponiendo condiciones estables del acuffero, para bombeos continucs
de 1 afio, 3 afios & 10 afios 6l nivel dinfmico no sufrird variaciones,

Pera los efectos ds determinar los
coeficientes o pardmetros del acuifero debemos considerar gue gs trata de
un acuiferc libre.

El cosficiente ds almacenamiento (5) es sl
volumen de agua cedido, o tomado del almacenamiento del aculfero, por
unidad de superficie cuando sa produce un cambio unitario de carga. El
coeficlente S por lo tanto es un término adimensional.

El coeficlente de transmisibilidad (T) de un
acuifero es la razén a ia cual fluye sl &gua a través de una franja
vertical de acuifero, de ancho unitario y de altura 4gusl al espesny

saturade dsl mismg, cuando el gradiente hidréulico es igual & 1, ea decir
100%
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CAPTAGUA

Los coeficientes de transmisibilidad ¥y de
almacenamiento sen especialmente importantes puesto que definen las
caracteristicas hidréulicas de la formacisdn aculfera. E1 coeficiente T
indica cuanta agua se mueve a través de la formacién y el coeficiente S
indlca que cantidad de agua pusde ser obtenida por bombeo o drenaje.

Determinacitén de S y T

Para 1la determinacién dsl cceficiente de
transmisibilidad T utilizeremos la informacién obtenida durante la prueba
de gasto constants.

&plicando la f6rmula de Jacob para el
intervale 1 & 10 minutoa, resulta-

2,30 x 64,8

T = - = 0,50 m3/hora/metro
4 x 3,1416 x (83,74 - 65,80) 2 1
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coeficiente de almacenamiento © varia entre 0,01 v 0,35.
El coeficiante de tranamisibilidad

normalments se encuentra comprendido entre 0,50 ¥ poco ma de 500
n3/hr/m, de tal manera gue gue el valor calculado para este Pozo estd
situado en el limite inferior.

los parémetros del acuiferc estén ubicados
en el limite inferior de 1o acongelable, indicando por un lado gque 1la
rorosidad de los materiales no es buena. Al parecsr influye en este
resultado la presencia importante de arenas y limns.

Por los antecedentes expuestos, nos parece
razonable sugerir que el sondaje sea explotado con caudales no supericres
a 15 lt/seg. El eguipo de bombeo requerido para elevar el agua hasta la
superficie debe ser de 15 1t/seg a 80 mts de altura manométrica total.
Para conducir el agua hasta al estanqus seré necssaric agregar a la
altura manométrica la altura geomdtrica del estangue elevado mAa el
dessnivel entre la bass del estanque y el sondale mfs las psrdidas de
carga en la cafleria de impulsién més las Pérdidas de carga singulares
(vilvulas, reducciones, curvas, ete.)

S1 Zofri 1lo estima conveniente, podemos
definir exactaments el equipo apropiado siempre que nos indiquen los
antecedentes necesarios gefialados més arriba,
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CAPTAGU/

Guadamos desde ya

& Bu disposicién para
aclarar cualquier duda relacionada con lo indicado

én eate informae.

CAPTAGUA INGENIERIA B.A.
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ubgerente

Arica, 15 de Junlo de 1994,
JT5/ Jbp.
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ZOFRI. Pozo Quebrada de Escritos

PLANILLA DE RESUMEN
Porcentaje Retenido Acumulado

ABERTURA 00 a o2 02 a 04 04 a 08 08 a 08 08 a 10
{mm)
21,751 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.051 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5
4.000 2.1 2.1 4.3 3.1 6.3
2.000 B.6 6.2 14. 8 12.3 i6.8
0.710 as.1 43 .4 40.2 43.2 50.6
0.400 49.6 49 .0 53.7 54 .9 60.0
0.280 B3.5 B8B.3 BB8.8 HE . 4 BE .G
0. 140 97 3 87.9 97.6 88.1 8B.1
0D.074 89.3 89.3 89,4 899.4 59 .4
ABERTURA 10 a 12 12 a 14 i4 2 18 18 a 18 18 a 20
{mm)
31.751 0.0 0.0 .0 0.0 0.0
18,0581 2.6 .0 0.0 0.0 0.0
4.000 2.2 1.8 - 1.6 2.2 g.7
2.000 8.1 B, 4.8 ol 1.3
0,710 38.3 27.7 e2.b 23.8 16.4
0.400 51.1 38.0 301 36.2 28,3
0.290 T8.56 T5.2 70.2 T8.5 i
0,140 895.6 87.1 36.0 85 .7 896.1
0.074 98.5 9g.3 98.4 98.8 88.7
ABERTURA 20 a 22 22 a 24 24 a 26 26 a 28 28 a a3
fmm} '
31,751 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
19,051 Q.0 0.6 0.0 0.0 0.0
4.000 1.5 1.4 2.2 0.7 7.0
2.000 3,68 2.8 3.8 1.4 2.2
D.710 23.4 19.4 23.7 172 28.8
D.400 3z2.1 31.1 36.0 25,2 3ag.o
0.280 T&5.2 TT:8B 749.9 B67.6 B4, .3
0.140 g7.1 86.5 85.7 89.7 94 4
0.074 88,5 98.8 98.6 92.4 86,2
ABERTURA 30 a 32 32 a 34 34 a 36 36 -a 38 38 a 490
(mm)
31.751 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0
18.0561 0.0 0.0 0.0 0.0 .0
4_000 1.4 0.7 i 2.2 b A |
2.000 3.4 1.4 2.1 3.8 1.4
0.7106 24.8 18.4 165.8 24.58 18.3
0.400 7.2 20,2 23.4 36.7 28.3
0.290 78.86 69.1 oB. B BB.3 57.9
0,140 897.9 96.3 81,4 BT.1 T3.1
0.074 B8.1 98.4 B4.1 89.59 T4.58
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ZOFRI, Pozo Quebrada de Escritos

ANALISIS GRANULOMETRICOS

ABERTHURA 40 a 42 42 a 44 44 a 48 46 a 48 48 a 50
(mm ]
J1.75]1 0.0 .0 0.0 0.0 0.0
19.051 0.0 0.0 .0 0.0 0.0
4.000 0.0 0.8 1.3 2.8 1.8
2,000 0.7 3.1 3.3 4.3 . -
Q.710 15.8 24.2 24.3 28. 6 21 .4
0,400 28.8 35.2 35,5 41.8 33.3
0.290 66.9 74.2 T4.3 B4 .5 81.0
0.140 88.9 96.9 6.1 §7.9 7.6
0.074 8§2.1 0H .4 98.7 94.3 g4, £
ABERTURA 50 a 52 652 A B4 54 A 5 BE A 58 58 A B0
{mm)
31.7561 0.0 0.9 0.0 0.0 G.0
19,051 0.0 Q.0 0.0 g.0 8.0
4.000 1.5 2.1 1.3 1.4 0.0
2.000 a.7 4.2 ¢ 4,0 3.5 1.3
0,710 24 .4 27.3 28.0 27.1 14 .8
0,400 38.5 42.0 43.3 43.1 20.4
0.290 80.7 T9.7 84 0 83.3 53.7
0,140 a7.0 896.5 98.0 a97.3 892.86
0.074 98.5 88.8 898.3 98. 8§ 88.3
ABERTURA B0 A 62 EZ2 A B4 4 A G& BE A B8 BB A TO
{ mm)
31,751 0.0 0. 0. 0.0 o.u
19.051 g.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4,000 g.o 0.0 1.7 0.0 0.0
2.000 5.3 3.3 5.2 0.0 10.4
0,710 8.8 6.7 10.3 3.8 19.4
0.400 17.5 13.3 22.4 3.8 26 .3
0.280 54.4 51.7 58.8 46,2 62.7
0.140 94 .7 31.7 83.1 H8,5 85.5
0.074 98,2 968.7 0.8 §96.2 98.5
ABERTURA T0 A 72 72 A 74 T4 A T8 76 A 78 T8 A BO
{ mm ) d
31.761 0.0 0.0 0.0 g.0 0.0
19.051 0.0 0.0 0.0 0.0 D.0
4.000 14.1 13.5 11.8 8.1 5.7
2.000 24.7 25,4 20.9 18.8 22.4
0.710 56.5 B4.3 62.7 87.7 60.4
0.400 65.9 T4.6 2.7 70.3 70.1
0,290 ag.2 91.3 9a2.7 88,3 88.8
G, 140 BB.6 96.8 97.3 986.4 85.5
0.074 98.8 86.4 99.1 98,2 BB. 5
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|I. HIDROSAN CONSTRUCCION LTDA.

2.

PERFORACION

25" @ hasta
24" @ hasta
20" @ hasta

CONSTRUCCION DEL SONDAJE

20,00 mts.
60,00 mts.
100,00 mts.

Entubando con cafieria de acero de 24" § hasta 55,05 mts.
Entubando con cafier{a de acero de 20" # hasta 86,80 mts.

PERFIL, ESTRATIGRAFICO

TERREND ATRAVESADO

0,00 mts. a 0,90 mts, Costra salina

0,90 mts, a 6,00 mts. Arena, limo.

6,00 mts. a 11,00 mts. Arena fina.

11,00 mt=s. a 22,00 mts, Arena fina, media, limo 10%

23*{]'& mEs, a ij.iq?‘“mcs. Arena my fina, limo BE

34,00 mts. a 39,00 mts. Arena , fina ¥ media, arcilla 5%

00 mts. a 43,00 mts. Arena muy fina, arcilla 6%

43,00 mts, a 55,00 mts. Arena, limo.

55,00 mts. a 60,00 mts. Arena, arcilla 8%

60,00 mts. a 63,00 mts. Arena, grava, ripio, arcilla 6%
63,00 mts. a 65,00 mts, Arena gruesa ¥ fina, ripic, limo 8%,
65,00 mts. a 71,00 mts. Arena miy fina, limo 8%

71,00 mts, a 75,00 mts, Arena fina, limo.

75,00 mts, a B5,00 mts. Arena muy fina, limo 10%

85,00 mts, a 88,00 mts, Arena, grava, ripio, limo 5%
B8,00 mts, a 94,00 mts, Arena fina, limo, arcilla 5%

94,00 mts, a 100,00 mts. Arcilla, arena fina, limo.
Al término de 1a perforacion el nivel estitico se encontraba en
52,00 mts. :

3. SISTEMA CAPTANTE

+0, 50 mts.
54,30 mts,
60, 30 mts.
64,30 mts.
67,30 mts.
?ljjﬂ mts.
?4} 39 mbs.
79,30 mts.
82,30 mts.
84,30 mts,
87,30 mts.
03,30 mts.
08,00 mts.

a
a
a
a
=]
a
a
a
d
a
a
a
- |

54,30 mts.
60,30 mts.
64,30 mts.
67,30 mts.
71,30 mts.
?4’; Eﬂ mts.
79,30 mts.
82,30 mts.
84,30 mts.
B?,Jﬂ mts.
93,3& mbs.
88,00 mts.

100,00 mts,

Cafieria de
Cribas ACP
Cafieria de
Cribas ACP
Cafieria de
Cribas ACPF
Cafieria de
Cribas ACP
Cafieria de
Cribas ACP
Cafieria de
Cafierfa de
Catieria de

acera

12ng ciega.

12 @ slot 40.

acero

124 @

acero

12m H
acero
12% ¢
acero 12"
12 @ slot
acero 12"
acero 10"
acero 10"

120

12“

12 @ ciega.
slot 40,

@ ciega.

slot 40.

# ciega,

=lot 40.

@ ciega.
40,

@ ciega.

# ranurada.
ciega,
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hHIDR’OSAN CONSTRUCCION LTDA.

Tapdn de acerc en el fondo, pared de grava seleccionada gradua
da entre 6 y 12 mm.

4. DESARROLLO
Se realizd mediante émbolo buzo en perlodos de una hora con emban
que maximo de 6,00 mts. y embanque minimo de 0,10 mts. se desa

rrolld un total de 58 horas ; cubriendo todos los estratos hahili:
tados,

5. FRUEBAS DE BOMBEO
5.1 PRUEBA DE GASTO VARTABLE

Se realizdé una prueba de candal varishle , de  B0O minutos de diz
racién, en el cual se obtuviercn los siguientes puntos:

CAUDAL NIVEL DINAMICO
Lts/seg. (M)
0,0 82,15
10,0 55,42
15,0 57,43
20,0 71,64

Por lo tanto, se tiene un rendimiento especifico de 1,02 lts/seg.
mts. para el dltimo candal aforado de 20 Lts,

5.2 PRUEBA DE GASTO CONSTANTE

A continuacidn se efectud una prueba de gasto constante de 24 horas

de duracién, con un caudal de 15 1ts/seg. Los valores ohtenidos
estdn indicados en 1la- planilla inclulda en anexo. Con estos
datos se construyd el grifico que s= incluye, a partir del cual
s2 han caleulado las constancias del acuifero,

El grafico forma parte recta para intervalos de tiempo relativamen—
te largos, lo cual permite, dentro de un ciclo logaritmico 1la
aplicacidn de la expresién desarrollada por THEIS:

T= 0,183
(s2 s1) ,"fﬂ

La determinacién del coeficiente de almacenamiente "SY, ge logra
extrapolando la recta hasta cortar la horizontal correspondiente

al nivel estitico, lo que indica el tiempo para el cual se produce
depresién igual a cero, en un pozo de observacién a wna distancia
“r" del pozo desde el cual se bombea,
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|'I. HIDROSAN CONSTRUCCION LTDA.

En este caso hay que considerar que "r" es el radio del pozo
lo cual significa que el volimen de terreno considerado es my
pequefio y limitado alrededor del sondaje, resultando poco represen-
tativo.

De acuerde a lo anterior ¥y 5 la curva adjunta, se han determinade
los siguientes valores:

T= 45,6 mts"/dia.
S= 30,3 %
K= 2,28 Mts/dia.
|

Los valores de depresién y nivel deprimido a lo largo del tiempo
son los que se indican a contimacion:

T DEPRESION NIVEL DEPRIMIDO
ARUS (M) (M)
5 12,13 64,46
10 13,02 65,15
20 13,70 65,87

Finalmente, se puede concluir gue para una explotacldén permanente
de 15 lts/seg. el nivel deprimido no sobrepasara los 635,83
mts. en un plazo de previsién de 20 afs.

Jefe RNptn, Sandajes.

RDA/srz.,
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