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1 INTRODUCCIÓN 

La Dirección General de Aguas (DGA), dependiente del Ministerio de Obras Públicas (MOP), ha 

adjudicado a Con Potencial Consultores SpA Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άLevantamiento de Información 

Hidrogeológica Cuenca Estero El YaliέΦ 

En las cuencas costeras, el recurso hídrico superficial y subterráneo tiene una alta dependencia de los 

períodos de lluvia, debido a que la escasa altura de la cordillera de la costa no permite la acumulación 

de nieve. 

El conocimiento del Recurso Hídrico en Chile es fundamental para el desarrollo de proyectos 

productivos, científicos y tecnológicos. Para que este conocimiento sea útil, la información debe ser 

confiable, completa y debe estar adecuadamente disponible según las necesidades de los diferentes 

usuarios. 

Por estos motivos, la Dirección General de Aguas (DGA), desde sus comienzos, ha ido incorporando 

los avances de la tecnología para la obtención de la información de los recursos hídricos, y es así 

como, en la actualidad cuenta con una cobertura de estaciones en todo el país de parámetros de 

interés hidrológico, tales como: caudales, acumulación de nieve, calidad de aguas, sedimentos, 

niveles de pozos y de distintas variables hidrometeorológicas, glaciológicas y limnológicas; cuya 

información es parte integrante de la base de datos del Banco Nacional de Aguas (BNA). 

Además de la información de base es importante contar -para cualquier proyecto que dependa 

básicamente de la existencia de los recursos hídricos- con información general que incluya un grado 

de elaboración que permita manejar adecuadamente valores característicos de las series estadísticas 

a lo largo de todo Chile. Lo anterior se hace más relevante cuando la autoridad política y 

administrativa debe tomar decisiones con premura. Así como también es importante tener una 

herramienta para tomar decisiones de largo plazo en cuanto a los recursos hídricos, para definir 

políticas y planificación del territorio y del desarrollo de distintos tipos de actividades que requieren 

del recurso hídrico para ello. 

La red hidrométrica actual de la DGA, si bien es bastante robusta en los principales valles de la Región 

Metropolitana (RM), es precaria en los Valles de la zona Sur de la misma región, principalmente en las 

cuencas pluviales costeras de la Región. 
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La DGA durante los años 2013 y 2014 amplió la red hidrométrica en cuanto a medición de niveles y 

calidad de aguas con una veintena de nuevos piezómetros entre las regiones VII y X, sin embargo, los 

valles del secano de la RM presentan escasa información. 

Una estadística confiable es fundamental para obtener resultados de calidad con los consiguientes 

beneficios para la comunidad y el país. Por ello surge la necesidad de una ampliación y actualización 

de la red en lo que corresponde a las aguas subterráneas, de una manera de asumir los desafíos 

futuros relacionados con temas como el cambio climático, las necesidades de la población y la 

protección de los recursos hídricos como patrimonio del desarrollo sustentable del país. 

Por otra parte, es importante señalar que la demanda por aguas subterráneas ha ido creciendo y 

expandiéndose en forma permanente. 
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2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo General 

El objetivo general de este servicio, tal como lo señalan las Bases Técnicas de la Licitación, consisten 

en realizar un levantamiento de información hidrogeológica en la cuenca del Estero El Yali, a fin de 

determinar posibles ubicaciones de puntos de monitoreo de aguas subterráneas. 

2.2 Objetivos Específicos 

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

siguientes objetivos específicos: 

ü Realizar un catastro de pozos y medición de niveles. 

ü Realizar la piezometría de la zona con el catastro realizado. 

ü Determinar las características hidrogeológicas del área de estudio. 

ü Proponer puntos de monitoreo de aguas subterráneas dentro del área de estudio. 

ü Construir e implementar un piezómetro. 
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3 ANTECEDENTES EXISTENTES  

A continuación se presenta un resumen de los estudios antecedentes en el área del estudio, junto con 

sus principales objetivos y conclusiones. 

3.1 S.D.T. Nº 375, 2015 

A solicitud de la DIRECCIÓN GENERAL DE AGUAS (DGA), Geodatos realizó un Estudio Geofísico de 

Gravimetría y Transiente Electromagnético (TEMy NanoTEM) en el Proyecto ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ά9ǎǘǳŘƛƻ 

Geofísico para la Modelación Hidrogeológica de los Subsectores Acuíferos de la Cuenca del Estero 

Yali, Complementario al Diagnóstico Plan Maestro de Recursos Hídricos, Región Metropolitana de 

{ŀƴǘƛŀƎƻέΣ {ŜŎǘƻǊ aŜƭƛǇƛƭƭŀΣ wŜƎƛƽƴ aŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴŀΣ /ƘƛƭŜΦ 

El estudio está orientado al levantamiento de información geofísica para la modelación 

hidrogeológica de los acuíferos de los subsectores de la cuenca del Estero Yali, lo que contribuirá a 

generar información que permita tomar decisiones y llevar a cabo medidas de gestión para un mejor 

aprovechamiento, uso y sustentabilidad del recurso hídrico existente. Estos subsectores son: Yali Alto, 

San Vicente, Yali Medio, Las Diucas, Maitenlahue y San Pedro. 

Gravimetría 

El objetivo del estudio Gravimétrico es determinar, mediante modelamientos 2D tipo cuenca, la 

profundidad al basamento en el relleno sedimentario que conforman las cuencas mencionadas. Las 

líneas gravimétricas parten y terminan en afloramientos del basamento. Todas las estaciones se geo-

referenciaron mediante GPS diferencial, Datum WGS-84, 19S. 

De acuerdo con lo solicitado, complementariamente a las mediciones gravimétricas se extrajeron 

muestras de roca en los afloramientos de los extremos de las líneas, para medir sus densidades en 

Laboratorio.  

Transiente Electromagnético 

El objetivo de los sondeos de Transiente Electromagnético es determinar, mediante modelamientos 

1D e integración de modelos en secciones, la estratigrafía geoeléctrica profunda (TEM) y somera 

(NanoTEM) y suministrar (TEM) estimaciones de la profundidad del basamento que sirvan como 

puntos de control en el modelamiento gravimétrico. Según lo requerido, suplementariamente a las 

mediciones electromagnéticas, se georeferenciaron con GPS Diferencial los vértices de los Loops 

utilizados en el levantamiento de TEM. 
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En total se realizaron: 

ω 70 estaciones TEM-NanoTEM. 

ω 155 estaciones Gravimétricas. 

Los resultados principales del estudio geofísico mediante las modalidades TEM y NanoTEM son la 

caracterización de los depósitos que conforman el relleno sedimentario, con lo cual se determina 

propiedades hidrogeológicas relacionadas con la permeabilidad de las formaciones. Mediante la 

gravimetría se determinó la forma y profundidad de la cuenca hasta el basamento en los sectores 

estudiados. 

Se ejecutaron 14 perfiles mediante el método gravimétrico, la modelación de cada uno de estos 

perfiles se realizó con un sistema de inversión 2D y asumiendo un modelo de dos estratos 

(sedimentos/basamento) y un contraste de densidad de -0.6 [gr/cc]. Como puntos de control de la 

profundidad del basamento se hicieron coincidir los extremos de cada perfil con afloramientos de 

roca basal, además se utilizó información de profundidad al basamento detectados por los sondeos 

TEM. Las profundidades al basamento observadas por el método gravimétrico fluctúan 

aproximadamente entre 20 y 190 [m], denotando a priori una geometría muy variable a lo largo de 

los perfiles, evidenciándose una clara interacción con posibles estructuras tectónicas que podrían 

estar creando subsidencia en algunos sectores preferentemente. 

Además de las mediciones gravimétricas efectuadas para cubrir la cuenca, el estudio consideró la 

medición de 70 estaciones TEM y 69 estaciones NanoTEM, distribuidas en 16 perfiles (para cada una 

de las modalidades). Los resultados principales del estudio geofísico de Transiente Electromagnético 

(en ambas modalidades) corresponden a la caracterización de los depósitos que conforman el relleno 

sedimentario hasta una profundidad de investigación de aproximadamente 300 [m] para la 

modalidad TEM y 60 [m] para NanoTEM (el cual tiene mayor resolución en estratos más someros, en 

donde el TEM sólo detectó una unidad), con lo cual se determina propiedades hidrogeológicas 

relacionadas con la permeabilidad de las formaciones. 
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3.2 S.T.D. N° 189, 2005. 

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

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

¶ Caracterización Geológica: El estudio de los recursos hídricos de la cuenca del estero Yali se 

concentra en la porción superior de la cuenca hasta la localidad de El Prado (Yali Superior), 

por ende el estudio geológico se ha desarrollado dentro de ese sector. Las unidades de roca 

presentes están constituidos por intrusitos graníticos y rocas sedimentarias, cuyas edades 

varían entre el Paleozoico y el Terciario. 

Las unidades de relleno están conformadas básicamente por depósitos fluviales y coluviales. 

Los espesores de la unidad de depósitos fluviales en el estero Yali presentan valores 

promedio cercanos a los 100 [m], disminuyendo hacia el sector El Prado y hacia las cabeceras. 

Los espesores máximos de esta unidad se registran en el valle del estero El Sauce y Las 

Diucas, con valores próximos a los 150 [m]. Se ha determinado la existencia de una unidad de 

roca que conforma el basamento de la cuenca a una profundidad media del orden de 100 

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

¶ Catastro de Captaciones Subterráneas: Se identificaron 146 pozos de bombeo, perforados en 

su mayoría a partir de 1990 y de 23 norias. Los pozos de bombeo tienen profundidades 

variables entre 25 y 120 [m], siendo en su mayoría pozos de 40 a 80 [m] de profundidad. Las 

norias son en general de poca profundidad, del orden de 10 a 20 [m] como máximo, y muchas 

de ellas se secan luego de algunas horas de bombeo, recuperándose sus niveles después de 

varias horas sin bombear. Otras permanecen secas por largos períodos de tiempo, 

recuperándose sólo después de precipitaciones de importancia. El nivel estático varía entre 2 

y 25 [m], ubicándose preferentemente entre los 5 y 15 [m]. Del conjunto de pruebas de 

bombeo disponibles (80 en total), la mayoría de ellas corresponden a las presentadas en las 

solicitudes de derechos de aprovechamiento (78 en total, de las cuales sólo 1 cuenta con 

pozo de observación). 

¶ Hidrogeología: En la subcuenca de Yali Superior se reconocen cuatro unidades 

hidrogeológicas, además del basamento impermeable del acuífero, denominadas: 

¶ Unidad de alta permeabilidad 

¶ Unidad de media a alta permeabilidad 
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¶ Unidad de media permeabilidad 

¶ Unidad de baja permeabilidad. 

¶ Modelación Hidrogeología: se efectúa mediante la utilización del software VISUAL 

MODFLOW, este programa permite la simulación de un sistema acuífero resolviendo la 

ecuación de flujo impermanente restringida a condiciones de borde especificadas por el 

usuario. 

¶ Conclusiones: La determinación del caudal susceptible de otorgarse como derechos de 

aprovechamiento de aguas subterráneas, hecha sobre la base de la oferta neta sustentable 

de extraer en el acuífero y de las recargas inducidas por efecto de la explotación de los 

derechos previstos para riego y de las pérdidas por conducción de los derechos previstos para 

agua potable, ha permitido determinar los derechos posibles de constituir en los sectores 

acuíferos en la cuenca del estero Yali hasta El Prado, los que contrastados con la demanda 

vigente al 1 de marzo de 2004 permite concluir que: 

a)  Es posible avanzar en la constitución de derechos de aprovechamiento de aguas 

subterráneas, en carácter de definitivos, sin producir perjuicios a derechos de terceros para 

las solicitudes presentadas hasta el 1 de marzo de 2004, en los sectores de: 

I. Yali Medio 

II. Estero San Pedro 

III. Estero San Vicente 

IV. Estero Las Diucas 

V. Estero Loica 

Se concluyó además que en los sectores antes mencionados, las recargas son suficientes en 

relación a la explotación previsto de los derechos solicitados en cada uno de ellos. Además el 

hecho de avanzar hasta esta fecha significa que estas fuentes se encuentran abiertas y en 

situación de ser estudiadas para evaluar su disponibilidad para demandas de agua generadas 

por solicitudes posteriores a esa fecha. 

b) En el Sector de Yali Alto, la recarga es insuficiente en relación a la explotación prevista de los 

derechos solicitados en el sector, de modo que sólo es posible constituir derechos de 

aprovechamiento de solicitudes presentadas hasta el 17 de mayo de 2001. 
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3.3 S.T.D. N° 259, 2008. 

El objetivo principal del estudio fue operar el modelo de aguas subterráneas de la cuenca del estero 

Yali para un escenario de explotación neta equivalente a la demanda vigente al 31 de Diciembre de 

2005. De esta operación 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 interpretación de la 

Resolución DGA 425 de 2007, para determinar el caudal de explotación sustentable o demanda 

máxima posible de extraer de cada uno de los sectores acuíferos. 

Evaluar diversos escenarios de demanda (con un horizonte de 50 años) y analizar para cada sector 

cual es el caudal máximo que se puede extraer, tal que se cumplan los criterios cuantitativos 

establecidos. 

Para estimar las entradas y salidas de flujos del sistema acuífero asociado al estero Yali, se definieron 

5 sectores de balance. Los sectores propiamente definidos son los siguientes. 

o Sector 1: Yali Alto 

o Sector 2: San Vicente 

o Sector 3: Yali Medio 

o Sector 4: San Pedro 

o Sector 5: Las Diucas 

¶ Principales Conclusiones: Del Análisis efectuado en la simulación 9 se aprecia que el sector 2 

continúa cumpliendo el criterio de cierre debido a que existirían descensos sostenidos, a 

pesar de haber reducido la explotación 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 sustentable del acuífero, si no que al caudal previsible ya otorgado. De acuerdo a esta 

simulación, se concluye que el valor otorgado sobrepasa la oferta en más de un 25%, lo que 

implica que no se recomienda otorgar derechos provisionales en caso de declarar área de 

restricción. 
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3.4 Estudio Integral de Optimización del Regadío de la Tercera Sección del Río Maipo y Valles de 

Yali y Alhué. GEOFUN Ltda., 2001 

ω Se desarrolló un diagnóstico de la situación actual del riego en el área del estudio, previo al 

análisis de las obras que podrían postularse. Sobre la base de sus resultados, se identificó, 

analizó, diseñó, y evaluó un conjunto de obras, que permitió cumplir ampliamente con los 

objetivos del estudio. 

ω El área del estudio quedó definida básicamente de la siguiente forma: Tercera Sección del Río 

Maipo, que de acuerdo con el documento actualmente se informa ante la DGA, esta sección 

limitaría al oriente con el puente Naltahua y al poniente con la bocatoma del canal Codigua, unos 

13 [km] aguas abajo de Melipilla. Los canales que captan en este Tramo y que conforman la 

sección son los siguientes: 

­ Canal San José 

­ Canal Puangue 

­ Canal Picano 

­ Canal Huaulemu 

­ Canal Huechún 

­ Canal Isla Huechún 

­ Canal Carmen alto 

­ Canal Cholqui 

­ Canal Culiprán 

­ Canal Chocalán 

­ Canal Codigua 

­ Primera Sección del estero Puangue, ubicada aguas arriba de Curacaví. 

­ Valle de Yali 

­ Valle de Alhué 

­ Zona costera del río Maipo 

ω Con respecto a la cartografía, en el presente estudio se digitalizaron, quedando disponibles para 

su posterior uso, los planos del Levantamiento Aerofotogramétrico del Proyecto Maipo del año 

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

10 [m]. 

ω De acuerdo con antecedentes entregados en el Estudio Agrológico del Proyecto Maipo 1981, en 

el área de estudio se encuentran aproximadamente 30 series de suelos, con sus respectivas 

variaciones. La mayor parte de los suelos del sector del Maipo corresponden a suelos de escasa 

evolución, 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 moderada y una subutilización 

agrícola en algunos sectores marcada por falta de agua de regadío, 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 Yali, y las zonas costeras en general. 

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

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

ω Se caracterizó el régimen pluviométrico de la zona mediante el análisis de 52 estaciones, que 

incluyó los siguientes valores y curvas: 

­ Promedios mensuales y anuales 

­ Desviación estándar de las precipitaciones mensuales y anuales 

­ Coeficiente de variación de las precipitaciones mensuales y anuales 

­ Valores extremos de la serie mensual y anual (precipitaciones máximas y mínimas) 

­ Curvas de variación estacional de las precipitaciones mensuales 

­ Curvas de duración general de las precipitaciones anuales 

ω Se revisó y caracterizó la información estadística fluviométrica de las estaciones Maipo en 

Cabimbao y Puangue en Boquerón. También, se analizó la información estadística generada por 

el Modelo de Simulación Operacional Cuencas de los Ríos Maipo Mapocho en diferentes puntos, 

determinándose los siguientes parámetros: 

­ Valores promedios de los caudales mensuales y anuales y de los períodos pluvial (abril- 

septiembre) y deshielo o estiaje (octubre - marzo). 

­ Desviación estándar y coeficiente de variación 

­ Valores extremos de las series (valores máximos y mínimos) 
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­ Curvas de variación estacional para seguridades hidrológicas de 50, 60, 70, 80, 90 y 95%. 

ω Respecto al agua subterránea, se recopiló y procesó la información del catastro de pozos 

utilizado en el estudio "Modelo de Simulación Hidrológico Operacional Cuencas de los Ríos 

Maipo Mapocho", en el cual se tiene información del valle del Puangue y Maipo. Se recopiló 

también la información del catastro de pozos de los valles de Popeta, Yali Y Alhué del "Estudio de 

Desarrollo Agrícola y Manejo del Aguas en el Área Metropolitana", realizado por Alamos y 

Peralta en el año 1999 para CNR y JICA.  

Lo anterior fue complementado con registros y mediciones en terreno de características y niveles 

de aquellos nuevos pozos no incluidos en los estudios anteriores. Adicionalmente, se recopiló la 

información de la situación de derechos de aguas hasta el año 1997 y se adquirió aquella 

información de la DGA necesaria para completar los años faltantes (1998-2000). 

Con toda esta información y aquella relacionada con la descripción estratigráfica de los planos de 

construcción de pozos, se describieron los rasgos más característicos de la hidrogeología del área 

de estudio, que se localiza en la cuenca intermedia del río Maipo y en la cuenca norponiente del 

río Rapel, a la cual pertenece el estero Alhué. 

ω Se desarrolló una metodología para el cálculo de los caudales en todas aquellas cuencas no 

controladas aportantes al área del estudio. También, se desarrolló una para la determinación de 

las pérdidas y recuperaciones en tramos de cauces naturales, con el propósito de ser 

incorporadas en el modelo de simulación superficial. 

ω Se efectuó un estudio de la calidad de las aguas sobre la base de toma de muestras en diferentes 

puntos representativos y en diferentes épocas del año y análisis en laboratorio, que permitió 

concluir lo siguiente: 

­ En general las aguas son de buena calidad en 10 relativo a contaminación por efectos de 

presencia de metales pesados. Los cauces del estero Puangue y del río Maipo presentan 

contaminación orgánica, producto de descargas de 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. 

ω Se realizó una extensa revisión de la situación de los derechos de agua, tanto superficiales como 

subterráneos.  
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ω Se desarrolló un modelo de operación superficial y otro subterráneo, que se combinan a fin de 

representar y evaluar los balances de los recursos hídricos en el área de estudio. Estos modelos 

utilizan toda la información hidrológica, hidrogeológica y agronómica procesada en las etapas 

previas. La información cartográfica utilizada para el desarrollo de estos modelos, es la siguiente: 

­ Esquema del Modelo Superficial Ubicación de los sectores del modelo. 

­ Cuencas aportantes de hoyas intermedias y hoyas de cabecera 

­ Sectores y áreas de recarga. 

­ Sectores y catastros de pozos 

­ Áreas bajo canal. 

ω Los resultados obtenidos en cada proceso han permitido concluir que, en términos generales, los 

anales de la Tercera Sección del río Maipo- no tendrían problemas de falta de recursos hídricos, 

salvo que extiendan su zona de riego. Diferente es la situación que presentan los canales que 

captan en esteros pluviales, los cuales mantienen los déficit de agua, que confirman que la 

restricción en estos subsectores son los recursos hídricos.  

ω Los canales de la Tercera Sección del río Maipo no están revestidos, y el análisis global de la 

situación permitió concluir que no será necesario revestirlos, salvo en ciertos sectores 

permeables, más bien de carácter puntual. Para algunos de los canales, se recomendó un análisis 

específico del tema mediante un estudio del eje hidráulico que incluya un análisis de las pérdidas 

y recuperaciones. También, como producto del diagnóstico, se analizaron y propusieron varias 

obras de mejoramiento a la infraestructura existente, que pertenecen a los canales de la Sección 

del río Maipo.  

ω Sobre la base del planteamiento de desarrollo agrícola futuro, en cuanto a superficies máximas 

futuras en cada subsector, cultivos, métodos de riego y sus correspondientes demandas de agua, 

se realizaron procesos del modelo de simulación superficial, para representar diferentes 

alternativas de tamaños de obras y evaluar sus respectivas seguridades de riego. En especial se 

determinó los volúmenes útiles de cada uno de los embalses planteados, que permiten el riego 

de la máxima superficie con seguridad de riego de 85% o más y, las capacidades de conducción 

requeridas para el canal de trasvase y canales nuevos de distribución, como también las 

ampliaciones de capacidad requeridas en canales actuales.  
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ω Por su parte, se analizó la situación de las zonas costeras bajo dos escenarios posibles: con y sin 

el canal de trasvase de 22 [m3/s]. En ambos casos, es posible regar una superficie de 1.300 [ha] 

con seguridad de 100% en Cuncumén y de 1.000 hectáreas con seguridad de 100% en Las Brisas 

de Santo Domingo. Por lo tanto, se pudo verificar que en la zona costera del río Maipo no existen 

déficit de agua en relación con las superficies potenciales de riego costeras, de acuerdo con los 

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

ω Para el diseño de las obras, realizado a nivel preliminar, se contó con información 

complementaria de trabajos de terreno de topografía, geofísica, prospecciones con sondajes y 

calicatas, ensayes de mecánica de suelos y de rocas, e informes geológicos. 

ω También, se realizó un estudio de impacto ambiental de los proyectos, concluyéndose 

básicamente que no hay limitaciones o restricciones que impidan la construcción de alguno de 

ellos. 

ω Con respecto a la generación de empleo, en la situación actual se determinó un número de 

empleos directos de 9.000 jornadas y, en la situación futura, 16.300 jornadas, luego el 

incremento en empleos directos agrícolas permanentes debido al riego será de 7.300 jornadas. 

ω De acuerdo con antecedentes entregados en el estudio "Regadío de Las Brisas de Santo 

Domingo", se cuantificó la relación entre empleos permanentes y empleos indirectos generados 

por la agricultura, calculando una media de 4 empleos indirectos por cada empleo directo a 

niveles de alta tecnología. 

3.5 LƴŦƻǊƳŜ ¢ŞŎƴƛŎƻ bϲ пнмΣ ά#ǊŜŀ ŘŜ wŜǎǘǊƛŎŎƛƽƴ {ŜŎǘƻǊ IƛŘǊƻƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ !ǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ 

Común de Yali Bajo El Prado, 2005. 

El objetivo del informe fue analizar la situación del sector acuífero de Yali Bajo El Prado, con el objeto 

de demostrar la procedencia de Declarar Área de Restricción por parte de la Dirección General de 

Aguas. 

Las principales conclusiones del Informe Técnico se detallan a continuación: 

a) La Dirección General de Aguas ha decidido analizar la situación del sector acuífero de YALI BAJO 

EL PRADO, con el objeto de determinar la conveniencia de declarar Área de Restricción a dicho 

sector acuífero de aprovechamiento común. Este sector acuífero se localiza principalmente en 

la provincia de San Antonio, Va Región y en una parte de la provincia de Melipilla, Región 

Metropolitana. 
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b) La Declaración de Área de Restricción tiene como normativa legal el Art. 65 del Código de 

Aguas y arts. 31 al 35 de la Resolución DGA N° 341 de 2005, que fija las normas de exploración 

y explotación de aguas subterráneas. El referido artículo 65, señala que, cuando los 

antecedentes sobre la explotación del acuífero demuestren la conveniencia de declarar área de 

restricción, la Dirección General de Aguas deberá así decretarlo. 

Esta determinación, según la normativa, se hace en base a estudios que demuestren que existe 

riesgo de grave disminución de un determinado acuífero, corresponde a una medida de 

carácter preventivo y no necesariamente a la constatación de un deterioro real en la 

actualidad; es decir, en ningún caso se establece como requisito para la declaración de área de 

restricción que exista constatación de efectos negativos en el acuífero antes de declararla. 

Para declarar zona de restricción, deben concurrir una o más de las siguientes circunstancias: 

1. Que los descensos generalizados provoquen el agotamiento de algunas zonas del 

acuífero, imposibilitando la extracción de aguas subterráneas de derechos de 

aprovechamiento existentes en dichas zonas. 

2. Que la recarga del acuífero sea superada, produciendo descensos sostenidos de sus 

niveles, al grado que provoque reducciones superiores al 5% del volumen 

almacenado en un plazo de 50 años. 

3. Que se produzca afección a los caudales de los cursos de aguas superficiales y 

vertientes en más de un 10% del caudal medio de estiaje del año con un ochenta y 

cinco por ciento de probabilidad de excedencia, afectando derechos de 

aprovechamiento existentes. 

4. Que exista peligro de contaminación del acuífero por desplazamiento de aguas 

contaminadas o de la interfase agua dulce-salada en sectores próximos a aguas 

salobres, comprometiendo las captaciones existentes. 

5. Que exista peligro de afección al medio ambiente en los sectores protegidos 

indicados en el artículo 22 letra f) de la citada Resolución N° 341 de 2005. 

c) En el sector acuífero de Yali Bajo El Prado, se encuentra ubicado el Humedal El Yali, el que se 

encuentra inscrito en la Lista de Humedales de Importancia Internacional en el marco de la 

Convención RAMSAR desde diciembre de 1996. 
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d) El sector hidrogeológico de aprovechamiento común correspondiente al sector acuífero de YALI 

BAJO EL PRADO fue definido por la Dirección General de Aguas, en base a criterios 

hidrogeológicos .Además, en base los descensos máximos aceptables en los Humedales del Yali, 

se puede observar que dichos descensos se encuentran sobrepasados con respecto a los 

descensos acumulados producidos por los usos existentes y previsibles de la demanda vigente 

al 31 de diciembre de 2004 de los derechos solicitados en el sector acuífero de YALI BAJO EL 

PRADO. Los descensos producidos por los usos existentes y previsibles de la demanda vigente 

al 31 de diciembre de 2004, demuestra que en el sector acuífero de aprovechamiento común 

de YALI BAJO EL PRADO existe peligro de afección al medio ambiente en el Humedal El Yali, el 

que encuentra inscrito en la Lista de Humedales de Importancia Internacional en el marco de la 

Convención RAMSAR. 

e) En base a los antecedentes técnicos disponibles, se concluye que en el sector acuífero de YALI 

BAJO EL PRADO, se cumplen las condiciones señaladas en el artículo 65 del Código de Aguas y 

en el artículo 31 letra e) de la Resolución DGA Nº 341 de 2005, dado que los descensos 

acumulados producidos por los usos existentes y previsibles de la demanda vigente al 31 de 

diciembre de 2004 son mayores al descenso acumulado aceptable para no provocar afección al 

Humedal El Yali, existiendo con ello peligro de afección al medio ambiente, por lo que la 

Dirección General de Agua debe declarar Área de Restricción para el sector acuífero de YALI 

BAJO EL PRADO, en base a la delimitación señalada en el presente informe, dado que se ha 

demostrado la conveniencia de tomar esta medida de carácter preventiva en el sector acuífero 

mencionado. 

f) Corresponde Declarar Área de Restricción al sistema acuífero de aprovechamiento común 

correspondiente al sector acuífero de YALI BAJO EL PRADO (Mapa Nº 3 del presente informe). 

g) Por otra parte, declarada un área de restricción es posible que la Dirección General de Aguas 

pueda otorgar en forma prudencial derechos de aprovechamiento de aguas constituidos en 

carácter de provisionales. 

La Dirección General de Aguas estima prudente otorgar como derechos provisionales, hasta un 

25% de los derechos otorgables como definitivos en el acuífero. En consecuencia en este caso 

se estima prudente el otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas subterráneas 

en carácter de provisionales por un Caudal total de hasta 37 [l/s] en el sector hidrogeológico de 

aprovechamiento común de YALI BAJO EL PRADO. 
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4 CARACTERIZACIÓN ÁREA DE ESTUDIO  

4.1 Clima y Vegetación 

Se caracteriza por un clima mediterráneo semi-áǊƛŘƻ Ŏƻƴ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀ ƻŎŜłƴƛŎŀΣ Ŏƻƴ ƴǳōƻǎƛŘŀŘ Ƴŀǘƛƴŀƭ 

en la costa casi todo el año. La precipitación media anual es de 481 [mm], con valores extremos de 

779,5 y 140,5 [mm], donde el 90% de las lluvias se concentran entre los meses de mayo y agosto. La 

temperatura media anual es de 13,2 °C y la evapotranspiración de es unos 1.000 [mm] anuales. 

4.2 Localización Geográfica 

La cuenca ŘŜƭ ŜǎǘŜǊƻ ¸ŀƭƛ ǎŜ ǳōƛŎŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ооϲпрΩ ȅ опϲлрΩ ŘŜ ƭŀǘƛǘǳŘ ǎǳǊΣ ȅ ƭƻǎ тмϲмрΩ ȅ тмϲпрΩ ŘŜ 

longitud oeste, cubriendo un área de aproximadamente 750 [km2]. Corresponde a una cuenca costera 

exorreica, que limita al norte con la cuenca del río Maipo; al sur, con la cuenca del río Rapel; al 

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

El cauce principal de la cuenca lo constituye el estero Yali, con una extensión aproximada de 50 [km]. 

Sus tributarios principales son los esteros San Pedro, El Sauce, las Diucas, Lo Chacón, 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 [km2], se emplazan los valles donde se concentra la actividad agrícola de 

la cuenca (Yali Alto). A partir del sector El Prado, el estero Yali, se encajona, hasta cruzar la ruta G-80-

1, punto a partir del cual el cauce se ensancha y disminuye su pendiente hasta alcanzar las planicies 

costeras donde se forman vegas y lagunas previo a desembocar al mar.  

En Lámina 4.1 se presenta la zona en estudio y las cuencas hidrográficas que la incluyen. Se observa 

además, la subdivisión de la cuenca para la definición de los sectores del acuífero (Yali Alto y Yali 

Medio) zonas donde se centrará el presente estudio. 
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Lámina 4.1: Ubicación del área en estudio.  
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4.3 Análisis Geológico del Área de Estudio 

El estudio de los recursos hídricos de la cuenca del estero Yali se ha centrado en la porción superior 

de la cuenca hasta la localidad de El Prado (Yali Alto), por ende el estudio geológico se ha desarrollado 

dentro de ese sector. 

Las unidades de roca presentes están constituidas por intrusitos graníticos y rocas sedimentarias, 

cuyas edades varían entre el Paleozoico y el Terciario. Las unidades de relleno están conformadas 

básicamente por depósitos fluviales y coluviales. La principal estructura presente en la subcuenca de 

Yali Superior corresponde a una falla tipo normal, de orientación nor-noroeste, expuesta en el sentido 

del estero Yali y hacia el oeste del mismo. 

La unidad de depósitos fluviales, tanto por su desarrollo areal como en profundidad, constituye el 

principal tipo de depósito no consolidado de la zona, con espesores reconocidos mediante sondajes 

de hasta 120 [m]. Está compuesta por una secuencia de arenas, gravillas y gravas arenosas, gravas y 

limos y arcillas, las que se disponen en capas y lentes de espesores variables lateralmente y engranes 

entre capas de diferente granulometría. 

Los espesores de la unidad de depósitos fluviales en el estero Yali presentan valores promedio 

cercanos a los 100 [m], disminuyendo hacia el sector El Prado y hacia las cabeceras. Los espesores 

máximos de esta unidad se registran en el valle del estero El Sauce y Las Diucas, con valores próximos 

a los 150 [m]. 

Se ha determinado la existencia de una unidad de roca que conforma el basamento de la cuenca a 

una profundidad media del orden de 100 [m], que asciende hacia la superficie en el Sector El Prado y 

hacia las zonas de cabeceras. 

Los antecedentes geológicos indican que el relleno cuaternario (depósitos fluviales) abarcan 

principalmente los cauces existentes y que representan formaciones con buenas características 

acuíferas. En la zona baja del estero existen terrazas formadas por depósitos marinos. Se trata de un 

acuífero libre con transmisividades que van en el rango de 1.000 a 2.000 [m2/día] y un coeficiente de 

almacenamiento de 0,1. 

La Formación Navidad (Tn) constituye el principal relleno de la cuenca, alcanzando espesores del 

orden de 300 [m]. Esta formación, corresponde a depósitos marinos terciarios que engranan hacia el 

interior con depósitos de tipo continental, correspondientes a los Estratos de Potrero Alto (TQpa). El 

límite de esta cuenca estaría dado por el basamento paleozoico, además de un cuerpo granitoide 
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triásico que intruye al basamento en la zona este de la cuenca. Sobre la Formación Navidad se 

disponen, además, los depósitos marinos recientes (Qm) cuyo espesor no superaría los 40 [m], los 

depósitos eólicos que se distribuyen en la zona costera y los depósitos fluviales actuales de ríos y 

quebradas (Qf). 

Hacia la zona costera el basamento se encontraría a una cota mayor, lo cual orientaría el 

escurrimiento del agua subterránea hacia la superficie en esa zona. Asimismo, la existencia de una 

cuña salina que ingresaría al acuífero desde el mar contribuiría a la descarga del agua subterránea 

que alimentaría la zona de humedales y lagunas. Ambas condiciones permiten explicar la presencia de 

la zona de vegas y humedales que se desarrollan en la zona costera. 

La principal recarga al acuífero que se desarrolla en la zona estaría dada por las precipitaciones que 

caen en la cuenca y por el aporte superficial del Estero Yali que ingresa al acuífero en el sector de 

Loma Las Águilas a la salida del granitoide. 

Las unidades de roca corresponden a: 

Qm : (Depósitos marinos). Corresponden a una secuencia clástica de carácter litoral a sublitoral, 

expresada morfológicamente como una sucesión de terrazas de abrasión marina y una serie de 

cordones litorales. Estos depósitos representan distintas plataformas marino ς litorales formadas 

durante los episodios glaciares e interglaciares del Cuaternario, y que emergen como consecuencia de 

fenómenos de solevantamientos del borde costero. En general, estos depósitos están formados por 

coquinas, bolones, gravas y arenas con diferentes grados de cementación y depositados en estratos 

grano decreciente y tienden a formar bancos o losas. 

Qf : (Depósitos fluviales actuales de ríos y quebradas, Hauser 1990). Corresponde 

principalmente a gravas, gravas arenosas y arenas, con bancos arenosos. Las gravas están 

constituidas por rodados volcanoclásticos, aspecto fresco, resistente, muy pulido y bien redondeado. 

En general, presentan muy buena selección, salvo algunos depósitos que manifiestan la acción de 

crecidas de alta energía. 

TQpa : (Estratos de Potrero Alto). Son depósitos sedimentarios de conglomerados, areniscas y 

limolitas. Se encuentran sobre depósitos de unidades intrusivas paleozoicas a jurásicas, además de 

estar cubiertos por sedimentos aluviales y suelos cuaternarios.  

Tn : (Formación Navidad): Se conforma por una secuencia sedimentaria marina fosilífera, 

constituida por limolitas y areniscas arcillosas con un grano muy fino a muy grueso. 
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5 CAMPAÑA DE CATASTRO DE POZOS Y SONDAJE 

5.1 Campaña de Catastro de Pozos 

Se describe a continuación las principales actividades a desarrollar en las campañas de terreno de 

catastro de las captaciones subterráneas y la habilitación del sondaje.  

5.1.1 Metodología 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 pozómetro) como las fuentes 

de poder. Se recomienda llevar un repuesto de baterías para cámara fotográfica, GPS y 

pozómetro. 

2) Antes de cada medición se comprueba el funcionamiento del pozómetro. 

3) Al comienzo de cada medición del nivel de pozo se deja en el terreno el GPS para calibrar el 

mismo luego al término de la medición, se hace registro fotográfico y se guarda el punto en el 

GPS. 

4) Mientras se realiza la medición del nivel de pozo se procede con la entrevista para llenar la 

encuesta sobre datos pertinentes al pozo, tiempos de recarga, potencia de la bomba, 

profundidad del pozo, etc. 

5) Por último al terminar la jornada se traspasa la información a digital y se realiza planificación 

para el día siguiente, cargando los nuevos puntos en navegador GPS y trazando las rutas para 

la visita de los pozos. 

5.1.2 Catastro de Niveles Freáticos 

Como criterio de selección de pozos para inspeccionar se priorizarán los pozos cercanos a cauces 

naturales o artificiales, manteniendo una distancia mínima entre mediciones de 500 [m]. 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 subterráneas.  

Durante la campaña de terreno realizada los días 03, 04 y 06 de noviembre del 2016, se midieron los 

niveles freáticos de una totalidad de 54 pozos, de los cuales 7 norias se encontraban secas (puntos 

amarillos), y 6 registros se encontraban en plena explotación por lo que se consideran como niveles 

dinámicos (puntos verdes) por lo que no fueron considerados en la elaboración de los más de 

isoprofundidades o equipotencial freático (ver Lámina 5.1). 
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Lámina 5.1: Catastros de Niveles de Pozos en el Área de Estudio 

 












































































