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1  INTRODUC CIÓN  

La región de La Araucanía presenta una importante abundancia del recurso hídrico 

superficial y subterráneo. Sin embargo, el sostenido crecimiento poblacional y económico  

experimentado  por el país, y en particular por la región, durante los últimos 20 años, ha 

originado un  incremento en la demanda de los recursos hídricos cada vez mayor.  

Dentro de la región de la Araucanía, las cuencas de los ríos Imperial y Toltén poseen 

considerables r ecursos, tanto superficiales como subterráneos, cuyo aprovechamiento 

corresponde , principalmente , al recurso superficial. Sin embargo, los acuíferos asociados 

a estos ríos  han sufrido un importante incremento en su explotación, respondiendo esto a 

la deman da del crecimiento demográfico y el desarrollo de actividades productivas como 

riego y agua potable, especialmente en los meses de verano.  

En este contexto, el Gobierno Regional de la Araucanía (GORE) apoyado por la Dirección 

General de Aguas del Ministeri o de Obras Públicas (DGA), consiente de la limitación de los 

recursos hídricos  en la región , busca llevar a cabo una adecuada gestión en la 

administración de estos. De esta forma, el GORE encargó a Arcadis Chile (Arcadis) el 

estudio de los sistemas acuífer os que conforman los ríos Imperial, Toltén y las cuencas 

coster as de la Región de la Araucanía, enfocado a conocer y entender los sistemas 

acuíferos existentes en la región evaluando, mediante una herramienta de gestión de 

recursos hídricos desarrollada en  el marco del presente estudio, el uso de las aguas 

subterráneas en el corto y largo plazo a nivel regional.  

Para dar cumplimiento de los objetivos generales antes planteados, se han  desarrollado 

para este estudio, las siguientes actividades:  

1.  Recopilación de Antecedentes :  Esta actividad incluyó una r ecopilación y análisis 

de antecedentes, realizándose  una visita  general del área del proyecto .  

2.  Levantamiento de Información:  Esta actividad incluyó una c aracterización 

geofísica, geológica, hidrológica e hidrog eológica, del área , definiéndose con esta 

información los acuíferos principales y sus características, así como su relación con 

los cursos superficiales.  Asimismo, se realizó el muestreo de aguas superficiales  y 

subterráneas; prospecciones geofísicas y per foración de tres sondajes de exploración 

en los sectores de Padre las Casas, Freire y Nueva Imperial. Adicionalmente, se 

ejecutó un total de 25 pruebas de bombeo, tanto en pozos existentes como en los 

pozos nuevos perforados.  

3.  Sistematización Demandas y Us os:  Esta actividad incluyó el c atastro de más de 

3.000 captaciones subterráneas y la sistematización de la información de derechos y 

usos  de los mismos, estimándose  además la demanda hídrica en la región productos  

de distintas actividades.   

4.  Funcionamiento de los Acuíferos:  Conforme a los antecedentes y a las actividades  

previamente desarrolladas, se formuló el modelo hidrogeológico conceptual de los 

acuíferos  en estudio, caracterizándose también la calidad de aguas de las sistemas 

acuíferos.   

5.  Modelación Hi drogeol ógica :  Esta actividad incluyó la f ormulación e 

implementación de  los modelos  hidrogeológicos  numéricos, incluyendo su calibración 

y o peración bajo distintos escenarios  de explotac ión.  

6.  Análisis Integral:  Finalmente, con la comprensión acabada de lo s acuíferos en 

estudio, se desarrolló la i ntegración final de los antecedentes recopilados y análisis  

desarrollados, teniéndose  como resultado el desarrollo  de un modelo numérico , el 

que fue utilizado para estimar respuestas de los sistemas  acuíferos ante distintos 
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escenarios, evaluando la cantidad de los recursos disponibles en la región.  De la 

misma forma, se generó un Sistema de Información Geográfica (SIG), 

desarrollándose finalmente los trabajos correspondientes a la obtención de una 

importante herram ienta de gestión de recursos hídricos.  

 

Toda la información generada y procesada, junto con los resultados obtenidos fueron 

vertidos en el SIG desarrollado durante el transcurso del estudio, de modo de ir 

conformando un proyecto que permita visualización y  entendimiento de cada una de las 

variables incorporadas  y su respect iva interacción. En el Anexo SIG  se incluye una 

descripción general del contenido del SIG generado, además se adjunta el archivo 

magnético  con el respectivo respaldo de la información pro cesada y desarrollada.  

 

1.1  OBJETIVOS  

El objetivo general del presente estudio es conocer y caracterizar los sistemas acuíferos 

que conforman  las  cuencas del río Toltén e Imperial y las cuencas costeras de la Región 

de La Araucanía.   

Los objetivos específicos del estudio se detallan a continuación:  

a)  Definir y caracterizar los  acuíferos del sistema, conforme  a la  recopilación y análisis 

de antecedentes, y el levantamiento y generación de información de terreno. Lo 

anterior se realizó estableciendo aspectos tales  como su geometría, con diciones de 

borde, piezometría y parámetros hidr áulicos.  

b)  Caracterizar la calidad de las aguas subterráneas. En especial, la calidad basal y 

grado de conexión  entre las aguas superficiales y subterráneas.  

c)  Sistematizar derechos y usos.  Consiste, en base a la información disponible, en 

confeccionar catastro de derechos y usos de aguas superficiales y subterráneas.  

d)  Conocer el funcionamiento de los acuíferos, considerando la confección de modelos 

conceptuales y numéricos del funcionamient o de  los acuíferos de ambas cuencas. 

Con esto se describió el funcionamiento de los sistemas hidrogeológicos en estudio.   

e)  Evaluar el uso del recurso, mediante el desarrollo de simulaciones de diferentes 

escenarios de explotación, considerando la situación  y proyecciones futuras de usos 

de aguas subterráneas en la región.  

f)  Representar t erritorialmente los resultados, mediante la confección de un Sistema 

de Información Geográfica.  

g)  Análisis integral, integrando  toda la información levantada, junto a los result ados de 

los modelos (simulaciones  y del SIG), con miras a generar  las conclusiones y 

recomendaciones del estudio.  

h)  Generar una herramienta de ge stión de las aguas de la región, enfocando el 

desarrollo de una herramienta de gestión que permita apoyar la pla nificación y 

materialización de obras hidráulicas, tales como pozos de monitoreo de niveles y 

calidad de agua, sistemas de agua potable rural, etc.  
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1.2  CONTENIDO DEL PRESEN TE INFORME  

El presente informe corresponde al informe final del estudio. El informe ha sido ordenado 

de manera que tenga el orden lógico de un estudio de estas características, es decir, no 

necesariamente mantiene el orden cronológico de cada una de las actividades.  

En el capítulo 2 se presenta un resumen de los antecedentes  recopilados y r evisados así 

como las principales fuentes de información consideradas en el desarrollo de los distintos 

temas abordados  en este est udio.  

En el cap ítulo 3 se presenta la campaña de terreno y los resultados obtenidos en el marco 

de la campaña de catastro y m edición de niveles de captaciones subterráneas en la 

región. Asimismo , se resumen los trabajos correspondientes a la sistematización de la 

información levantada y los principales usos de los derechos de aguas subterráneas en la 

región.  

En el capítulo 4 se  caracterizan hidrológicamente las distintas cuencas en estudio, en 

términos de los siguientes parámetros de interés: Pluviometría, fluviometría, evaporación 

y evapotranspiración, levantándose  información relevante para dichos parámetros  desde 

distintas  fu entes. Se evalúa  la calidad y extensión de la estadística  hidrológica disponible, 

a escala mensual, realizando una corrección y relleno de los datos disponibles. Se analiza 

finalmente  la estadística  generada , mediante la aplicación  de análisis  de frecuenci as 

aplicados a los distintos par ámetros, ajustando en cada uno diferentes probabilidades de 

excedencia (pluviometría y fluviometría).  

En el capítulo 5 se detalla la modelación hidrológica desarrollada en el marco del presente 

estudio, presentando un resume n de los resultados de la hidrología evaluados en el 

capítulo  anterior y su aplicación en el modelo construido. En este mismo capítulo  se 

exhibe la arquitectura de modelación, planteada mediante el software ExtenedSim, los 

resultados de la calibración, val idación y aplicación del modelo en las distintas  cuencas.  

En el capítulo 6 se caracterizan, geológica y geomorfológicamente las cuencas en estudio. 

En este  sentido se detalla tanto el marco geológico  y geomorfológico de las cuencas a 

nivel regional, se def ine la geología estructural  y se describe la geología de su 

subsuperficie  de los sectores en estudio.  

En el capítulo  7 se describen  las campañas en terreno de geofísica llevadas a cabo en el 

presente estudio, enfocadas a  identificar y delimitar las unidad es geológicas en 

subsuperficie (campaña gravimétrica) y caracterizar geoeléctricamente el subsuelo, 

mediante la identificación  de zonas saturadas o drenadas ( secas), tipos de relleno, fallas, 

etc. , mediante una campaña TEM.  

En el capítulo  8 se presentan lo s principales  resultados de las campañas hidroquímicas 

desarrolladas en el marco del estudio. Se describen las 4 campañas de terreno, la 

validación de datos disponibles, el análisis hidroquímico  de las aguas superficiales y 

subterráneas en la región, la ca lidad de agua comparada  frente a distintos criterios y el 

análisis del muestreo isotópico desarrollado. Asimismo , se presentan la red propuesta de 

estaciones de monitoreo.  

En el capítulo 9 se presenta la conceptualización  hidrogeológica del área de estudio , 

basada en las descripciones geológicas tanto de superficie, basada en las cartas 

geológicas disponibles, como de subsuperficie, basada en descripciones estratigráficas de 

captaciones de aguas subterráneas . Asimismo, se incluye la descripción de las unida des 

hidrogeológicas conceptualizadas con base en su litología; además, se presenta la 

construcción del modelo hidrogeológico en 3D, apoyado tanto con la geología de 

subsuperficie como en  las campañas geofísicas (TEM y gravimetría). Se presenta la 
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piezometr ía del área de estudio para captaciones someras (menor a 20 m de 

profundidad) y profundas (mayor a 20 m de profundidad), un resumen de las propiedades 

hidráulicas de cada unidad en base al análisis de pruebas de bombeo y una síntesis  

hidroquímica de las ag uas superficiales y subterráneas.  

En el capítulo 10 se presenta tanto la metodología así como las labores ejecutadas en el 

desarrollo del Modelo Hidrogeológico Numérico  de las cuencas en estudio, presentándose 

la calibración del modelo desarrollado y los p rincipales resultados generados producto de 

los escenarios de simulación evaluados como parte del estudio.  

En el capítulo 11 se presentan los principales resultados de los tres Talleres de Difusión 

llevados a cabo en la región, explicando la metodología de  desarrollo de los talleres y sus 

conclusiones  y principales recomendaciones.  

En el capítulo  12 se presentan las principales conclusiones  y recomendaciones del 

estudio.  

 

1.3  CONTEXTO  

Las principales cuencas  hidrográficas de la región de L a Araucanía correspond en a las 

hoyas de los ríos Toltén e Imperi al, ambas abarcando cerca del 66 % del área de la región  

(31.842 Km 2)  tal como se observa en la  Tabla 1-1. Las cuencas costeras Río Budi, río 

Queule y Costeras entre Río Budi y Río Toltén s uman entre sí menos del 5% del área de 

la región. El porcentaje restante, es cubierto por  parte de las cuencas río Bio Bio  por el 

este y norte y río Valdivia por el sur. La Figura 1-1 muestra las cuencas que involucra 

este estudio  y su distribución espacial.   

 

Tabla 1-1: Superficie Cuencas Río Imperial, Toltén, Queule, Budi y Costeras entre río Budi 

y río Toltén.  

CUENCA  SUPERFICIE (Km 2 )  % DE LA REGIÓN  

RIO IMPERIAL  12.652  39,7  

RIO TOLT EN 8.446  26,5  

RIO QUEULE  698  2,2  

RIO  BUDI  495  1,6  

COSTERAS ENTRE RÍO BUDI Y RÍO TOLTÉN  162,6  0,5  
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Figura 1-1: Cuen cas en estudio de la región de L a Araucanía (WGS84, Huso 18)  
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2  REVISIÓN DE ANTEC EDENTES  

Este capítulo presenta una completa revisión de los antecedentes recopilados, en donde 

se resume brevemente el enfoque del estudio y su utilidad para la ejecución de este 

trabajo. En general, los antecedentes revisados son relacionados a temas de geología, 

hidrogeología, hidrología, geofísica, catastro de pozos. Estos son útiles para entender los 

sistema s acuíferos y su dinámica de funcionamiento, en las cuencas de los ríos Imperial, 

Toltén y Costeras de la región de la Araucanía.  

El trabajo de rec opilación de antecedentes resultó en la compilación de 53 informes, los 

que se clasificaron en tres grupos: Estudios Principales, Estudios Secundarios y Otros 

(Tabla 2-1). Entre estos grupos, Estudios Principales y Secundarios cor responde a una 

categorización según área cubierta y profundidad del estudio. Por otra parte, el grupo 

Otros, aglutina antecedentes tales como información cartográfica, descripción de bases de 

datos, etc. El nombre de cada estudio y su categorización se pre sentan en la Tabla 2-1. 

En Anexo A.1  se presenta un resumen de cada uno de los estudios  principales  revisados.  

Tabla 2-1: Estudios recopilados para el desarrollo del estudio  

REF Estud io  Categoría  

01 -P 
Diagnóstico y clasificación de los cursos y cuerpos de agua según 
objetivos de calidad. Ministerio de Obras Públicas, Dirección  General de 
Aguas; realizado por CADE - IDEPE Consultores en Ingeniería. 2004.  

Principal  

02 -P 

Plan Director pa ra la gestión de los recursos hídricos en la cuenca del rí o 
Imperial. Ministerio de Obras  Públicas, Dirección General de Aguas, 

Departamento de Estudios y Planificación. AC Ingenieros Consultores Ltda. 
2001.  

Principal  

03 -P 
Modelo de Simulación Hidrológico  Operacional Cuenca del Río Imperial, 
Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas, CONIC -BF. 1998  

Principal  

04 -P 
Mejoramiento y Ampliación de Red de Aguas Subterráneas, Regiones VII a 
X. Dirección General de Aguas, Conic BF Ingenieros Civiles  Consultores 
Ltda. S.I.T.N0 223, diciembre 2010 . 

Principal  

05 -P 
Análisis del Uso Actual y Futuro de los Recursos Hídricos de Chile. DGA, 

1996 . 
Principal  

06 -P 
Análisis estadístico de caudales en los ríos de Chile. Volumen I V. DGA -  
MOP Prisma Ingeniería B F Ingenieros Civiles, 1992 . 

Principal  

07 -P 
Levantamiento de parámetros para la modelación hidrológica de cuencas 
pluviales no controladas. IX región de la Araucanía". DGA. SIT 199. Dic -

2009.  

Principal  

08 -P 
Análisis Preliminar de Niveles de Aguas Subterrá neas. Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias, 2010 . 

Principal  

09 -P 
Instalación de Piezómetros Operativos desde la Región de la Araucanía 
hasta la Región de los Lagos. Compañía Chilena de Perforaciones , 2012 . 

Principal  

10 -P 
Geología del Área Temuco -Nueva Imperial, Región de La Araucanía. Escala 
1:100.000. Sernageomin, 2010 . 

Principal  

11 -P 
Geología del Área Pucón -Curarrehue, regio nes de La Araucanía y De Los 
Ríos. Escala 1:100.000. Sernageomin, 2008  

Principal  

12 -P 
Geología del Área Queule -Toltén: regi ones de la Araucanía y de Los Ríos, 
Escala 1:100.000. Sernageomin, 2008 . 

Principal  

13 -P 
Geología del área de Villarrica -  Huiscapi, Regiones de La Araucanía y de 

Los Ríos. Escala 1:100.000. Sernageomin, 2011.  
Principal  

14 -P 
Geología del área Lanco -Loncoc he, región de L a Araucanía y de Los Ríos, 
Escala 1:100.000. Sernageomin, 2007.  

Principal  
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REF Estud io  Categoría  

15 -P 
Geología par a el ordenamiento territorial: Á rea de Temuco, Región de la 
Araucanía. Mapa 2: Recursos de Agua Subterránea. Escala 1:100.000. 
Sernageomin, 2007.  

Principal  

16 -P Hoja Curacautín. Escala 1:250.000. Sernageomin, 1997.  Principal  

17 -P 
Plan Regional de Infraestructura y Gestión del Recurso Hídricos al 2021. 
Región de La Araucanía . MOP, 2012.  

Principal  

18-P Resumen de Pozos ENAP, Región de La Araucanía . Principal  

19 -P 
Cuencas Sedimentarias en el Valle Central (entre Temuco y Golfo de 
Corcovado). Sergio Cespedes y Carlos Johnson, 1984 . 

Principal  

20 -P 
El Mesozoico y Cenozoico, en el valle central y Cordillera Andina (entre 

Temuco y Los Angeles). Sergio Cesp edes, 1987 . 
Principal  

21 -P 
Trabajos de Gravimetría en Boroa -Cautín, Toltén -Lago Budi, Cholchol y 
Labranza. ENAP, 1971 -1973 . 

Principal  

01 -S 

Análisis redes de vigilancia calidad aguas terrestres estadística 
hidroquímica nacional, Etapa II: Novena Región / Ministerio de Obras 
Públicas, Dirección General de Aguas, Departamento de Conservación y 
Protección de Recursos Hídricos, Álamos y Peralta Ingenieros Consultores 

Ltda. 1995.  

Secundario  

02 -S 
Balance Hidrológico  Nacional: regiones VIII, IX y XII DGA. MOP ï IPLA, 
1983 . 

Secundario  

03 -S 
Hoyas Hidrográfica s de Chile, 8º Región del Bio Bi o, 9º Región de la 

Araucanía, 10º Región de l os Lagos. DGA, 1980 . 
Secundario  

04 -S 

Intrusión Salina en el Lago Budi. Análisis Hidrodinámico y estudio de la 

corriente de densidad . Tesis de Magister. Universidad de Chile. Sandoval 
L., 2009.  

Secundario  

05 -S 
Aplicación de modelación superficial en cuencas pluviales d e las regiones 
del Maule, Bio Bio  y L a Araucanía. División de Estudios y Planificación, 
DGA, 2010.  

Secundario  

06 -S El Riego en Chile. Julio Sandoval Jeria, 2003 . Secundario  

07 -S 
Determinación del Comportamiento de las Precipitaciones y de su 
agresividad climá tica, en las regiones del Bio Bio  y de L a Araucanía. 
Claudio Olivares, 2009 . 

Secundario  

08 -S 
Curvas de intensi dad duración frecuencia en estaciones pluviométricas. 
Labra, 2005.  

Secundario  

09 -S 

Caudales de reserva para abastecimiento de la población y usos de interés 

nacional en el río Toltén. Departamento de Estudios y P lanificación, DGA, 

2007.  

Secundario  

10 -S 
Catastro y Caracterización de las Fuentes de Aguas Minerales y Termales 
de Chile. Arturo Hauser, 1997 . 

Secundario  

11 -S Remociones en masa en Chile. Arturo Hauser, 2000 . Secundario  

12 -S 
Depósitos Metalíferos, de rocas y minerales industriales y de recurso s 
energéticos del sector occidental de la IX Región de La Araucanía. 
Sernageomin, 2005 . 

Secundario  

13 -S 
Trabajos de Sísmica en Toltén -Lago Budi, bloque Toltén (costafuera), 

Selva Oscura, Cunco y Labranza. ENAP, 1973 -1978 . 
Secundario  

14 -S Informe situaci ón hídrica regional, Región de L a Araucanía, GORE, 2012.  Secundario  

15 -S 
Informe situación pluviom étrica y otros en la Región de L a Araucanía, 
INIA, 2012 . 

Secundario  

16 -S 
Informe Técnico APR 2012, Proyectos de Agua Potable Rural 
Financiamiento FNDR, GORE,  Agosto 2012.  

Secundario  
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REF Estud io  Categoría  

17 -S Minuta de Antecedentes de Plantas Potabilizadoras, DOH, octubre 2012.  Secundario  

18 -S 
Plan Regional de Orden amiento Territorial región de La  Araucanía, 
componentes: Amenazas Naturales, Cuencas Hidrográficas, Rural y 

Urbano.  

Secundario  

01 -O Bases de datos: Derechos concedidos y solicitudes en proceso . Otros  

02 -O 
Catastro de Expedientes de solicitudes de derechos de agua s subterráneas 
de la Dirección G eneral de Aguas (DGA) del MOP . 

Otros  

03 -O Bases de datos hidrología/meteor ología . Otros  

04 -O Bases de datos Calidad de Aguas . Otros  

05 -O Imágenes Satelitales de la región, Landsat y Aster.  Otros  

06 -O ESIIR de la CNR . Otros  

 

 

2.1  ESTUDIOS PRINCIPALES  

1.  REF 01 - P. Diagnóstico y clasificación de los cursos y cuerpos de agua según 

obje tivos de calidad. Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de 

Aguas; realizado por CADE - IDEPE Consultores en Ingeniería. 2004.  

En este estudio se definen cauces prioritarios en las cuencas, segmentándolos y 

caracterizando las diferentes cuencas segú n: cartografía, geología, clima, geomorfología, 

flora y fauna, usos de agua y suelo.  

Los cauces son analizados hidrológicamente y de acuerdo a su calidad de agua, 

clasificándolos en clases para efecto de la dictación de las normas secundarias de calidad. 

Para las cuencas del Río Imperial y Toltén se tienen sólo tramos clase 0 (de calidad 

excepcional), que por su extraordinaria pureza y escasez, forma parte del patrimonio 

ambiental de la Republica. Son adecuadas para la conservación de las comunidades 

acuáti cas y demás usos definidos cuyos requerimientos de calidad sean inferior.  

Entre los resultados de este estudio, se tiene:  

¶ Las cuencas presentan un clima de tipo templado lluvioso y presentan un régimen de 

caudales de tipo pluvial, pudiendo verse una leve t endencia nival en la parte alta de 

la cuenca del río Toltén.  

¶ El uso de suelo corresponde principalmente a praderas, terrenos agrícolas, 

plantaciones forestales y bosque nativo y mixto.  

¶ El uso de agua in -situ corresponde sólo a uso recreacional, los usos e xtractivos 

corresponden a riego, agua potable y actividad industrial.  

¶ Todos los tramos analizados, con información disponible, fueron catalogados como 

clase 0 (calidad excepcional como la más característica). Además se les asignó, 

considerando  los usos del  agua, calidad natural y actual de los parámetros, y valores 

a lograr en el futuro, una clase objetivo 1 (aguas de muy buena calidad), que 

corresponden a aguas aptas para la protección y conservación de las comunidades 
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acuáticas, para riego irrestricto y p ara usos cuyos requerimientos de calidad sean 

inferior.  

¶ Se presentan algunos parámetros que exceden los límites definidos para las 

diferentes clases.  

Información Útil para el Estudio : Entrega una visión de la cantidad y calidad del agua en 

las cuencas del río Imperial y Toltén. Presenta información relativa a calidad de agua en 

las cuencas mencionadas.  

 

2.  REF 02 - P. Plan Director para la gestión de los recursos hídricos en la cuenca 

del río Imperial/ Ministerio de Obras. Públicas, Dirección General de Aguas, 

Departamento de Estudios y Planificación. AC Ingenieros Consultores Ltda. 

2001.  

El estudio se centra en el diagnóstico de problemas asociados a los recursos hídricos en la 

cuenca desde el punto de vista de oferta -demanda, infraestructura, organización y 

amb iental. Para cada una de estas problemáticas se ofrecen soluciones, su costo 

aproximado, beneficiarios, instituciones involucradas y la priorización que debiesen tener.  

Se presenta también la institucionalidad necesaria para que las iniciativas sean lleva das a 

cabo  satisfactoriamente.  

Información Útil para el Estudio : Entrega una visión general de la gestión de los recursos 

hídricos en la zona. Información sobre superficies y obras de riego (embalses, canales) 

importantes tanto para la hidrología superfici al como para la recarga del acuífero.  

 

3.  REF 03 - P. Modelo de Simulación Hidrológico Operacional Cuenca del Río 

Imperial, Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas, CONIC -

BF. 1998  

El estudio consta  del desarrollo de dos modelos computacionales,  uno de simulación de 

operación de los sistemas de aprovechamiento y control de los recursos hídricos y el otro 

capaz de simular diversos parámetros característicos de la calidad de aguas superficiales 

de los principales cauces existentes en la cuenca . 

Para esto se desarrollan estudios básicos de hidrología, calidad de agua y caracterización 

de derechos y usos de agua. El modelo de simulación operacional hidrológico es 

programado en VisualBasic y consiste en un conjunto interconectado de objetos, cada uno 

de los cuales representa un elemento hidráulico de la cuenca; estos objetos pueden ser 

fijos o variables, dependiendo de si representan entes naturales o antrópicos. El modelo 

de simulación de calidad de aguas es adaptado a partir del modelo QUAL2E que cons idera 

la ecuación unidimensional de transporte de masa por advección/dispersión.  

El modelo considera los principales cauces que integran la cuenca del río Imperial: Purén, 

Traiguén, Quino, Quillén, Cautín, Quepe y Vilcún. Siendo calibrado para el periodo 1 991 -

1995 y validado para 1986 -1990.  

Información Útil para el Estudio : Aunque es información que debe ser actualizada para los 

objetivos del Estudio Hidrogeológico, se entrega una cuantificación de los recursos 

hídricos superficial aportados por las distint as subcuencas que conforman la cuenca del 

río Imperial. Además se presenta una caracterización de la calidad de aguas superficiales 

de los principales cauces de la cuenca del Imperial, basado en un análisis de parámetros 

físico -químicos y bacteriológicos.  
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4.  REF 04 - P. Mejoramiento y Ampliación de Red de Aguas Subterráneas, 

Regiones VII a X. Dirección General de Aguas, Conic BF Ingenieros Civiles 

Consultores Ltda. S.I.T.N0 223, Diciembre 2010.  

El objetivo principal de este estudio fue la formulación de una red  de medición de aguas 

subterráneas para la zona comprendida entre el río Mataquito (VII Región) y el río Maullín 

(X Región).  

Se realizó una caracterización geológica e hidrogeológica general, descripción de 

acuíferos, equipotenciales y dirección de escurri miento, de todas las cuencas generadas 

por los cursos de agua principales en cada región. Se generó un catastro de captaciones 

subterráneas recopilando la información de trabajos anteriores desarrollados en el área 

de estudio.  En particular, para la IX Reg ión  se realizó una breve descripción geológica, se 

catastraron en total 641 captaciones de aguas subterráneas (con caudales constituidos 

mayor a 3 L/s) y se definieron los acuíferos para el río Imperial y de sus afluentes. 

Además se generó un mapa con las equipotenciales de la región.  

Posteriormente, s e generó una red de monitoreo preliminar entre las regiones VII y X, en 

base a la facilidad de acceso, cercanía a poblados y acuíferos definidos como importantes, 

privilegiándose los que son de propiedad fisca l. Se incluyeron aquellos pozos que tuvieran 

una profundidad mínima entre 15 y 50 m, una productividad mayor a 10 L/s y que se 

distribuyeran homogéneamente en la región.  Se llevó a cabo una salida a terreno con el 

fin de verificar permisos, accesos y posib ilidad de medición de los pozos propuestos, en 

cada una de las regiones en estudio. En esta campaña se realizó una encuesta a los 

propietarios o encargados de los pozos . Finalmente, se generó una red de monitoreo 

definitiva entre las regiones VII y X, en d onde se consideraron en total, 85 pozos. Para la 

región de La Araucanía se consideró 4 pozos en la cuenca del río Bio Bio , 7 pozos en la 

cuenca del río Imperial y 8 pozos en la cuenca del río Toltén, como se muestra en la  Tabla 

2-2.  

Tabla 2-2: Red de monitoreo propuesta por estudio Conic BF Ingenieros Civiles 

Consultores Diciembre 2010  

 
Sector  Norte  Este  Propietario  Uso  

Prof 

Perf 

(m)  

Diam 

(")  

Cota 

(msnm)  
Año  

NE (m)  

Dic. 

2010  

ND 

(m) 

Dic. 
2010  

 B
ÍO

 B
ÍO

 
   Renaico   5.827.685  712.317   Aguas Araucanía    P   40  12  64  1974  5,6    

 Ángol   5.812.778  705.646   APR Los Confines    P   36  8 81  2001  
 

4,4  

 Collipulli   5.794.947  725.566   Aguas Araucanía    P   34  12  132  1969  4,1    

 Ercilla   5.784.320  730.662   Aguas Araucanía    P   85  12  317  1960  9,5    

 I
M

P
E

R
IA

L
 

  

 Victoria   5.763.909  735.262   Aguas Araucanía    P   100  18  339  2010  7,8    

 Traiguén   5.779.779  701.048  
 APR Villa 

Quilquén   
 P   32  8 130  1988    5,2  

 Lautaro   5.731.399  721.502   EAGON Lautaro    I   90  8 241  2000    61,8  

 Chol Chol   5.724.407  687.660   Aguas Araucanía    P   40  12  25  1998    17,5  

 Nueva 

Imperial   
5.707.950  678.827   Aguas Araucanía    P   33  12  24  1993  2,6    

 Entre 

Temuco y  

Nueva 

Imperial   

5.707.123  703.889   PROMASA    I   40  10  86  1970  6,7    

 Temuco   5.709.878  710.481   Aguas Araucanía    P   96  14  114  1994  36,5  52,2  

T
O

L
T

É
N

  
 

 Cunco   5.686.828  757.947   Aguas Araucanía    P   40  12  366  1990  4,9    

 Radal   5.681.715  726.298   APR Radal    P   52  8 160  2006    7,2  

 Freire   5.684.982  707.317   Aguas Araucanía    P   33  16  107  1959  4,6    

 Teodoro 

Schmidt   
5.682.070  665.357  

 APR Teodoro 

Schmidt   
 P   48  8 29  2007  3,4    

 Gualpín   5.671.335  657.261   APR Hualpín    P   63  8 26  2002    19,5  

 Gorb ea   5.668.992  701.623  
 Hnas. Franc. del 

Sagrado   
 P   38  8 26  1990  5,1    
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Sector  Norte  Este  Propietario  Uso  

Prof 

Perf 

(m)  

Diam 

(")  

Cota 

(msnm)  
Año  

NE (m)  

Dic. 

2010  

ND 

(m) 

Dic. 

2010  

T
O

L
T

É
N

N
 Gorbea 

Este   
5.648.296  732.583   APR Ñancul    P   40  10  264  1995  3,8    

 Loncoche   5.638.588  703.994   Quesos Chile Sur    I   40  16  125    8,3    

De los 19 pozos considerados en la red de monitoreo de  la región de la Araucanía , 16 de 

ellos están destinados para uso de agua potable.  

Información Útil para el Estudio :  Información más actualizada de niveles estáticos y 

dinámicos de los 15 pozos incluidos en la red de monitoreo, ubicados en las cuencas de 

los ríos Imperial y Toltén.  

 

5.  REF 05 - P. Análisis del Uso Actual y Futuro de los Recursos Hídricos de Chile. 

DGA, 1996 . 

Se presenta un análisis de los recursos hídricos disponibles en la región . L a oferta  se 

determina de acuerdo a un análisis de frecuencia de los caudales , considerando que los 

recursos subterráneos no son importantes en relación a los recursos superficial es.  La 

demanda considera usos en cada cuenca: agricultura, agua potable, hidroelectricidad e 

industria y minería, estas demandas se proyectan utilizando factores de crecimiento. Para 

la IX región se analizan las siguientes cuencas: río Imperial, río Toltén , río Queule, 

cuencas costeras entre límite regional y río Imperial y cuencas costeras entre río Budi y 

río Toltén . 

De acuerdo a los resul tados, la IX Región corresponde  a una región económicamente 

agrícola y ganadera siguiendo la generación hidroeléctrica  (1996) debido a la abundancia 

de recursos, sin embargo se estima que esa relación se invertirá en el futuro (2017). En 

particular para la cuenca del río Imperial se estima que los recursos son suficientes para 

satisfacer la demanda actual y futura, por su  parte en la cuenca del río Toltén los recursos 

superan con creces las demandas  estimadas.  

Información Útil para el Estudio : Entrega una visión general de la situación de 

oferta/demanda de las cuencas y su proyección al año 2017, información que puede ser 

útil tanto para la hidrología superficial como para la recarga del acuífero.  

 

6.  REF 06 - P. Análisis estadístico de caudales en los ríos de Chile. Volumen IV. 

DGA -  MOP Prisma Ingenierí a B F Ingenieros Civiles, 1992.  

Este  estudio tiene como objetivo caracteriza r los caudales de estaciones fluviométricas de 

la VIII y IX regiones, indica ndo para cada una sus indicadores estadísticos (valores 

medios, desviaciones, coeficientes de variación y asimetría, valores extremos), sus curvas 

de duración general y las curvas de variación estacionales asociadas a los caudales 

medios mensuales.  

El periodo de análisis es de 40 años comprendido entre los años hidrológicos 1950/51 a 

1989/90 para 19 estaciones de la IX región :  6 de la cuenca del río Toltén y 13 de la 

cuenca del río  Imperial  (Figura 2-1).  

Como resultado del análisis se tienen series completas de 40 años para las estaciones 

analizadas y sus respectivos parámetros estadísticos y curvas de duración y de variación 



 

29  

 

estacional. A partir de los res ultados se puede concluir que las estaciones analizadas 

corresponden a cuencas de régimen pluvial con el máximo ubicado en el mes de julio. Si 

bien ciertos cauces presentan deshielos durante el verano, estos caudales son 

significativamente menores y no se considera suficiente para clasificarnos como pluvio -

nivales.  

Información Útil para el Estudio : El estudio aporta con estadística corregida de caudales 

en estaciones fluviométricas de la IX región. Dicha información puede ser usada en 

estudios de caracteriz ación hidrológica y la metodología puede ser replicada en análisis de 

nuevas series o actualización de las mismas . 

 

Figura 2-1: Estaciones fluviométricas analizadas en la región de La Araucanía  

7.  REF 07 - P. L evantamiento de parámetros para la modelación hidrológica de 

cuencas pluviales  no controladas. IX región de La  Araucanía". DGA. SIT 199. 

Dic - 2009.  

Estudio solicitado por la DGA con el objetivo de obtener estadísticas de caudales que 

permitan mejorar y agil izar la forma de la constitución de los derechos de agua en 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































