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1 INTRODUCCION

La Direccién General de Aguas (DGA), dependiente del Miaister Obras Publicas (MOP), ha
adjudicado a Con Potencial Consulto8gAS f  LINZ & S O (i 2 LevRiBayhnfdieyfrfoRracion

Hidrogeoldgica Cuenca Estero EleY gh

En las cuencas costeras, el recurso hidrico superficial y subterrdneo tiene una altdateyele los
periodos de lluvia, debido a que la escasa altura de la cordillera de la costa no permite la acumulacion

de nieve.

El conocimiento del Recurso Hidrico en Chile es fundamental para el desarrollo de proyectos
productivos, cientificos y tecnoligps. Para que este conocimiento sea Util, la informacién debe ser
confiable, completa y debe estar adecuadamente disponible segun las netessida los diferentes

usuarios.

Por estos motivos, la Direccion General de Aguas (DGA), desde sus comierdosnéarporando

los avances de la tecnologia para la obtencion de la informacion de los recursos hidricos, y es asi
como, en la actualidad cuenta con una cobertura de estaciones en todo el pais de parametros de
interés hidrologico, tales como: caudalesuiulacién de nieve, calidad de aguas, sedimentos,
niveles de pozos y de distintas variables hidrometeorolégicas, glaciolégicas y limnoldgicas; cuya

informacién es parte integrante de la base de datosB#eico Nacional de Aguas (BNA).

Ademas de la informa@n de base es importante contapara cualquier proyecto que dependa
basicamente de la existencia de los recursos hidrioms informacion general que incluya un grado

de elaboracién que permita manejar adecuadamente valores caracteristicos de laestxitsticas

a lo largo de todo Chile. Lo anterior se hace mas relevante cuando la autoridad politica y
administrativa debe tomar decisiones con premura. Asi como también es importante tener una
herramienta para tomar decisiones de largo plazo en cuantosarecursos hidricos, para definir
politicas y planificacién del territorio y del desarrollo de distintos tipos de actividades que requieren

del recurso hidricogra ello.

La red hidrométrica actual de la DGA, si bien es bastante robusta en los pescighds de la Region
Metropolitana (RM), es precaria en los Valles de la zona Sur de la misma region, principalmente en las

cuencas pluviales costeras de la Begi
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La DGA durante los afios 2013 y 2014 ampli6é la red hidrométrica en cuanto a medicidelee yi
calidad de aguas con una veintena de nuevos piezémetros entre las regiones VIl y X, sin embargo, los

valles del secano de la RM presentan escasa infoémaci

Una estadistica confiable es fundamental para obtener resultados de calidad con loslientsig
beneficios para la comunidad y el pais. Por ello surge la necesidad de una ampliacién y actualizacion
de la red en lo que corresponde a las aguas subterraneas, de una manera de asumir los desafios
futuros relacionados con temas como el cambio cliotd las necesidades de la poblacion y la

proteccion de los recursos hidricos como patrimonio @sladrollo sustentable del pais.

Por otra parte, es importante sefialar que la demanda por aguas subterrdneas ha ido creciendo y

expandiéndose en forma permante.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo General

Elobjetivo generalde este servicio, tal como lo sefialan las Bases TéagcksLicitacion, consisten
en realizar un levantamiento de informacion hidrogeoldgica en la cuenc&steto Elali, a fin de

determinar posiles ubicaciones de puntos deomitoreo de aguas subterraneas.
2.2 Objetivos Especificos

Para alcanzar este objetivo se han desarrollado diversas actividades que permiten cumplir con los

siguientesobjetivos especificos
U Realizar un catastrde pozos y mediciéde niveles.
U Realizar la piezometria dedana con el catastro realizado.
U Determinar las caracteristicas higieoldgicas del area de estudio.
U Proponer puntos de monitoreo de aguas subtegas dentro del area de estudio.

U Constuir e implementar un piezém.
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3 ANTECEDENTES EXISTENTES

A continuacion se presenta un resumen de los estudios antecedentes en el area del, ¢ghidioon

sus principales objetivos y conclusiones
3.1 S.D.T.N®75 2015

A solicitud de la DIRECCION GENERAL DE AGUAS (DGA), Getidatos Estudigeofisico de
Gravimetria y Transiente Electromagnético (TEMy NanoTEM) en el Pré&yé&ct62 YA Y R2 &9 & 0 «
Geofisico para la Modelacién Hidrogeologica deSubsectores Acuiferos de la Cuenca del Estero

Yali, Complementario &@liagnoésticd’lan Maestro de Recursos Hidricos, Regién Metropolitana de
{FyGAlF32¢T {SOG2NJ aStALAtElI Y wSIAsy aSIUiNRLRtAGIY

El estudio estd orientado al levantamiento de informacién geofisica para la modelacion
hidrogeoldgica de los acuiferos de los subsector$adcuenca del Estero Yadi,que contribuird a
generar informacion que permita tomar decisiones y llevar a ecabdidas de gestion para un mejor
aprovechamiento, uso y sustentabilidad del recungdrico existente. Estos subsectores son: Yali Alto,

SanVicente, Yali Medio, Las DiuckRitenlahue y San Pedro.
Gravimetria

El objetivo del estudio Gravimétrico es determinar, mediante modelamientos 2Dctipaca, la
profundidad al basamento en el relleno sedimentario que conforman las cuemeasionadaslLas
lineas gravimétricas parten y terminan en afloramientos del basam@ioitas las estaciones se geo

referenciaron mediante GPS diferencial, Datum Y8&S19S.

De acuerdo con lo solicitado, complementariamente a las mediciorednwitricas seextrajeron
muestras de roca en los afloramientos de los extremos de las lineas, parasmediensidades en

Laboratorio.
Transiente Electromagnético

El objetivo de los sondeos de Transiente Electromagnético es determinar, mediadedamientos

1D e integracion denodelos en secciones, la estratigrafia geoeléctpoatunda (TEM) y somera
(NanoTEM) y suministrar (TEM) estimaciones de la profundighdasamento que sirvan como
puntos de control en el modelamiento gravimétric®egun lo requerido, suplementariamerdelas
mediciones electromagnéticas, se georeferenciacom GPS Diferencial los vértices de los Loops

utilizados en el levantamientde TEM
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En total se realizaron:
w 70 estaciones TEManoTEM.
w 155 estaciones Gravimétricas.

Los resultados principales deltedio geofisico mediante las modalidades TEM y NanoTEM son la
caracterizacion de los depdsitos que conforman el relleno sedimentario, con lo cual se determina
propiedades hidrogeoldgicas relacionadas con la permeabilidad déordamsaciones. Mediante la
gravimetria se determiné la forma y profundidad de la cuehesta el basamento en los sectores

estudiados.

Se ejecutaron 14 perfiles mediante el método gravimétrico, la modelacion de cada uestae
perfiles se realiz6 con un sistema de inversion 2D y mswio un modelo de dosstratos
(sedimentos/basamento) y un contraste de densidad-@é [gr/cc]. Como puntode control de la
profundidad del basamento se hicieron coincidir los extremos de cada penfiafloramientos de
roca basal, ademas se utilizfarmacién de profundidad ddasamento detectados por los sondeos
TEM. Las profundidades al basamento observages el método gravimétrico fluctian
aproximadamente entre 20 y 19én], denotandoa priori una geometria muy variable a lo largo de
los perfiles, evidenciandose una clamteraccion con posibles estructuras tecténicas que podrian

estar creando subsidencia etgunos sectores preferentemente.

Ademas de las mediciones gravimétricas efectuadas para cubrir la cuenca, el estslderd la
medicidnde 70 estaciones TEM y 69 estaciones NanoTitibuidasen 16perfiles (para cada una

de las modalidades). Los resultados principales del estudio geafsitoansiente Electromagnético
(en ambas modalidades) corresponden a la caracterizat@dos @&pdsitos que conforman el relleno
sedimentario hasta una profundidad dmvestigacion de aproximadamente 3(on] para la
modalidad TEM y 6[in] paraNanoTEM (el cual tiene mayor resolucion en estratos mas someros, en
donde el TEM soélaletectdé una unidad)con lo cual se determina propiedades hidrogeolégicas

relacionadagon la permeabilidad de las formaciones.

10
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3.2 S.T.D.N° 189, 2005

El objetivo principal del estudio fue determinar la disponibilidad hidrica en base de los derechos de

aprovechamiento de aguasibterraneas en la Cuenca del Estero Yali hasta el sector el Prado.

9 Caracterizacion Geolégic&l estudio de los recursos hidricos de la cuenca del estero Yali se
concentra en la porcién superior de la cuenca hasta la localidad de El Prado (Yali Superior
por ende el estudio geoldgico se ha desarrollado dentro de ese séet®munidades de roca
presentes estan constituidos por intrusitos graniticos y rocas sedimentarias, cuyas edades
varian entre el Paleozoico y el Terciario.

Las unidades de relleno ést conformadas basicamente por depositos fluviales y coluviales.

Los espesores de la unidad de depésitos fluviales en el estero Yali presentan valores
promedio cercanos a los 1081, disminuyendo hacia el sector El Prado y haciadheceras.

Los espes@s maximos de esta unidad se registran en el valle del esteBaultle y Las
Diucas, con valores proximos a los I5(). Se ha determinado la existencia de una unidad de
roca que conforma el basamento dedaenca a una profundidad media del orden de 100

[m], que asciende hacia la superficie esettor El Prado y hacia las zonas de cabeceras.

9 Catastro de Captaciones Subterrane& identificaron 146 pozos de bombeeyforados en
su mayoria a partir de 1990 y de 23 noriaes pozos de bombeo tienen puoididades
variables entre 25 y 12[n], siendo en suayoria pozos de 40 a ] de profundidad. Las
norias son en general de popeofundidad, del orden de 10 a 26] como maximo, y muchas
de ellas se secan luego digunas horas de bombeo, recuperandasis niveles después de
varias horas sinbombear. Otras permanecen secas por largos periodos de tiempo,
recuperandose séldespués de precipitaciones de importancia. El nivel estatico varia entre 2
y 25[m], ubicandose preferentemente entre los 5 y [ff]. Del conjunto de pruebas de
bombeo disponibles (80 en total), la mayoria de eflagesponden a las presentadas en las
solicitudes de derechos de aprovechamiento (78tatial, de las cuales s6lo 1 cuenta con

pozo de observacign

1 Hidrogeologia: En la subuenca de Yali Superior se reconocen cuatro unidades

hidrogeoldgicas, ademas del basamento impermeable del acuifero, denominadas:
9 Unidad de alta permeabilidad

1 Unidad de media a alta permeabilidad

11
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1 Unidad de media permeabilidad
1 Unidad de baja permeabilidad.

1 Modelacion Hidrogeologia:se efectia mediantela utilizacion del software VISUAL
MODFLOW, este programa permite la simulacionudesistema acuifero resolviendo la
ecuaciéon de flujo impermanente restringidacandiciones de borde especificadas por el

usuairo.

1 Conclusiones:La determinacién del caudal susceptible de otorgarse como derechos de
aprovechamientade aguas subterraneas, hecha sobre la base de la oferta neta sustentable
de extraer en elcuifero y de las recargas inducidas por efecto de la exjpdotate los
derechos previstopara riego y de las pérdidas por conduccion de los derechos previstos para
agua potable ha permitido determinar los derechos posibles de constituir en los sectores
acuiferos en lauenca del estero Yali hasta El Prado, los cpntrastados con la demanda

vigente al 1 denarzo de 2004 permite concluir que:

a) Es posible avanzar en la constitucion de derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas, en caracter de definitivos, sin producir perjuicios a derechos de tepageos

las solicitudes presentadas hasta el 1 de marzo de 2004, en los sectores de:
I. Yali Medio

Il. Estero San Pedro

lll. Estero San Vicente

IV. Estero Las Diucas

V. Estero Loica

S concluy6éademas que en los sectores antes mencionados, las recargasifcinries en
relacion a la explotacién previsto de los derechos solicitados enwanlde ellos. Ademas el
hecho de avanzar hasta esta fecha significa que estas fusatesicuentran abiertas y en
situacion de ser estudiadas para evaluar su disponibildad demandas de agua generadas

por solicitudes posteriores a esa fecha.

b) En el Sector de Yali Alto, la recarga es insuficiente en relacién a la explpiasista de los
derechos solicitados en el sector, de modo que sélo es posible constéw@chos de

aprovechamiento de solicitudes presentadas hasta el 17 de mayo de 2001.

12
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3.3 S.T.D.N° 259, 2008

El objetivo principal del estudio fue operar el modelo de aguas subterrdneas de la cuenca del estero
Yali para un escenario de explotacién neta equivalente a la deémgigente al 31 de Diciembre de

2005. De esta operacion se obtienen resultados de descensos del nivel de la napa, balances de flujo, y
finalmente se analiza una serie de criterios cuantitativos que consisten en una interpretacion de la
Resolucién DGA 428e 2007, para determinar el caudal de explotacion sustentable o demanda

maxima posible de extraer de cada uno de los sectores acuiferos.

Evaluar diversos escenarios de demanda (con un horizonte de 50 afios) y analizar para cada sector
cual es el caudal mdrb que se puede extraer, tal que se cumplan los criterios cuantitativos

establecidos.

Para estimar las entradas y salidas de flujos del sistema acuifero asociado al esteral&faticsen

5 sectores de balance. Los sectores propiamente definidos smigoientes.

Sector 1: Yali Alto
Sector 2: San Vicente
Sector 3: Yali Medio

O O O O

Sector 4: San Pedro
0 Sector 5: Las Diucas
9 Principales Conclusione®el Andlisis efectuado en la simulacion 9 se aprecia que el sector 2
continla cumpliendo el criterio de cierreebido a que existirian descensos sostenidos, a
pesar de haber reducido la explotacién de este sector en un 25% de acuerdo a la demanda

comprometida.

Cabe resaltar que la demanda comprometida en el sector de San Vicente no corresponde a la
oferta sustentald del acuifero, si no que al caudal previsible ya otorgado. De acuerdo a esta

simulacién, se concluye que el valor otorgado sobrepasa la oferta en mas de un 25%, lo que
implica que no se recomienda otorgar derechos provisionales en caso de declarar area de

restriccion.

13
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3.4 Estudio Integral de Optimizacion del Regadio de la Tercera Seccion del Rio Maipo y Valles de
Yal y Alhué GEOFUN Ltda., 2001

w Se desarroll6 un diagndstico de la situacién actual del riego en el area del estudio, previo al
andlisis de las obs que podrian postularse. Sobre la base de sus resultados, se identifico,
analiz6, disefid, y evalué un conjunto de obras, que permiti6 cumplir ampliamente con los

objetivos del estudio.

w El area del estudio quedd definida basicamente de la siguiente fofer@era Seccion del Rio
Maipo, que de acuerdo con el documento actualmesee nforma ante la DGA, esta seccion
limitaria al oriente con el puente Naltahua y al poniente con la bocatoma del canal Codigua, unos
13 [km] aguas abajo de Melipilla. Los carsalgue captan en est@ramo y que conforman la

seccion son los siguientes:

Canal San José
Canal Puangue
Canal Picano
Canal Huaulemu
Canal Huechun
Canal Isla Huechan
Canal Carmen alto
Canal Cholqui
Canal Culipran
Canal Chocalan
Canal Codigua
Primera Secciddel estero Puangue, ubicada aguas arriba de Curacavi.
Valle de Yali
Valle de Alhué
Zona costera del rio Maipo
w Con respecto a leartografia en el presente estudio se digitalizaron, quedando disponibles para
su posterior uso, los planos del Levantamienayofotogramétrico del Proyecto Maipo del afio

1980 de la Comisidon Nacional de Riego, el cual se encuentra a escala 1:10.000, con curvas de
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nivel cada 2,5m] en las partes mas planas, y en las partes mas altas con curvas de nivel cada 5y
10[m].

De acuerdacon antecedentes entregados en el Estudio Agrolégico del Proyecto Maipo 1981, en
el area de estudio se encuentran aproximadamente 30 series de suelos, con sus respectivas
variaciones. La mayor parte de los suelos del sector del Maipo corresponden adeiekxsasa
evolucién, ya que se trata de suelos aluviales o aluvio coluviales recientes. Los suelos son
estratificados, de texturas moderadamente gruesas o gruesas y generalmente bien drenados o
moderadamente bien drenados, de fertilidad natural baja o erada y una subutilizacién
agricola en algunos sectores marcada por falta de agua de regadio, y también, por la falta de
proyectos para su aprovechamiento. Dentro de éstos, se encuentran cuencas cerradas o con

escaso drenaje natural como la del estero,Wals zonas costeras en general.

El clima en el area del proyecto es en general benigno, con heladas leves a moderadas excepto

en el valle de Alhué, y permite el desarrollo de practicamente todo tipo de cultivos.

Se caracterizé el régimen pluviométrice th zona mediante el analisis de 52 estaciones, que

incluyé los siguientes valores y curvas:
Promedios mensuales y anuales
Desviacion estandar de las precipitaciones mensuales y anuales
Coeficiente de variacion de las precipitaciones mensuales y anuales
Valores extremos de la serie mensual y anual (precipitaciones maximas y minimas)
Curvas de variacion estacional de las precipitaciones mensuales
Curvas de duracion general de las precipitaciones anuales

Se revisd y caracterizé la informacion estadisticaidaétrica de las estaciones Maipo en
Cabimbao y Puangue en Boquerdon. También, se analiz6 la informacién estadistica generada por
el Modelo de Simulacién Operacional Cuencas de los Rios Maipo Mapocho en diferentes puntos,

determinandose los siguientes panétros:

Valores promedios de los caudales mensuales y anuales y de los periodos pluvial (abril
septiembre) y deshielo o estiaje (octubrmarzo).

Desviacion estandar y coeficiente de variacién

Valores extremos de las series (valores maximos y minimos)
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Cuvas de variacion estacional para seguridades hidrologicas de 50, 60, 70, 80, 90 y 95%.

w Respecto al agua subterranea, se recopil6 y procesé la informacién del catastro de pozos
utilizado en el estudio "Modelo de Simulacion Hidroldégico Operacional Cuercéss dRios
Maipo Mapocho", en el cual se tiene informacion del valle del Puangue y Maipo. Se recopild
también la informacion del catastro de pozos de los valles de Popeta, Yali Y Alhué del "Estudio de
Desarrollo Agricola y Manejo del Aguas en el Area Netitana", realizado por Alamos y
Peralta en el afio 1999 para CNR y JICA.

Lo anterior fue complementado con registros y mediciones en terreno de caracteristicas y niveles
de aquellos nuevos pozos no incluidos en los estudios anteriores. Adicionalmergeppio la
informacién de la situacién de derechos de aguas hasta el afio 1997 y se adquiri6 aquella

informacién de la DGA necesaria para completar los afos faltantes-200@83.

Con toda esta informacion y aquella relacionada con la descripcion esifatigde los planos de
construccion de pozos, se describieron los rasgos mas caracteristicos de la hidrogeologia del area
de estudio, que se localiza en la cuenca intermedia del rio Maipo y en la cuenca norponiente del

rio Rapel, a la cual pertenece etexs Alhué.

w Se desarrollé una metodologia para el calculo de los caudales en todas aquellas cuencas no
controladas aportantes al area del estudio. También, se desarroll6 una para la determinacion de
las pérdidas y recuperaciones en tramos de cauces najraton el propdsito de ser

incorporadas en el modelo de simulacion superficial.

w Se efectud un estudio de la calidad de las aguas sobre la base de toma de muestras en diferentes
puntos representativos y en diferentes épocas del afio y analisis en laboragoe permitié

concluir lo siguiente:

En general las aguas son de buena calidad en 10 relativo a contaminacion por efectos de
presencia de metales pesados. Los cauces del estero Puangue y del rio Maipo presentan

contaminacion organica, producto de desa@sgle aguas servidas.

Lo anterior supone postular el trasvase de las aguas hacia los valles de Yali Y Alhué

solamente una vez que estén funcionando las plantas de tratamiento de aguas servidas.

w Se realizd una extensa revision de la situacion de los desetd@agua, tanto superficiales como

subterraneos.

16



Gobierno
de Chile

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION HIDROGEOLOGICA
CUENCA ESTERO EL YALI
INFORME FINAL

Se desarrollé un modelo de operacién superficial y otro subterraneo, que se combinan a fin de
representar y evaluar los balances de los recursos hidricos en el area de estudio. Estos modelos
utilizan todala informacién hidrol6gica, hidrogeolégica y agronémica procesada en las etapas

previas. La informacién cartografica utilizada para el desarrollo de estos modelos, es la siguiente:
Esquema del Modelo Superficial Ubicacion de los sectores del modelo.
Cuenca aportantes de hoyas intermedias y hoyas de cabecera
Sectores y areas de recarga.
Sectores y catastros de pozos
Areas bajo canal.

Los resultados obtenidos en cada proceso han permitido concluir que, en términos generales, los
anales de la Tercera Seccibsl rio Maipe no tendrian problemas de falta de recursos hidricos,

salvo que extiendan su zona de riego. Diferente es la situacion que presentan los canales que
captan en esteros pluviales, los cuales mantienen los déficit de agua, que confirman que la

restriccidon en estos subsectores son los recursos hidricos.

Los canales de la Tercera Seccion del rio Maipo no estan revestidos, y el analisis global de la
situacion permitid concluir que no serd necesario revestirlos, salvo en ciertos sectores
permeablesmas bien de caracter puntual. Para algunos de los canales, se recomendé un analisis
especifico del tema mediante un estudio del eje hidraulico que incluya un analisis de las pérdidas
y recuperaciones. También, como producto del diagndstico, se analizgmopysieron varias

obras de mejoramiento a la infraestructura existente, quagtenecen a los canales deSaccion

del rio Maipo.

Sobre la base del planteamiento de desarrollo agricola futuro, en cuanto a superficies maximas
futuras en cada subsectonjltivos, métodos de riego y sus correspondientes demandas de agua,

se realizaron procesos del modelo de simulacion superficial, para representar diferentes
alternativas de tamafos de obras y evaluar sus respectivas seguridades de riego. En especial se
determiné los volumenes utiles de cada uno de los embalses planteados, que permiten el riego
de la maxima superficie con seguridad de riego de 85% o mas y, las capacidades de conduccion
requeridas para el canal de trasvase y canales nuevos de distribuciélm, teonbién las

ampliaciones de capacidad requeridas en canales actuales.
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w Por su parte, se analizd la situacion de las zonas costeras bajo dos escenarios posibles: con y sin
el canal de trasvase de 2&%s]. En ambos casos, es posible regar una supediit.300[ha]
con seguridad de 100% en Cuncumén y de 1.000 hectareas con seguridad de 100% en Las Brisas
de Santo Domingo. Por lo tanto, se pudo verificar que en la zona costera del rio Maipo no existen
déficit de agua en relacién con las superficies poiges de riego costeras, de acuerdo con los

proyectos identificados, aun desarrollando el proyecto de trasvase a los valles de Yali y Alhué.

w Para el disefio de las obras, realizado a nivel preliminar, se contd con informacién
complementaria de trabajos derreno de topografia, geofisica, prospecciones con sondajes y

calicatas, ensayes de mecanica de suelos y de rocas, e informes geoldgicos.

w También, se realiz6 un estudio de impacto ambiental de los proyectos, concluyéndose
basicamente que no hay limitacies o restricciones que impidan la construccién de alguno de

ellos.

w Con respecto a la generacion de empleo, en la situacion actual se determiné un nimero de
empleos directos de 9.000 jornadas y, en la situacion futura, 16.300 jornadas, luego el

incremento & empleos directos agricolas permanentes debido al riego sera de 7.300 jornadas.

w De acuerdo con antecedentes entregados en el estudio "Regadio de Las Brisas de Santo
Domingo", se cuantificé la relacion entre empleos permanentes y empleos indirectos gesierad
por la agricultura, calculando una media de 4 empleos indirectos por cada empleo directo a

niveles de alta tecnologia.
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El objetivo @l informe fue analizar la situacion del sector acuifero de Yali Bajo El Prado, con el objeto
de demostrar la procedencia de Declarar Area de Restriccién por parte de la Direccién General de

Aguas.
Las principales conclusiones del Informe Técnico se aetaltontinuacion:

a) La Direccion General de Aguas ha decidido analizar la situacion del sector acu¥féitd 88AJO
EL PRADO, con el objeto de determinar la conveniencia de declarar MRestdecion a dicho
sector acuifero de aprovechamiento comun. Esgetor acuifero séocaliza principalmente en
la provincia de San Antonio, Va Region y en una parte geoldancia de Melipilla, Region

Metropolitana.
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b) La Declaracién de Area de Restriccion tiene como normativa legal el Art. 65 del @&digo
Aguas y arts31 al 35 de la Resolucién DGA N° 341 de 2005, que fija las norragglaieacion
y explotacion de aguas subterraneas. El referido articulo 65, sefiala cyiamdo los
antecedentes sobre la explotacion del acuifero demuestren la conveniendectigar are de

restriccion, la Direccion General de Aguas debera asi decretarlo.

Esta determinacién, segun la normativa, se hace en base a estudios que demuesteatistpie
riesgo de grave disminucion de un determinado acuifero, corresponde amauida de
caracter preventivo y no necesariamente a la constatacion de un deterioro eealla
actualidad; es decir, en ningln caso se establece como requisito para la decldeadid@a de

restriccion que exista constatacion de efectos negativos en el acuifero antdesldearla.
Para declarar zona de restriccion, deben concurrir una o mas de las sigueiectiestancias:

1. Que los descensos generalizados provoguen el agotamiento de algunas zonas del
acuifero, imposibilitando la extraccion de aguas subterrAneas de deredbos

aprovechamiento existentes en dichas zonas.

2. Que la recarga del acuifero sea superada, produciendo descensos sostengles de
niveles, al grado que provoque reducciones superiores5%® del volumen

almacenado en un plazo &® afios.

3. Que se produzca afeién a los caudales de los cursos de aguas superficiales y
vertientes en mas de ufh0%del caudal medio de estiaje del afio conashenta y
cinco por ciento de probabilidad de excedencia, afectando derechos de

aprovechamiento existentes.

4. Que exista peligr de contaminacion del acuifero por desplazamiento de aguas
contaminadas o de la interfase agua dutzdada en sectores préximos a aguas

salobres, comprometiendo las captaciones existentes.

5. Que exista peligro de afeccion al medio ambiente en los sectpregegidos

indicados en el articulo 22 letra f) de la citada Resolucion N° 341 de 2005.

c) En el sector acuifero de Yali Bajo El Prado, se encuentra ubicado el Humedal Ejuéabeel
encuentra inscrito en la Lista de Humedales de Importancia Internacéonal marco de la

Convencion RAMSAR desde diciembre de 1996.
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d) El sector hidrogeolégico de aprovechamiento comun correspondiente al sector acuiféfd te
BAJO EL PRADO fue definido por la Direccion General de Aguas, en bdisgioa
hidrogeoldgicosAdemas en base logslescensos maximos aceptables en los Humedales del Yali,
se puede observar que dichakescensos se encuentran sobrepasados con respecto a los
descensos acumuladgsoducidos por los usos existentes y previsibles de la demanda vigente
al 31de diciembrede 2004 de los derechos solicitados en el sector acuifero de YALI BAJO EL
PRADO. Ladescensos producidos por los usos existentes y previsibles de la demanda vigente
al 31 dediciembre de 2004, demuestra que en el sector acuifero de aprow@ehto comun
de YALI BAJO EL PRADO existe peligro de afeccion al medio ambiente en el Huvadidal El
que encuentra inscrito en la Lista de Humedales de Importancia Internacioebh@arco de la

Convencion RAMSAR.

e) En base a los antecedentes técnicligponibles, se concluye que en el sector acuiferdy Akl
BAJO EL PRADO, se cumplen las condiciones sefialadas en el articul@dgiigdedle Aguas y
en el articulo 31 letra e) de la Resolucion DGA N° 341 de 2005, gladldos descensos
acumulados produdbs por los usos existentes y previsibles dddmanda vigente al 31 de
diciembre de 2004 son mayores al descenso acumuadptable para no provocar afeccion al
Humedal El Yali, existiendo con ello peligroaleccion al medio ambiente, por lo que la
Direccién General de Agua debe declarar AdeaRestriccion para el sector acuifero de YALI
BAJO EL PRADO, en base delmnitacién sefialada en el presente informe, dado que se ha
demostrado la conveniencide tomar esta medida de caracter preventiva esedtor acuifero

mencionado.

f) Corresponde Declarar Area de Restriccion al sistema acuifero de aprovechamiento comun
correspondiente al sector acuifero de YALI BAJO EL PRADO (Maghed pfesenténforme).

g) Por otra parte, declarada un area de restriccidrpesible que la Direccién General Aguas
pueda otorgar en forma prudencial derechos de aprovechamiento de agpragtituidos en

caracter de provisionales.

La Direccion General de Aguas estima prudente otorgar como derechos provisibaatasyn
25% delos derechos otorgables como definitivos en el acuiferocdfisecuencia en este caso
se estima prudente el otorgamiento de derechosaggovechamiento de aguas subterraneas
en caracter de provisionales por un Caudé&hl de hasta 37I/s] en el sector hdrogeolégico de

aprovechamiento comun de YARAJO EL PRADO.
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4 CARACTERIZACION AREA DE ESTUDIO
4.1 Climay Vegetacion

Se caracteriza por un clima mediterraneo séih R2 02y AybdzSYyOAl 20St yAOl =
en la costa casi todo el afio. La precipiiacmedia anual es de 4§inm], con valores extremos de
7795y 1405 [mm], donde el 90% de las lluvias se concentran entre los meses de mayo y agosto. La

temperatura media anual es de 23C y la evapotranspiracion de es und30[mm] anuales

4.2 Localizahn Geogréfica

LacuenclRSt SaiSNR ,IFfA &S dzoAOF SyGNB f2a oocnpQ &
longitud oeste, cubriendo un area de aproximadamente 75F][kBorresponde a una cuenca costera
exorreica, que limita al norte con la cumndel rio Maipo; al sur, con la cuenca del rio Rapel; al

oriente con la subcuenca del estero Alhué; y al poniente, con el Océano Pacifico.

El cauce principal de la cuenca lo constituye el estero Yali, con una extension aproximada de 50 [km].
Sus tributards principales son los esteros San Pedro, El Sauce, las Diucas, Lo Chacén, San Vicente y

Loica.

En la mitad superior de la cuenca, desde su nacimiento hasta el sector El Prado, abarcando una
superficie del orden de 470 [Kinse emplazan los valles donse concentra la actividad agricola de
la cuenca (Yahlto). A partir del sector El Prado, el estero Yali, se encajona, hasta cruzar la8&ta G
1, punto a partir del cual el cauce se ensancha y disminuye su pendiente hasta alcanzar las planicies

costerasgdonde se forman vegas y lagunas previo a desembocar al mar.

EnLaminad.l se presenta la zona en estudio y las cuencas hidrograficas que la incheyehserva
ademas, la subdivision de la cuenca para la definicion de losresdalel acuifero (Yali Alto y Yali

Medio) zonas donde se centrard el presente estudio.
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Lamina4.1: Ubicacion del area en estudio.
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4.3 Andlisis Geoldgicdel Area de Estudio

El estudio de los recursos hidrias la cuenca del estero Yali se ha centrado en la portiparior
de la cuenca hasta la localidad de El Prado AYta)i por ende el estudigeoldgico se ha desarrollado

dentro de ese sector.

Las unidades de roca presentes estamstituidaspor intrugtos graniticos y rocasedimentarias,
cuyas edades varian entre el Paleozoico y el Terciaa®.unidades de relleno estan conformadas
basicamente por depdsitos fluvialesgluvialesLa principal estructura presente en la subcuenca de
Yali Superior coesponde a una fallapo normal, de orientacion nenoroeste, expuesta en el sentido

del estero Yali y hacia eéste del mismo.

La unidad de depésitos fluviales, tanto por su desarrollo areal como en profundiciastjtuye el
principal tipo de depdsitmo consolidado de la zona, con espesaexsnocidos mediante sondajes
de hasta 12(Qm)]. Esta compuesta por una secuenciaaglenas, gravillas y gravas arenosas, gravas y
limos y arcillas, las que se disponen en capkentes de espesores variables lalarante y engranes

entre capas de diferentgranulometria.

Los espesores de la unidad de depésitos fluviales en el estero Yali presentan pedoneslio
cercanos a los 10fm], disminuyendo hacia el sector El Prado y hacizdé&ceras. Los espesores
maximos de esta unidad se registran en el valle del este8akte y Las Diucas, con valores préximos
a los 150m].

Se ha determinado la existencia de una unidad de roca que conforma el basamentougeada a
una profundidad media del orden de 108], queasciende hacia la superficie enSactor El Prado y

hacia las zonas de cabeceras.

Los antecedentes geoldgicos indican que el relleno cuaternario (depdsitos fluviales) abarcan
principalmente los cauces existentes y que representan formaciones con bgaregeristicas
acuiferas. En la zona baja del estero existen terrazas formadas por depdaiioss. Se trata de un
acuifero libre con transmisividades que van en el rango.@@01a2.000 [m%dia] y un coeficiente de

almacenamiento de 0,1.

La Formacion Mvidad Tn) constituye el principal relleno de la cuenca, alcanzando espesetes
orden de 300m]. Esta formacion, corresponde a depdsitos marinos terciarioseggeanan hacia el
interior con depdsitos de tipo continental, correspondientes a los EstidgdPotrero Alto TQp3. El

limite de esta cuenca estaria dado por el basamento paleozad@mas de un cuerpo granitoide
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tridsico que intruye al basamento en la zona este deuanca. Sobre la Formacion Navidad se
disponen, ademas, los depositos magneecientes(Qm) cuyo espesor no superaria los |0, los
depdsitos edlicos que se distribuyen en la zapatera y los depésitos fluviales actuales de rios y

quebradas Qf).

Hacia la zona costera el basamento se encontraria a esta mayor, lo cual origaria el

escurrimiento del agua subterrdnea hacia la superficie enzesa. Asimismo, la existencia de una
cufia salina que ingresaria al acuifero desde el coatribuiria a la descarga del agua subterranea
que alimentaria la zona de humedalelagunas Ambas condiciones permiten explicar la presencia de

la zona de vegas y humedatgsge se desarrollan en la zona costera.

La principal recarga al acuifero que se desarrolla en la zona estaria dada precipgaciones que
caen en la cuenca y por el aparsuperficial del Estero Yali que ingresaalifero en el sector de

Loma Las Aguilas a la salida del granitoide.
Las unidades de roca corresponden a:

Qm : (Depodsitos marinos)Corresponden a una secuencia clastica de caracter litoral a sublitoral,
expresada morfolégicamente como una sucesion de terrazas de abrasion marina y una serie de
cordones litorales. Estos depoésitos representan distintas plataformas marlitorales formadas
durante los episodios glaciares e interglaciares del Cuaternario, yngelgen como consecuencia de
fendmenos de solevantamientos del borde costero. En general, estos depdsitos estan formados por
coquinas, bolones, gravas y arenas con diferentes grados de cementacion y depositados en estratos

grano decreciente y tienden a foanbancos o losas.

Qf . (Depositos fluviales actuales de rios y quebradasHauser 1990 Corresponde
principalmente a gravas, gravas arenosas y arenas, con bancos arenosos. Las gravas estan
constituidas por rodados volcanoclasticos, aspecto fresco, rasstmuy pulido y bien redondeado.
En general, presentan muy buena seleccidn, salvo algunos depdsitos que manifiestan la accion de

crecidas de alta energia.

TQpa : (Estratos de Potrero Alto)Son depésitos sedimentarios de conglomerados, areniscas y
limolitas. Se encuentran sobre depdsitos de unidades intrusivas paleozoicas a jurdsicas, ademas de

estar cubiertos por sedimentos aluviales y suelos cuaternarios.

Tn : (Formacion Navidad):Se conforma por una secuencia sedimentaria marina fosilifera,

constituida por limolitas y areniscas arcillosas con un grano muy fino a muy grueso.
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5 CAMPANA DE CATASTRO DE POZOS Y SONDAJE
5.1 Campafia de Catastro de Pozos

Se describe a continuacioén las principales actividades a desarrollar en las campafias de terreno de

catastro deds captaciones subterrdneas y la habilitacion del sondaje.
5.1.1 Metodologia de Trabajo en Terreno

1) Al comienzo de cada jornada se hace un chequeo general del funcionamiento de los
instrumentos, tanto las condiciones del sensor (en el caso del pozémetro) cemaeelaes
de poder. Se recomienda llevar un repuesto de baterias para camara fotografica, GPS y
pozémetro.

2) Antes de cada medicién se comprueba el funcionamiento del pozémetro.

3) Al comienzo de cada medicién del nivel de pozo se deja en el terreno el GR&l{miea el
mismo luego al término de la medicion, se hace registro fotografico y se guarda el punto en el
GPS.

4) Mientras se realiza la medicion del nivel de pozo se procede con la entrevista para llenar la
encuesta sobre datos pertinentes al pozo, tiempies recarga, potencia de la bomba,
profundidad del pozo, etc.

5) Por ultimo al terminar la jornada se traspasa la informacion a digital y se realiza planificacion
para el dia siguiente, cargando los nuevos puntos en navegador GPS y trazandxs |parait

lavisita de los pozos.
5.1.2 Catastro de Niveles Freaticos

Como criterio de seleccion de pozos para inspeccionar se préiz@s pozos cercanos a cauces
naturales o artificiales, manteniendo una distancia minima entre medisidle 50Qm]. Otro criterio
utilizado fue seleccionar pozos cercanos a embalses o tranques, con el fin observar la posible

influencia de estos reservorios en los niveles de aguas subterraneas.

Durante & campafia de terreno realizada los dias 03, 04 y 06 de noviembre del 2016, se niadieron
niveles freaticos deina totalidad de 54 pozos, de los cuales 7 norias se encontraban secass(punto
amarillog, y 6 registros se encontraban en plena explotacion por lo que se consideran como niveles
dinamicos (puntosverdes) por lo que no fueron cordgrados en la elaboracion de los mas de

isoprofundidades o equipotencial freatico (Lgxminab.1).
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Laminab5.1; Catastros de Niveles de Pozos en el Area de Estudio
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