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C A P I J N A 

Qhjetiv^o 

El ob ja t ivo dc í í imula i - la napa a c u f f e r a dí;l v a l l e C a p l i n a , m e d í a n 

te un nnodelo m a t e m á t i c o CM el de d e t e r m i n a r dc una m a n e r a a -

p r o x i m a d a , cua l e s la d i n á n i i c a que d i cha napa e s t á .siguie.ido 

f r en t e a l a s c o n d i c i o n e s a c t u a l e s de e x p l o t a c i ó n , y c u a l á e r í a au 

c o n i p o r t a m i e n t o f u t u r o a l s e r s o m e t i d a a nuevíxs e x p i o t a c i o n c o . 

De e s t a T ianera^ m e d i a n t e la a i n i u l a c i ó n dc d i fc rcn to r , hi pól es is 

do e x p l o t a c i ó n , s e p o d r á p r e v e r los r i e a g o a ae un <\¡joLarri i en to , y 

en e s p e c i a l el p r o b l e m a que o c a s i o n a r f a la ini rumión m a t i n a , s i se, 

roin[jc; n l a s c o n d i c i o n e s de e q u i l i b r i o que g o b i e r n a n ia p o s i c i ó n a c 

tua l de la in te r fa . se m a r i n a . 
» • -> . 

' 4 

D o a i i n i o d e l A c u T f e r o a S i m u l a r -

E n una p r i o i e r a i n s t a n c i a e l i n o d c i o h a b í a s i d o cou.^. i de r a d o p a r a to^ 

áo e l a c a f í e r o d e l C a p l i n a , e s d e c i r d e s d e e) l i t O ' . a l l i a ^ t a IOÍJ c o ' i ' 

t r a f u e r t c s a n d i n o s e n C a l i e n t e s , p e r o l a s l i a i i t a c i i ¡ n r . :j d e i n / o r i i i a -

c i ó n í ' á s i c á , l l e v a r o n a d e s a r r o l l a r d i c h o m o d e l o , en el d o i n i n i o 

c o m ( j r end id t^ c a i r e el a l i n t ^ a m i e n t o C i : r r o Ma;^f.)j 1 t j - C c r r d (i-; M'>]ier-

(ba í ie i n f e r i o r d c la i r r i j ^ í i c i ó i í M a g o l l o ) y e l l i l u r a l r.iai-iiiw {vct ];>.-

m i n a 13,1. }•".',> f-n e s t a p a ' ' : o d.oníle s e q u i e r e t n ' c c l u n ' ' mu-'.'á'", i ; ; ; ; i ]o-
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í a c i o n c s p a r a a.mpH-ir la í r o u l e r a agrTcola-

;, í i , . • . ' . . , . • ; , . ' • 

En lo que c o n c i é n i e a l a n á l i s i s úú la an i^ l i t ud de l d o a i i n i o en l e r c e 

ra di inenwiop, , en t e ha s i d o r;-;a!izado m e d i a n t e la a p l i c a c i ó n de la^ 

i n v e s t i g a c i o n e s geo l iSgicas , geoCrsicafi y pe r fo rac ionc í ? e x p l c i r a t o -

r i a s ; l a s c u a l e s a c t u a n d o do a i a r i e r a co iT ip lementa r i a han p e r n i i l i -

do una v i s i ón do coi i junto de la ncaturale^a de l a c u r f c r o , d e j a n d o dc^ 

f i n i t i v a m e n t e e s t a b l e c i d o 1A e x i s t e n c i a de dos h o r i z o n t e s a c u r f c r o s , 

uno p e r t e n e c i e n t e s a l a s f o r m a c i o n e s c u a t e r n a r i a s y o t r o con.;titu_r 

do por la d e n o m i n a d a f o r m a c i ó n N-íoqutígua, cuyo o r fgen s e r e m o n 

ta a la edad de l t e r c i a r i o . , . ".. 

Sup lc rnen lando a t oda s s t a i n f o r m a c i ó n ha i n t e r v e n i d o la h id ro lo^ ' i a , 

la c l i m a t o l o g í a y el an?Uísiñ g e o r n o r f o l ó g i c o , lo qao ha pcri"nitid(5 

c o n o c e r cual h& s i d a la d i n á m i c a de t r a n s p o r t e y c i cumulac ion e x 

p e r i m e n t a d o por el m a t e r i a l que c o n s t i t u y e n d i c h o ó.cuí ' íe ío. 

LüK r e s u l t a d o s Cíñales han s ido 6 intet ix.ados m e d í a n l e carta-- quo 

def inen t an to la e s t r u c t u r a ^ c o m o el e . spesor del r eae rvo r í c» acui--

f c ro (ve r l á m i n a de J?. geoloj^íi'a y geofi'.'íica ). 
I 

Informa_ci¿n básico- P uti li^.;i V.SC 

Lo^3 d i f e r e n t e s p a r á m e t r o i ; liid r o g e o l ó g i c o s que han i n t e r v e n i d o en 

la cons t i t uc ión de l r n c d e l o ]i;. .1 s i d o obVf;nido¿ en su m a y o r p a r t e , <hx 

ran tn la ú l t i m a década^ la^s p ic / .on ie í ría.s correí^pt^nrlen a l p c r u ) d u 

1976 - 1979., la .̂- t r a n s t"n i !̂  i.\'ic]a di-;; y co'.'.fic l en t e s Í'',; ri.] m a c i:i¡íi;ri i e n -

Lo vlniíon o b t e n i é n d o s e d c r d c l ' ' 7 0 , las; i:xp)oia c íones de l a c u i t e ro 

d e s d e 1970, lay exp lo tac io i io ; ' LIÎ I a cn í f c r t ) d e s d e 1971 y la in ioj-ma -



cíón geológica-geOfnorCülógica, gcofTsica e hid ro'oí/Ta ha sido o b 

tenidas en foí-ma f r agmen ta r i a en loa últinioís 30 años . 

En cuanto a la homogeneidad do la información, los ancílialy e fec 

tuados nnediante la graficacióri de sus valore» h is tór icos han d e -

nios t rado que los datos (piezonietrTa, e s c o r r e n t i a super f ic ia l , e x 

plotación del acuTfero) no presen tan anomal ías s ignif ical ivao, por 

lo que no lia sido n e c e s a r i o efectuar co r recc iones de su-^ s e r i e s 

h i s tó r i ca s . , , ' • ! ' ' 

En cambio, en lo que concierne a t r ans in i s ividades y co'jficientef; 

de a lmacenamien to rio se puede dec i r lo m i s m o , debido a la poca 

inforinacion obtenida y a la gran variabil idad de valor^í;, l iabien-

do dado lugar a re interpreLaciónes de Los bombeo.'., de pruebas roa 

l izadas , es to con la finalidad de l o g r a r una c ie r ta coherencia en 

los va lores que intervienen en el modelo-

El valle del Capiina, t iene en la actual idad 71 pcj/.n:; i-ti 

fuiícionamionto, de los cuales ma's del 90% se encucntru.i 

uI)icados en las Pampas de la Yarada, Pampas de Hospi

cio y Asen tamien tos ! \ ' "s . 3, 4, 5 y 6. De loa cuales un 

conjunto do 3Z poicos han s ido toinados como res p cus entu-

tivos para el cont ro l piczornétirico, en los que se >.'i..;noi; 

real izando observac iones permanentes desde ol año !97ó, 

cuyos va lores se pres<Mil<'in f.n las figuras de la lá'rn'na 13, 

los va lores en el anexo 



E n b u ñ c a c s l a i n í o r c i i a c i ó u lia s i d o c o n í o i . c i ü n . ' i d ü t.aiiLo 

l o s d i a g r a m a s p i t^ / .omót r i c o s ( l a m i n a 11 ), a s i ' r o m o 

l a s c a r t a s d e h i d r o i s o l i i p s a s a n u a l e s c o r r o a p o n d i e n í i 's 

a l p e r i o d o 1 9 7 6 - 1 9 7 9 - S in e m b a r g o , d . . s p u e s dL- «..fcc-

Luar l o s a n á l i s i s s o b r u l a p r o r i s i ó n d i ; la d i p L r i b u c ií'in 

p i e z o r n c t r i c a en el c;,spa,ciü a c u f f e r o , s e s e l e c c i o n a íomo 

l a s más r e p r c s e n L a t i \ ' a s a laí; c a j - t a a c o r rc: . ' ;pondii :-ntcs 

a l o 3 d o s ú l t i m o s a ñ o s ( l á m i n a . 15 ). 

D c i c s l a í j c a r t a s s e d e s p r c - n d i - q u e l a j ^ ra(! i ;n i .e ciriiTi i n a n ! e 

d e l a c u í T c r o d e l yio C a p l i n a o s c i l a a l r e d e d o r d e l U S% 

p r e s e n í a n d o ÍÍUS i i iayorc-" . d(>prc£; i o n e s en c-.] ̂ cctnv 'j O 

doPidc- h a y l a t a i a y o r c ;a i ; t idad d e |)o;'.o.s, i;!y:~;e. r v á n d o ; - ' c (ju<= 

la r u r \ - a p i e z o m c L r i c a d e m e n o r v a l o r (5 n:) se ac!cr;i r a 

m á s a l l á d e It js 5 K i n ; ; . a! i n t e r i o r d e la ;.iain)ja. 

Con e l f i n d e m o í - t i ' a r la r e p r c : » en tav - ión r s p - i e i a ] d-,- la p r o 

f u n d i d a d de'l n i v e l CrfuiLico, ^;o ha p r e p a r a d l a u n a c:;. it.» di- 'w.a 

pj-oiund id :id >̂a r a el afio 1 w'('9 ( l á m i n a U>i , l j . in) t̂ íMi i; eiuM u t i 

l i z a d a ( c u a d r o ; ^ - A u e x o ) ) c o r r e s p u u d c a a l o s V¿ MOZOS 

d e o b s e r v a c i ó n d e l o s c u a l e s s e d i s p o n e :•-:-. cota;. , l.inLo d e l ! •.' 

r r e i u ) c o i n o d e l a n a p a n-cuiifc ni. 

La .sii 'jiple d i f e j ' . ' n c la d e e.sla;; c o l a s |) rop< i r e i o n a l.'i p roí nm i i-

d a d d r ] II i\ e I f rt ¡'l ¡ co . 

T e c i e . d . - l .AeniT, i - , 



El t e c h o de l a c u i í o r o cb tá constiLiiKlo por la s u p e r f i c i e de 

la napa f re t í t i ca y elli^ cph í def in ido p o r l a c a r t a de h i d r o -

i s o h i p s a b quo ii idlraii su morfolf jgia y po r l a s c a r t a s de 

isoproíund' . r iad que ind ican su p():,iciór. bajo la sup i - r f i c i e 

de l s u e l o ( v e r Jánima 15 y l 6 ) . Cabo s in e m b a r g o , s e ñ a l a i 

que a l h a b e r s e c o n f i m i a d o la e x i a t e n c i a de un a c u i í e r o s e -

ni icor . f inado, cornpue'^to p o r la f o r m a c i ó n M o q u e g u a , t.e 

lendruL que c o n s l d e r a i s e p a r e d a m e a t e el c o r r e s p o n d i e n l c 

t e c h o de l a ruTfe ro , el c u a l c o i n c i d i r í a con el n ive l s u p e r i o r 

de diolia f o r i nac ión ( v e r l á m i n a de l a geo log í a e s t r u c t u r a l 

G E - 4) . 

Ba£e_deJ[_Aj;u_rTe r_o 

A] h a b e r d ip t ingn idn dos a c u i ' f e r o c , uno ^ i i p c r f ' c i e l o l i b r e , 

o r g a n i z a d o dc:ntí-o de )a^5 fcn m a c iones c u a t e r n a n a Ü y o t r o , 

"SeiTi iconí inado" , org.u l i ' a d o d e n t r o de l£. f o r m a c i ó n Mucpi^ 

yua, se tendr^í que cons ide r a í >-epa rada m e n t e l a s La^es o lia 

san ' iento s o b r e los cual-'-s r e p o s a n a m b o s acui 'ferot- l^.n'" 

el c a s o del tvcui'fero r u p e r f i c i a j , c] Liat>ai"n v uto coij-( ' p^íitli 

a l nivel s u p e r i o r de ]r t o r m a c i ó n í-iiiay]illai> la c u a l pc^ú ' i 

Jos s o n d a j e s g c j i f s i c o ^ y la>í pe rfoi-ac io'"_s e x p l o r a i wr i...- i. • 

i m p c i m e a U e i^a mvirfui ogfa de e s t e b a h a m e n l o ac d i s t u í -

gue de ta l ladament i . - en Jr. la tr i ina geolo^Ta c s l r u c l u r a J (•^'' - ^ 

En lo que c o n c i e r n e a l acuTfero de la f n i r n a c i ó n Mof|ur( 'u . i , 

el ba^ximentcj co i : < «-ptMidc al iÚTnte . s u p e r i o r de la l u i r n a -

ción G u a n e í o s ( v e r Icí'mina geoloyuí 'efa t i uc t u i a l GT - 3) 



R.R. 

•I 

La e x p l o t a c i ó n a c t u a l de a g u a s s u b t e r r á n e a s en e l C a p l i n a , 

c o n c i e r n e c a s i t o t a l m e n t e a l a c u r f e r o s u p e r f i c i a l . 

j 

E l acuTfero de la for rm cion M o q u e g u a s i b ien ha s ido d e t e c 

t a d o , h a s t a a h o r a no s c c o n o c e su g r a d o de i n t o r c a r u b i o h i 

d r á u l i c o . P o r lo t a n t o , el e s p e s o r ú t i l h a s t a el p r e s e n t e 

es e l que c o n c i e r n e a l a c u f f e r o s u p e r f i c i a l . P a r a la d e t e r -

nninac ión p r e c i s a de e s t e e s p e s o r , b a s t a d i f e r e n c i a r la co ta 

de l t e c h o y de la b a s e de l acuTfe ro . 

L/OS r e s u l t a d o s a s i ' o b t e n i d o s , s e ñ a l a n e s p e s o r e s de 10 a 

30 m en la p a r t e s u p e r i o r de la p a m p a de Ja Y a r a d a , de 30 

a 50 m en l a p a r t e m e d i a y de 50 a 100 en la b a s e i n f e r i o r . 

En c u a n t o a la f o r m a c i ó n Mociucgua, l o s e s p e s o r i - s e s t i m a 

d o s , s e g ú n l a s p e r f o r a c i o n e s c x p l o r a l o r i í t s y la gcofTsica va' 

do 30 a 200 n i . ( v e r l á m i n a de l a geolngrá. e s t r u c t u r a l 

G E - 4 y G E - 5) . 

T£aji_s mi_sj v̂ i d a_dí̂ _s 

L a s t r a n s m i s i v i d a d e s m á s f r e c u e n t e s , obícuidaí - m e d i a n t e 

m á s de 40 ioombeo.s de p r u e b a ( c u a d r o li\^,\ s e ub ican de i.j 
í 

s i í i u i en te manercL : 

A proxifnadrf.menLe 1-í v a ' o i t i , f.b'en itiu ;• o- c iJan .'1'•i di-rif-r ra 

1 x 1 0 in / . s cp , 11 ru 'Lu .si i x p á i L e eiu i i- ¿, i, 5 p o r i O 
•-'''. í 

y en m u y poco.-$ CÍJSO.'Í CII^'-CK nden al n i \'i 1 10 o 10* . 



E s t o i n d i c a r í a s e g ú n los r a n g o s e s t a b l e c i d o s , que el m a 

t e r i a l a c u f f e r o e s t á c o c n p r e n d í d o m a y o r t n e n t o e n t r e m a t e 

r i a l e s de g r a n u l o n i e t r f a m e d i a , es d e c i r a r e n a s y l i m o s 

g r u e s o s . Debe r e m a r c a r s e t a m b i é n que la d i s t r i b u c i ó n e_s 

p a c i a l de e s t a s t r a n s n i i s i v i d a d e s es b a s t a n t e h e t e r o ^ ó n e a 

e l lo p o s i b l e m e n t e s e d e b e a que el orTgen de los m . i l c r i a -

l e s de l r e s e r v o r i o acuTfe r o , p e r l e n c c e a d i f e r e n t e s ¡ a o c e -

60S de t r a n s p o r t e y a c u m u l a c i ó n . 

S e c uenta con 8 víxlores de c o e f i c i e n t e de a l m a c e n a m i e n t o 

cuyo r a n g o es de 0. 3% a 6%^(euadro H D ' ) , cjue en su mayoj-ui 

e s t á n ub i cados en el s e c t o r n o r - o e s t e de la p a m p a de la Y a -

r a d a . < » " 

E s q u e m a t i z a c i ó n de l A c u f f e r o 

El e x a m e n de l a s c a r t a s r e p r o s o i t a t i v a s de l a e s t r u c t u r a de l i c ^ e r -

r io a c u i í e r o , s e ñ a l a n la p r e s e n c i a de dos c a p a s ( v e r l - ímina ^'(•f'io,'i'íi 

e s t r u c t u r a l GE-2) , una que c o n c i e r n e a l a c u f f e r o s u p e r f i c i a l , y la o -

t r a el la f o r m a c i ó n M o q u e g u a . A m b a s capa.s acuf fcr .us e s t á u ' t p ' ^ r a -

dos por la f o r m a c i ó n Huayl illa.s de n a t u r a l e z a imp^M-meablc . Vn t i 

i n i c r i o r de a m b a s f o r m a c i o n e s p e r m c a b l i ' S no se han dea t ac í -do (;tij,s 

del u p o l e n t i c u l a r . Si bien e x i s t e n , son ¡ i r o b a b l e m e n t e de p-qm-ña 

maj.'.nitud, lo cu.il no a l t e r a c*l t r a t a m i e n t o en c o n j u n l o del a c i i i ' f c n . 

pi)i- jo i J n t o , p''. ra s a t i i f a i . e r \oh r c q u e r imienloí* rJc la sin)iO<^i' ¡ón ÍJUÍ. 

hor.í a p l i c a d a ao lo al a c u f f e r o l i b r e , s e adaptariÁ la r c p r e s cnl . icióu 

in-MKKapa. Y s o l o en el f u l u r o , c u a n d o sr- alcaiw t un conot iii !• nlo 
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co inp le to de la. i n t e r c o n e x i ó n h i d r á u l i c a con la f o r m a c i ó n Moqucj^ua 

se p lan tea r í í una s i rnuLic ión m u l t i c a p a . -

E-squemat izac iór i h i d r á u l i c a • •'.̂ ; 

A l l i . 

El acu f f e ro de l Cap l ina , t r a t a d o cu su con jun to es d e c i r , i n c l u y e n d o 

la f o r m a c i ó n iMoquegua, p l an t ea un e s q u e m a h i d r á u l i c o que se de f in r 

de la s i g u i e n t e m a n e r a : La p r e s e n c i a p o r un lado , de l acuTfcro l i 

b r e de f o r m a c i ó n c u a t e r n a r i a , cuya d i n á m i c a e s t á e s t r i c t a m e n t e r e 

l ac ionada con la hidrologTa de s u p e r f i c i e , y p o r o t r o l ado la e x i s t e n 

c ia de l acuTíe ro s e m i c o n f i n a d o de la f o r m a c i ó n M o q u e g u a , e l cua l e.-j 

c o n s i d e r a d a de t ipo r e g i o n a l y que p o s i b l e m e n t e en g r a n p a r t e s u s 

a g u a s s ean de l t i p o fó s i l , cuyo oví'gen s e remcin te a los p e r i o d o s p l u 

v i o s o s o c u r r i d o s dur? ,ntc el i n i c i o de l c u a t e r n a r i o . 

Co:"nu q u i e r a que la siiTUila¿¿ófi-riT^E£QjÍLÍca, e s t a r á d i r ig id t i s ó l o al 

acui ' fero l i b r e o s u p e r f i c i a l , la esqp.cmíiti i ' .ac ion i i i d r a ú l i c a ¿e o r i r n -

lai-á a de f in i r de m a n e r a n í a s especTf ica l as ca r á e t e r f s t i c a s del CÍCJCÍ 

h i d r o l ó g i c o de e s t e acu iVero , p a r a lo c u a l s e ¿ c n d r á que s e ñ a l a r no 

so lo lay c a r á c t e r T s l i c a s uc l e s c u r r i n i i c n t o s u b t e r r á n e o , s i n o cua l es 

su orTgen y c o m o y en que m a g n i t u d o c u r r e n s u s e m i s i o n e s , sin r>rn-

ha rgo, a n t e s de d e f i n i r en t é r m i n o s c u a n t i t a t i v o s la m a g n i t u d de esto.-, 

p a r á m e t r o s , c o n v i e n e a c l a r a r qne su c á l c u l o só lo s e r á r e f e r i d o a l do 

m i n i o acuTfcro s e ñ a l a d o a n t c r i ó r i t i e n t e , " , . e s d e c i r al s e c t o r u b i 

cado e n t r e la b a s e de la i r r i g a c i ó n M a g o l l o y ul J^i toral M a r i n o ( vc-r 

iáo:iina 1 3 ). 

A I irMi'nl.UMÓi2_y E x p l n t a c ion en el A rt-a de S i r •"! u l.'uj ón 



La a l i iTiontación esLimacJa DiiMliante el [ j foccso de l ba -

l a n c e de la napa a c u T í e r a , es la que iiitex'viene p a r a el p r o c e s o de 

s i m u l a c i ó n m a t e m á t i c a . Sin e m b a r g o es c o n v e n i e n t e a c l a r a r que 

e s t a a l i m e n t a c i ó a ha s i d o c a l c u l a d a p a r a todo el a c u i í c r o de l C a -

p l ina , p o r | C o n s i g u i c n t e s i e n d o e l á r e a de s in iu lac icm m á s pequeña 

podrTa p e n s a r s e de que la a l i m e n t a c i ó n que i n t e r v i e n e en la s i m u 

l a c i ó n e s t á s i e n d o s o b r e e s t i n r i a d a , a lo cua l s e r e s p o n d e s e ñ a l a n 

do, que fue ra de l á r e a de s i m u l a c i ó n no hay un.consuiTio s i g n i f i c a 

t ivo de d icha a l i m e n t a c i ó n . Si b i e n e x i s t e n 1 o Z pozos l o c a l i z a d o s 

en el á r e a no s i m u l a d a , que c o n n p r e n d e a l s e c t o r acuTfero u b i c a d o 

s o b r e el a l i n e a m i e n t o c e r c o M o l l e a - c e r r o M a g o l l o , la e x p l o t a c i ó n 

de e s t o s pozos no s u p e r a los 100 I t s / s e g (pozos vibicadoa en l as i n 

m e d i a c i o n e s de T a c n a ) . V a l o r que es a su v e z c o n t r a r r e s t a d o p o r 

la i n f i l t r a c i ó n que s e p r o d u c e p o r la r e u t i l i z a c i ó n . . en a . g r i cu l t u r a 

de a g u a s d o t a d a s p a r a e l u s o d o i n é s t i c o - i a d ú a t r i a l . E s p o r e l l o que 

se ha dec id ido t r a b a j a r con la a l i i n c n t a c i ó n c a l c u l a d a p a r a todo e l 

acuTfero . , , . ' . 

En cu'í.nto a la r e p a r t i c i ó n e s p a c i a l de e s t a al i r rn .iLiicióa, 

s e ha c o n s i d e r a d o s e g ú n la disc" r e t i r a c i ó n d e l a c u i í c r o , qj.c o í lo 

que c o n c i e r n e a lo.;; v a l o r e s o c u r r i d o s apaat- a^rriha de l a]ini;;^rn i<- 't •) 

c e r r o M o U e s - c e r r o M a g o l l o , e s t o s son i n L e r c e p t a d o s in tegrúruenVe 

po r las maullas a c u T l e r a s 3, 4 r e c i b i e n d o dada una el !30% { v(.\- a n e x o 

i nod -2 ). En lo que r e s p e c t a a la a l i m e n t a c i ó n , que o c u r r e corno 

c o n s e c u e n c i a de la inf i l* ' ración de las agua» s u b t e r r á n e a s utiUx.ada.s 

en Ja i r r i g a c i ó n , y que en un 1 OO'/o se pr<jduc«n d e n t r o del á r e a cit-

s i m u l a c i ó n , e s t a no a p a r e c e d i s t r ibuTda c-n el m a U a j c p o r ]a 'jc-ncilla 

rav.ón de que e s t a es una p a r t e de la e x p l o t a c i ó n que re to rn . i ai acn i ' -

í c r o , i^or lo t a n t o s o l o s e c o l o c a en la:-; m a l l a s , la cxpUAac; iór, al.i.sol^i 



la , 63 d e c i r a q u e l l a que s e u t i l i z a p a r a s a t i s f a c e r el u s o c o n s u m i -

l ivo de los c u l t i v o s , que c o m o b ien s e m e n c i o n ó en el b a l a n c e de la 

napa acu f f e r a , c o r r e s p o n d e a l 50% de la cxploLación o d e s c a r g a de l 

pozo. La r e p a r t i c i ó n c u a n t i t a t i v a de la exploLacicm, p o r m a l l a s s e 

m u e s t r a i g u a l m e n t e en el m i s m o a n e x o , con s i g n o n e g a t i v o . 

T a m b i é n s e r e m a r c a que en la a l i m e n t a c i ó n a l á r e a de ^ 

s i n i u l a c i ó n no s e c o n s i d e r a n los a p o r t e s de lab q u e b r a d a s l a t e r a l e s , / 

po rque a l no e x i s t i r i n d i c i o s de c s c o r r e n t i a s u p e r f i c i a l en e s t e s úlU \ 

moa a ñ o s , m e n o r e s aún la p o s i b i l i d a d de una e s c o r r e n t T a s u b t e r r ^ - I 

nea s i g n i f i c a t i v a . . . ' . • -^ 

. T a a i b i e n se r e m a r c a , que no s e c o n s i d e r a un flujo de 

agua h a c i a el m a r dado X "í^® '^ n ive l de l l i t o r a l s e p r e s e n t a la i n t e r -

fase m a r i n a que v i e n e a s e r una zona de e q u i l i b r i o h i d r o s t á t i c a e n 

t r e e l a g u a d u l c e y e l a g u a s a l a d a y c o m o b i en s e o b s e r v a en l a s caj-

l as h i d r o i s o h i p s a s , la g r a d i e n t e h i d r á u l i c a a n ive l de l m a r es nu la , 

po r lo Lauto el i n o v i m i e n t o de ajjua no s e p r o d u c e . 

l%s quema t i z a c i o n M a t e m á t i c a 

I-.a s i i n u l a c i ó n m i a t e m á t i c a s e r e a l i z a mcdiíxntc el ( i n -

p leo de la e c u a c i ó n genere» 1 del íJujo en nrit-dio p o r o s o que s e coi iocf 

con e l a o a i b r c d e e c u a c i ó n de la d i fu s i v idad , e s t a e c u a c i ó n (K>:p. I ) 

es r e s u c i t a a p l i c a n d o ol m c t o d j de Jas d i f e r e n c i a s f i n i t a s con L 1 i iuMiin 

del compu tu e l e c t r ó n i c o . 
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t>enlucios parciales 

C o e f i c i e n t e de a l m é i c c n a n i i e n t o 

T r a n s m i s iv idad 

R e c a r g a o explofac iór i 

A l t u r a p i e z o m é t v i c a 

L o s métfíCios (\.v i n L c g r a n d n de ecu?vCÍories con d e r i v a d o s 

p a r c i a l e a m á s c o n o c i d o s , a s u m e n que s e e m p l e a una d i v i s i ó n de l e s 

p a c i o en f o r m a u n i f o r m e . F r e c u e n t e m e n t e o c u r r e que se e m p l e a n 

n i a l i a s r e c t a n g u l ? . r e s p a r a la i n t e g r a c i ó n de i a s e c u a c i o n e s que g o -

b ie r i i an el flujo de a g u a s u b t e r r á n e a . E s í a t é c n i c a t i e n e la ven ta j a 

de s e r r e l a t i v a m e n t e f ác i l de p r o g r a m a r y p e r m i t e una m a y o i . sof i s -

Licación p a r a el aníClisis b i d u n e n s ional y t r i d i m e n s i o n a l de a c u i f e r u - . , 

r e q u i r T é n d o s c a d e m á s p a r a e l lo g r a n d e s v o l ú m e n e s de in íor ínc ic ión 

conf iab le que p e r m i t a n h a c e r una ca l ib iv ic ión ace[) ' .able de l i u^Jielo, 

P r e s e n t a a d e m á s l a s dif leull J de,í> de c o m p l i c a r s e «I t e n e r qne c o n s i 

d e r a r c o n d i c i o n e s de b o i d c i r r e g u l a r e s , asfcorTU) r e q u i e r e de s i n i -

p l i / i o a c i o n e s e i n t e r p o l n c iones p£ira t o a i a r en c u e n t a la d i . s t r ibuc ión 

a r l j i t r a r i a de los p o z o s en el acuLfert> en c o n d n ii,>!ic.M n a t u r a ] r -

Kn c a m b i o el empb 'O de pjlfjjonoü 'I.' r n a l q n i e r n ' jmr . ro 

de Jadus p a r a la d i s c r e l i y a c i ó n de l a< ufií ÍO, p e r n . ' t e rc.s'jl v <-j- on 

ftjjin.t re ía ti vamt-nt e s e n c i l l a los p r eb l e i i í a s de cundir i r -nr •. de bvrd i 



i r r e g u l a r e s , d ia l r ibución a rhíl. ra j-ia de W's pozos y reducción en 

el esfuerzo de cómpuLo. La infürmación qae se r equ ie re es lixnj¡_ 

bien bás i camen te la que se obticiiic en el campo por mv-dio de 

pruebas de bombeo, sondeos gcofTsicos o invest igaciones geoló

gicas . 

Cada polfgono e s t a r á definido por el número de r a r a s , 

la longitud de cada c a r a , el á r e a y la profundidad del a c u i í e r o . 

JLos p a r á m e t r o s hidrodinámicos t ransmit ; ividad y a l 

macenamien to (S y T) especiTicos pueden cons idera r.s c fácilmei¡te. 

El aln:iacenamiento especTfico se as igna independientemente a c a 

da polTgono in i en t r a s que las t r ans tn i s iv idades se asignan a cada 

ca r a . 

P o r lo tanto, la ecuación (1) .se ¡jucde dÍ£ •;Í"L tÍ2^ar y c_s 

c r i b i r pa ra cada pozo o polí'gono do la s iguiente manera ; 



Ei s jga i f i c ado dc l a s v¿i. v iables es ; 

h. : A l t u r a p i c z o m c L r i c a ' > 

A ^ ; A r c a 

S : A l n í a c e n a c n i e n t o especTfico 

t+1 
Q : R e c a r g a o e x p l o t a c i ó n 

T ; T r a n s m i s i v i d a d • •> '.•'..'..• 

J : Long i tud de la c a r a de l polTgono 

b : A l t u r a de l t i r a n t e de a g u a r e s p e c t o a l fondo de l a c u f f e r o . 

L ;. D i s t a n c i a e n t r e pozos a d y a c e n t e s . ' ' . 

E l m é t o d o de s o l u c i ó n e m p l e a d o e s el l a i p i r c i t o , a fin dc 

e v i t a r p r o b l e m a s de c o n v e r g e n c i a en la s o l u c i ó n . P a r a c a d a p e r f o -

do s e r e s u e l v e un s i s t e m a de e c u a c i o n e s s i m u l t á n e a s , s icndt j c-l nv ~ 

m e r o de e c u a c i o n e s igua l a l n ú m e r o de pozos o polTgonos con.<;idera-

d o s . L a e s t r u c t u r a de la m a t r i z dc; c o e f i c i e n t e s t i e n e la d ia j íuna l 

d o m i n a n t e , a s p e c t o que r e s u l t a s e r m u y i m p o r t a n t e p a r a l o g r a r la 

r ,p l icac i6n de t é c n i c a s a l t a m e n t e e f i c i e n t e s p a r a la üo luc ion di; tícua-

c iones s ipTultiíneas . 

E s t r u c t u r a de l M o d e l o . :. 

E l m o d e l o c o n s t a de dos p a r t e s q u e son ; un p r o g r a m a 

p r i n c i p a l y una s u b r u t i n a . E l p r o g r a m a p r i n c i p a l Ice los d a t o s , c o n ^ 

t r u y c la m a t r i z de l s i s t e m a de e c u a c i o n e s l i n e a l e s p a r a c a d a p e r í o d o 

do a n á l i s i s , i n t e r p r e t a IOH r o s u l t a d o ü de la s o l u c i ó n de l s i.-iL<;tii3L de 

e c u a c i o n e s y e s c r i b e r e . s u l i a d o s . La s u b r u t i n a re . sue lvc el l í i .stcma 

do. ec:uacion' ':n, e v a l u a n d o s i e m p r e ; que- la s o l u c i ó n al m i n m o .s (-a fact i i j lu. 

http://re.su


C a l i b r a c i ó n de l iVicclcvlo Mat ciinático 

l,a c a l i b r a c i o a de] m o d e l o se Iva i -ea l izado ca i-cgrincnca 

t r a n s i t o r i o s a n ive l i n e n s u a l p a r a e l a ñ o 1 9 7 9 J p a r a e l l o s e lia s in"i_a 

l ado el compor t a r i i i e i i t ü de la napa acuTfera s e g u i d o en el cani})ri (,hi 

ranLe el ¡ íc r iodo J.Cni: r o - N o v i c r n b r e del año 1979i Pe rTodo en c:l 

cua l se d i s p o n e de la n i i y o r c a n t i d a d üe i i n f o r m a c i ó n p i e z o m é L r i c a . 

P a r a ta l e fec to ÍJ e iL'mú, CDmo punto de c o m p a r a c i ó n laa pi i-z-omr; •• 

t r f a s de c a m p o a s i g n a d a s a cada po l ígono y l a s p i e z o i n c t r i í i s c a l c u 

l a d a s p o r el m u d e l u p a r a cucho perTodo. 

Agí", una p r i m e r a s i m c l a c i ó n a r é g i m e n t r a n s i t o r i o KC 

r e a l i z ó p a r a l a s c o n d i c i o n e s m á s f a v o r a b l e s en lo que s e r e f i e r e a 

d i s p o n i b i l i d a d de d a t o s h i d r o g e o l ó g i c o s a s i g n a d o s a c a d a e l e m e n t o 

de la d e s c r á t i z a c i ó n . • '• 

P o r lo t a n t o , t e n i e n d o en cuen ta l a s p i e z o r ñ e t r í a s a s i g 

nadas en b a s e a la c a r t a de h i d r o i s o h i p a a s ' de d i c i e m b r e - 78 y a.si_g 

nandp i g u a l m e n t e l a s t r a n p m i s i v i d a d e s y c o e f i c i e n t e s de a l m a c e n a 

m i e n t o s ; s e s i m u l ó el c o m p o r t a m i e n t o de la a a p a a c u f f e r a p.'i ra el 

naes. de Mnero~79, de la c o m p a r a c i ó n de las p i e z o m e t r r a s de cair ipo 

a s i g n a d a s y la c a l c u l a d a por el naodclo p a r a cad.i uno de Ion e l e m e n 

t o s de la d e s c r í t i i ; a c i ó n , s e o b s e r v ó s i g n i f i c a t i v a s d i f e r e n c i a s en 

s u s v a l o r e s , p o r lo c u a l s e p r o c e d i ó a mi>dif icar c u i d a d o s a m e n t e Icis 

t r a n s m i s i v i d a d e o y coe í i c i en i c í ) de a l m a c e n a m i e n t o , a s T l a s m a y o r e s 

m o d i f i c a c i o n e s Í C r e a l i z a r o n en los po l ígonos donde s e imp'.;.io v a l o 

r e s de t l a n s m i r , Iv idad y c u o f i c i c n t e de al i i 'va.cenamieii ta • <-''^ ba.sc. a 

los v a l o r e s en po i rgonos con d a t o s de caivipo. 



• O" 

El curidro Cal-1 mues t r a resul tados do las siindlacionca 

cuyos va lores de pie^.omf.triu\ calculada(HF-calculacia)son d ü c r c n t e s . 

La.^simulación A, es una de las p r i m e r a s rea l i zadas y la s imulación 

B es la óptima para es te per íodo, de la comparac ión de sus r e s u l t a 

dos de plezomctr la calculada por el modelo y la de campo se aprec ia 

el grado de aa l ibrac ión que pudo a l c a n z a r s e . 

El rango de aproximación en la s imulación B, es de 0.5 v, 

5m, rango cons iderado como aceptable teniendo en cuenta las def ic ien

cias de inforinación bás ica . ! .. . 

!• ' Una vez a lcanzada la cal ibración para Eriero-79, se s imu

ló el caomponttamiento de la napa acuilíera para el perfodo res tan te , t e 

niendo como datos constantes los coeficientes de a l rnaaenamiento y 

t r aasmis iv idades con las cuales se logra la ca l ib rac ión para Enero 79 

a Novicmbre-79 se observan di ferencias entine- lo:? va lores de p iczornc-

trTa calculada por el modelo y la as ignada a cada poirgono, por lo cuol 

se modif icarán levemente los caudales de explotación y a l imentac ión 

dado^í or ig ina lmente . Es te a juste de los caudales de explotación .3e j u í -

tifica ya que estos fueron obtenidos d= forma indiic^la a pi r í ¡ r di- r e -

gistrod de consumo de en^rgTa e léc t r i ca , a s i ' m i s m o la modificación le-^ 

ve y en deniido posifcivo do los caudales de a l imentac ión se ha h-cho t e 

nlendo en cuenta que algunos flujos provenientes de lus iníilta rciones on 

Jos lechos de los rfos durante los años 1976-79 esta rilm incrementa nd;. 

la al imentación señalada eu el h a l a n c c . L o s cuadros del 1 al Z2 del a n e 

xo mod"2 .muestran las p iezomet r ras calculadas por ol modelo para c a 

da uno de los periodos cons ide rados . 

A 



Loí3 cuaclx-os Ca l -2 , 3 i-o? union las piezuincLi-ras calcubicJ.'is 

y las de campo as ignadas a cada e lemento de la dct ícr i t ización, es 

en base a estos rcsiiUados que se han e laborados los h id rogramas 

de la lámina j ^ ^ 17 gt̂  ios cuales se m u e s t r a la comparac ión 

de las p iezomet r ias de caiTipo y las ca lculadas por el mode lo . 

De la mis tna forma <?n la lamina 18 se m u e s t r a ci g r a 

do de cal ibración obtenida, se comparan las p iezomet r i a s p r o i n c -

dio, anual calculadas por el modelo y las p i ezomet r i a s p romedio 

aoual de campo para el año 1979. 

Sinnulación de las Hipótesis de Explotacion 

. Las s imulac ioacs de l as nuevas h ipótes is de e^tplolación 

se real izar í ín a rég imen t r a n s i t o r i o , con el objeto de conocer el cum 

por lamiento del acuTfero a t r avés del t iempo, en referencia a las 

condiciones que tuvo para el afío 1979, a los que se l legaron a pa r t i r 

de la cal ibración del modelo ma temá t i co a réginnen t r a n s i t o r i o para 

el acuífero del Valle Caplina. 

Es te ies tud io &e real izó con la finalidad de conocer las 

posibil idades de a u m e n t a r la explotación en el futuro, sin c o r r e r el 

r iesgo de d e p r i m i r la napa ha'sta niveles peligro.^;o.s que conllevan 

a producir el fenómeno de intrusión niar ina y también un poí^ible 

agotamiento de las r e s e r v a s del acuTíero. 

Los nuevos caudalus de. explotación se rán implanlados 

en el orden siguiente : 500 ¡ t / s e g {19BÜ), 250 U/.-.vg fl9¿52). 500 lt/tiv.¡ 

(198-]), 250 It/.-seg (1985), 5(H) ) t / s e g (i9«7), corj-^ spondienf <• .. los 

ar.cnlamienUis r\ '"s. 5V 6, 4 x, y. z rcspecl ivan^Mil (>. 
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•CUADR"^ CAL 2 

PIFZOMETRIA MENSUAL ( m .s .n .m.) ASIGNADA A CADA POLÍGONO O C I E N I D O A PAUTIR DÜ LAS CAR 

K" He 

Polígono 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

. .10 
11 
12 

. 13 
14 

. 15 

. 16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23' 
24 
25 
2Ó 
27 
28 
29 
30 
31 
32 ' 
33 
34 
35 
3ó 
3/ 
33 
39 

L_jo 

E 

145.02 
144.00 
145 .00 
103.40 
82:10 
80.80 
71.00 
70.00 
67.89 
56.50 
47.00 
40.00 
37.50 
25.00 
34.20 
36.00 
32.00 
27.40 
22.00 
17.00 
16.80 
15.20 
19.00 
21.00 
19.19 
16.00 
3.50 
4.50 
8.10 
7.50 

11.50 
12.50 
11.50 

1.50 
2.00 
3.50 
5.30 
2.80 
3.50 
3.30 

F 

1'; ; .34 
1 -iO.OO 
145.00 
IOS.00 

82.00 
80.60 
69.40 
67.50 
62.30 
56.50 
50.00 
41.00 
39.50 
34.00 
35.80 
36.80 
33.00 
28.00 
25.00 
16.50 
16.70 
15.90 
19.00 
20.00 
19.00 
Í5.40 
2.40 
4.50 
8.70 
7.50 

11.40 
12.50 
n . 5 0 

1,40 
1.80 
3.40 
5.20 
2.70 
3.40 
3.25 

TA-

M 

139.89 
1.40.00 
1 44.50 
108.00 

82.30 
80.50 
68.00 
67.50 
68.20 
55.90 
50.00 
41.20 
37.50 
31.00 
35.60 
36.40 
33.90 
28.10 
23.50 
16.30 
16.70 
15.80 
18.90 
20.10 
19.00 
15.40 
2.40 
4.50 
8.80 
7.50 

11.60 
12.50 
11,50 

1,20 
2.00 
3.50 
5,30 
2.60 
3.45 
3.30 

, DE H ; D [ 

A 

1 44.07 
1 42.00 
1 44.00 
106.24 

82,20 
30.00 
67.00 
67.50 
68.10 
55.50 
50.00 
41.10 
38.50 
30.80 
35.40 
37.00 
33.80 
28.00 
24.00 
17.00 
16.70 
15.70 
18.30 
20,10 
18.50 
14.50 
2.00 
4.40 
8.90 
7.50 

11.50 
13.60 
11.40 

1.20 
1,90 
3.40 
5.50 
2,60 
3.40 
3.25 

iOISOillPSAF. PAf 

M 

141.00 
140.00 
144.70 
106.50 
82.10 
60.00 
67.00 
67.50 
63.40 
55.50 
50.00 
41.50 
38,40 
30.60 
35.35 
36.90 

. 33.90 
28.10 
24.00 
17.00 . 
16.90 
Í5.75 
18,00 
20.60 
18.40 
14.60 
2.40 
4.40 
8.70 
7.60 

11.30 
13.50 
11.30 
1.20 
1.95 
3.30 
5.40 
2.Ó5 
3.35 
3.40 

!• 

J 

140.00 
1-tó.OO 
144.10 
1C5.50 
82.19 
80.00 
66.83 
67.50 
68.40 
55.90 
50.00 
'10.20 
31.00 
30.10 
35.30 
3Ó.90 
33.60 
28.00 
24.00 
17.00 
16.80 
15.60 
18.00 
20.70 
17.70 
14.30 
2.20 
4,50 
8.60 
7:50 

11.50 
13.48 
11.80 
1.20 
1.90 
3.40 
5.30 
2,59 
3.30 
3.05 

A 1979. 

1 
JL 

146.24 
146.00 
143.87 
104.10 
82.40 
30.00 
65.60 
66.90 
69.80 
56.00 
50.00 
41.00 
30.90 
30.10 
35.20 
36.90 
33.40 
20,00 
24.00 
18.50 
17.00 
15.50 
17.50 
20.40 
17.50 
14.90 
2.50 
4.50 
8.50 
7.50 

11,50 
13.50 
11,70 

1,20 
1.90 
3.30 
5.80 
2.50 
3.40 
3.30 

A 

145,00 
14Ó.00 
143.80 
104.00 
83.00 
80.00 
65.00 
66.33 
69.70 
56.50 
51.00 
41.80 
30.40 
30.10 
35.20 
36.90 
33.^0 
28.00 
24,00 
19.00 
16,80 
15,40 
17,40 
20.40 
17,50 
14.70 
2,50 
4,40 
8.40 
7.40 

11.70 
13.50 
11.50 

1,20 
1.80 
3.40 
3.70 
2 . "to 
3.45 
3.40 

J 

c 

144 .00 
145,50 
143 .90 
103.10 
83 .00 
00 .00 
64.00 
65 .50 
69.50 
67.40 
51.00 
41.60 
30.40 
30.50 
35.20 
36.80 
33.30 
20.00 
24.00 
19.50 
16.95 
15.40 
17.40 • 
20.50 '• 
17.20 
14.00 
2.50 
4,30 
8,30 
7.30 

11.60 
13,50 
11,40 

1,20 
1.00 
4.00 
5.80 
2.40 
O.40 
3.35 

O 

145 .00 
145 .20 
143.00 
101.27 
83 .00 
GO .00 
63 .80 
Ó4 .30 
68.50 
57.10 
51 .00 
41 .50 
30,20 
30.80 
35 ,30 
36.60 
33.20 
21 .00 
24.00 
19.60 
16,95 
15-.40 
17.50. 
20 .40 
17.20 
15.00 

2 .50 
•4 .20 
8.40 
7 ,20 

11,60 
13.60 
11.35 
1.50 
2.30 
4.40 
5.70 
2.50 
3.30 
3,35 

1 • 

h: 

1'15.00 
145.00 
143.00 
100.00 
83.00 
00.00 
62.80 
63.50 
67.50 
57.00 
51 .30 
41.50 
30.20 
31.00 
35,10 
36.40 
33.00 
21.00 
24.00 
16.40 
16.00 
15.40 
17.70 
20.40 
17.30 
16.00 
2.50 
4,10 
8.50 
7.00 

11.70 
i3. ; .o 
11.30 

1.50 
2,50 
4.10 
5.60 
2.50 
3.25 
3.40 



CUADCRO CAL 3 

PICZOMETRIA MENSUAL CALCULADA POR EL MODELO MATEMÁTICO PARA CAPA UNA DE LAS M.ALLAS 

PARA EL A R O 1979. 

í d e 
Polígono 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
?0 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
2? 
30 
31 
22 
33 
34 
35 
?/) 
37 
38 
39 
40 

E 

145.84 
143,38 
145.45 
103.77 
82.94 
80.90 
71.85 
70.09 
67.89 
56.63 
47.18 
40.29 
37.90 
25.58 
34.42 
36.54 
32.18 
27.42 
22,85 
17.18 
17.93 
15.27 
19.74 
21.19 
19,29 
16.79 
3.87 
4.75 
8.20 
7,43 

12,07 
12,83 
11.65 

1.55 
1.72 
3.55 
5,50 
2.10 
2,34 
3.36 

F 

141.92 
140.sk) 
148.78 
108.12 
82,87 
80.77 
70,12 
63,87 
68.42 
56.93 
50.07 
41,28 
39,75 
34,96 
35.40 
37.48 
33,05 
28,16 
27.25 
16.76 
13.71 
16.84 
19.17 
20.13 
19.40 
15.57 
2.45 
4.64 
8.91 
7.31 

12.07 
12.66 
11.02 

1.49 
1.50 
3.49 
5.47 
2.16 
2.30 
3.30 

M 

140.23 
140.64 
148.27 
108,12 
87,54 
81,71 
68,45 
67.75 
68,48 
55,99 
50,79 
41,64 
37,88 
31,17 
35.77 
37.82 
35,99 
28,53 
23.06 
16.40 
17.14 
16.17 
18.94 
20.61 
19.54 
15.47 
2.70 
6.38 
9.96 
7.39 
12.44 
12.71 
12.65 

1.23 
1.63 
3.90 
5.73 
2.24 
2.04 
3.99| 

A 

144.69 
144.98 
143.42 
106.93 
32,11 
82,03 
67.94 
67,80 
68.71 
55.89 
50.56 
41.44 
38.91 
30.86 
35.84 
37.53 
35.67 
28.14 
24.68 
17.24 
17.09 
16.44 
ia .42 
20.15 
18,11 
14,46 
2.07 
4,19 
8.99 
7.55 

12.82 
15.27 
12.87 

1.25 
1.16 
3.80 
7.51 
2.32 
4,95 
3,91 

M 

141.27 
140.09 
147.06 
106.64 
62.15 
81.78 
67.73 
67.76 
63.68 
55.67 
50.55 
41.66 
38.01 
30.65 
35.69 
37.75 
35.94 
28.50 
24.12 
17.39 
17.24 
16.69 
18,09 
20.33 
18.43 
14,91 
2,44 
4,05 
8.02 
7.69 

12.06 
15.53 
12.99 
1.20 
1.64 
3.56 
5A6 
2.41 
2.C9 
3,85 

J 

148-00 
147.49 
14^,38 
105. '8 
82.71 
81,52 
66.61 
67.75 
68,76 
56,17 
49,37 
40.59 
31,00 
30,11 
35.91 
37.79 
-35.02 
28.68 
24.39 
17.39 
17.37 
16.91 
17.16 
20.53 
17.6'5' 
14.18 
2.22 
4.83 • 
8.04 
7,88 

12.23 
15.57 
12.60 
1.18 
1,22 
3.86 

5.21 
2.49 
2,83 
3.78 

J 

147,88 
144.54 
141.98 
104.79 
33.35 
81.29 
66.85 
66.96 
70.43 
56.44 
49.00 
41,33 
30 .9 / 
30.24 
35.'•'9 
37.63 
35.07 
29.89 
25, r? 
10.8 / 
17.88 
16.05 
17.47 
20 . ' ' ^ 
17 .0 / 
14.90 
2.88 
4.61 
8.03 
7.33 

12.54 
15.91 
12.81 

1 .03 
1.17 
5.¿7 
6.40 
2.60 
2.81 
3 . / ^ 

A 

145.92 
142.07 
143.29 
104.16 
85.12 
81.12 
65.18 
66.48 
70.21 
56.61 
51.57 
42.16 
JO. 48 
30.77 
35.59 
37.24 
35.01 
29.27 
25.79 
19.23 
17.48 
16.05 
17.07 
20.06 
17.76 
14.72 
2.08 
4.33 
8.98 
7,01 

12,70 
15.39 
12,98 

1,13 
1.16 
5.73 
6.09 
2.69 
2.82 
3.79 

5 

149,12 
146,84 
145.46 
103.28 
84.79 
80.92 
65,41 
65.81 
69,81 
57.60 
57,87 
42.61 
40.17 
36.15 
39.57 
37,5? 
35.5? 
20.84 
76.12 
20.56 
17.89 
16.87 
17.45 
20.65 
17.23 
14.06 
2.63 
4.01 
8.66 
7.06 

1?.39 
15.15 
12.58 

1.49 
1.39 
6.23 
6.96 
2.74 
2.82 
3. CO 

O 

146.44 
147.56 
145.91 
101.71 
84.11 
80.50 
64.38 
64.72 
68.55 
57.12 
51,76 
42,69 
31.61 
35.28 
37.11 
36.78 
35.4? 
21.07 
27.34 
20.81 
18.11 
16.25 
18.13 
?u.87 
18.63 
15.21 
2.23 
4,65 
8,30 
6,94 

12,01 
16,72 
11.04 
2.01 
2.04 
6.76 
6,00 
2.75 
2.79 
3.76 

N 

147.88 
145.56 
144.55 
100.03 
83.50 
79.99 
63.23 
63.63 
67.71 
"•J.-^J 
52.33 
42.29 
3 1 . 7 / 
34 .1 . ' 
37 O-' 
36. :3 
35.C'^ 
. '1.29 
2^.69 
20.54 
18.0? 
16.51 
lü.í .3 
?0. VJ 

18.^3 
2 1 . 3 ; 

' ' .71 
4.13 
8.62 
6 . 2 / 

12.88 
1 6 . / I 
10.83 
? . . ' ; 
2.55 

^ . ^ í . 

6.?6 
P.'SÍ 
2.66 
3 S . 
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L A M ! N ' l.M 

PIEZOf^ETRíA PR0:v;ED10 ANUAL PAF-iA CADA UNA DE 

LAS MALLAS 

A;V' . ) 1 " 7 9 

PIEZOMFTHIA DECAMPO /.SISMADA A CAÜA POl. IGO'-JO 
PEL MODELO MATEMÁTICO 

. P i r70METi '> IA CALCIILADA POU EL KODCLO f / A T C M " -
1 ICO PADA CADA f 'OLISOI lÜ 



' E l i n c r e m e n t o t o t a l de c a u d a l a e x p l o t a r s e e s úo 2000 

I t / s e g e n t r e 19o0 a 2000, t i cn i íu i en el cua l e n t r a r í a n en e j e c u 

c ión cada una de l a s c i n c o h i p ó t e s i s de e x p l o t a c i ó n . 

1 

E l c u a d r o TM , tYiueslra un r e s u m e n de cada una de 

l a s h i p ó t e s i s a s i m u l a r s e . 

La p r i n a e r a h i p ó t e s i s c o n s i s t e en i n e r e i n t nLar la e x p l o t a c i ó n 

de l acu í f e i ' o en 500 i t / s e g , c o r r e s p o n d i e n t e a los r e q ' i e r i m i e n 

tos de los a s e n t a m i e n t o s ^ ' "0 5 y 6, e s t e inc renK-n to s e e fec tuó 

p a r a el a ñ o 1980, s i e n d o el volúiTien aaua l c o r r e s p o n d i e n t e de 

15 '768 m L ' l o n c s de m e t r o s c ú b i c o s . 

E l i n c r e m e n t o de e x p l o t a c i ó n ha s íu d i s t r i b u í'do en lo i p o l f g o -

nos 15 y 16 p o r que en e l l a s s e p r o d u c i r í a e f e c t o s s i g n i f i c a t i v o s 

p o r i n v o l u c r a r a los a s e n t a m i e n t o s a s o b r e e x p l o t a r s e . 

En base a los c a u d a l e s de e x p l o t a c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e s a 1979 

y ]o;> 5 0 0 U / s e g . a d i c i ó n a l o s s e ha ca lculad") la pic'/.on-ict rTa do 

"cada uno de lo.s* pü3 Tgonos pa j d lo.s aHos 1981 a 20nO, i n r l u M v c 

e s l o s resuUadoi? Í. e c o n s i g n a n en | y s c u a d r o s No Hl -B] al b!lJ -

20Ü0-1 ( anexo A'lod-3) 

Se li-i l o m a d o m a y o r in teré .s p o r o l ) ; ; e rvar l a s zona'- d' .ndf o:-.] , 

ten at^i 'ntamir. i toí j y exp lo lnc ió i i acLU'xl, e^ Icc'ir los. i'jentatT\ic n 

l(i'i N"s b Y 6, la p a r t e baja (li< o r i J ) \ n m i<>-b-'-ia riel v,<il)c CiijK 

ua . 



P a r a es te efecto SP han tomado como referenc ia los polígonos 

queinvoluc ran ciítas /.ona.s (vei' lánniia N° I 9) para ve r el des

censo del nivel píezutiiótrico, en cJ periodo cons iderado . 
i 

Lámina N°2Q 

Los máximor; reba t imicnlos puntuales ocur r idos en es tas z o 

nas son de 0.30 a 1Z.68 in. , habiendo ocur r ido los n'iáxinios 

valores en la zona donde se ha incrementado la explotación, 

ver cuadro M_ . 

ÍlÍP-2 L?-5 i?_4iL.íI^iP-l^ ?:.?J £.̂ L y I. ^ 

La hipótesis N° 2 cons is te en es tudiar el compor ta in ien to c]cl 

acu i íe ro sometido a una explotación adicional de 750 I t / s e p , 

respec to a. la explotación exis tente para el año 1979i en es te 

incremento de caudal esLan comprendidos el increiriento c o 

rrespondiente a la primier? hipótesi.s 5C0 I t / s e g (a scntai-nion-

tos N°e . 5 y 6 ) y el caudal r e s t an te de ?.50 I t / s e g corrt;S[)on-

dc al incrcJ-noato de explotación pert c naciente al asc;ntaini<M-Lf o 

N" 4. 

£1 incremento de 250 I t / ^eg , s e r á para 19B2, año que se prevé 

que se hará' efecto es te incrrTr)entr> de explotación. 

]•;) caudal iiic reaie-ntado, 250 I t / s e g ha .sido distribarfJo en la 

malla N " 1-i, que c.g la cpje involucra al a 'jetjtamiento N" 4, 

vcJ- lámina N " 19- Se han calculado los valorem do piezuini-Li Ta 

(MI todas las mal las que comprendí ' el modvjlo, para el poriudo 



I 

c o m p r c n d i d u en el Hrlo l^tíO al ?.000 i n c h i s i v c , v e r ciuiclrus 

JsJ's HÜ-81 al N° l I ? - -2000- l (ai icxo M o d - 4 ) 

! 

L a s m a l l a s que i n v o l u c r a n a s e n t a m i e n t o s y<3. c x i s t c n t s o y z o 

na s dc e x p l o t a c i ó n ?ic tual , h a a s i d o a n a l i z a d a s , e n c o n t r á n 

d o s e un d e s c e n s o dt- i> iezomotr ra en el o r d e n de 0 . 8 3 a 1 4 . 2 9 

m e t r o s p a r a e l p e r í o d o s i m u l a d o . V e r c u a d r o M . 

Lfttl 'ámina N " 2 0 m u e s t r a el r c g i n i e n de v a r i a b i l i d a d dc los n i 

v e l e s p i ezo tT ic t r i cos , p a r a el p e r í o d o s i m u l a d o , de lar. m a l l a s 

N ° s 14, 15, 16 y 34 . 

H i p ó t e s i s do Exp lo ta c lon N° 3 

Ija p r e s e n t e h i p ó t e s i s c o n s i d e r a el e s t u d i o de l co i r i po r t í tm ien to 

de l a c u T í e r o , soiTictidvj a una e x p l o t a c i ó n a d i c i o n a l de 1250 

I t / s e g , r e s p e c t o a la e x p l o t a c i ó n e x i s t e n t e p a r a el año 1979, s e 

debe t e n e r p r é s e n l e qu'-' e s t a h i p ó t e s i s i n v o l u c r a los c a u d a l e s i_n 

c r e m c n i a d o s po r la ¡M-inu;ra h i p ó t e s i s 500 I t / s e g ( A s c n l a i r i i e n -

tos N ^ s 5 y 6) s e g u n d a h i p ó t e s i s 25 0 i t / s c g ( A s e n t a m i e n t o N " i ) 

y los 500 I t / s c g r e s t a n t e s (hipótes i" ; 3) que s i r v e n los r e q u e r i 

m i e n t o s de agua p a r a un a s e n t a m i e n t o d e n o n i i n a d o ' V dt- dimí »-

sion-ps a n á l o g a s a los a senln iTiicnt os N'r> 3 y 6, ubicad- j a l n o r t e 

do los pozos 75 , 71 y 74 . 

El cauda l inc renru ni a d o , 500 I t / . seg ha s i d o d i s t r i b u i d o e n t r e 

las mili.!"- \ ' ' s 16, 17, 23 y 2 4, por i - s l a r i'i a s e n l a m U'ulo " x " 

r e p a r t i d o c-spucialmeTjtc e n t r e e.stas c u a t r o m a l l a s , v e r l á m i n a 

N'' 16 c o r i o s p o n d i e n d o .--ii cad-) c a s o 50 I t / s e g , 50 i t / s c ; ; , 200 

U/.'iog V 200 l t /s< )', re ' j pecl ivaoiuní e, i . j lo ' . i nc rc rm lii o.s - . c i / n 
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p a r a 19S3, año en el cutil s e pondrrí en e j e c u c i ó n . 

E l perTodo de s i m u l a c i ü i i dó la p r e s e n t e h ipoLcsís es de 1980 

a l año 2000 i n c l u s i v o , en c u a d r o s N " H -81 a N° H - 2 0 0 0 - 1 

(Anexo j(^od-5) s e encuen t ' r an c o n s i g n a d o s los v a l o r e s de p i e -

zoaic t rTa calcvi lados p a r a e l pe r fodo c o n s i d e r a d o . 

P a r a v e r la v a r i a c i ó n ob j e t i va de los n i v e l e s p i e z o m é l r i c o s 

se han t o m a d o l a s m a l l a s que i n v o l u c r a n a s o n t a m i e n t Oo e x i s 

t e n t e s y de e x p l o t a c i ó n a c t u a l , así'cMi la J"igura se pii 'cl. ' ol)st.;_r 

v a r la v a r i a c i ó n de la p iezoi r ie t rili en func ión de l t i eu i , /o , en 

l as m a l l a s N ' 14, 15 , 16, 17, 23 , 34, que nos da una idua de 

la in f luenc ia que t i e n e los i n c r e m e n t o s de e x p l o t a c i ó n de c a u 

da l , t a n t o en la zona a l t a , miedia y baja de l a c u í f c r o d'-̂ l Ca~ 

p l i n a . L a m - N ° 2 l 

En el c u a d r o M4 s e c o n s i g n a n l o s m á x i m o s r c b a t í n i í c n t o s 

pun tua l e s o c u r r i d o s en la zona de i n t e r é s . 

^ÜE'^S.^J Li ! ̂ -íiííillíjflií-il luí} J'L°_'L 

E s t a ' h i p ó t e s is c o m p r e n d e un a u m e n t o de e x p l o t a c i ó u dol acuT-

f e í ü de l Cap l ina en 1500 I t / s e g , r e s p e c t o a la exp lo ta >.jóii .-.xis-

t e n t e en e l a ñ o 1979, c o i n p n - n d c los i n c r e m i n t o s ÚJ 5 0 U I t / s e \ ; 

( h i p ó t e s i s N° 1) y el r a u d a l ?.50 I t / s e g r c s t a n l i - asijMiado p a r a la 

s a t i s f a c c i ó n de los n^qtaeri in ientoa de aj^ua que n e c i ' i i l a u.i a -

sSenlaniii^ntos " y " d<- d l inens loní-s .-•; im i1-) rc-t. .il s m l . ] in n .jtn N ' A 

ubicad ' ) ni n o r t e d.- 1 o.i a s e n l a r n i c n l os N " 5 y 6. /', s i ' J o , ¿50 j / . 
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han sido dioti-ibufdos en la mal la N " 10, por e s l a r esjiac u i l -

mente dislribufdo en ella el ascnLamiento " Y". (Ver l á m i 

na N° 1̂  ). ^ :;'' 

Este último incremento se hizo efecto pa ra el año ] ' ;85, cp_o 

ca en la cual se pondrá en ejecución el a s cn l amien to . 

i 1 

El período de s imulación de la p resen te hipoiesis es de ZO 

años, a pa r t i r de 1980 al 2000 inclusive, lo£. valoret. de p i e -

zometrfa calculados para cada una de l a s mal las que ir.Lei-

vienen en el modelo se consignan en los cuadros N° H -81 a 
<̂  4 

H -2000-1 (Anexo Mod6) pa i a el perfodo simulacH. 
i 

En los h id rog ramas de la lámina 21 " se ap rec i a la v a r i a 

ción de la p iczonie t r ía en función del t i empo , en las niól ias 

N ' 10, 14, 15, 16, 23 y 34 las cuales involucran lai, zonas de 

in terés , ya sea por cons ignar asentani i^nto ya cxis tenlos o zo 

ñas de explotación aún continua. >"'' 

En el cuadro M í,e aprec ia Jos ináximos valores d-̂  reb ' i t i - -

micntos puntuales ocur r idos en es tas z o n a s . 

V 

UlPé Í9¿. i?_'^_?^^^i.^i]: ?Sl 9SÍ. ISL^ 

Con la f inal idad de c o n o c e r ol cfMiipoifnniicr>to deltCv^Tíi r o c!el 

Cap l ina , iil s e r . somet ido a una e x p l o t a c i ó n &dii_ioiial di 2000 

\t/'->f¿ a d i c i o n a l e s a la explotac lón ya cxi i iU uto p^ r a 1' /') 

Se scñciló cst(> iiLii vo i c¡;iiii'•'i> df> i xploL.'iC lóii pava pciTwflo J e 
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20 a i i03 , ' "omprenci ido eut r(> 19^0 a l 20U0 i m l u s i v c , c m n -

p r e n d e n d e n t r o dt- csLa h i p ó t e s i s 1500 ll/t,ci^ de l a» c u a t r o 

h i p ó t e s i s a n t e r i o r e s , t n i c n t r a s que los 500 I t / s c g r e s t a n 

t e s c o r r e s p o n d e n a Icis r e q u e r i m i e n t o s quo t ' -ndrfa un -i9en_ 

t a m i e n t o " Z " , u b i c a d a en la zona d c n o n i i n a d a los Palo t . de 

una e x t e n s i ó n s i m j k i r a l o s a s e n t a m i e n t o ' j I-! "' 5 y 6 dc In. 

Y a r a d a , a s e n t a m i e n t o que e s t a r T a en e j e c u c i ó n p a r a I9t>'¡. 

El c a u d a l de 500 I t / s e g ha s i d o d i s t r ibu íc lo en la m a l l a N" 

32 por e s t a r c o m p r e n d i d a en e l l a e l a s e n t a t n i e u t o " Z " . 

L a s t a b l a s N° H5 - 8 i a l N ° H5 - 2000 - 1 (Anexo M o d - 7 ) 

c o n s i g n a n los v a l o r e s de p ie i comet r fa cu-lculados pajvi t o d a s 

l a s m a l l a s que c o m p r e n d e t o d o el donninii) de* í t r u i í e r o .siirui 

l a d o . 

En e l c u a d r o M 6 se c o n s i g n a n los rnax in ¡ns ri.'l a t i ' ^ u uttis 

p u n t u a l e s o c u r r i d o s en Jas m a l l a s que o^rifi uon a£ eiUc^aiiejí 

tos e x i s t e n t e s y zonars de e x p l o t a c i ó n a c t u a l 

L o s h id rográ iT ias de l a Lain.- W'°'22 s e ¡jin-cJe a p i c c i.ir la 

v a r i a c i ó n de la p i e z o m e t r i ' a , a t r a v é s de l p". n o d o ccno ide ja^ 

do en l a s m a l l a s de í n t e r e s , 

IN T E F<FASE MA K TNA 

Uno de los ob je t ivos p r i n c i p a l e s del premuní- cí tucl 'c < s el 

conoc in i i en to a c c j c a dt' l a cx'ohic ujii fuUiia de la pu^ K iwii de 



la i n t e r f a a e m a r i n a , e s l o en función de l a s s o b r e cxjilota c i ó n o s 

que se d e s e a n h a c e r en e l a cu íTc ro de l Cap l ina , con la f ina l idad 

de c u b r i r d e m a n d a s de a g u a en a s e n t a m i e n t o s e x i s t e n t e s y en y.^ 

ñas que se d e s e a n i n c o r p o r a r a la a g r i c u l t u r a ( v e r l í m i n a 19) y 

adenaás v e r su in f luenc ia en la deg i -adac ión de la ca l i dad de agua 

en la zona l i t o r a l de l v a l l e , porq\U! se t i ene que c o n s i d e r a r qvir la 

pos ic ión de la i n t e r f a s e no es el I n n i t e do la c o n t a m i n a c i ó n di.l 

acuTfero c o s t e r o , s i n á que s e p r e s e n t a una zona de t r a n s i c i ó n m á s 

o m e n o s a m p l i a donde o c u r r e n f e n ó m e n o s de d i fus ión y dis pe rn ion 

que I r a e c o m o c o n s e c u e n c i a una c o n t a m i n a c i ó n p a u l a t i n a y a l a r g a 

d i s t a n c i a c o s t a a d e n t r o . 

P a r a e s t e e f ec to s e t e n d r á que r e l a c i o n a r e s t a p o s i c i ó n 

con un e l e m e n t o d i n á m i c o de la i n l e r í a s e , e s t e s e r á la c a r g a a idra j í 

l i ca o a l t u r a p i e z o m é t r i c a de la napa f r e á t i c a de agua d u l c e , e s t e 

e l e m e n t o se obtuvo en la b imula .c ióa a r é e i m e n t r a n s i t o r i o de c a d a 

una de l a s h i p ó t e s i s de e x p l o t a c i ó n , ya que en e s t e regi r r ien :Í c c o n 

s i d e r a la v a r i a c i ó n del p o t e n c i a l p iez( jmél r i c o con r e s p e c t o al t i e m 

po, lo cua l s e r v i r á p a r a v e r i f i c a r la evo luc ión de la p o s i c i ó n d(; la 

i n t e r f a se m a r i n a . 

L-os r e s u l t a d o s o b t e n i d o s p a r a la s i m u l a c i ó n de la.s lii • 

pó l e s i s de e x p l o t a c i ó n -en pl pe ru ido a ñ o s 19^0 al <?.()00 (Anexnr, K'lQD 

?. al KdOD- 7) donde se c o n s i g n a n líis c a r g a s picziMnóLricas pa i-;i t o 

cia la d e s c r i t i z a c i ó n de l acuTfe ro , s e t o m ó la zona que l i m i t a con v\ 

l i i o r a l m a r i n o ( m a l l a s N ^ s 34 al 40) , p a r a p o d e r o i i s e r v a r l a s niit--

v.is p o s i c i o n e s p u n t u a l e s que louiaj-á la in tcr fa t íc uKirina a lo J a n j o 

di' toda e.ita zona . 



Si U:iictno3 vn cuen t a , sc^un . ' jUYBEN y MERZ^ÍERG 

(1) s e e s t a b l e c e que la napa de agua de i n n r s e e x t i e n d e bajo t i e r r a 

no a n ive l del i n u r , s i n o b.Jjo de e l , a p r o x i a i a d a m o n t e a 40 v e c e s 

la a l t u r a de agua du lce s o b r e e) n ive l de l m a r , e s t a e x p r e s i ó r . se 

funda en el p r i n c i p i o de igua ldad de p iTs iiDuea, donde p a r a el casc) 

de un acuTfero l i b r e ( 'L. ' t inina N/ ^-^ ), la p ro fund idad a la cua l 

se e x t i e n d e la napa de agua de ina r se d e t e r m i n a m e d i a n t e la r; i -

gu íen te e x p r e s i ó n : 

h„ = ^__ . h^ (1) 

^ s - r ^ 

donde 

h - E s p e s o r de la cuna de a g u a de m a r . 

S " D e n s i d a d del agua de m a r . 

f = D e n s i d a d de l a g u a d u l c e . 

h - A l t u r a de l n ive l f r e á t i c o b o b r e el n ive l m e d i o de l m a r 

(car{;;a p i ezo rné t r i c a ) . 

3 
Si t c n e n i o s en cuenca que : S = 1. 025 g r / c n i y f = 1. 000 g r / c i 

se o b t i e n e l-i e x o r e s i é n : 

b^ : 40 b^ (2) 

(1) T-Ie r>-. bi,; rj',, ]Z. Die V/.'t,'-; .s (,• r ve )•'•(! rt', un Eini;>'.-v N ord.s cci J : en-r 

Sour Ca sbo) cucht un,'-; .MUI \Va:.:;i 'rvcr.s cjrgun y \'d. -1'] M u n i c h 

19 0 1 . 



Tcni»;iKlü cu c u c n U que " l y c-,» ]a p i c z o m e t r u x (m . ;3 . 

n . m . ) c a l c u l a d a po r el m o d e l o , que s e c o n s i g n a en los c u a d r o s 

de los a n e x o s MOD - 2 a MOD - 7 p a r a cada liipÓLesi.s s i h i u l a d a , 

r e e m p l a z a n d o e s t o s v a l o r e s en la e x p r e s i ó n (Z) se ob lendra ' la 

nueva pos ic ión puntua l a d o p t a d a po r la inl c r í a s e a lo Ja r ao del 

p e r í o d o s i m u l a d o , a s T e n los c u a d r o s M . 7 a M I l , .ve .-.unsignati 

l a s v a r i a c i o n e s p u n t u a l e s de la i n t e r í a s c p a r a ja z u . a l i t o r a l 

de l va l l e ( m a l l a s N° :̂ 4 a l 4 0 ) . 

P a r a el pcrTodo s i m u l a d o , añoí; 1980 .¡I 2000, ht y.u' 

n^ de exp lo t ac ión a c t u a l , que c u e n t a con niá.s del 7 0Vo de p o z o -

de l v a l l e (zona la Y a r a d a a n t i g u a ) , p a r t e l i t o r a l (n-jí.llas Np 34 y 35) 

la m m i m a v a r i a c i ó n pun tua l en m e t r o s p o r deba jo del n ive l m e •• 

dio del m a r , es de 72 4 a 8 8 . 4 m (hipótes i . - N° 1 ) y :';6.4 y Í.7. 7. 

m ( h i p ó t e s i s N° 2) 20 . 8 y 5 4 . 4 m ( h i p ó t e s i s N' ' 3 ) 20 . O y 26 . 4 m 

( h i p ó t e s i s N° 4) 7 . 6 y 1 1 . 2 rn ( h i p ó t e s i s r.-' 5) y p a r a la >:ona d e 

nominada los P a l o s , p a r t e l i t o r a l ( m a l l a N " 33) e s t a s variacione.<^-

son : 9 7 , 2 m . 8 4 . 4 m . 6 6 . 0 m , 5 2 . O m y 1 1 . 6 m , p a r a l a s hip_ó 

t e s i s N"s I , 2, 3, 4 y 5 r e s p e r t i v a m e n t o . 

P o r e s t o s r e s u l t a d ü s s e puedi- o b s e r v a r que l a s v a r i a 

c i o n e s a c e p t a b l e s , ( 2 0 . 8 m , 5 4 . 4 m , 5 2 . 0 m ) p a r a l a s i r u J l a s N ' s 

34, 3.S y 38, son lo.s o c a s loriado.s a-i h a c e r í j c e f e c t i v a la. h i p ó t e s i s 

N° 3, po r s e r v a l o r e ? que no st.in peligroHo.s p a r a la c o n t a m i n a c i ó n 

del acui ' fero , e s t o en r e l a c i ó n a la jiosicrión pun tua l de la i n t ( í r í a s e , 

p r ó x i m a al nivel m e d i o del m a r . 

En lo que rcsc>ecta a l a s va ri.'.c ionios puní iia 1 i.'i; (jcrtsiiMia 

dos al e n t r a r en e j e c u c i ó n kis I)i[)ól.e.s is í'i'̂ ' 4 y 5, .'-ic con.s ide r.'in <U': 



m a s i a d o pcHgin i sos , p o r s o r v í i lo res m u y ce rcano t ; al n ive l m e d i o 

de l m a r , en c o n s i d e r a c i ó n que la pos i c ión de la inU^rfasc de-.l i m i t a 

una zona m á s o m e n o s g r a n d e donde o c u r r e n f c n ó i n c n o s de disper_ 

s ión y difusión por lo cua l la interÍHíic e s t a r í a con-»cnzandü a intrjo 

d u c í r s e en el d o m i n i o de l a c u f f e r o c o s t e r o , comti c o n s e c u e n c i a de 

un d e s e q u i l i b r i o e n t r e la exp lo t ac ión y a l i m e n t a c i ó n a l acu i ' f c ro 

ya que los c a u d a l e s a e x p l o t a r s e son 1.5 m / s e g , 2. O m / s c g p a 

ra l a s h i p ó t e s i s N° 4 y 5 r e s p e c t i v a m e n t e , d e b e m o s t e n e r en cuen_ 

ta que e s t o s c a u d a l e s no i nc luyen la exp lo tac ión e x i s t e n t e p a r a el 

año 1979, y en cada, uno de e s t o s c a s o s s e e s t á s o b r e p a s a n d o la 

a l i a i e n t a c i ó n a l acuTíe ro , que a p r o x i m a d a m e n t e es de 1 m. / s o g , 

por lo t an to s e es ta rTa e x p l o t a n d o las r e s e r v a s de l a c u T í e r o qvic 

t r a e r í a COITIO c o n s e c u e n c i a una d e g r a d a c i ó a de su p o t e n c i a l de re^ 

s e r v a . 

Ijíji l a s ^áim^nasl\>°"s24.j S. , 26 í̂ e a p r e c i a la v a r i a 

ción puntual de la i n t e r í a s c m a r i n a p a r a la zona Y a r a Anti,<'M.¡a, 

p a r t e li toi-ál ( m a l l a s N ' 34 y 35) y p a r a la zona d e n o m i n a d a ios 

P a l o s \inail?ws N° 37 y 38), p a r a l a s h i p ó t e s i s de e x p l o t a c i ó n IN¡"S 

1, '¿, 3, 4 y 5 a lo l a r g o de l perTodo sim.ulado, a n o 19B0 al '¿Uüü. 

(jlr^-'S H i p ó t e s i s de Expj CJtar i ó_n 

A p a r t e de. l a s c i n c o h i p ó t e s i s de e>:nl(jta ción f;iuiril;ida.s , 

c x ' s t e n c u a t r o h i p ó t e s i s a d i c i o n a l e s ( v e r Icímina y." J.9! íu^ '•'' su 

c.imjunto da un cauda l a e x p ' o L a r s e de ZODü lt/.ve¡.',, cisLas bi lii'ii-.s is 

no se han s i m u l a d o , t e n i e n d o en c u e n t a los r e s u l t a d o s ob t en idos t-n 

l;i .•; in\ulaci ón de las hi pó; (-̂  i .„ 1\'""Í; 1, ?., 3j •! y • •, cons ido u; ..ios co 
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nio de p r i m e r a pr ior ic l íul , af;r c e r n o lus r e s u U a d o s ol i lenidos a 

parLir de e s t o s , pa ra la r v o J u c i ó a on lo que r e s p e c t a a la p o s i 

ción de la inl .ei ' íase mariii.J., i-ii la z;ona J i lo ra l del va l l e (ma -

Jlaa N° 34 a 40) . 

La f ina l idad de e s t u d i a r el c o r n p o r l a n i i e n t o del acui ' fe ro del va l l e 

Cap l ina , expi-iesto a e x p l o t a c i o n e s m a y o r e s a la.s ya e x i s t e n t e s pa_ 

ra el a ñ o 1979, <^s v e r l a s c o n £ ; e c a c n c i a s que s e p r o d u c i r í a n en 

los a s e n t a m i e n t o s e x i s t e n t e s N "" s 3, 4, 5 y 6 y a r c a s , de expl(;ta.ciün 

a c t u a l ( L a Y a r a d a Aiitigvia y l o s P a l o s ) , que son ^onas que t a m b i é n 

se va len de la exp lo t ac ión de l a ^ u í ' í e r o y s o b r e todc- v e r el CLUTIIJOL--

t a m i c n t o de la. napa en la p a r l e l i i o r í i l de) va l l e Cap l ina r e f e r e n t e 

a] p r o b l e m a de la i n t r u s i ó n m a r i n a . 

P o r los r e s u l t a d o s obteniclos p o r la s i m u l a c i ó n de cada una tk- l a s 

c inco h i p ó t e s i s de e x p l o t a c i ó n , s e puede ( ;onsidc;rar una ¡;obr'; e x -

plotí ición h a s t a la h i p ó t e s i s N° 3, ia cua l c o m p r e n d e l .Zfiü J l /scíg, 

ya 'cjue los rcLia t imienlos l aax inuvs p u n t u a l e s ocur j - idos en lor. ;i.';eji 

t a m i c n t o s e x i s t e n t e s y /'.oria.s de e x p l o t a c i ó n acUial (L/Os Palo:-;) no 

son niuy s ign i f i c a t i vos ( v e r cuad r o í M2 a Ivl6), por lo l a n í o vairi 

exp lo tac ión .se e j e c u t a r á bajo uiia a d e c u a d a polTtic;!. de e x p l o t a c i ó n 

de l as zonas i n v o l u c r a d a s , t r a t a n d o de no o c a s i o n a r una m e i n i a 

ñÍLMiiCicativa en la c a p a c i d a d de cuplaciói'» dff los ]j'.)y.os e x i s t e n t e s . 

La ¡;t>liftica de exp lo t ac ión |)i)r h i p ó l e s i t ; N" 4 y 5 p r t / d u c i r á .i^:;;ati-

i inei i tos del o r d e n de 2 0 . 2 9 m, 1 74 m y 21 .34 m, 2. 35 en c.] a s e n 



t amiento N " 6 y zona nor te-ba ja del valle pa ra el pcrfodo s i m u l a 

do, considerando que en estaa zonas se encuent ran ul)icades niáfj 

de 70% de. los pozos, t r a e r í a como consecuencia la ex t racc ión del 

agua en el las , a mayores profundidades, ocasionando con ello una 

s e r i a nucrma en la capacidad de captación de los pozos, c o r r i é n 

dose el r iego de quedar comple tamente colgados los pozos poco 

profundos, si estos no están d i señados . 

En lo que respecta, a l fenómeno de intrusión m a r i n a en la pa r t e 

l i to ra l del val le , no se p r e s e n t a r á debido a. que en esta ^ona los 

reba t imientos puntuales son pequeños, esto se debe a que la, polT 

tica de explotación de es tas t r e s hipótesis es en la par te cen t ra l 

del vallo y cuyo radio de influencia afecta niuy poco a la par to l i 

t o r a l . 

Lios resul tados obtenidos para la posición puntual do la in ter fasc 

mar ina en base de los resul tados de la s imulación de las cinco 

hipótesis de explotación cons iderados como p r i o r i t a r i o s , c o r r o 

boran que la explotación Ka l l eva r s e a efecto es la correspondic-j} 

te a la hipótesis N'̂  3 (cuadro ív̂ íy J porque las var iac iones [pun

tuales ocasionadas son 20. B y 54. 4 m para las mal las N " 34 y 

35 (zona la Yarada Antigua par te l i to ra l ) y 66. O rn para la majla 

N" ¿8 (j'.ona los Pa los) var iac iones cons ide radas nada pe l igrosos 

c;n cuanto a la intrusión rnajina en el acurTcro cos t e ro , no a s i ' l o s 

resul tados para las hipótesis N" 4 y 5, cuyas var iac iones puntua

les dc! la interfasc se ace rcan al nivel, medio de! m a r (ver cua

dro A'J lo y M i l ) y es to p o r q u e la in terfasc es la par te cen t ra l de 

una zona amplia donde o c u r i r n f cnóiTínmí; de difusión y di spc>r.'.íión 



y p o r lo LanLi) ponrirva en p e l i g r o l a s r i : s c r v a í ; del >icuiír-ro cuii -

t a m i n á n d o l o . 

En c u a n t o a l a s poirt icfts de exp lo t ac ión a d i c i ó n a l e ;>, cjuc s u m a n 

2000 I t / s e g a d i c i o n a l e s a lan h i p ó t e s i s ya s iiimulad i s , t r a c r T a com-.i 

c o n s e c u e n c i a una d e p r o o i ó a c o n s i d e r a b l e de la na pj , t a n t o en la zo 

na a l t a , m e d i a y baja de l va l l e y en c o n s e c u e n c i a cí c o l g a m i e n t o 

de pozos e x i s t e n t e s en e s t a s z o n a s en p a r t e l i t o r a l de l val lo ?= e l i e -

garrí a o b t e n r v a l o r e s de p o t e n c i a l e s p i e z o m é t r i c o s rnuy bajo:: que 

f a v o r e c e n el a v a n c e de la i n t e r f a s e n i a r i n a y con elJo la c o n t a m i n a 

c ión de los })ozüs e x i s t e n t e s en toda la zona liloj-al de l v a l l e C a p l i -

ha . 

Se r e c o m i e n d a no i n c r e m e n t a r la c x p l o . a c i ó n en tc-du la zona l i t o r a l 

c o m p r e n d i d a en las i n a l l a s N° 34 a 40 ( v e r iáni in^ N *• 16) parí» no 

p r o v o c a r descensof j c o n s i d e r a b l e s del po lenc ia l ¡liezo.rié! r i r >) de 

agua d u l c e , que s e s u m a r i a a los p r o v o c a d o o por la ejvicu'jio-, de 

la h i p ó t e s i s de e x p l o t a c i ó n N" 3 r ecom ' ;n r l ada , y? ' lue ia oo*. K ion 

de la i n t e r f a s e m a r i n a se ba sa en -.-I cC|ui¡¡biMo hid rustJ^ticfj -ni re 

la zona de agua du lce y apua s a l a d o , ocla con el c'^jv.to de ir-iici- t o 

da e s t a zona c o m o una b a r r e r a al a v a n c e do l;< itUc ' l a s e rníMin-í. y 

en c o n s e c u e n c i a de la c o n l a a i i n a c iím del acuTÍLMi) (.-o.:.tf-ro. 



I) 
¡-J3 den 31 dad -̂  j= 

Dibujo l i nea l en la d i s t r i b u c i ó n del agua du lce y s a l a d a en un 

acuTfero c o s t e r o no conf inado y en donde s e puede v e r la r e 

l ac ión de G h y b e n - H e r z b e rg . 

Lam 23 
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C U A D R o M.7 
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S i m u l a d o - 19B1 - 2000 . 
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CUA P R O M 10 
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