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1. Descripcion de la zona de estudio

El sector tres del cementerio de Playa Ancha pertenece a la comuna de Valparaiso,
Provincia de Valparaiso, V Region de Valparaiso. Se ubica en el borde costero, distante a
aproximadamente 2.5 kilbmetros hacia el noroeste del centro de Valparaiso.

Las coordenadas geogréficas, en sistema UTM WGS 84, son aproximadamente 252832 E
y 6342897 S, mientras que la altitud de 60 msnm. En la Figura 1-1 se logra apreciar la
ubicacién a nivel regional del sector de interés.

Figura 1-1 Ubicacion general de la zona de estudio
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2. Geologia

El siguiente capitulo describe la geologia de la cuenca en estudio que abarca el sector tres
del Cementerio de Playa Ancha en Valparaiso, en especifico a la SubCuenca Lago
Pefiuelas, perteneciente a la Cuenca Costeras entre Aconcagua y Maipo.

2.1. Cuencas Costeras
Las cuencas costeras se ubican en la Quinta Regién y comprenden parte de las provincias

de Petorca, Valparaiso y San Antonio. Abarca una superficie aproximada de 3510 km2. La
franja del litoral costero definido entre Los Molles por el norte y Las Rocas de Santo domingo
por el sur. A su vez todos los sectores ubicados al norte del rio Aconcagua se han
denominado Cuencas Costeras Norte y como Cuencas Costeras Sur a aquellos ubicados

hacia el sur del rio Aconcagua, como se presentan la siguiente figura.

Figura 2-1 Ubicacion General de las Cuencas Costeras V Region
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Fuente: “Evaluacion De Los Recursos Subterraneos De Las Cuencas Costeras De La V2 Region, DGA, Agosto 2005”.
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El sector de estudio se encuentra en las cuencas costeras sur, especificamente, en el sector
Rocas El Caracol, segun el informe técnico “Evaluacion De Los Recursos Subterraneos De
Las Cuencas Costeras De La V@ Region, DGA, Agosto 2005”.

2.2. Marco Geoldgico

En general, se distingue en la zona un basamento paleozoico intrusivo y metamorfico,
conformado por el denominado batolito de la Costa y por formaciones metamoérficas
paleozoicas. Estas rocas son intruidas por el batolito central, unidad intrusiva asignada al
jurasico-cretacico.

Sobre estas unidades se disponen una serie de formaciones, que incluyen rocas
sedimentarias marinas y volcano-sedimentarias asignadas al Triasico, rocas sedimentarias
marinas y volcano-sedimentarias asignadas al Jurasico, sedimentos marinos asignados al
Cretacico, sedimentos marinos asignados al Terciario y los depésitos no consolidados
recientes constituidos por sedimentos fluviales, sedimentos edlicos, arenas de playas
actuales y la cubierta sedimentaria de poco espesor que cubre las partes intermedias de
las cuencas.

2.2.1. Unidades geoldgicas

En el caso del sector tres del cementerio de playa ancha, corresponde en gran medida al
batolito de la costa, correspondiente a un complejo intrusivo asignado al Devonico Inferior
(Corvalan y Munizaga, 1972), que conforma el basamento principal del sector occidental
del &rea de estudio, sobre el cual sobreyacen las demés unidades geoldgicas.

Las formaciones de la zona corresponden a las unidades geoldgicas que se detallan a
continuacion:

Rocas Intrusivas del Jurasico Medio-Superior (180-142 Ma) (Jsg): Monzodioritas
cuarciferas, dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda.

Rocas Sedimentarias del Pleistoceno (PI1m): Secuencias sedimentarias marinas litorales o
fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados coquinaceos, areniscas y conglomerados
dispuestos en niveles aterrazados emergidos.

Rocas Sedimentarias del Pleistoceno-Holoceno (Q1): Depésitos aluviales, coluviales y de
remocibn en masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indeferenciados.

Rocas intrusivas de Carbonifero-Pérmico (328-235 Ma) (Cpg): Granitos, granodioritas,
tonalitas y dioritas, de hornblenda y biotita, localmente de muscovita.

“Estudio hidrogeoldgico preliminar”



4cINGENIERIIS

La composicién principal corresponde a una tonalita de biotita y en, menor cantidad,
granodiorita y adamelita. Estas rocas, que en gran parte presentan efectos cataclasticos,
son en general de textura hipidiomorfa granular de grano medio a grueso. Algunas son
porfiricas, con fenocristales de hasta 2 cm y estan constituidas por ortoclasa, microclina,
plagioclasa, cuarzo (muy fracturado), biotita y algunas anfibolas. Este complejo intrusivo se
habria originado durante la fase orogenética denominada Fase Quintay (Corvalan y Davila,
1964), provocando metamorfismo de contacto en las rocas preexistentes. El contacto con
las rocas metamoérficas de la Formacion Quintay, corresponde a una ancha zona de
migmatitas.

A continuacién, en el “Mapa Geolégico de Chile”, escala 1:1.000.000, realizado por el
SERNAGEOMIN (2003), el cual comprende todo el territorio de Chile, se aprecian las
unidades geolbgicas antes descritas en la zona de estudio. El area de estudio se muestra
destacada con la elipse de color rojo.

Figura 2-2 Mapa Geoldgico de Chile de la zona de estudio
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Fuente: Mapa Geoldgico de Chile: Versién Digital. SERNAGEOMIN, 2003.
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2.3. Hidrogeologia

En el informe técnico “Evaluacion De Los Recursos Subterraneos De Las Cuencas
Costeras De La V2 Regiéon, DGA, Agosto 2005”, segun las génesis sedimentaria y las
caracteristicas generales de permeabilidad y capacidad de almacenamiento de agua de los
sedimentos no consolidados, se han diferenciaron 3 unidades hidroldgicas permeables,
ademas del basamento rocoso de caracter impermeable. Estas unidades corresponden a
los depositos fluvio-aluviales, depdésitos aluvio-coluviales, depdésitos edlicos y roca basal
impermeable.

En la Figura 2-3, se aprecia que el sector de estudio, pertenece a la cuarta unidad
determinada roca basal impermeable, asociadas al sector Roca del Caracol, acuifero de
17.4 km2, presentado en la Figura 2-4.

Las rocas consolidadas pueden poseer una permeabilidad secundaria alta producto de los
sistemas de fracturamiento que las afecten o las oquedades que contengan, siendo
probable que lleguen a constituir acuiferos. La mayor complejidad en la deteccion,
evaluacion y explotaciéon de las aguas subterraneas que pudieran almacenar estas rocas,
dados los alcances de este estudio, permite simplificar su descripcién y considerarlas como
unidades de rocas impermeables, en cualquier caso.

Figura 2-3 Sectores de relleno
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Fuente: “Evaluacion De Los Recursos Subterraneos De Las Cuencas Costeras De La V2 Region, DGA, Agosto 2005”.
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Figura 2-4 Zonificacion hidrogeoldgica de las cuencas costeras sur
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Fuente: “Evaluacion De Los Recursos Subterraneos De Las Cuencas Costeras De La V2 Region, DGA, Agosto 2005”.
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3. Estudio de Precipitaciones

El andlisis hidrolégico se basé en la informacion pluviométrica disponible en la base de
datos de la Direccion General de Aguas: Informacion Oficial Hidrometeoroldgica y Calidad

de Aguas.

3.1. Estaciones Direccion General de Aguas

Las estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio son Cerro Colorado Armada
de Chile, Valparaiso, Rodelillo y Lago Pefiuelas, las caracteristicas en la Tabla 3-1 y sus

ubicaciones se presentan en la Figura 3-1.

Tabla 3-1 Estaciones cercanas DGA

Coordenada

Coordenada

Altura

Estacion Fecha Inicio Estado
Este (WGS 84) | Norte (WGS 84) (msnm)

Cerro Colorado 510 .

) 255.716 6.336.526 01/05/2014 Vigente
Armada de Chile

Valparaiso 256.770 6.341.114 44 01/06/2016 Vigente
Rodelillo 258.696 6.340.696 110 01/08/1971 Vigente
Lago Pefiuelas 261.586 6.329.722 360 01/01/1974 Vigente

Fuente: Propia.
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Figura 3-1 Estaciones Meteoroldgicas DGA
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Cabe sefalar, que se necesario contar con al menos de 30 afios de medicién, son tal que
el andlisis sea representativo. Las estaciones que cumplen estos requerimientos son
Rodelillo y Lago Pefiuelas. Se analizara la estacion de Rodelillo, por ser la estacion DGA
mas cercana

3.1.1. Series de precipitaciones

La estadistica de precipitaciones maximas diarias se ordena segun afio hidrol6gico, es
decir, de abril-marzo. Por lo tanto, para las estaciones DGA consideradas en el estudio,
Rodelillo y Lago Pefiuelas, cuentan con mediciones de 46 y 44 afios respectivamente,
dichas estadisticas se presentan en el anexo A.1.

La estadistica de precipitaciones de la estacion Rodelillo cuenta con varios meses sin datos,
por lo que es rellenada con la estacién Lago Pefiuelas, que tiene mas informacion. El relleno
se realiza con una correlacién mes a mes, relaciones que se presentan en el anexo A.2.

Las series de precipitaciones méaximas diarias para ambas estaciones, en afio hidrolégico
abril — marzo, se presenta a continuacion.
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Tabla 3-2Series de Precipitaciones mdximas diarias

Ao Hidrologico Rodelillo
1972 1973 62.50
1973 1974 38.10
1974 1975 82.80
1975 1976 68.00
1976 1977 54.00
1977 1978 50.00
1978 1979 53.50
1979 1980 71.23
1980 1981 90.00
1981 1982 178.00
1982 1983 71.00
1983 1984 41.00
1984 1985 82.00
1985 1986 51.50
1986 1987 100.50
1987 1988 108.00
1988 1989 37.00
1989 1990 50.00
1990 1991 27.50
1991 1992 78.00
1992 1993 159.00
1993 1994 52.00
1994 1995 50.00
1995 1996 59.00
1996 1997 50.00
1997 1998 83.00
1998 1999 25.00
1999 2000 57.90
2000 2001 100.00
2001 2002 120.70
2002 2003 150.00
2003 2004 48.00
2004 2005 55.00
2005 2006 52.00
2006 2007 100.00
2007 2008 48.00
2008 2009 127.00
2009 2010 100.00
2010 2011 43.26
2011 2012 50.60
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Afio Hidroldgico Rodelillo
2012 2013 52.60
2013 2014 94.40
2014 2015 49.00
2015 2016 61.80
2016 2017 43.20
2017 2018 58.50

** Valores en rojo obtenidos del relleno
Fuente: Propia.

3.1.2. Analisis de Frecuencia

Con la informacién pluviométrica de las estaciones, se efectud el analisis de frecuencia
analitico, ajustando las distribuciones de frecuencia normal, de valores extremos tipo |
(Gumbel), Pearson lll, logaritmico Normal y Log-Pearson lll. También se realizé un test de
bondad de ajuste correspondiente a las pruebas estadisticas Chi-cuadrado y Kolmogorov
para las series de precipitaciones maximas diarias.

Con respecto a las pruebas de ajuste, en la Tabla3-3 se muestran las mejores distribuciones
segun cada prueba. Ademas, en la Figura 3-2 se presenta el grafico del andlisis de
frecuencia.

Tabla 3-3 Resumen Pruebas de Ajuste

Estacién Chi-cuadrado Kolmogorov
Rodelillo Log Normal Log Pearson Il

Fuente: Propia.
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Figura 3-2 Grdfico andlisis de frecuencia Estacion Rodelillo
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A través del andlisis grafico y los resultados de los test de bondad, se obtuvo que la mejor
distribucion de ajuste para la estacién Rodelillo es la Log-Pearson lll. A continuacién, se
presentan las precipitaciones maximas diarias para distintos periodos de retorno.

Tabla 3-4 Precipitaciones maximas diarias para distintos periodos de retorno, estacidon Rodelillo

T(afios) Precipitaciones maximas diarias (mm)
5 92.7
10 114.8
20 138.2
25 146.0
50 171.6
100 199.2

Fuente: Propia.

3.1.3. Transposicion de precipitaciones maximas a la zona bajo estudio.

Finalmente, se procede a transponer las precipitaciones maximas a la zona bajo estudio.
Para ello se utilizé6 una correlacion entre la estacion Rodelillo y la estacion Punta de
Angeles, ya que esta Ultima se encuentra muy cerca de la zona en estudio. En anexo A-3
se presenta la correlacion obtenida. En Tabla3-5 se presenta las precipitaciones maximas
diarias obtenidas para la zona en estudio.

Tabla 3-5 Precipitaciones maximas diarias para distintos periodos de retorno, zona bajo estudio

T(afos) Precipitaciones maximas diarias (mm)
5 74
10 92
20 111
25 117
50 137
100 159

Fuente: Propia.
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3.1.4. Intensidades para diferentes periodos de retorno.

Se procede a estimar las intensidades para 10 minutos (tiempo de concentracién minimo
de tiempo de concentracion, para cuencas muy pequefias) obtenidas de la aplicacion de la
formula de Grunsky.

En Tabla3-6 se presentan las intensidades.

Tabla 3-6 Intensidades maximas (10 minutos)

T(afios) Intensidad (mm/h)
5 37
10 46
20 56
25 59
50 69
100 80

Fuente: Propia.
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4. Estudio de suelo.

Con el objeto de realizar un estudio del tipo de suelo presente en la zona bajo estudio, se
realizaron 6 calicatas que permiten la exploraciéon del tipo de suelo y la presencia o no de
aguas subterraneas.

4.1. Coordenadasy profundidad de calicatas

En mapay tabla siguiente se muestra la ubicacion de las calicatas efectuadas, coordenadas
(sistema WGS-84) y profundidades.

Figura 4-1 Ubicacion calicatas
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Fuente: Propia.
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Tabla 4-1 Coordenadas y profundidades de calicatas

Calicata N2 | Norte UTM | Este UTM Profundidad (m) Presencia de agua
1 6342923 252868 1.9 no
2 6342919 252857 1.1 no
3 6342923 252838 2.15 no
4 6342916 252830 2.02 no
5 6342898 252829 2.13 no
6 6342879 252829 2.14 no

Fuente: Propia.

En anexo A-4, se presentan fotografias de las calicatas efectuadas.

4.2. Estratigrafia sector bajo estudio

De acuerdo, a observado en el sector bajo estudio, la estratigrafia es bastante homogéneo
pudiéndose observar 3 estratos claramente diferenciados. En tabla4.2 se presenta lo

observado en terreno.

Tabla 4-2 Resumen estratigrafia calicatas

Estrato

Caracteristicas

0-20 cm

Pasto y capa vegetal

20cm a 150 cm

Estrato altamente consolidado, compuesto
por material fino limoso-arcilloso de color
café oscuro. Se aprecia cierto grado de
humedad

150 cm a 220 cm

Maicillo (regolito de la costa) muy duro, el
cual tuvo que ser excavado con un martillo
percutor manual.

Fuente: Propia.

En ninguna de las calicatas exploradas se encontré napa de agua.
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5. Estudio de Permeabilidades e indice de infiltracion.

En base a las muestras de suela extraidas y enviadas a laboratorio para su analisis
granulométrico (cuyos resultados todavia no se disponen) se podra estimar la
permeabilidad del suelo.

Asimismo, el indice de infiltracion se obtendra de pruebas de infiltracion a realizar
prontamente en terreno.

En principio, en base a bibliografia existente se estima una permeabilidad de 0.02 (m/dia)
y una tasa de infiltracion de 3 (mm/h), las cuales deberan ser ratificados por las pruebas de
infiltracion y andlisis granulométricos.

6. Soluciones preliminares por desarrollar.

De acuerdo con lo observado en terreno, en base a las calicatas realizadas no existiria napa
de agua subterranea propia en la zona bajo estudio.

La presencia de agua en algunos sarcéfagos enterrados, en principio se deberia a la
infiltracién de agua de riego y aguas lluvias asociadas a altas precipitaciones.

Si bien el terreno se aprecia altamente compactado e impermeable, un sector de este pierde
estas propiedades. Especificamente este sector corresponde al material de relleno utilizado
en el espacio entre la excavacion y el sarc6fago. Este sector es muy dificil de compactar,
lo que aumenta la permeabilidad y capacidad de transporte de agua desde la superficie.

Para evitar la infiltraciébn ya sea de aguas de riego y aguas lluvias que podria ingresar
posteriormente a los sarcéfagos a través del relleno no compactado, se proponen en
principio posibles soluciones a desarrollar en la siguiente etapa:

e Utilizacién de sistemas de riego de alta eficiencia, de manera de disminuir las
infiltraciones a las zonas mas profundas. Se estima en principio que el sistema mas
adecuado seria el riego por aspersion.

e Utilizacién de sellos sanitarios a instalarse en la zona de relleno no compactada.
Este sello sanitario (similar a las utilizados en los pozos profundos), corresponde a
una capa de espesor de 30 centimetros de alto de hormigdn pobre o suelo-cemento,
ubicado alrededor del sarcofago en el sector del relleno no compactado.

Este sello se construye superficialmente bajo la capa de pasto y material organico
se manera de evitar infiltraciones provenientes desde la superficie.
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e Utilizacion de sarcofagos estancos o impermeables.

7. Carta Gantt.

Duracion (dias)

ACTIVIDAD 5 10 15 20 25 30
Realizacion de calicatas

Ensayos de laboratorios

Ensayos de infiltracidon

Estudio de precipitaciones
Determinacion de permeabilidad
Determinacion de tasas de infiltracidn
Estudio Hidrogeoldgico

Desarrollo Solucidn

Especificaciones técnicas y
presupuesto

Nota: Dia 1 corresponde al 21 de julio
Dia 30, corresponde al 20 de agosto

Fuente: Propia.

Pedro Kamann Ch.

Ingeniero Civil
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A. ANEXOS

A.1. Estadistica de Precipitaciones Maximas Diarias DGA
Tabla A-1 Estadistica Precipitaciones Maximas Diarias Estacion Lago Pefiuelas

Afio | ENE FEB | MAR | ABR | MAY |JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
19741 0.00| 0.00| 000| 0.00| 6570| 70.60| 8.10| 5.00| 35.00| 0.00| 32.00| 0.00
19751 0.00| 0.00| 0.00| 22.80| 33.50| 35.50| 96.50| 42.00| 1.10| 0.00| 16.90| 0.00
1976 | 0.00| 0.00| 6.00| 0.00| 36.50| 40.00| 6.90| 45.20| 34.20| 34.90| 61.00| 0.00
1977| 0.00| 0.00| 0.00| 10.00| 13.80| 79.50|137.50| 47.50| 0.00| 47.00| 6.50| 0.00
1978 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 20.50| 45.50| 85.00| 10.00| 81.00| 0.00| 42.00| 3.00
1979| 220| 0.00| 0.80| 17.50| 28.00| 0.00|127.00| 20.00| 41.00| 0.00| 39.50| 12.50
1980| 0.00| 0.00| 0.00|104.00|121.00| 81.00| 75.50| 17.50| 95.00| 0.00| 0.00| 0.00
1981| 0.00| 0.00| 2.00| 11.50|252.20| 44.00| 21.00| 9.00| 19.50| 0.00| 0.00| 0.00
19821 000| 0.00| 17.00| 0.00|104.00|101.50|102.00| 93.50 | 10.50| 22.00| 0.00| 0.00
1983| 250| 0.00| 0.00| 1.50| 40.00| 89.00| 71.50| 36.50| 13.50| 3.50| 0.00| 0.00
1984| 0.40| 0.00| 850| 6.00| 75.00| 33.50|164.00| 70.50| 25.00| 20.00| 1.50| 0.00
1985| 0.00| 0.00| 7.50| 0.00| 23.00| 43.50| 72.50| 0.00| 42.50| 6.50| 0.00| 0.00
1986| 0.00| 0.00| 0.00|140.20| 73.00| 51.00| 8.50|106.50| 1.50| 0.00| 44.00| 0.00
1987| 0.00| 0.00| 0.00| 14.50| 42.00| 23.00|109.00 |138.00| 27.50| 69.50| 0.00| 0.00
1988 000| 0.00| 850| 0.00| 2.00| 33.00| 70.50| 70.00| 13.50| 0.00| 11.00| 0.00
19891 000| 0.00| 000| 200| 17.50| 41.00| 64.50| 48.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
1990| 0.00| 0.00| 31.50| 0.00| 20.00| 10.00| 80.50 | 39.00| 18.50| 19.50| 0.00| 0.00
19911 000| 0.00| 0.00| 17.50| 73.50| 64.00| 37.00| 8.50| 91.00| 18.00| 0.00| 13.00
19921 000| 2.30| 17.50| 8.00|204.00|135.00| 5.00|151.50| 43.50| 0.50| 2.50| 0.00
19931 0.00| 0.00| 0.00| 59.00| 51.50|115.50| 47.50| 27.50 1.00| 1.50
19941 000| 0.00| 0.00| 42.00| 97.00| 44.00| 40.50| 27.50| 38.50| 7.50| 0.00| 5.00
1995| 0.00| 0.00| 0.00| 24.00| 0.00| 53.50| 49.00| 72.00| 7.00| 5.00| 1.50| 0.00
1996 | 000| 0.00| 0.40| 10.00| 20.50| 31.00|107.50| 52.00| 4.00| 4.00| 0.00| 7.50
19971 0.00| 0.00| 0.00| 6.00| 80.00|127.00| 76.00 |124.50 | 109.00| 68.00| 3.00| 0.20
1998 | 000| 1.00| 050| 20.00| 13.50| 51.00| 0.00/ 0.00| 9.00| 0.00| 0.00| 0.00
19991 0.00| 0.00| 19.50| 2.20| 48.00| 42.50| 44.00| 61.50| 71.50| 2.50| 0.00| 0.00
2000 p000| 8.00| 0.00| 7.00| 15.00/162.50| 5.50| 4.50|156.00| 3.00| 0.00| 0.00
2001| 000| 0.30| 0.00| 15.50| 56.50| 2.00|198.00|110.50| 18.50| 0.00| 0.00| 0.00
2002 | 000| 0.00| 7.00| 1.50|208.00|135.50|104.00| 45.00| 17.00| 8.00| 0.00| 0.00
2003 | 000| 0.00| 0.00| 0.00]|118.00| 75.00| 74.00| 22.50| 28.50| 4.00| 10.00| 0.00
2004 | 000| 0.00| 5.50| 25.50| 28.50| 53.00| 77.00| 95.00| 22.90| 1.00| 31.60| 0.00
2005| 0.00| 0.00| 18.50| 1.00| 52.50| 42.50| 90.00| 89.50| 47.00| 17.50| 22.50| 0.00
2006| 0.00| 0.00| 0.00| 3.00| 39.00|140.00|135.00| 22.00| 6.50| 59.50| 0.00| 0.00
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Afio |ENE FEB | MAR | ABR | MAY |JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2007 | 0.00| 23.00| 0.00| 0.00| 19.50| 50.00| 21.00| 34.00| 0.00| 0.00| 1.00| 0.00
2008 | 0.00| 0.00| 17.50| 12.00| 71.50| 63.00| 56.00|159.00| 3.00| 0.00| 0.00| 0.00
2009| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 9550| 8.00|160.00| 7.00| 0.50| 3.00| 0.00
2010 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 33.00| 51.00| 27.00| 2.50| 29.00| 9.50| 1.00| 0.00
2011| 0.50| 0.00| 0.00| 10.00| 0.00| 52.00| 50.00| 40.00| 0.00| 0.00| 0.20| 0.00
2012| 0.00| 0.00| 0.00| 0.50|115.60| 72.00| 14.50| 30.50| 1.50| 25.50| 26.00| 25.00
2013| 0.20( 0.00| 0.00| 0.00| 55.50| 95.00| 21.50| 13.50| 0.00| 0.30| 0.00| 0.00
2014| 0.00| 0.00| 2.00| 0.00| 24.00| 73.00| 27.00| 42.50| 22.00| 0.00| 4.50| 0.00
2015| 0.50| 0.00| 3.00/ 0.00| 4.50| 0.00| 50.00|114.50| 51.00| 51.00| 1.00| 0.00
2016 | 3.50| 0.00 43.00| 32.00| 21.00| 50.00| 0.00 11.00
2017| 0.00| 0.00| 0.00| 1.00| 76.00| 80.00| 21.50| 50.50| 4.00| 41.00| 0.00| 0.00
2018| 0.20| 0.00| 0.40| 0.00| 24.00| 69.00| 54.50| 6.50| 14.00| 7.50| 0.00| 0.00
Tabla A-2 Estadistica Precipitaciones Mdximas Diarias Estacion Rodelillo
Afio | ENE FEB | MAR | ABR | MAY [JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
19711 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 3500| 15.00| 12.50| 0.00| 0.00
19721 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 20.20| 53.50| 45.40| 62.50| 60.30| 4.00| 2.70| 0.00
1973| 0.00| 0.00| 0.00| 2.00| 18.40| 38.10| 36.00| 0.50| 0.00| 24.00| 0.00| 0.00
1974 o0.00| 0.00| 1.00| 0.50| 62.00| 82.80| 7.10| 4.00| 26.00| 0.00| 10.00| 0.50
1975| 0.00| 0.00| 0.00| 16.80| 20.20| 32.20| 68.00| 34.70| 0.00| 0.00| 14.50| 0.00
1976| 0.00| 0.00| 4.10| 0.00| 26.10| 54.00 0.00
1977| o0.00| 0.00| 0.00| 7.50| 23.00| 47.00| 50.00| 29.00| 42.00| 2.00| 6.50| 0.00
1978 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 15.50| 29.00| 53.50| 16.00| 15.20
1979
1980| 0.00| 0.00| 0.00| 90.00| 88.00| 51.00| 43.20| 9.00| 30.00| 0.00| 0.00| 0.00
1981 0.00| 0.00| 2.00| 5.00/178.00| 58.00| 10.00| 10.00| 18.00| 0.00| 0.00| 0.00
1982| 0.,00| 0.00| 25.00| 0.00| 35.50| 71.00| 65.00| 56.00| 12.00| 16.00 0.00| 0.00
1983| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 35.00| 41.00| 27.50| 37.00| 12.50| 4.00 0.00| 0.00
1984| 0.00| 0.00| 9.50| 1.50| 43.00| 50.00| 82.00| 34.70| 20.40| 20.20| 0.50| 0.00
1985| 0.00| 0.00| 7.50| 0.00| 28.50| 34.50| 51.50| 0.00| 33.00| 5.50| 0.00| 0.00
1986 | 0.00| 0.00| 0.00|100.50| 73.50| 69.50| 3.50| 55.00 0.00
1987| 0.00| 0.00| 0.00| 3.50| 46.50| 17.50| 73.00|108.00 27.00| 1.00| 0.00
1988 | 0.00| 0.00| 7.00| 2.00| 1.00| 24.50| 24.00| 37.00| 6.00| 0.00| 9.50| 0.00
1989| 200 1.50| 2.00| 4.00| 8.00| 21.00| 50.00| 45.50| 2.00| 4.00| 2.00| 2.50
1990| 0.00| 0.00| 27.50| 0.00| 12.00| 3.00| 9.00| 10.00| 27.50| 24.00| 0.00| 0.00
1991| o0.00| 0.00| 0.00| 16.00| 78.00| 76.00| 21.00| 11.50| 45.00| 21.00| 0.00| 16.00
1992 200| 0.00| 12.00| 16.50|159.00 | 45.00| 3.00| 48.00| 39.00| 1.50| 2.50
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Afo | ENE FEB | MAR | ABR | MAY [JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
19931 0.00| 0.00| 0.00| 46.00| 24.00| 40.00| 52.00| 35.00| 3.00| 6.50| 0.00| 1.50
1994| 000| 0.00| 0.00| 4.00| 50.00| 50.00| 43.00| 23.50| 13.50| 7.00| 0.00| 0.00
1995| 0.00| 0.00| 0.00| 26,50 0.00| 50.00| 59.00| 24.00| 6.50| 7.60| 1.50| 0.00
1996 | 0.00| 0.00| 0.00| 17.00| 22.00| 46.00| 50.00| 29.00| 0.00| 4.00| 0.00| 4.00
1997 | o0.00| 0.00| 1.40| 10.00| 67.00| 83.00| 51.00 59.00 | 32.50| 19.00| 0.00
1998 | 0.00| 1.00| 0.00| 13.50| 18.00| 25.00| 0.00| 0.00| 14.00| 0.00| 0.00| 0.00
1999| 0.00| 0.00| 19.00| 1.00| 30.00| 57.90| 22.00| 50.00| 45.00 0.00| 0.00
2000 000| 5.00| 0.00| 4.00| 23.00|100.00| 2.00| 5.10| 80.00| 9.00| 0.00| 0.00
2001 | 0.00| 0.50 15.00| 20.00| 6.00|120.70| 90.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00
2002 000| 0.00| 7.00| 1.20|150.00|100.00| 70.00| 45.00| 9.00| 16.00| 0.00| 0.00
2003 | 000| 0.00| 0.00| 0.00| 48.00| 22.00| 45.00| 21.50| 47.00| 17.00| 5.00| 0.00
2004| 000| 0.00| 2.00| 17.00| 20.00| 55.00| 50.00| 46.00| 13.00| 0.00| 44.00| 0.00
2005| 0.,00| 0.00| 13.00| 0.50| 22.00| 51.00| 34.00| 52.00| 42.80| 5.00| 31.00| 0.00
2006 | 000| 0.00| 0.00| 5.00| 52.00|100.00| 80.00| 30.00| 7.40| 40.00| 0.00| 0.00
2007 | 0.00| 21.00| 0.00| 0.00| 24.00| 48.00| 23.00| 38.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
2008 | 0.,00| 0.00| 12.00| 18.00| 97.00| 55.00| 38.00(127.00| 2.00| 0.00| 0.00| 0.00
2009| 000| 0.00| 0.00| 2.00| 0.00|100.00| 9.00| 95.00| 6.50| 0.00| 7.00| 0.00
2010 000| 0.00| 0.00| 0.00

2011 0.00 50.60| 40.00| 23.20| 0.20| 0.00| 0.40| 0.20
2012 140| 0.20| 0.60| 0.20| 41.60| 52.60| 0.20| 27.40| 1.80| 20.20| 12.40| 21.00
2013| 080| 2.40| 0.00| 3.00| 94.40| 53.60| 13.60| 22.20| 0.20| 1.00| 0.00| 0.40
20141 000| 0.00| 0.00| 0.00 49.00| 28.20| 13.80| 6.60| 0.00| 3.00| 0.30
2015| 000| 060| 3.60| 0.20| 080| 0.20| 21.60| 61.80| 25.40| 13.40| 0.00| 0.00
2016 | 160| 0.00| 040| 28.40| 550| 26.00| 43.20| 0.20| 1.00| 15.70| 0.10| 6.00
20171 0.00| 0.30| 0.20| 4.00| 22.00 58.50

2018 25.00
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A.2. Correlaciones Estacion Lago Pefiuelas y Rodelillo
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Septiembre
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Noviembre
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Los demas meses, la mayoria de los valores son nulos, por lo que no se realiza correlacion,
al ser meses de pocas o nulas precipitaciones.
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A.3. Correlaciones Estacion Punta Angeles y Rodelillo

Afo Pta Angeles | Rodelillo
1972 38 62.5
1973 28.8 38.1
1974 47 82.8
1975 57.2 68
1976 57.6 54
1977 43.8 50
1978 57.8

1979 97.6

1980 42.3 90
1981 148.8 178
1982 67 71
1983 39.8 41
1984 84.9 82
1985 50.8 51.5
1986 57.4 100.5
1987 77 108
1988 23 37
1989 43.3 50
1990

1991 81 78
1992 118 159
1993 42 52
1994 52 50
1995 51 59
1996 45.6 50
1997 85.4 83
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Correlacion Rodelillo v/s Pta Angeles
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A.4. Fotos Calicatas

Calicata N21
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Calicata N22
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Calicata N23
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Calicatas N24
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Calicata N25

“Estudio hidrogeoldgico preliminar”



Calicata N96
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