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3.2.1.1 Pisposici6n de los rellen.os en superficie
3.2.1.2 Descripción de subsup~rficie

a) Definición de Unidades
- Unidad A
- Unidad B
- Unidad e
- Unidad D

b) Ubicaci6n y Geometría de las Unidades
- Unidad A

Unidad B
i) Sector Los Ande s - San Felipe
ii) Sector San Felipe - Rome ral
iii) Sector Romeral - La Calera
iv) Sector La Calera - San Pedro
v) Sector San .Pedro - Tabolango
Uniclad e
Unidad D

c) Acuíferos reconocidos

3.2.2 Valle del rfo Aconcagua desde Tabolango a C,oncón

3.2.2.1 Descripción de subsuperficie
a) Definici6n de Unidade s sección Tabolango - Ñiauco

- Unidad l.
- Unidad II
- Unidad lI!

b) AcuHeros reconocidos sección Tabolango -, Mauco

c) Definición de Unidades Sección Mauco - Conc6n

d) ActÚferos reconocidos Sección Mauco - Concón

3.2.3 Valles tributarios al valle del do Aconcagua

3.2.3. 1 Valle del rfo Putaendo
a) De scripción Subsuperficial
b) . Acuíferos reconocidos

3.2.3.2 Valle de Llay - Llay
a) Descripción Subsuperficial



a} Descripci6n Sub supe rficial
Definici6n de Unidade s
i) Unidad Llay - Llay 1
ii) UIÚdad Llay - Llay 2
iii) Unidad Llay - Llay 3
iv) Unidad Llay - Llay 4
v) Unidad Llay - Llay 5

- Ubicación y Geometrta de las Unidades
i) Unidad Llay - Llay 1
ii) Unidad Llay - Llay 2

. iii} Unidad Llay - Llay 3
Iv} Unidad Llay - Llay 4
v} Unidad Llay - Llay 5

b) AcuHeros reconocidos

3.2.3. 3 Valle de Catemu
a) Descripción Subsuperficial '
b) Acuíferos reconocidos

3.2.3.4 Valle de Rabuco
a) Descripción Suhsuperficial
b) Acuíferos reconocidos

3.2.3.5 Valle Los Litres
a) Descripci6n Subsuperficial
b) AcuÍfe ros reconocidos

3.2.3.6 Valle de Limache
a) Descripci6n Suhsuperficial
b) Acuíferos reconocidos
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2. GEOLOGlA REGIONAL

Este informe pretende definir las características sedimentológi­
cas y geométricas de los depósitos cuaternarios, de origen escencial­
mente fluvial, que son susceptibles de constituir niveles de interés
hidrogeológico (acuueros).

La formación de estos depósitos está en íntima relación con los
eventos acaecidos en la región, y con los tipos litológicos existentes
y las deformaciones de los mismos. De este modo, la historia geoló­
gica del área resulta de vital interés en el estudio de los detritos
modernos provenientes de las rocas del sector. Su cabal conocimien­
to es entonces una importante herramienta que permite una definición
satisfactoria de los rellenos emplazados en las estructuras geomórfi ­
cas que son el objetivo de este Proye eto.

2.1 ROCAS FUNDAMENTALES

En la zona de estudio aflora un variadísimo conjunto litológico,
que abarca una amplia gama petrográfi~a y donde están representadas
las tres grandes Eras Geológicas.

2.1;1 Paleozbico

Las rocas representativas· de esta Era son exclusivamente de
tipo metamórfico y plutónico. Las primeras se agrupan en lo que se
ha definido como Formación El Cajón, donde se presentan principal­
ment~ gne isses, filitas, pizarras, metarenis cas y cuarcitas, bastante
te ctonizadas •

Las rocas intrusivas paleozoicas se dispbrien en el litoral y con­
forman el llamado Batolito de la G-o$ta de edad presumiblemente devó­
nico inferior. Los tipos petrográficos más representativos son : tonali ..
tas, granitos y adamelitas. El Batolito de la Costa pre senta una elonga­
ción Norte .. Sur y aflora desde Pta. Horcón hacia el Sur.
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2.1.2 Mesozoico

A esta Era corresponde un gran conjunto litológico que aflora en
la ZOna de estudio y que cubre una superficie importante de la misma.

Las rocas volcánicas son tal vez las más abundantes y han s ido
agrupadas en diversas formaciones por los autores que han trabajado
en el área. Los tipos litológicos más representativos son: andesitas,
brechas. tobas y ocoítas. Las principales formaciones que presentan
rocas efusivas mesozoicas son: Formación La Ligua (TRIASICO), For­
mación Ajial (JURASICO, bajociano medio). Formación Horqueta (JURA­
SIeo, Malrn), Formación Veta Negra (CRETACICO, 'aptiano:"tur'o.niariqY
y Formación Las Chilcas (CRETACICO). Los sectores dopde afloran
estas unidades pueden observarse en el Mapa Geológico Compilado,
que se adjunta en el Capítulo de Geología.

Las rocas sedimentarias mesozoicas que existen en la zona de
estudio. son principalmente marinas. Los tipos litológicos más comu­
nes son: areniscas, calizas. areniscas calcáreas y lutitas. :Las uni­
dade s continentales que suelen interestratificar se con depós itó's volcá­
nicos y estratos de origen marino son de preferencia conglomerados y
brechas.

Las sedimentitas de la zona' del proyecto han' sido agrupadas en
las siguientes formaciones: Formación La Ligua (TRIASICO, Continen­
tales). Formación Quebrada del Pobre (LIASrCO inferior. marinas).
Formación Cerro Calera (BAJOCIANO medio y superior, marinas) For­
mación LaguniUas (KIMMERIDIANO, marinas y continentales). Forma­
ción Lo Prado (NEOCOMIANO. marinas y algunas intercalaciones con..
tine ntale s ) y Formación Las Chilcas (CRETACICO. continentales).

Por último, en el área afloran muchos cuerpos igneos intrusi­
vos. que corresponden a dos ciclos que han sido datados en el jurá­
sico superior y en cretáceo superior. La franja jurásica se ubica
hacia el poniente de las rocas plutónicas cretáceas lo que ha hecho
pensar en una migración magmática a través del tiempo.

Los tipos p~trGgrMicos de mayor difusión son: granodioritas ,
~

tonalitas, adamelitas y algunos pórfidos. Es importante indicar, que
en los contactos de las rocas con las estructuras que hacen de caja
a los intrus ivos. suelen existir aureolas formadas por rocas de me­
tamorfismo de contacto, que normalmente no superan la facie de ro­
cas córneas de Albita-Epidota.



2.1.3 Cenozoico

Las rocas más modernas del área son casi exclusivamente vol­
cánicas y plutónicas, y por lo general se ubican hacia las cabeceras
de los valle s de Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca. Si se obser­
va el Mapa Geológico indicado anteriormente, se puede apreciar la
importante superficie que cubren estas rocas.

Las rocas volcánicas cenozoicas se agrupan en tres formaciones,
que son : Formación Lo Valle (CRETACICO- TERCIARIO), . Formación
Abanico (CRETACICO ..TERCIARIO), y Formación Farellones (TERCIA­
RIO). Los tipos petrográficos son análogos a los de scritos para el
Mesozoico, sólo que en estas' rocas suelen presentarse niveles de ce­
niza producto de volcanismomoderno.

Desde el meridiano 70°35' hasta el lrmite chileno-argentino, se
dispone una franja de rumbo Norte -Sur de rocas plutónicas que se ha
dado en denominar Batolito Andino.

Esta estructura está constituida por rocas terciarias superiores
que generalmente cor res ponden a : dioritas, granitos, granodioritas y
adamelitas •

Los únicos sedimentos cenozoicos (aparte de los rellenosCuater -.
narios) que existen en la zOna del proyecto se ubican en el sector cos­
tanero y corresponden a depósitos marinos semiconsolidados que han
sido definidos como Formación Horcón. Estos sedimentos se presen­
tan aterrazados y se emplazan hacia ambos flancos del valle del es­
tero Quintero y en la vertiente norte del tramo terminal del valle del
rlo Aconcagua (eL Mapa Geológico)

2.2 ESTRUCTURA

En la zona central del país se reconocen tres provincias estruc­
turales que son: La Cordillera de la Costa, el Graben o fase tectóni­
ca del valle Central y la Cordillera de Los Andes. En el área del Pro­
yecto obviamente se re conocen estas tres provincias y se advierte, a­
demás, que el Valle Central se presenta claramente limitado por dos
zonas de fallas paralelas entre sr que son: Los Angeles y Pocuro.



2.2.1 Provincia Estructural de la Cordillera de la Costa

En el área del Proyecto presenta una amplitud de 55 Kms. aproxi­
madamente y limita al poniente con el Mar de Chile y al oriente con
la zona de falla de Los Angeles •

Los estratos sedimentarios y volcánicos exhiben un rumbo Norte­
Sur y manteos homoclinales hacia el Este, que fluctúan entre 20 0 y 40~

Los abundantes cuerpos intrusivos que se evidencia en esta zona, per­
turban ligeramente la disposición espacial de las capas provocando sua­
ves plegamientos y fracturas, en las áreas cercanas al contacto entre
las rocas estratificadas y los plutones.

El fal1amiento existente en esta provincia, presenta tres direccio­
nes preferenciales que son : Norte -Sur, Noroeste -Sureste y Noreste­
Suroeste.· Los ángulos que caracterizan al rumbo son, generalmente,
inferiores a 40 0 y los manteos bastante pronunciados.

La estructura de la Cordillera de la Costa se aprecia claramen­
te limitada al Este por la zona fracturada de Los Angeles y es pro­
bable que hacia el Oe ste también lo esté. Un indicio importante en
este sentido lo constituye la angosta fosa marina, que se alinea para­
lela al litoral unas 22 Kms. al poniente de la costa.

El límite oriental de esta provincia estructural lo constituye, co-
mo se dijo, la zona de falla de Los Angeles definida por Carter y
que está constituida por un sin-número de fallas semi-paralelas de .
fuerte ángulo, que suelen presentar ligeras curvaturas. Existen fallas
maycres que se ramifican en ser ies de fallas divergentes que al pare­
cer se orig inaron por tens ione s en las cercanías de los plutone s en­
cajantes. La penetratividad de estas fracturas no es muy grande, pero
el efecto combinado de este fracturamiento puede ser realmente impor­
tante.

2.2.2 Graben o Fosa Tectónica del Valle Central

Esta estructura se prolonga claramente desde la latitud de San­
tiago hasta el Golfo de Ancud. Al norte de la capital e s~ pos ible seguir
sus rasgos geomórfológicos principales. aún cuando en [arma discon ­
tinua. Estos son los que se han identificado en el área del Proyecto,
de preferencia en la zona de Los Andes -San Felipe •



En este sector se evidencia una clara tectónica de bloques que
ha provocado el descenso relativo _del cuerpo limitado por las fallas
Pocuro (al oriente) y el conjunto de fracturas que se ubican al ponien­
te del valle de Putaendo (cf. Mapa Geológico adjunto al Capítulo de
Geología).

La zona de fallas de Pocuro se detecta claramente en las cer­
canías del lecho del estero homónimo, gracias a la presencia de ro­
cas milonitizadas de textura cataclástica. Es posible seguir esta im­
portante zona de fractura en el área, ininterrumpidamente, de Norte
a Sur J cortando el valle del río Aconcagua al oriente de la ciudad de
Los Andes. Desde allí, hacia el Norte se proyecta pasando por las
áreas de cabeceras de los valles delr ío Putaendo' y estero Alicahue.

2.2.3 Provincia Estructural de la Cordillera de Los Andes

Esta se proyecta al Este de la falla Pocuro y ha sido subdivi­
dida en dos subprovincias paralelas : Las Ollas y Juncal.

La primera de ellas se ubica en el sector occidental de la pro­
vincia mayor y constituye el flanco Oeste de la Cordillera de Los An­
des. Se caracteriza por amplios pliegues y bruscas ílexuras de poca
extensión lateral; también suelen encontrarse fracturas producidas J prin­
cipalmente. por gravedad. La mayoría de estas últimas son subparale ­
las a la falla Pocuro.

La subprovincia Juncal se ubica hacia el or iente de la anter ior
y presenta una te ctónica bastante compleja que se caracteriza por
pliegues apretados J generalmente J asimétricos y en ocasiones volca­
dos. Los ejes estructurales de los pliegues son Norte-Sur, indicando
esfuerzos comprensivos de dirección Este-Oeste. Esta subprovincia
aparece claramente expuesta, en la zOna del Proyecto hacia las cabe ­
ceras del río Blanco y Juncal.

2.2.4 Fosas y Valles Tectónicos

Las potentes secuencias volcánicas y sedimentarias que afloran
en el área del Proyecto, fueron el resultado de una prolongada depo­
sitación acaecida durante el período Geoliminar Andino (Jurásico infe­
rior al Cretáceo superior). Estas rocas stÚren durante el Terciario
numerosos eventos tectónicos (producto del Ciclo Andino) entre los



que cabe señalar las fases : Subhercínica o peruana, Incaica y
Quechua. Estos fenómenos geológicos siempre se presentaron uni­
dos a eventos volcánicos, produciéndose de este modo un continuo
remodelado de los relieves.

A fines del Terciario y comienzos del Cuaternario (Plio-Pleis­
toceno) se origina una fase tectónica distentiva que es la responsa­
ble, en gran parte, de los rasgos topográficos , principales que exis­
ten en la actualidad. Esta tectónica de bloques estructuró las nume­
rosas fosas existentes en el territorio, además del control ejercido
en. la formación de muchos valle s actuales que muestran un .p-1anifies­
to or igen tectónico. Es importante hacer re saltar, que una de las ca­
racterísticas de este tectonismo Terciario- Cuaternario, es presentar'
direcciones secundarias de fracturamiento E - W.

En la zOna del Proyecto, existen numerosos valles y fosas de
génesis estructural, que son el resultado de la tectónica tardía antes
indicada. Los graben principales ubicados en el sector de interés son:

i) El tramo del valle del río Aconcagua comprendido entre Los Andes
y San Felipe. En e ste sector se evidencian claros alineamientos
tanto hacia el oriente (falla Pocuro) como hacia el oeste que corres­
ponden a direcciones de íracturamiento que permitieren el descenso
de un bloque centraL Es posible además que la vertiente norte del
valle sea producto .de sistema de fallas pequeñas de dirección apro­
ximada WNW -ESE.

ii}El valle del río Putaendo es también al parecer una fosa tectónica
estrecha elongada N-S, coincidente con el fracturamiento del sector
que corresponde a la zona de falla de Los Angeles. Es posible que
esta estructura no sea un graben propiamente tal, sino el producto
de un sistema de fallas que han provocado el descens6 de bloques
en-e scªl6n lo que facilitó el proceso eros ivo del río Putaendo para
el modelado del valle actual.

iii)El valle del estero Los Loros, que presenta una elongación de di­
rección aproximada WNW -ESE. Las fotografías 'aéreas han acusado
en él tres zonas de fracturamiento constituidas por fallas de poco"
recorrido que han permitido, a su vez, el descenso de un bloque
central que se encuentra cubierto por los rellenos cuaternarios del
valle . Este fracturaIniento es muy notorio en la vertiente noreste
de la estructura.



iv)EI valle del estero Limache. Esta estructura se ubica clara­
mente elongada WNW-ESE, coincidente con elfracturamiento del
área. Las fallas normales que limitan el bloque depr imidos tienden
a cortarse hacia la desembocadura del valle. Esta el la razón
fundamental por la cual la estructura se estrecha considerable _
mente en esa dirección.

v) El valle de Catapilco es una pequeña fosa que se emplaza en ro­
cas plutónicas Jurásicas, limitada al oriente y poniente por fa ­
llas normales de pequeño recorrido regional. Hacia el Sur de la
estructura se posible que exista una -falla de rumbo casi E-W ,
que es la responsable del estrechamiento y brusco cambio de
dirección que experimenta- el valle.

La mayoría de los valles o quebradas de importancia que exis­
ten en el área del Proyecto presentan un control tect6nico. Sus ali­
neamientos, quiebres bruscos y sus disposiciones espaciales así lo
acusan. Presumiblemente los agentes erosivos tuvieron una mayor
eficacia en las áreas fracturadas y algunos planos o zonas de fallas
fue.ron fácilmente erosionados, orig inando pe que.ñas quebradas que
han ido evolucionando hasta la actualidad.

Entre los valles con claro control tect6nico en la zona del Pro­
yecto, caben destacar los siguientes:

i) Valle del estero Los Litres • Esta estructura, alineada concor ­
dantemente a las direcciones de fracturamiento regionales, es el
producto probablemente de la erosión en un área de fuerte falla­
miento. De hecho~ la vertiente poniente del valle, es al parecer
una falla normal, que se proyecta atravesando el valle <;lel río
Aconcagua y condicionando su disposición geográfica. Las peque­
ñas quebradas tributarias de este valle muestran todas una-di~...
rección que puede ser NW -SE y ~n algunas ocas iones NE-SW.
Es posible, que éstos respondan a dos familias de fallas de po­
co recorrido y que el valle del e stero Los Litres se haya la­
brado aprovechando las zonas donde estas fracturas se intersec­
tan y por consiguiente existe poca resistencia a los agentes ero­
s ivos.

ii) Valle del estero Los Angeles. Esta estructura ge omorfológica
muestra un alineamiento claro, acorde, con las fallas del sec­
tor. El quiebre que experimenta en su tramo inicial es, proba­
blemente, producto de la interacci6n de fallas de rumbo ligera ­
mente distinto.



iii) Valle del estero Las Palmas. Es, tal vez, el que más claramen­
te exhibe un control estructural. El quiebre acusado en su tramo
intermedio, coincide matemáticamente con las fallas mapeadas
por los autores en el sector y acusan por consiguiente, el mani­
fiesto control del valle.

iv) Valle del estero Rabuco. Esta estructura se encuentra controlada
por la falla que corre por la vertiente oeste del valle del río A­
concagua y que hacia el SE se interna por el valle de Rabuco, a­
dosada a su flanco poni~nte. Es probable, además, que el quiebre
que sufre el valle en su tramo inicial, sea producto de fallas pe­
queñas de poco recorrido que ocasionan este cambio de rumbo.

v} Valle del estero Catemu. Este presenta una alineación paralela a
la gran estructura del río ·Putaendo y se encuentra límitado al
oriente por una falla de gran corrida que, sin duda, es la que le
dió origen (cL Mapa Geológico adjunto al Capítulo de Geología).

Además de los ya citados, existen varias otras estructuras que
presentan un cLero control tectónico y que son entre otros los siguien­
tes: Valle del estero Quintero, de Puchuncaví y el estero Jaururo.
Muchas pequeñas quebradas tributarias a los valles señalados en este
subcapítulo, también son el resultado de la actividad tectónica suscita­
da en la zona del Proyecto.

Por últ irno , ~ s impor tante s eñalar que los valle s de losría s
Aconcagua, Ligua y Petorca presentan, en diversas zonas, controles
te ctónicos clar ís irnos. Tal vez el caso más típico lo constituye el
quiebre del valle del río Petorca en las irunediaciones de Artificio,
do.nde se produce un cambio de r1.lmbo de más o menos 90°. Situa­
ciones similares se registran en el valle del río Aconcagua, en el
se ctor de la ciudad de La Calera y en el valle del Ligua, en las
cercanías de la ciudad homónima.

2.3 CUA TERNARIO

2.3.1 Período Cuaternario

Como se señaló anteriormente, a corrlÍenzos del Cuater'nar"io
se verificó en el territorio una tectónica distensiva que originó la
mayoría de las fosas estructurales existentes hoy en día.
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Las características ITlás relevantes de este tiempo geo16gico,
son quizás los fuertes cambios climáticos acaecidos, que provoca-.
ron grandes avances de los hielos emplazados en los casquetes po­
lares. Este aumento de los hielos polares trajo cons igo el canse cue n­
te descenso del nivel marino; de modo que cada período glaciar iITl­
plica un descenso del nivel del mar y un interglaciar el correspon­
diente as censO.

Se reconocen, a la fecha, cuatro perlodos glaciares que son,
partiendo del más antiguo, los siguientes: GUNZ o glaciaci6n pri ­
mitiva, MINDEL o antepenúltima, RISS o penúltima y WURM o últi­
ma.

Durante estos períoda:; fríos se desarro1l6, de preferencia en
la Cordillera de Los Andes una fuerte actividad erosiva y deposita­
cional. De los dos últimos eventos (RISS y WURM) son, probable ­
mente, las e structuras que hasta hoy se apre cian e n la alta cordi­
llera, como por ejemplo los numerosos valles en U, típicos de una
morfolog ía gla ciar.

Es posible que los sedimentos morrénicos existentes hacia las
cabeceras de los valles Aconcagua, Ligua y Petorca correspondan
a la acci6n deposicional provocada por el último per íodo glacial,
ya que los dep6sitos de etapas anteriores, sufrieron, sin duda un
fuerte retrabajamient6 durante los interglaciares (algunos de larga
duraci6n) •

. Las sucesivas oscilaciones eustáticas ocurridas durante el
Cuaternario, orig inaron un modelo aterrazado en las áreas litorales.
Se ha re conocido, a 10 menos cuatro niveles de terrazas de abrasi6n
marina a lo largo de nue stro litoral que son el resultado de la acción
erosiva del mar. Estas e structuras se labraron, en algunos casos
en sedimentos de diagénes is incompleta (con bajo grado de cOlTIpacta­
ción) que probablemente, son el producto de la sedimentaci6n durante
períodos en que el nivel marino se encontraba bastante más elevado
que en la actualidad (200 lTIts. según algunos autores). Esta situaci6n
se verifica, en el área del Proyecto,· en la zona de tributación de los
ríos Ligua y Pe.torca en el Mar de Chile.

Corno se puede deducir de la breve des cr ipción enseñada en
párrafos precedentes, durante el Cuaternario se registraron ilTIpor­
tantes eventos, que son, en gran medida, los responsables del mO­
delado topográfico actual.



2.3.2 Depósitos Cuaternarios

Hacia las cabeceras de los valles Aconcagua. Ligua y Petorca
se acumulan potentes volúmenes de sedimentos de granulometría he­
terogénea que presumiblemente corresponden al p~ríodo WURM. Es­
tos depósitos de tipo morrénico se emplazan desde una cota de más
o menos 2.500 m.s.n.m. hacia aguas arriba. Relacionados también
con los procesos glaciares. se originaron, hacia la vertiente norte
del valle del río Aconcagua, en las cabeceras de los esteros El Co­
bre y San Francisco. corrientes de barro que alcanzan prácticamente
la localidad de Santa María.

Estos procesos deposicionales rellenaron buena parte de las
quebradas tributarias y los tramos superiores de los valles principa­
les sobre los que versa este Proyecto.

Estos materiales cuya granulometría fluctua entre bloques de
2 m 3 o más, hasta arcilla, han sido sistemáticamente atacados por
los agentes erosivos, retrabajándolos y retransportándolos. De hecho.
es pos ible que los materiale s finos, que se emplazan hacia la base
de los rellenos que colmatan los valles principales. sean producto
de este proceso. De este modo, en épocas pasadas es probable que
estos detritos glaciares ha yan sido sometidos a un verdadero "lava­
do" que transportó de preferencia, las fracciones finas aguas abajo,
redeposítándolas.

Los sedimentos de relleno más recientes, son producto de la
acción eros iva de los cur sos fluviales del área. que conjuntamente
con procesos gravitacionales han trabajado en los accidentes topográ­
ficos existentes.

La granulometría de los rellenos esfá condicionada. principal­
mente. por el grado de energra de las aguas escurrentes y ésta de­
pende, a su vez, de la pendiente que presente el fondo del valle.
Los valles principales de la zona del Proyecto, tienen en sus tramos
finales una bajísima pendiente, la cual va aumentando gradualmente
hacia las cabeceras. Es por esto que se advierte una marcada varia­
ción en la granulometría a lo largo de las estructuras, con una clara
tendenci~ al aumento en el tamaño de los granos hacia las nacientes.

Estos sedimentos cuaternarios se disponen de m oda que confor­
man un número bastante alto y complejo de estructuras geomorfológi­
cas. En la cas i totalidad de las áreas de tributación de los valles o
quebradas tributarias, seO aprecian abanicos aluviales pequeño~ o co­
nOS de deyección disectados en sus tramos terminales por las vías de



escurrimiento principales. En las estructuras fluviales mayores se
observan terrazas en gran número, llanuras aluviales, depósitos de
pie de monte, taludes de detri tos etc.

Los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca insinúan haber al­
canzado su perfil de equilibrio en los tramos terminales, debido a
la pequeñísima pendiente que exhiben. Esto hace que exista un abier­
to pred()minio de la aCUll1ulaci6n sobre la erosi6n en estos sectores.
Está. es una de las razones principales por las cuales los detritos
son francamente finos en las áreas de desembocadura. A este fen6­
meno se suma el hecho de que existen detritos marinos de baja gra­
nulometr ía, que fuer on de positados en épocas preté ritas en e stas
áreas y que constituyen importantes fuentes de m ateriales finos.

En términos generales, se puede afirmar que la gran mayoría
de los detritos que constituyen estos rellenos cuaternarios, provie­
nen de la denudaci6n de rocas volcánicas e igneas intrusivas, pre­
sentando una fracci6n bastante subordinada de fragmentos sedimenta­
rios.

2.4 GEOMORFOLOGIA

En el sector cOJ;nprendido entre la ciudad de Santiago y Puerto
Montt, se reconocen tres zonas georn6rficas que son: Cordillera
de Los Andes, Valle Central y Cordillera de La Costa.

La primera de ellas, exhibe una orientación Norte-Sur y se
ubica en el flanco e ste del Territorio Nacional. Esta estructura
se caracteriza por cUll1bres muy elevadas, que en promedio alcan­
zan los 5~OOO m.s.n.m., gran cantidad de conos volcánicos y una
red hidrográfica. muy joven. Hacia el poniente, la· Cordillera de
Los Andes limita con el Valle Central, presentando un flanco de
alta pendiente, con abundante s facetas triangulares producto de la
erosi6n de cur sos torrenciales y de la acci6n conjunta de fen6me­
nos gravitacionales y de meteorizaci6n.

..
El Valle Central corresponde a una zona deprimida, larga y

angosta, que se presenta cubierta por materiales glacio-fluviales
y fluviales y que es drenado por numerosos cursos superficiales
de or ientación Este -Oe ste. Hacia el poniente, esta zona limita con
la Cordillera de la Costa.



Esta última, es una zona conformada por cumbres bastantes
bajas y redondeadas, por terrazas en los valles y por una antigua
superficie de erosi6n que remata las cumbres de los altos topográ­
ficos. Esta superficie exhibe, en general, una leve inclinaci6n hacia
el Oeste.

En el área del Proyecto, la situaci6n caracterizada práctica­
mente desaparece y pareciera, en algunos sectores, que la Cordi­
llera de Los Andes alcanza la costa. La zona de estudio se ubica
en lo que se ha dado en denominar Regí6n de los Valles Trans­
versales, que se caracteriza por la desaparici6n del Valle Central.
Quizás el sector meridional del área del Proyecto, corresponde a
una zona transicional, por cuanto, es todavía posible distinguir, li­
geramente, la depresi6n central en el área Los Andes - San Felipe.

En la región de Los Valles Transversales los cordones de ce­
rros de ambas cordilleras no presentan interrupciones importantes
desde el Litoral hasta el lÍInite con la República Argentina. En sen­
tido Norte-Sur la zona se presenta interrumpida por valles de orien­
taci6n Este -Oe ste, como lo son el valle del río Aconcagua, Ligua y
Petorca. Pequeños valles de génesis tect6nica, suelen presentarse
como tributarios de las estructuras mayores.

En el sector norte del área del Proyecto, se detecta la pre­
sencia de una antigua bahía cuaternaria; que estaría limitada al
norte por el valle del rro Petorca y hacia el sur por el valle de
La Ligua. Es probable -que éste alcanzara hacia el oriente hasta
la localidad de Pullalli. La e structura fue rellenada por se dimentos
aportados por los. ríos Ligua y Petorca, qte hoy exhiben pe queños
lomajes de hasta 100 m. s. n.m. que marcan la divisoria de aguas
entre ambas vías fluviales.

_En el sector norponiente de la zona de estudio aparecen cerros
de la Cordillera de la Costa cuyas cotas máximas alcanzan los 270
m.s.n.m. , en la vertiente sur del valle de La Ligua, presentan
alturas algo mayores que alcanzan los 775 m. com~ en el caso del
Cerro La Ceniza.

Al oriente de la localidad de Longotoma, los cordones que
limitan el valle del río Petorca exhiben un aumento gradual en
la cota. En el flanco Sur y a unos 15 Kms. de la costa, se empla­
za el cerro Pu1mahue de 1.159 mts. que es drenado, en sus faldeos
septentrionales, por quebradas tributarias del valle del río Petorca
y en su flanco meridional por estructuras secundarias del sistema del
r ro de La Ligua. En la· vertiente No:te del valle de Petorca y a una
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distancia similar de la costa, se extiende el cordón de Las Alcaparras
(1.061 mts.) que es drenado parcialmente en su sector poniente por
el sistema del estero Guaquén que se ubica hacia el norte del Petorca.

Desde el sector anterior hacia el Este, los cordones de cerros
aumentan su elevación. Unos 60 Kms. al oriente de la costa, las alturas
promedio orbitan entre 1.100 y 1.300m.s.n.m. El Cerro Lepirico, de
2.565 mts., a poco más de 60 Kms. de la costa, marca el inicio de
los cordones propios de la Cordillera de Los Andes que frecuentemente
muestran cumbres sobre los 3.000 m.s.n.m. Hacia el este de la hoya
del río Petorca, se presentan las alturas mayores que alcanzan los
3.880 m.s.n.m.

El área cercana a la desembocadura del río La Ligua, presen­
ta caracterrsticas similares a las descritas. Desde el sector de con­
fluenci.a del estero Los Angeles con el río La Ligua, los altos topográ ..
fi.cos superan fácilmente los 1.000 m.s.n.m. y hacia el flanco sur del
valle destacan los cerros Alto El Durazno (2.089 mts.) y Chache (2.333
mts.) • Al oriente de la localidad de San Lorenzo, las cotas no sobre­
pasan los 2.000 mt:;. y ya en el área de las nacientes del río La Ligua
es posible observar cumbres que se empinan por sobre los 3.500 m. s.
n.m.

Hacia la vertiente norte del valle del río Aconcagua se emplaza
una -s ierra de dis pos ición aproximada E - W, que une la Cordillera de
la Costa con la Cordillera de Los Andes y que separa el valle de La
Ligua con éste. Esta estructura está formada por una altiplanicie de
2.000 a 2.200 mts. que hacia el norte desaparece hasta alcanzar la
morfología descrita en párrafos precedentes. Desde San Felipe hasta
Los Andes esta sierra aumenta en altura hasta confundirse con la
Cordillera de Los Andes.

En el sector frente a Quillota, los cerros de la ~structura indi­
cada anteriormente, se elevan hasta unos 1.000 mts. y bajan gradual ..
mente a 400 mts. o menos a medida que se acercan al valle.

Otra gran sierra se dispone al oriente de la localidad de Quillo­
ta, con cotas super iore s a los 1.500 mts. como es el caso del Cerro
Campanita (1.560 mts.) • La disposición de esta estructura geomorfo­
lógica es aproximadamente Este -Oeste y hacia el oriente existen cerros
cada vez más altos como por ejemplo : Cerro El Cobre (1.111 mts.),
Cerro El Griego (1.600 mts.) Cerro El Guanaco (1.820 mts) y Cerro
Cobre de Chacabuco (2.367 mts.). Continuando en este sentido, la sie­
rra transversal termina confundiéndose con las cumbres de la alta Cor­
dellera de Los Andes.



Las redes de drenaje de los ríos Aconcagua, Ligua y Petorca
son de carácter dendr ítico con una marcada tendencia subparalela.
En gran medida, los cursos superficiales tributarios, se encuentran
controlados tectónicameilte y es por esta razón que por lo general
siguen las direcciones preferenciales de fracturarniento del área.
Esta situación es la responsable del subparalelisrno que exhiben las
redes hidrográficas del área del Proyecto.



3. HIDROGEOLOGIA DEL VALLE DEL RIO ACONCAGUA

3.1 HIDROGEOLOGIA CUALITATIVA

Las aguas subterráneas en el valle del río Aconcagua se inue­
ven en general en las mismas direcciones que lo hacen a través de
los drenajes naturales, las aguas superficiales • Las partes altas,
tanto del valle principal, como de los tributarios constituyen desde
el punto de vista hidrogeológico las áreas en que mayoritariamente
tienen lugar las recargas de los acuíferos.

Si bien por el origen de los acuífero_s de este valle, ellos se
muestran contínuos desde Los Andes al mar (no hay interrupciones),
arealmente tie nen características muy variables.

Mayoritariamente los acuíferos se han desarrollado en condi­
ciones freáticas, aunque se han detectado localmente condiciones
de confinamiento puro. Desde luego, na están ausentes situaciones
intermedias • En cuanto a las permeabilidades de los sedim.entos
y por supuesto, vinculado a la génesis de los mismos, los valores
más altos de dicho parámetro se encuentran en las zonas superiores,
decreciendo en forma más o menos paulatina, hacia aguas abajo.

El agua subterránea escurre desde estas zonas superiores, que
constituyen áreas exc1us ivas de recarga, hacia los tramos medios,
donde va cambiando el sentido de la conexión pasando a ser funda ..
mentalmente de descarga, para finalmente en los sectores inferiores
mostrar relaciones con los recursos superficiales en uno u otro sen­
tido, pero en magnitud, inferior a los montos que ocurren estos in­
tercambios en los tramos medios y superiores.

La principal fuente de reearga identificada para el valle, la
constituye el río Aconcagua, actuando directaIIlente por infiltración
en su lecho, o -indirectat;nente a través del empleo de sus aguas en
el regadío. Frente a él, las precipitaciones actuando sobre el acuí­
fero, carecen de relevancia. También como elemento de descarga
de aguas subterráneas, el río Aconcag,ua constituye (especialmente
en el sector de San Felipe .. Romeral) el factor de mayor importan­
cia.

El rol que el río dese-mpeña hacia los tramos inferiores del
valle, es de barrera de control del acuífero, fijando la cota de las
aguas ,el nivel freático del acuífero. De este modo, en algunos tra­
mos del valle el río puede presentar una condici ón afluente o in-
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fluente, según la época del año. Mayoritariamente sin embargo, el
acuuero descarga agua hacia el río, aunque condicionado por las ba­
jas permeabilidades de él, el monto de este intercambio es reducido.

Para facilitar el análisis hidrogeológ ico del valle del río Acon­
cagua y sus tributarios, se ha estimado conveniente dividirlo en sec­
tores o subzonas homogéneas, el menos desde el punto de vista de
su comportamiento. Desde luego, esta división es lo suficientemente
general como para :D.QprOV0car una complejidad en el tratamiento in­
dividual de situaciones singulares.

Los sectores distinguidos han sido los siguientes :

a) Sector Los Andes - San Felipe: coincide con la Zona 1 del
Proyecto (1 a Sección Legal). Corresponde a un área de recarga
neta al acuífero, participando en esta recarga todas las fuentes
identificadas (el río directamente e ~ndirectamente a través del
regadío, como también las precipitaciones, aunque prácticamente
sin relevancia). El acuUero muestra en toda su extensión con­
diciones freáticas y presenta, muy buena transmisibilidad. Las
aguas recargadas en este sector ingresan subterránea,nente al
sector San Felipe -Romeral.

b) Valle del río Putaendo : comprende íntegramente el valle del
río Putaendo (Zona 2 del Proyecto) hasta su confluencia con el
río Aconcagua. Al igual que en el sector anterior su acuífero
muestra exclusivamente una condición de recarga, está en

condici:>nes freáticas y presenta en general muy buena transmi­
sibilidad. Las aguas recargadas en este sector ingresan sub-

.terráneamente, y en conjunto con las del sector Los Andes -
San Felipe, al sector San Felipe - Romeral

c) Sector San Felipe - Romeral--: corresponde a la parte de la
zona 3 de este Proyecto que se ubica en el mismo Vane
rel Aconcagua. Su acuífero, de geometría aproximadamente u­
niforme a lo largo del Valle y en condiciones freáticas, mues­
tra en todo este sector una condición de efluencia (descarga)
hacia los cauces superficiale s. Tanto el río como ~l Estero
Lo Campo, ejercen sobre el acuífero el.rol de barreras de
control del nivel máximo del acuífero. La escasa profundidad
del agua permite, además, la existencia de extensas zonas de
vegetación freatófita.

Las transmisibilidades, muy elevadas al inicio de este sector,
van progresivamente disminuyendo hacia el límite inferior de él.
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Este hecho, unido a la geometría de su acuífero, hace que la
capacidad de conducción de agua subterránea vaya también de­
creciendo, siendo en última instancia este hecho el responsable
de las recuperaciones de agua subterránea hacia el río.

d) Valle del Estero Catemu: si bién forma parte de la 3a Zona
del Proyecto, hidrogeológicamente es bastante distinto a la
misma zona del valle de Aconcagua. Presenta un acuífero, en
general de limitadas características, en condiciones predominan­
temente freáticas. Toda la zona media-alta del valle, obedece
a un área de recarga, comenzando en forma natural en el cau­
ce del estero frente al pueblo de Catemu. En el echo de este
estero sin embargo, no sólo ocurren afloramientos de las aguas
subterráneas provenientes del Valle de Catemu, sino también
de parte de la s del Valle de A ca ncagua.

e) Valle de Llay L1ay : al igual que Catemu, forma parte de la
3a Zona , y por idénticas razones ha sido presentado separa­
damente en el e studio. Este valle presenta un acuífero confina­
do en parte considerable de él, y que reviste interés por sus
buenas condiciones de permeabilidad (en algunos puntos y épocas
del año, aún muestra una surgencia impcrtante). Sobre él, y cu­
briendo una extensa superficie de este valle, se desarrolla tam­
bién un acuífero freático de permeabilidad reducida, que-· provoca
(unido a condiciones topográficas) los problemas de escaso dre­
naje que en él se aprecian. La presencia sobre una zona impor­
tante de un nivel piezométrico del acuífero inferior, mayor que
el freático, da origen a una 'perco1ación' hacia este último que
agrava los problemas de drenaje.

f) Sector Romeral - Tabolango : corresponde al área de _mayor re­
levancia de la 4 a Zona del estudio. Presenta un acuuero rela­
tivamente bien definido y uniforme en cuanto a su potencia, epe
podemos ca1üicarla de escasa. A 10 largo de este tramo del va­
lle, acuífero y río se encuentran conectados, variando el com­
portamiento de uno en relación al otro tanto a 10 largo del valle
corno en un mismo tramo estacionalmente. El intercambio entre
ellos (fluencia-influencia) de todos modos no involucra cifras de
gran importancia, precisamente condicionadó por ·valores reducí-.
dos de las transmis ibilidade s. En todo el se etor, el acuífero o­
bedece a un comportamiento freático, o semi-no confinado. Para
efe dos prácticos, ha s ido tratado como acuífero libre.

g} Valle del Estero Los Litrea:forma parte de la 4a zona del estu­
dio. Hidrogeológicainente no reviste gran importancia corno



consecuencia de su escasa permeabilidad, aunque al presente
su acuuero proporciona un caudal de relativa significaci6n pa­
r a sus mode stas pos óilidade s •

h) Valle del Esteró Limache : está incorporado a la 4a zona del
estudio. Pese a que la potencialidad del acuífero en él existen­
te es reducida, tiene interés en solucJones de abastecimip.nto
locales. Su acuuero obedece a l,ln carácter semi - confinado
mostrando hacia la zona inferior d~l valle zonas de afloramien­
tos o descarga natural de las aguas superiormente recargadas.

,

i) Sector Tabolango - Conc6n : correspondiendo a :la-- última, fracd6n
de-la 1a zona del estudio es una de las áreas que mayor interés
reviste desde el punto de vista hidrogeo16gico. En este sector
tienen lugar dos acuíferos claramente definidos: uno confinado
de considerable potencia y permeabilidad (aunque por ser confi-

... nado, de reducido almacenamiento), y otro freático, sobre el
anterior e independizadQ, de él a través de un estrato de arci­
lla de espesor variable, de limitada potencia, pero conectado
al río. Sobre ambos acuueros existe al presente una fuerte ex­
plotación, que incluso ha llegado a ocasionar un problema de
deterioro químico que en el acuuero inferior, ha sido incluso
explicado como por efecto de una intrusi6n de aguas marinas.

3.2 GEOMETRIA ACUIFERA

3.2.1 Valle del :do Aooncagua (exceptuando sector Tabolango-Concón)

3.2.1.1 Disposición de los rellenos en superficie

. Los rellenos cuaternarios 'que se emplazan en el valle del río
Aconcagua, desde la primera zona del proyecto hasta la cuarta, excep­
tuando el tramo Tabolango-Con-Con, cubren una superficie muy aproxi­

2mada, de 700 Km •

Los sectores donde los dep6sitos exhiben la menor amplitud su­
perfícial se ubican hacia la desembocadura de los valles de Llay Llay
Rabuco y hacia aguas abajo de la localidad de San Pedro donde el va­
lle se estrecha notoriamente.



Estos sedimentos presentan inumerables estructuras entre los
que destacan terrazas fluviales y llanuras aluviales. Hacia los flan­
cos del valle usualmente existen conos de deyección y abanicos alu­
viales disectados en sus tramos finales, por la acción erosiva del
rro Aconcagua.

Los valles y quebradas tributarias aportan al valle principal
importantes volúmenes de sedimentos, que normalmente presentan
fracciones finas y que se despliegan a modo de abanicos de pendien­
te generalmente baja.

Los rellenos exhiben en. la prin1era y segunda zona pendientes
en el sentido del escurrimiento, que fluctúan entre 1,3 Y 1 por ciento.
En este mismo sector, se observa que en sentido transversal al va­
lle', los rellenos pre sentan cerca de las vertiente s, pendientes varia­
bIes entre 1,5 Y 10 por ciento. Aguas abajo de esta área, el valle
tiene una pendiente de ta1weg no superior a 0,6 por ciento que se
nlantiene hasta el sector de la desembocadura.

3. 2.1 ~ 2 Descripción de Subsuperficie

Los sedimentos cuaternarios han sido carac"terizados subsuper­
ficialmente mediante la información obtenida de los sondajes practi­
cados en el área en cuestión. Esta información ha sido procesada
teniendo corno .meta la definición de macrounidades, que presenten

_ caracterlsticas sedimentológicas que las düerencien unas de otras
. y que definan sus condiciones hidrogeológicas. (Perfiles Plano 02-L­
010 a, by c).

a) Definíciónde Unidades

Es irnportante indicar que los sectores de Cancón y Llay-L1ay
se estudiaron en forrna separada, de alH que se incluyen en este in­
forme como acapites.especiales •

.En el valle del río Aconcagua se han reconocido cuatro unidades,
que han sido designadas por las letras : A, B, C y D.



Unidad A

Corresponde a un conjunto de sedimentos de granulometría he­
terogénea con una abundante matriz arcillosa. La fracci6n elástica
es tá constituída por fragmentos volcánicos que fluctuan e ntre el ran­
go arenas medias a gi"avas finas y representan a 10 sumo el 30 por
ciento del volumen total del sedimento. La fuerte participaci6n de
arcilla imprime a los dep6sitos un carácter prácticamente impermea­
ble. Es común encontrar también fracciones subordinadas de ripios
y bolones.

Estos rellenos deben su oJ."igen, primordialmente 7 a la acci6n
deposicional del estero Pocuro y a probables efectos de borde del
río Aconcagua durante crecidas.

- Unidad B

Sedimentos de granulometría gruesa a media, del rango ripios
gravillentos, que suelen presentar una matriz arenosa que en algu­
nos sectores exhibe contaminaciones de limos arcillosos.

La fracci6n elástica está constituida, esencialmente, por frag­
mentos de rocas volcánicas y en menor grado plut6nicas y sedilnen­
tarias. El redondeamiento y esfericidad de los c1astos, es variable
y hacia el sector de las cabeceras suele ser relativamente bajo, pa­
ra ir aumentando gradualmente en sentido del escurrimiento.

La grue sa granulometría de los sedimentos e s la causa princi­
pal, que condiciona una usual buena permeabilidad en los mismos.
Sin embargo, existen áreas donde las contaminaciones limo -arcillo..
sas, aportadas por estructuras secundarias, empobrecen las buenas
características hidrogeo16gicas de estos rellenos. Estas últimas, de ..
penden del volumen y granulometrra de los sedimentos, que juegan
el rol de matriz que en algunos casos son abundantes y del rango
limos finos arcillosos.

Unidad e

Sedimentos de granulometría muy heterogénea donde priman
las gravas medias que alcanzan hasta el rango de arenas finas.



La matriz suele ser limosa con una participaci6n moderada de arci­
lla. La pre sencia de e sta matriz, que generalmente representa un
volumen importante del sedimento, imprime al mismo un carácter
de baja permeabilidad.

Estos depósitos corresponden a corrientes de barro, que tienen
un origen esencialmente gravitacional.

La fracción elástica de estos materiales es de origen volcano­
plutónica y no exhiben redondeamiento ni esfericidad alguna.

- Unidad D

Corresponde a un conjunto de sedimentos de fina granulorne ­
tría, del tipo arenas limosas con una abundante matriz de arcilla
que representa más o menos un 50 por ciento del volumen total de
los depós itas. Sedimentológ icamente, este conjunto de depósitos son
correlacionables con la Unidad A, sin embargo, genéticamente, no
dicen relación 10$ unos con los otros.

Es posi~le que estos rellenos sean el resultado del retrabaja­
mq,cnto de depósitos glaciares, originados durante la última gla<?ia­
ción (WURM) y acwnulados hacia las cabeceras del valle. El derre­
timiento de los hielos, es posible que haya ocas ionado un verdadero
"lavado" de las fracciones finas existentes en los abundantes depósi­
tos morrénicos, retransportándolos y depositándolos aguas abajo. El
ascenso del nivel del mar durante este período post glacial, proba­
blemente, jugó un rol ilTIportante para qu e se dieran las condiciones
necesarias para la depositación de estos finos materiales que relle­
nan todo el v"a1le subsuperficia1mente. Son los detritos más antiguos
que se emplazan en la estructura georpórfica del río Aconcagua.

b} Ubicación y Geometría de las Unidades

_ Unidad A

Estos sedimentos se emplazan en el sector Sur de la primera
zona del proyecto, adosándose a la vertiente del valle y desplegán­
dose casi hasta el río Aconcagua. El estero Pocuro escurre prácti-

0.3 1
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:¡;. Unidad B
,

\
Q

camente bordeando el área cubierta por estos rellenos, por su flan­
co sur y surponiente.

Hacia el sur de la ciudad de San. Felipe los sedilnentos de
la unidad A se acuñan contra la vertiente oeste del valle.

Estos de p6s itas engranan, hacia el norte con los sedimentos
gruesos de la unidad B, sobreyaciéndolosen parte, como se muestra
en el Plano 02-G-l99 y en la Fig. N°3.2.1.1 (PI-PI1 ) Y (P2-Pi).

La potencia de l~ unidad. A es muy variable y no es posible
caracterizar sus variaciones en forma detallada con los antecedentes
disponibles. Por otro lado no existe sondaje que haya atravesado el
conjunto en su totalidad, en las áreas de supuesta mayor potencia.
El máximo detectado por las perforaciones alcanza, aproximadamente,
los 30 metros y en las zonas de engrane no supera los 5 mts. Para
una mayor claridad en este sentido véanse los perfiles adjuntos a
este estudio (Fig. N°3.2.l.l).

Con los antecedentes disponibles no resulta posible conocer cual
es la relaci6n entre esta unidad y el conjunto definido como D, en
la primera zona del proyecto. De hecho, parece que es posible que
los detritos de la unidad A sobreyazcan a'los materiales más anti­
guos de D, en el sector comprendido entre Los Andes y Curim6n,
hacia el centro del valle (eL Fig. ~3.2.l.l). Aguas abajo de esta
última localidad son sin duda los sedimentos de la unidad D los que
se ubican en profundidad, continuandose ininterrumpidamente en
dicha dirección(cf. Fig. N°3.2.l.l (P4 -P4,)y (PS-Ps»).

t

f
Los sedimentos de esta unidad constituyen, el conjunto deposi-

.

ciona1 de mayor importancia hidrogeológica en el valle, tanto por
sus caracterfsticas de buen acuífero como por su extensi6n.

Los depósitos de B afloran a todo el largo del valle del rfo
Aconcagua y en la prÍInera zona del proyecto se presentan circuns-
critos a las cercanías de e'Ste último. Desde San Felipe hasta la
desembocadura, se despliegan en superficie abarcando el valle en
todo su ancho, s in interrupci6n, salvo áreas donde exhiben contami­
naci ones limo-arcillosas laterales.
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FIGURA 3.2 1.1.
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UNIDAD C Depósitos de granulometría heterogéneo,
del tipo corrientes de borro.

U lOAD O Arenas limosas con abundante
arcillo y fracciones de gravas y
ripios muy escasos.

UNIDAD A Gravas arenosos con abundante
motriz arcilloso y fracciones de
balones y ripios subordinados.

UNIDAD B Ripios gravillentos de motriz
arenoso. que pueden presentar
uno fracción limo-arcillosa escosa.
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En el sector comprendido entre Los Ande s y San Felipe, se
detectan engranes importantes entre esta unidad y las otras. Hacia
el sur, se interdigita y subyace a los rellenos de A, hacia el noro­
riente engrana con los depósitos de la unidad C (véase plano N D 02-G._159
y s obreyace a lo largo de todo el valle a los _finos de pósitos de la
unidad D. A lo largo de todo el valle se observa una contaminación
de materiales finos hacia los nancos de la unidad. Este hecho se
debe, de preferencia, a los aportes' de cursos torrenciales, que en
el área de de sembocadura al valle pierden energ ía y depos itan las
fracciones finas en suspensión. Las inundaciones -laterales del río
también suelen ser fuentes de sedimentos fino, que contaminan los
depás itas de mayor granulometr ía.

Las áreas donde se han detectado los mayores efectos de con­
taminación son las áreas de tributación de los valles de : Putaendo,
Llay Llay, Los Litres, Catem~ y Jahuel. También se observa, que
hacia la vertiente oriental del valle, en el tramo comprendido entre
La Calera y San Pedro, existen aportes importantes de sedirr:e ntos
limo-arcillosos que empobre cen, ser iamente, las buenas caracterís­
ticas hidrogeológicas de los rellenos de la unidad B.

La variación de la potencia de esta unidad es ~onsiderable a
10 largo del valle. De allí que se analizará .a contin¿ación este hecho

"para diversos' sectores'. '-

i) Sector Los. Andes-San Felipe

Entre los sondajes 32:40-7030 C9 y 3240-7030 .C4{al norte de
Los Andes) se ha detectado una potencia mínima para los rellenos
de 100 a 110 mts. Hacia el surponiente de este sector, los depósi-
tos de la unidad B disminuyen de espesor para acuñar se unos 2,5 Kms,
al sur del río. En sentido contrario, las potencias tienden a aumen­
tar para alcanzar valores de 150 o más metros, antes de interdigi­
tarse cOn los depósitos de la unidad C y acuñarse contra el flanco
del valle {eL Fig. N D 3.2.l.l (Pl~PU y (P2-PZ».

Desde este sector, hacia aguas abajG, se observa que la poten­
cia disminuye ligeramente, par", alcanzar un valor más o menos esta­
ble a lo ancho del valle, de 80 mts., con una ligera tendencia a dis­
minuir hacia la vertiente suroeste (55 mts. aprox.) (eL Fig. N°3.2.1.1
(P3- P 3) Y (P4-P~) ).



ii} Sector san Fe1ipe- Romeral

Aguas abajo de San Felipe, la unidad B exhibe una potencia de
aproximadamente 75 mts., que va paulatinamente disminuyendo hasta
alcanzar un valor no superior a 20 rnts. entre los sondajes 3240 ­
7040 Cl y 3240-7050 DI. Desde este último, hacia el oeste, se pro­
duce un nuevo aumento del espesor, que alcanza .hasta SO mts. en las
inmediaciones del sondaje 3240-7050 D4 Y que luego disminuye para
estabilizarse en unos 50 mts. como promedio, hasta la desembocadu­
ra del estero Los Loros (eL Fig. ~3.2.1.1 (P7-P 7»'

En este tramo es posible esperar una fuerte disminución del
espesor hacia las vertientes del valle, de preferencia en las áreas o

de tributación de estructuras secundarias, como por ejemplo, del va­
lle del estero Catemu hacia donde los rellenos de B se acuñan.

iU) Sector Romeral - La Calera

Aguas abajo del área de tributación del estero Los Loros, los
rellenos de B presentan una potencia de aproximadamente 50 metros.

En las cercanías de la localidad de Ocoa la potencia de la uní­
dad aumenta a más o menOs 90 mts. o más para luego disminuir
bruscamente en las inmediaciones del sondaje 3250 - 7100 A 7, alcan­
zando unos 30 mts. a lo sumo (véase Fig. N°3.2.1.2 (PS-Pg) ).

En el sector desembocadura del estero Rabuco, los rellenos
de la unidad presentan, en promedio, una potencia no ;superior a
30 m.ts., con una tende ncia a aumentar a medida qua se adosan a la.
vertiente norte del valle (véase Fig. N"3.2.l.Z (P10-PiO) ).

En el tramo comprendido entre los sondajes 3250-7100 AS Y
3250-7100 A4, los pozos han detectado un nivel de granulometría
similar a la unidad B que se ubica e.n los detritos finos del estrato
D. La continuidad de este nivel no es alta y presumiblemente se
acuña tanto en sentido longitudinal como transversal al valle. E;l in;'-. ­
terés hidrogeológico de esta capa es escaso debido a su pequeña ex­
tensión areal. El estrato se ubica directamente sobre la roca caja
(véase Fig. N°3.2.1.2 (PlO-Pl lO ) ).
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Desde el sondaje 3250-7100 A4, hasta el sector de la ciúdad de
La Calera, se aprecia una disminuci6n aún mayor de la potencia de
estos rellenos, alcanzando valores, que fluctuan, por ,10 general entre
25 y 10 mts. En este tramo del valle se invierte la situación ante­
rior y es posible que hacia la vertiente surponiente de la estructura
se produzca un aUll1ento de los espesores, lleg&ndose a valores de
más o menos 40 mts.

iv) Sector La Calera - San Pedro

En el límite oriental de la ciudad de La Calera se. aprecta un
nuevo aumento del espesor de los rellenos, que alcanzan unos 60 mts.
aproximadamente. Sin embargo, hacia el oeste de la ciudad, se apre­
cia una notoria disminución de la potencia, con valores no superiores
a los 20 mts. en promedio. Desde este sector, hasta el área de San
Pedro, los espesores son bastante es tables y fluctúan entre los 40 y
60 mts. (véase Fig. N°3.2.1.2. (FS-PIS) canto ).

En este tramo, la tendencia que exhiben los depósitos es a dis­
minuir la potencia hacia la vertiente oeste del valle, aumentando, le­
vemente el espesor en sentido contrario. (véase Fig. ~3. 2.1. 2 (Pll­
P'll) y (P¡2- P' 12)' Este fenómeno se debe a que en épocas pasadas
el río Aconcagua escurría adosado al flanco oriental de 1 a estructura,
pre sentando una pos ición geográfica distinta a la actual.

La unidad B exhibe en este tramo una seria contaminación de
mater iales finos, del rango limos arcillosos, que empeoran fuerte­
mente la permeabilidad de los rellenos. Estos aportes provienen fun­
damentalmente de la vertiente oriental del valle y de los finos que
entrega, aguas arriba; el estero Los Litres.

v) Sector San Pedro - Tabolango

En este tramo del valle Se verifica un angostamiento del mismo
y una ligera baja de la granulometría de los de p6s itas que 'se tornan
más arenosos. Esta baja granulometría no implica una disminución
de la permeabilidad ya que los rellenos de e ste tramo e xhiben fracción
matricial bastante escasa a diferencia del sector ubicado directamente
aguas arriba.

035



Los rellenos de la unidad B, presentan potencias que oscilan
alrededor de los 60 mts. con una tendencia a disminuir hacia los
flancos de la estructura, pre se ntando en e ste se ntido algunas con­
taminaciones de finos, producto de aportes laterales.

Aguas abajo de la localidad de Tabolango, esta unidad presen­
ta una interrupción en la continuidad vertical producto de un nivel
arcilloso con forma de cuña y que se ubica más o menos a unos
20 mts. de la superficie. Dicho nivel se continua ininterrumpidamen­
te hasta la de sembocadura •

Es importante señalar, además de lo expuesto, que en sentido
lohgitudinal al valle, los rellenos de la unidad B muestran una ten­
dencia a di sminuir en granulometría hacia aguas abajo. Los ripios
gravillentos del sector superior, presentan en el área de Quillota,
una granulometría menor, que en términos generales está caracte­
rizada por gravaS finas fuertemente arenosas. Este cambio es gra­
dual y se debe a la natural pérdida de energía que experimentan las
vías fluviales en la medida que se acercan a la desembocadura.

f\\Q - Unidad e
\ \l ~Q..-'

?t1(
Estos sedimentos afloran sólo en la primera zona del proyecto

y se restringen al extremo nororiental del valle. Los rellenos se
despliegan hacia el valle a modo de abanico producto de su modo
de ocurrencia.

Esta unidad se definió en base al análisis geomorfológico rea­
lizado en el estudio y la información de sondajes es casi nula. Según
los escasos antecedentes disponibles es factible esperar potencias
que f1uctuen entre 2S y 40 mts. en el área de engrane con los relle­
nos de la unidad B (cf.plano 02-G- 159. Hacia el noroeste de este sec­
tor, es posible que los espesores aumenten levemente para luego a­
cuñarse contra la vertiente del valle.

El engrane de los depósitos de la uniqad e con los de B, afec­
ta sólo a rellenos que se ubican hacia el techo de esta última. Es
posible, además, que en los seqirnentos gravitaciona1es de e estén
re presentados varios eventos, que indudablemente no son sincrónicos.
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c) AcuiferosReconocidos

En el valle del río Aconcagua, se ha reconocido un importante
nivel acuífero que se emplaza en los dep6sitos de la unidad B. En
algunas zonas, la totalidad de la unidad es sus ceptibl~de constituir
un acuífero, sin embargo, se restringe tanto lateral como vertical­
mente, debido a contaminaciones arcillosas del estrato B.

Con la finalidad de de s cribir lo más exhaustivamente posible
las variaciones de esta estructura hidrogeo16gica, se dividirá el va­
lle en los mismos sectores utilizados para describir la unidad. B.

Sector Los Andes - San Felipe

En este tramo del valle se tiene que la unidad B en su totali­
dad constituye un acuífero de bastante buenas características.

Hacia el sector sur de este tramo, el acu(fero se presenta se­
miconíinado por la sobreyacencia de· los detritos finos de la unidad
A (cf.pIano 02-G-159 ) Y en el sector central y norte presenta las
características de un acuífero freático.

Desde Curitn6n, en sentido del escurrilniento, se tiene que la
unidad B aflora a todo lo ancho del valle, lo que imprime al acuífe­
ro un caracter de libre.

En este sector no existen contaminaciones de importancia que
empeoren la permeabilidad del acuífero, salvo en el área donde los
rellenos interactuan con los detritos de A (Sur y Sureste de Curimón),
de allí que la geometría aculfera, coincida con la de la unidad en
que se emplaza. De 10 afirmado se desprende. que las variaciones de
potencia del acuffero son análogas a las descritas anteriormente para.
el estrato definido como B.

Las más altas permeabilidades del acuífero se registran en el
área de San Felipe, donde los rellenos presentan una fracci6n ma­
tricial y elástica gruesas.



Unidad D

Los sedimentos de esta unidad subyacen a lo largo del valle
a los depósitos de B y posiblemente alcancen en muchos puntos la
roca fundamental.

Según el estudio geofísico realizado por GEOEXPLORACIONES
LTDA. (1978) en la primera zona del Proye eto, existiría una fuerte
depresión entre Los Andes y San Felipe, que presentaría profundida­
des de hasta 400 mts • .En el sector de Curimón, el estudio acusó
un umbral rocoso que cruza el valle, aflorando en los cerros Almen­
dral, por - el norte y Curimón por el sur.

Esta fosa se presenta en la actualidad rellena, principalmente
por los rellenos de la unidad D, que posiblemente hayan sido deposi­
tados en un ambiente lagunar antiguo. Este péríodo de sedimentación
debe haber ocurrido inmediatamente después de finalizada la última
glaciación (WURM).

De acuerdo con este esqueJTla, es posible esperar, en el tramo
entre Los Andes y Curimón, potencias de más o menos 200 mts. en
promedio para los de pósitos de D.

Es importante señalar que el umbral rocoso indicado, no inte­
rrumpe la continuidad de los rellenos en cuestión y es un hecho que
los sedimentos que se ubican hacia el techo de la unidad salvan la
barrera, proyectándose aguas abajo.

Desde la ciudad de San Felipe hasta el sector de Ocoa, se
desconoce la potencia de los limos arcillosos que presumiblemente
alcancen varias decenas de metr os.



cf Sector Desembocadura Valle Putaendo - Valle L1ay L1ay

1 f En este tramo el acuífero continua ocupando la totalidad de la
o \~~ y presenta, ininterrumpidamente, un carácter freático.

Las contaminaciones de finos son muy escasas y s610 cobran
cierta relevancia desde el sondaje 3240-7050 Cll hacia aguas abajo,
manteniéndose esta situaci6n hasta la desembocadura del valle de
L1ay L1ay. En este tramo, los finos afectan de preferencia la base
del estrato E, lo que limita verticalmente al acuífero que alcanza
una potencia promedio de más o menos 30 mts. de sde la superficie.

En sentido transversal al vaLe la unidad hidrogeol6gica varía
en forma análoga a la descrita anteriormente para el estrato B.

Sect::>r Desembocadura Valle L1ay L1ay - La Calera

En e ste sector las característiCas hidrogeológicas
fero son similares a las descritas para el último tramo
anterior.

del acuí­
del área

La potencia del acuífero es bastante variable y ha sido carac.
terizada anteriormente. Las contaminaciones de finos, aún cuando
no son muy importantes, si afectan en parte la permeabilidad de los
rellenos. En el área de tributaci6n del valle de Rabuco al Aconca.
gua, las fracciones finas cobran importancia y empobrecen
bastante notoria las permeabilidades de los detritos. En términos
generales, se puede decir que tanto las potencias como las carac­
terísticas hidrogeo16gicas de los dep6sitos, tienden a disminuir ha­
cia las vertientes del valle.

Sector La Calera - San Pedro

En las inmediaciones de la ciudad de La Calera se detecta
en los detritos de la unidad B una contaminación bastante fuerte de
finos provenientes delvalle de Los Litres. El acuífero íreático su­
fre en este se ctor una baja en su permeabilidad, s ituaci6n .que se
mantiene más o menos constante hasta ·el área conocida como Pun­
tilla de La Cruz.
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De este último sector, los detritos de la unidad B presentan
una disminución de la fracción matricial fina, que se traduce en
un awnento de la permeabilidad del acuífero que en ellos se recono­
ce. Es posible que este fenómeno diga relación con el estrechamien­
to del valle y con la ausencia de estructuras tributarias que aporten
detritos limo-arcillosos contaminantes. Aguas abajo de esta área, se
observa un nuevo incremento 'de los sedimentos finos que en todo ca­
so no alcanzan los rangos detectados hacia el norte de La Caler~ pe­
ro si disminuye un poco las permeabilidades. Probablemente los apor­
tes provenientes de las quebradas pequeñas que labran la vertiente o­
riental del valle, al sur de La Cruz, sean los responsables de empeo­
rar en parte las características hidrogeológicas del acuífero.

Estas condiciones se mantienen en el área de Quillota yaguas
abajo de e sta localidad, donde se han dete ctado algunos problemas de
drenaje.

Las potencias del acuífero en ,este tramo son bastante estables
y corresponden a las descritas anteriormente para la unidad B.

Sector San Pedro - Tabolango

Aguas abajo de San Pedro el valle se estrecha considerable ­
mente y los detritos que constituyen el acuí'fero disminuyen granu­
lométricarnente como se señaló con anterioridad.

La permeabilidad del acuífero freático en este tramo tiende a
awnentar con respecto al área de Quillota, producto de la disminu ..
ción de la fracción matricial fina. La potencia de esta estructura
orbita alrededor de unas SO mts. y des cansa sobre detritos de fina
granulometría que son correlacionables con la unidad D.

Hacia aguas abajo e sta unidad hidrogeológica se continua inin­
terrwnpidamente, emplazándose en lo. que se definirá más adelante
como unidad l y Il del sector Tabolango-Mauco. Los depósitos arci­
llosos que hacen de zócalo al acuífero y que son la continuación de
la unidad D, también encuentran proyección hacia el poniente en los
detritos que se.rán definidos luego como unidad lIl.



3.2.2 Valle del río Aconcagua desde Tobolango a Concón

3.2.2.1 Descripci6n de subsuperficie.

Los depósitos emplazados en este sector, se disponen sobre
un z6calo rocoso que presenta tres angosturas. Estas pueden o no
estar ligadas a umbrales· que tendieron en épocas pretéritas a cr~ar

condiciones lagunares el algunas áreas (cf.Plano N°02-L -113). Esta
figura, que corresponde al mapa lsobático del sustrato rocoso, debe
considerarse como una primera aproximación, ya que ha sido con ­
feccionado en base a sondaje s eléctricos (Kenneth Lennon, 1970) que
tienden a perder precisión a medida qu~ la profundidad de investi ...
gación aumenta. En todo caso, los sondajes mecánicos que han al­
canzado la roca fundamental, han coincidido bastante bien con las
mediciones geoeléctricas ~

Para la realizaci6n de este estudio se dispuso la información
proporcionada por 91 sondajes efectuados en la cuarta zona del bT6­
yecto, los cu.ales cuentan con una descripción estratigráfica. El es­
pesor de sedimento investigado por dichas perforaciones alcanza un
máximo de 114,5 mts.

Debido a las condiciones estratigráficas .del relleno del valle,
el apálisis será dividido en dos secciones. La primera, abarca la
región comprendida entre Tabolango y unos 20 Kms. ·aguas abajo de
la angostura de Mauco y la segunda, entre este último sector y la
desembocadura del río Aconcagua en Cancón. .

a) Definición de Unidades sección Tabolango - Mauco.

Los sondajes existentes en el área acus·an una estratificación
del relleno sedimentario en tres unidades, desde el punto de vista
granulométrico.

Unidad 1

Está compuesta por sedimentos de g;ranulometría gruesa del
tipo ripio, grava y arena, con poco limo y una proporción baja de
balones, cuyo espesor "Varía entre los O y 45 mts •

•
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Se trata de los sedimentos más reCientes acarreados por el
río Aconcagua y depositados en canales labrados en aluviones más
antiguos (Unidade s II y III).

Por esta razón. y tal como se observa en los perfiles estra-
tigráficos A-A' y B-B' (cf. Plano N°02 - L .. 115 ) el espesor
de estos depósitos se variable pudiendo ser nulo en algunos sectores
cama ocurre en los alrededores del pozo CORFO N°1245 (32° 2(J ..
71 °20' B3) Y llegar a potencias de 44 mts. en el sondaje CORFO
1060 (32°50' - 71°20' D8).

Geográficamente esta unidad se situa en las inmedi aciones de
la zona de inundación del río en el área de Tabolango y presenta
los menores espesores en el borde Sur' del valle y los sectores pro ..
tegidos del costado Norte (sector de El Manzano).

Unidad II

Este conjunto de sedimentos subyace a la unidad 1 y presenta
una granulometría media a fina con aproximadamente un 30 por cien­
to de sedimentos limo -arcillosos.

El espesor de esta unidad es igualmente variable. pudiendo al­
canzar una potencia de 35 metros (sondaje CORFO 1267. 32°50_71 °20'
D14).

Unidad III

Estos depósitos subyacen a las dos anteriores y se encuentra
sobreyaciendo el basamento cristalino.

La presencia de sedimentos finos en esta unidad es preponde­
rante, siendo en general superior al 40 por ciento. El resto del ma­
terial ,está compuesto por ripio, grava y arena.

"
Esta unidad alcanza su máximo desarrollo en la ribera norte

del río Aconcagua, al poniente del puente ferroviario de Tabolango,
como se aprecia en el perfil estratigráfico adjunto (cf. Plano N°
02 -L-1l5). En aquel lugar se detecta la totalidad de estos rellenos
que han sido atravesados por el sondaje de CORFO N°l245 (32°50_
71 ° 20 D10), aún cuando. existen algunas intercalaciones provenientes
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del curso de agua que confluye con el río Aconcagua en dicho lugar.

De igual manera, hacia el extremo sur del valle, la potencia
de este estrato tiende a aumentar, lo cual indica que luego de su
depositación fue erosionada para ser reemplazada por las unidades
II y I sólo en los lugares por donde el río se desplazó con poste ­
rioridad a su depositaci6n.

Los sectores protegidos aún conservan en superficie depósitos
anteriores a las unidades mencionadas.

b) Acuueros Reconocidos sección Tabolango- Mauco

Cronológicamente, la unidad m es la m~s antigua y por su
mayor proporción de finos, posiblemente est~ ligada a una etapa
inmediatamente post -glaciar (anterior al Wurm), donde el aporte
de las morrenas y sedimentos fluvio-g1acia1es ha sido :mayor con
respecto a los aluviales; estos detritos son correl:acionables con los
sedimentos de la unidad D reconocida en el valle del rlo Aconcagua
aguas arriba de Tabolango. Luego en los depósitos posteriores se
observa una disminución de los componentes limo-arcillosos, hasta
estár casi desprovistos de éstos.

Esta zonación determina las condiciones hidrogeológicas de los
sedinlentos y permite reconocer un nivel acuífero de cará'cter freá­
tico, que se ubicaría en las unidade s I y ll, de sapare ciendo en pro­
fundidad por la pérdida de permeabilidad de los depósitos.

Esta situación se mantiene hacia el oeste hasta unos 2 O 3 km.
al poniente de la angostura de Mauco. En esta última, los detritos
de la unidad I (nivel de mayor permeabilidad) ocupan prácticamente
toda la superficie y presentan una potencia "m~xima de unos 35 a 40
mts. Más en profundidad se detectan depósitos cada vez más arci ­
llosos hasta rematar en los detritos de la unidad III que pueden ser
definidos corno acuueros. La roca fundamentalmente se encontraría,
según lo indica un sondaje eléctrico realizado en la zona (K. Lennon,
op. cito) a unos 100 mts. de profundidad.

La hipótesis de uJ1 umbral :rocoso de importancia en el lugar,
debe ser desechada por cuanto ningún sondaje efectuado aguas arriba
indica la existencia de sedimentos lacustre s; aún los de mayor pro­
fundidad (96,8 mts. pozo CORFO 1060 32 b Sor:"71"20' - DI7), que por
lo demás intercept6 la r"oca fundamental).
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Las vertientes observadas en las irunediaciones de la angostura
deben ser atribuidas por lo tanto a una reducci6n de la secci6n trans­
versal del acuífero causada principalmente por el estrechamiento del
valle.

Definici6n de Unidades sección Mauco - Cancón

~sta seCClOn ha sido diferenciada por la aparición de un nivel
arcilloso situado a poca profundidad y que separa el terreno aluvial
del valle en dos. determinando en ellos condiciones hidrogeol6gicas
diferentes. Esta situaci6n se verifica desde un poco aguas arriba de
la confluencia del estero Limache con el río Aconcagua.

En superficie. se detecta la presencia de sedimentos de gruesa
granulometría. formados esencialmente por rIpIOS. gravas, arenas
y algo de bolones. Estos depósitos están casi desprovistos de finos
y corres ponden a depos itaciones recientes del río Aconcagua. que
son absolutamente correlacionables con la unidad 1 de Tabolango.

El espesor de estos rellenos es variable y fluc:tua
metros aguas arriba del puente Colmo y 5 metros en el
Cancón (cf.Plano N° 02 - L - 116).

entre 23
sector de

Estos detritos suelen presentar. una delgada cubierta de suelo
vegetal de aproximadamente un metro de espesor.

Subyaciendo al nivel anterior existe un estrato limo-arcilloso
que comienza a precisarse a unos 3 kms. aguas arr iba del puente'
Colmo, con un aume nto notable del contenido de finos en los sedi­
mentos que se situan entre O y 16 m.s.n.m. La zona hasta el men­
cionado puente. presenta a este nivel, una estructura deltaica. con
abundancia de Hnos y arenas finas a gruesas, , Luego hacia ag10las
abajo de los pozos C31 y cs6 (cl. Plano N°02-L-117 ) se define la
capa arcillosa. de espesor creciente y contenido decreciente de are­
na. hasta llegar a 33 metros en la reg'íón costera. Esta situación se
puede apreciar en los Planos NOS 02-L-115 Y N° 02-L-114.

Estos rellenos finos se han depositado en un ambiente acuát.ico.

de poca profundidad. en lo que fue el estuario del río Aconcagua.
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en una etapa en que el nivel del mar ascendió rápidamente algunas
decenas de metros en relación al nivel anterior. La pre sencia de
restos de conchas marinas y materia orgánica en descomposición,'
indican un ambiente de depos itación comunicado con el mar, aunque
en forma relativamente incompleta.

El río desembocaba en dicho estuario aproximadamente 9 a 10
km. al interior de la línea de costa actual • Esta situación ha sido
reconocida en numerosas regiones costerás de ríos de Chile y co­
rrespondería. a una etapa posterior a la última glaciación (WURM).

Un pequeño descenso del nivel del mar produjo la erosión parcial
de los sectores superiores de las arcillas y depósitos, para luego
cubrirlos con los acarreos superficiales que se observan actualmente
y que conforman el nivel superior descrito en párrafos precedentes.En
los mapas isopáquicos , adjuntos (Planos N';02-L-116 y N°02-L-114).
es posible ver reflejado la estrecha relación existente entre los es­
pesores de las arcillas y los detritos gruesos superiores.

la
dad

Las arcillas pueden
parte superior de la

l.

ser correlacionadas cronológicamente con
unidad II de Tabolango y base de la uni -

Inírayeciendo a las arcillas y en contacto con el basamento
rocoso se presentan sedimentos de granulometría heterogénea don­
de abundan los balones, ripios y niveles arcillosos.

Estos últimos depósitos pueden ser correlacionados COn la uni­
dad UI de Tabolango y eventualmente con parte de la unidad interme­
dia (il). Es tos detr itos corres ponde n, pos ibleme nte, al inicio de una
etapa post-glaciar, a la cual se hace menci6n en párrafos anterio­
re s, donde el aporte de finos fue mayor.

El espesor de este estrato es muy variable y su estructura
es desconocida en gran medida por cuanto son escasos los sondajes
que lo pe netran.

d) Acuíferos Reconocidos sección Mauco-Concón.

En los detritos superiores se reconoce la exi-stencia de un acuí­
fero freático que descansa sobre las arcillas infrayecentes. Esta es­
tructura exhibe excelentes rangos de permeabilidad y una continuidad
tanto longitUdinal corno' transversal al valle alta.
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Las variaciones de potencia de e~ta unidad hidrogeológica, son
análogas a las del estrato en que se clTIplaza y pueden observarse en
isópaco adjunto~

En los depósitos que infrayacen al nivel arcilloso se ubica un
acu{fe ro de caréÍcte r confinado a selTIÍ- confinado de ca.racte rísticas m­
drogeológicas regulares a buenas, que tienden a empeorarse en profun­
didad. El grado de confinalTIÍento de esta unidad, en sentido longitudinal
al valle no es igual, ya que éste depende de la potencia de las arcillas
superiores. De hecho, hacia el oriente del sondaje e-53, la unidad en
cuestión exhibe un grado de selTIiconfinamiento , por el adelgazalTIiento
de los rellenos finos sobreyacentes que va sie~do cada vez menor en la
medida que el sector de inte ré s se ubique lTIás al este.

La continuidad longitudinal y transversal de esta unidad correspon­
de con la descrita para el nivel estratigráfico en que se emplaza.

3.2. 3 Valles Tributarios al Valle del río Aconcagua

3. 2. 3.1 Valle del río Putae.ndo

En esta estructura se emplaza un conjunto de detritos aluviales,
que son el producto de la acción deposicional del río Putaendo.y del es­
tero Seco~ Estos rellenos cubren una superficie aproximada de 90 km2

y presentan una pendiente supe.rficial de más o menos un 2 por ciento.

Desc ripci6n sub- supe rficial

La potencia de los rellenos de 1 valle se de s,conoce, ya ql,le no ha
habido sondaje alguno que alcance la roca base. El mayor e spe sor atra­
ve sado alcanza los 200 m aproxilTIadalTIente.

Estratigráfican1cnte se reconocen dos unidades, a saber:

sedimentos g rue 50S gravillentos de matriz arenosa, que
hacia el techo exhiben contaminaciones de limos y arci­
llas, y

depósitos Hnos íue rtemcnte arcillosos, que se disponen
inírayaciendo a los ante riore s.
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Los sedimentos gruesos se disponen en superficie y las contami­
naciones de finos se deben a los aportes de las quebradas tributarias y
a la acción del estero Seco. Estos cobran relevancia en ambos flancos
del valle.

La potencia estimada para estas gravas arenosas orbita en torno
a unos UO m, hacia la vertiente oriental del valle y unos 90 m hacia el
flanco contrario. Esto es válido para el sector ubicado en las cercaIÚas
de la desembocadura del valle (véase figura N° 3.2.3.1).

Los prime ros 50 a 60 m de e ste e strato se pre sentan como se dijo
ante riormente, contaminados con fraccione s fina s que imprimen a los
depósitos de lila permeabilidad regular a buena. Sin embargo, los 40 a
60 m restantes no muestran contarrrinaciones y la matriz está constitu!-
da por arenas medias, en tanto que el esqueleto de los depósitos está
formado por gravas, arenas gruesas y ripios subordinados. Esta granu­
lometría es la responsable de la excelente permeabilidad de los rellenos.
Subiendo por el valle se observa un ligero aumento en la contaminación
hacia el techo y una disminución en la potencia de los rellenos en cuestión.

Los detritos arcillosos que infrayacen a la secuencia, tienen a 10
menos unos 80 m de potencia en el sector central del valle y lo abarcan
a 10 ancho en su totalidad. La granulometría de éstos es la causa del ca­
rácter impe rmeable que presentan.

Tanto por su posici6n estratigráfica, corno por su similitud sedi­
mento16gica, es posible asÍlnilar estos depósitos a las unidades B y D
definidas en el valle del río Aconcagua.

Acu{feros reconocidos

Los sondajes han permit ido reconocer un importante acuífero que·
se emplaza en los dep6sitos gruesos superiores. Las contaminaciones
de limos arcillosos, que se presentan hacia el techo, le imprimen en al­
gunos sectores un carácter de semiconfinado. Esto suele verificarse ha­
cia las ve rtiente s del valle.

Las variaciones de potencia de este acuífero coinciden con las des­
c ritas para los rellenos en que se ubiea, de modo que se tiene ,en té rrni­
n0S t-:~ ..('rales una potencia promedio de unos 100 m. De éstos, los pri­
meros 40 m presentan características hidrogeolágicas regulares, debido
a los finos existentes, mientras que los 60 m restantes son de alta cali­
dad.
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La continuidad lateral del acuHe ro es alta y alcanza ambas ve rtien­
tes del valle. En sentido longitudinal a la estructura, es posible esperar
una ligera disminución de la potencia que eventualmente puede llegar a
unos 90 u 80 m. A la lati tud de Putaendo y adosándose a la ve rtiente
occidental del valle, las fracciones limo- arcillosas, que se pre sentan
hacia el techo, adquieren importancia y limitan la continuidad vertical
del acune ro.

3.2. 3. 2Valle de Llay- Llay

a) De scripción subsupe rf.icial

En el valle donde se ubica la localidad de Llay- Llay, se ha detec­
tado una secuencia sedimentaria que probablemente repre sente c ondicio­
nes lagunares antiguas. Parece muy posible que las fuertes acumulacio­
ne s arcillosas, representativas de ambiente s de muy baja ene.rgía, hayan
sido gene radas en condicione s paleo-lagunares, que Se habrían de sarrolla­
do en la zona, producto del embalsanriento de las aguas superficiale s en
el valle. Este fenómeno es probable que se haya debido a la existencia de
una barrera de contención, originada por acumulaciones laterales del río
Aconcagua, Hoy en día es todavía posible detectar levemente, un rema­
nente de e sa posible estructura, que se manifie sta en un lige ro alto topo­
gráfico existente en el sector de la desembocadura del valle. Los mate­
riales gruesos que se interestratifican con las arcillas, posiblemente
representen aportes laterales, o bien, períodos en que un exceso de agua
haya provocado la ruptura parcial de la barrera, 10 que ocasiona un flu-
jo continuo hacia el Aconcagua y el consiguiente amnento energético en el
sector.

Los sondajes han permitido identificar Clnco unidades que aconti­
nuación se analizarán:

- Definición de unidade s

Las perforaciones existentes en el área, acusan la presencia de
cinco niveles estratigráficos susceptibles de se r individualizados y que
pre sentan ca racte rísticas sedimentológicas dife renciatorias.

De arriba hacia abajo se reconocen las siguientes unidades (véase
figuras 3.2.3.2. Y 3.2.3.6).
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i) Unidad Llay Llay 1

Corresponde a un conjunto de sediITIentos areno-.gravillentos que
exhiben una fracción ripiosa subordinada y una matriz limo arenosa poco
representativa. La fracción elástica está constituIda principalITIente por
c1astos volcánicos y plutónicos con grados de esfericidad y redondeaITIien­
to relativamente bajos.

ii) Unidad Llay Llay 2

Está constituída por un conjunto de ITIateriales de muy baja granu­
lometría, del tipo arcillas limosas con su fracción arenosa muy escasa.
Estos sedimentos presentan una contaITIinación de arcillas que usualmen­
te alcanzan valores superiores al 55 por ciento.

iii) Unidad Llay Llay 3

Responde a un conjunto de sedimentos de granul:oITIetría media, de
rango arenas gravillentas, con una ITIatriz liITIO arenosa que ocupa un volu­
men bastante reducido con respecto al total de los sedimentos. Esta ITIa­
triz puede presentar taITIbién un cierto porcentaje de arcilla que no afecta
mayorITIente las buenas características hidrogeológicas del conjunto. La
fracción elástica está constituÍda principalITIente por clastos de rocas vol­
cánicas e ígneas intrusivas que mue stran una e sfe ricidad y redondeamien­
to bajo a medio.

iv) Unidad Llay Llay 4

Está formada por un estrato arcillo-limoso, que suele presentar.·
una fracción areno gravillenta muy subordinada. Las arcillas se presen­
tan en porcentaje s que fácilmente exceden el 60 por ciento y, por con si­
guietlte, las permeabilidades de este nivel son francaITIente nulas.

v) Unidad Llar Llay 5

Está constituIda por un conjunto de rellenos arenosos, que presen­
tan una fracción gravo- ripiosa que oscila en torno a un 20 por ciento del
volumen total del sedimento. La matriz. de estos znaterlales es limo are­
nosa y bastante escasa. Los clastos mayores son, esencia1rnente plutóni­
cos y los grados de esfericidad y redondeamíento son bajísimos.



Ubicaci6n y geometría de las unidades

i) Unidad Llay Llay 1

Este paquete sedimentario se di spone hacia el techo de la secuencia
y sobreyace a los rellenos arcillosos de la unidad Llay Llay 2.

Esta unidad no cubre totalmente la superficie del valle, desapare­
ciendo en el sector septentrional del área a lo menos entre los sondaje s
3250-7050 A7 Y A4. En la zona de desembocadura de la quebrada Rapacu­
lo, en los entornos del sondaje Las Palmas, tampoco se detecta la pre sen­
cia de estos sedimentos.

Las mayores potencias de este nivel sedimentario se registran en el
sector oriental del valle, alcanzando r.asta unos 30 m en el área donde tri­
butan las quebradas Los Loros yLas Peñas. En los alrededores del pozo
San Je sús, también se han detectado e spe sores importante s que fluctúan
entre 15 y 25 m, aproximadamente. De sde e ste último sector hacia la de­
sembocadura del valle, se observa un adelgazamiento del nivel hasta al­
canzar valores no mayores de 5 m para luego aumentar lentamente (véase
fig. 3.2.3.3.)

Esta unidad no pre senta variacione s granulornétricas importante s a
lo largo y ancho del valle, salvo algunas contaminacione s de arcillas que
se registran hacia la vertiente norte de-l mismo, antes de acuñarse y des-­
aparecer en esa direcci6n. Este mismo fen6me.no se presenta en el sec­

tor de tributaci6n de la quebrada Rapaculo.

Los sondajes han permitido reconocer en este nivel algunos lentes
arcillosos de poco espesor y continuidad que no entorpecen el desarrollo
de los dep6sitos.

ii) Unidad Llay Llay 2

Los dCPÓñitos finos que constituyen esta unidad se ubican inf:-aya­
ciendo a los sedimentos arenosos de Llay Llay 1 y sobreyaciendo a la
unidad Llay Llay 3.

Las arcillas limosas de este nivel abarcan el valle del estero Los
Loros, .pr~cticamente en todo su largo y ancho. En las áreas pe rifé ricas,
t'xhibf:n d<' rrefc.:,,(·ncia h-'\(i~ las cabeceras y vcnie:;tc ~..~r de la ctitructu­
Ta, importantes contan'linaciones con materiales más gruesos, del tipo
arenas finas a n'ledias.
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La unidad en cuestión, aflora hacia la vertiente norte del valle y
en el sector sur poniente,· áreas donde los rellenos supe riores de sapa­
recen.

LOa potencia de e stas .arcillas e s muy variable y los sondaje s han
acusado espesores muy elevados hacia el flanco norte del valle, sector
donde las u~idades 2 y 4 se confunden en un sólo paquete arcilloso que
alcanza más de 190 m. En la vertiente opuesta, las arcillas de la uni­
dad Llay Llay 2 presentan los espesores más bajos que posiblemente al­
canzan hasta unos 20 m.

Si se observa el isópaco (figura 3. 2, 3. 4), se podrá comprobar
que estos finos depósitos se adosan al flanco sur del valle, estando su
potencia controlada por la topograíLa de la roca caja. De hecho, el
mapa indicado acusa las potencias más bajas en el sector donde el cor­
dón de cerros, que constituye la divisoria de aguas entre los valles Vi­
chiculén y Las Peñas, se interna superficialmente en el valle.

Hacia la desembocadu.ra del valle de Llay Llay, se tiene una gra­
dual disminución de la potencia de e ste nivel, que pre sumiblemente se
acuñe hacia el valle del río Aconcagua.

Como se planteó ante riormente, hacia las cabeceras del valle se
.ha detectado un ITIarcado cambio de íacie en estos depósitos, tornándose
éstos bastante arenosos y exhibiendo incluso una fracción gravo-ripiosa
subordinada. Esta variación granulométrica dificulta la identificación.
del nivel que en este sector se asemeja a los rellenos que lo sobre e in­
frayacen respectivamente.

Resulta importante acotar que en esta unidad se han podido detec­
tar algunos niveles de granulometría mayor del rango gravas, que se
inte re stratifican en las arcillas. El e strato más importante se ubica,
ITIás o menos, a unos 40 m de profundidad de la superficie y puede seguir­
se en.forma relativamente continua desde el. sondaje 32 "50'-70· C

9:»)\ 1 3 has­
ta el poz032°S0'-70·S0'A8.La potencí.:1 de este nivel no excede los 6,0 m
y en algunos sectores no sobrepasa siquiera los 3, O m. Dada la ubica­
ción geográfica qtle tienen estos sedimentos, exhiben un alto grado de
confinamiento y du rante las pe rforaciones acu sa ron una fue ríe surgencia.
Pre sumiblemente, e ste nivel gravillento se acuñe hacia el norponiente del
sondaje Las Palmas y, sin duda, hacia la ....c:-tiPr.t·c norte del valle.
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iii)Unidad Llay Llar 3

Las arenas gravosas de esta unidad se disponen infrayaciendo a
las arcillas de Llay Llay 2 y descansan, sobre los depósitos finos de la
unidad 4.

Este conjunto de sedimentos constituye una especie de cuña que
se extiende a lo largo del valle, adelgazándose hacia la ve rtiente norte
de la estructura hasta desaparecer (figuras 3.2.3.5 Y 3.2.3.6).

Desde el sondaje Santa Rosa y en dirección al pozo Las Palmas,
es notoria la disminuci6n del esp~sor que experimenta la unidad. Es
probable que continuando en igual sentido, se tenga un paulatino aumen­
to de la potencia hasta llegar al valle del río Aconcagua.

Los depósitos definidos como Llay Llay 3 exhiben una ligera conta­
minación de finos hacia el techo y en el sector norte, hacia donde se
acuñan en el potente paquete arcilloso que se adosa a la vertiente del va­
lle. Es común encontrar lente s limo- arcillosos, inte re stratificados en
los depósitos areno-gravillentos de esta unidad, que presentan una poten­
cia y continuidad muy restringida.

1V) Unidad Llay Llay 4

Esta unidad infrayace a las arenas gravillentas de Llay Llay 3 y
reposa sobre la unidad 5.

Este sentido longitudinal, el valle se presenta en forma continua
y e s posible que se acuñe hacia la ve rtiente sur de la e structu ra, aún
cuando no existen antecedentes corno para hacer esta aseveración en for­
ma tajante.

Hacia el sector septentrional del valle, lás arcillas de esta unidad
se unen con las de la unidad 2, formando un sólo conjunto debido al acu­
ñamiento que cxpe ril1"lentó el nivel grueso directamente supe rior (eL

figura 3. 2. 3. 6. )

En el sector de tributactón de los valles Los Loros y Las Peñas
105 finos sedimentos de la unidad en cuestión exhiben un marcado cam­
bio de facie que se manifiesta en la abundante p:",esenc.ia de arena fina
que COllllcllZa a aparecer en los sedin"lentos. Un fenómeno siJTIilar,' pero
de menor importancia se ve rifica hacia el flanco sur del valle, donde las
arcillas limosas presentan en fracción de arena fina a media subordinada.
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No existen antecedentes suficientes como para caracterizar en de­
talle las variaciones de potencia que se verifican en esta unidad. Sin
embargo, estas no deben exceder los 80 a 85 m. El sondaje Las Palmas
acusa un espesor para e ste nivel de aproximadamente 55, O m y el pozo
ubicado en el asentamiento El Porvenir de 26, O m.

v) Unidad Llay Llay 5

Muy pocos son los datos que se tienen con respecto a estos sedi­
mentos que subyacen a las arcillas descritas.

Es muy probable que e stas' rellenos se enc uentren directamente so­
bre la roca caja de los depósitos cuaternarios del valle. De hecho, el
pozo 32°50'-70 0 S0' A8 (Las Palmas) acusa esta situación.

Hacia la vertiente norte del valle de .Llay Llay, es posible que estos
depósitos se acuñen o presenten una potencia muy reducida, ya que el son­
daje 32°S0'-7ÓoSO,' A4(El Salitre) no detectó la 'presencia de esta unidad a lo
menos hasta los 209 m de profundidad.

b) Acurferos reconocidos

En función a los antecedentes arrojados por las perforaciones, se
han reconocido en el valle principal dos niveles acuíferos de importancia.
El primero de ellos, corresponde a la unidad Llay Llay 1, ,descrita ante­
riormente y que presenta características de acuífero freático o libre. El
segundo corresponde al nivel areno-gravillento detectado a profundidad y
definido como Llay Llay 3. Su posición estratigráfica le imprime un carác­
ter confinado, que se manifiesta en la surgencia que han acusado los son­
daje s del área.

Los e stratos de pequeña potencia que se emplazan en las arcillas
de la unidad Llay Llay 2 también constituyen acuíferos confinados que
han dClTIOstrado ~ncontrarsc en presión.

Por último la unidad Llay Llay 5, que se ubica en la base de la se­
cuencia sedimenta !'ia, pre senta ca racte rísticas sedilnentológi cas compa­
tibles con las de un acu(fero de buena calidad. Por desgracia, la ausen­
cia de datos que permiten definir con precisión su extensión y las conta­
;-ni;oacio;"¡':s de finos qt:e prC:1U'nta, manteniendo la incógnita de que si este
nivel tiene o no importancia en el contexto gene ral. Geológicamente, e s
posible que esta unidad presente una continuidad bastante alta y por con­
siguiente llna importancia hidrogeológicil de consideración. Los depósitos



1.:1 "

o-B(

de este estrato que han sido detectados por los sondajes profundos mues­
tran un ma rcadó grado de confinamiento.

La recarga de los acuíferos confinados del área de Llay Llay, se
produce sin duda desde el sector oriental y sur del valle. En estas zonas
los niveles arcillosos confinantes (llay .Llay 2 y Llay Llay 4) exhiben frac­
ciones arenosas que aumentan la permeabilidad. de estos sedimentos, per­
mitiendo la percolación de agua a los estratos de gruesa granulometría,
que en este sector pierden su carácter de confinados. Las estructuras
por las que se encauzan, principalmente las aguas de recarga son: valle
del estero Vichicu1én, valle del estero Los Loros y la Quebrada Las Peñas .

. 3. 2.-3.3 Valle de Catemu

En el valle del estero Catemu se emplazan depósitos cuaternarios
que cubren una superficie aproximada. de 40 km2 . La potencia de éstos
se de sconoce, ya que ninguno de los sondaje s logró alcanzar la roca base.

En este sector la densidad de pe rforaciones es muy baja y, las que
. existen, se ubican más o menos alineadas entre sí y bastante distintas unas
de otras.

a) De.scripción 5ubsuperficial

La estratigrafía del relleno está formada por una alternancia rítmi­
ca de sedimentos finos a medios del rango arenas con una matriz abundan­
te limo-arcillosa y depósitos gruesos del tipo gravas ripiosas con una frac­
ción arenosa subordinada.

La alternancia acusada por los sondajes, posiblemente se deba a la
ubicación de éstos, ya que estarían emplazados en el área de interdigita­
ción de las unidades. Los depósitos grue sos son, obviamente, el re sulta­
do de la acción deposicional del estero Catemu y los sedimentos finos son
el aporte de los cursos ocasionales de escurrimiento superficial en las
áreas de tributación~

De este Jnodo, es posible que hacia el centro del valle, los sedimen­
tos gruesos cobren mayor relevancia que hacia los flancos e inversamente,
los rellenos :i::05 tengan rnayor repH·!if.'n~:\ti\'idaden las áreas adosadas a
las ve rtiente s, de prefe rencia en las zonas donde e onfluyen las quebradas
tributarias al valle del e ste ro Catemu.



Los sondajes, que se ubican semia1ineados, muestran que la fran­
ja de interdigitación tiene una continuidad en sentido suroeste-noreste,
10 que demuestra que las condiciones en sentido longitudinal al valle se
mantienen bastante constantes. En sentido transversal es difícil definir
la continuidad de los depósitos debido a la carencia de antecedentes;
sin embargo, dadas las características geomorfológícas de la estructUra
es posible esperar que hacia el centro, los rellenos finos prácticamente
desaparezcan y que exista una prevalescencia de los rellenos gravillentos

del estero Catemu.

Sedimentológicamente, es posible asimilar los detritos gruesos del
valle de Catemu a la unidad B definida en el valle del río Aconcagua, aún
cuando genéticamente no digan relación.

b) Acuíferos reconocidos

En los depósitos grue sos de sc ritos, se reconoce un acuífe ro que
hacia las vertientes del valle presenta un semi-confinamiento, producto
de la sobreyacencia de los rellenos finos acusados anteriormente. Ha­
cia el centro del valle esta estructura hidrogeológica adquiere un carác­
ter freático por la desaparición de 105 limos arcillosos.

En la zona de interdigitaciones, el acuHero presenta continuas in­
terrupciones en su continuidad vertical y se estima que hacia el centro
del val1e la potencia promedió alcance unos 30 a 40 m. La pe rmeabili­
dad de los rellenos constituyen el acuífero es buena y empeora hacia los
flancos por la contaminación de finos.

En sentido longitudinal al valle, la permeabilidad fluctúa levemen­
te, detectándose una disminución de la misma hacia el sector de la de­
sembocadura del valle al Aconcagua. Además, es probable que hacia
aguas abajo la potencia estimada para el sector central de la estructura,
aumente un poco, alcanzando unos 50 rrl.

3.2.3.4 Valle de Rabuco

La superficie cubierta por detritos emplazados en este valle, as­
ciende a unos 22 km2 • aproxi.madamente.
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Los sondajes del sector se ubican en el área de tributación de la es­
tructura del valle del río Aconcagua, de allí que no sean del todo repre­
sentativos de las condicione s imperantes en el valle del estero de Rabuco.

a) Descripción subsuperficial

Las pe rforacione s acusan la pre sencia de detritos de granulometría
fina, del rango limos que eventualmente exhiben una fracción arenosa sub­
ordinada y fue rte contaminación de arcilla.

Inte re stratificados con e stas depósitos, se han detectado dos nivele s
de granulometría heterogénea, que tienen una fracción elástica del rango'
gravas ripiosas con una matriz arenos·a abundante, que pre senta una conta­
:m.inación importante de limos arcillosos. Estos niveles se ubican a unos
18 y 50 m de profundidad y presentan potencias promedio de 17 y 12 m, res­
pectivamente.

Aguas arriba del área de las perforaciones, seguramente los depósi­
tos aumenten notoriaIllente su granulometría y es posible que los niveles
más gruesos se confundan en un sólo e strato que pre sente contaminacione s
de finos hacia los flancos del valle·.

La potencia máxima atrave sada por los sondaje s e s de 62 m y como
ninguno alcanzó la roca basal, es posible que ésta alcance hasta unos 100 m
a lo máximo. Hacia el sur los rellenos disminuyen de espesor y probable­
mente, en promedio, no asciendan sobre unos 30 a 40 m.

De sde la de sembocadura y hacia el norte, los rellenos del e ste ro Ra­
buco enírentan a los depósitos del río Aconcagua, específicamente a los
detritos definidos como B y D. El nivel grueso superior se pro yecta em­
palmando con los detritos de B y el nivel profundo presumíblemente se
acluñe contra los sedimentos finos de la unidad D.

b) Acuíferos reconocidos

En los detritos gravillentos de sc ritos, se reconocen acurferos d'e
ca rácter semiconfinado a confinado cuyas potencias varfan en forma aná­
loga a la de los sedin,cntos en que se ubican.

La permeabilidad de los acufferos es más bien regular y es posible
esperar un mejoramiento hacia las cabece ras del valle.' En esta direc­
ción eS probable además.que ambas unidades termlnen uniéndose yaflo-



randa de modo que hacia el sur
contaminaciones en los bordes.
debie ra supe rar los 20 o 30 m.

exista un acuífero f reático ~on algunas
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Corno se describió en párrafos precedente s. el acuífe ro supe rior
se proyecta hacia el valle del río Aconcagua en la unidad B y el inferior
posiblemente se acuñe contra los detritos de D.

3.2.3.5 Valle Los Litres

La superficie total, cubierta por depósitos en el valle del estero
Los Litre s, asciende aproximadamente a 7,5 km2 .

A esta estructura tributan varios valles pequeños, entre los cua­
le s cabe de stacar el valle del este ro Pucalán, que de semboca por el
Oeste y el valle del estero El Carretón, que lo hace por el Este.

a) Descripción de subsuperficie

Los detritos emplazados en el valle de Los Litres, constituyen
un potente estrato de sed.imentos esencialmente arcillo-limosas, que
presentan una fracción muy subordinada de arenas que eventualmente
pueden alcanzar el rango de gravas finas.

La potencia de estos rellenos, en promedio, debe superar los
80 m. Dos de los sondajes disponibles acusan la roca a una profundi­
dad. de 108y 60 m, aproximadamente. El sondaje 3240-7110 B23 que
alcanzó la roca a los 108 m se ubica directamente al oriente de Noga­
les, en las cercanías de la vertiente este del valle, lo que permite in­
tuir que hacia el centro de la estructura ésta pueda aumentar en atgunas
decenas de metros.

Los depósitos exhiben una contaminación fuerte de arcilla, que
asciende, en promedio a un 50 por ciento aproximadamente. Hacia el
techo, la secuencia se hace francamente arcillosa, acusándose en al­
gunos sectores próximos a la desembocadura hasta un 90 por ciento
de arcilla.

A proíundidad yen el sector cercano al flanco occidental del va­
lle se observa un ligero aumento de la granulometrra debido a una con­
taminación menor de finos. A este nivel aparecen algunos pequeños es­
tratos que no supe ran los 8 m aproximadamente, cuya g ranulOlnetrfa se
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encuadra en el rango de gravas' nplososas con un porcent-áje de 1imo­
arcillas no supe rior al 30 por ciento.

Hacia el flanco oriente, los sedimentos que hacia el techo exhi­
ben alta contallÚnaci6n de arcilla;: en profundidad gradan pr~cticamen­

te a arcillas limosas puras.

En sentido longitudinal al valle, se observa que la continuidad
de los limos-arcillosos es alta e inc1uso a la latitud del Melón los
sondajes acusan porcentajes de finos que orbitan en torno a un 70 por
ciento. La única excepci6n a la regla la constituye el sondaje 320 40 '-

71°10' B27 que muestra una disrninuci6n de las arcillas en los niveles
supebores de la secuencia. Es probable que esta situaci6n se deba
a la central ubicaci6n del sondaje respecto del valle y presumiblemen­
te, a profundidad, la situaci6n sea aniloga a la de scrita ante riormente
(e ste sondaje alcanz6 tan s610 hasta los 12 metros de profundidad).

b) Acuífe ros reconocidos

Dad·a la composici6n sedimentológica de los rellenos, 5610 es po­
sible reconoce r algunas estructuras lenticulare s que se rían suscepti-
bles de constituir acu(feros. -

Los sóndajes 32°40'-71°10' B9 Y B20 han permitido detectar, tal-
vez, el único nivel de algGn interés, que se ernplaza a unos 50 mts.
de profundidad promedio y que al parece r tiene una continuidad trans­
versal al valle aceptable. Hacia el flanco poniente dicho nivel exhibe
una potencia aproximada de 20 metros donde los 8 metros basales son
realmente buenos ya que e st~n constituidos e scencialrhente por gravas
ripiosas de matriz arenosa. En este sector y hacia el techo, se obser­
va una contarninaci6n de limos y arcillas que alcanza hasta un 40 por
ciento.

Hacia la vertiente oriental del valle el nivel. acu.ffero en cues ­
ti6n se ubica m~s o menos a unos 60 mts. y la potencia no excede
de los 7 metros. En este sector el estrato responde al rango are­
nas gravillentas con una matriz lim'o-arcillosa (vt;ase Fig. N' 3.2. 3 .7).

Es importal1tcse;'.'11ar que en t~rminus generales la permeabili­
dad del nivel descrito es regular y que s610 en algunos tI:'amos puede
pre sentar caracte rrsticas mejore s.
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Aparte de ésto, s~lo es posible detectar en el área - algunos
lentes de granulometrfa gruesa pero de escasa continuidad que se
ubican a distintas profundidades.

3. 2. 3.6 Valle de Limache

La cuenca del e ste ro Pelumpén pre senta una supe rficie de relle­
no cuaternario que alcanza un valor aproximado de 30 km2 conside­
rando los conos de deyecci~n~

La potencia de los .rellenos no se conoce con mucho detalle
y probablemente sea muy variable.'Cuatro de los sondaje s practica­
dos en el área, han rematado en el basamento rocoso, acusando un
e spe sor m~.ximo de 115 mts. a la longitud de Olmu~ y un m~ximo

de 60 mts., un kil5metro aguas arriba de la ciudad de Limache.

De sc ripci6n Sub superficial

Los sondajes del seCtor han permitido identificar cuatro nive­
les sedimentarios que se extienden de modo más o menos continuo
a trav~s del valle. De arriba hacia abajo son los siguientes (v~ase

Fig. N" 3. 2.3.8) :

i) Sedimentos predominantemente límo- arcillosos, que son posi ­
blernente el producto del retrabajamiento de antiguas llanuras
aluviales. La potencia m~xima estimada para este estrato es
de 20 rnts. y presumiblemente se acuñe y desaparezca hacia
las cabeceras del valle. Estos rellenos han sido depositados
por el estero Pelump~n y engranan hacia las laderas del valle
con mate riale s -de conos de deyecci6n.

ii) Dep6sitos de granulomctrra heterog~nea que presentan una frac­
ci6n elástica formada por ripios con una matriz arenosa fina
que pre senta contaminacione s de limos arcillosos. Dichos se­
dimentos Se emplazan a una profundidad de 15 a 20 mts. y
presentan una buena continuidad lateral y longitudinal. La po­
tencia de este estrato f1uctua entre 40 y 25 mts. aproximada­
lnente.

iii) Rellenos de fina granulometrfa, escencialrnente arcillas con
fracciones subord~nadas de bolones o ripios. La profundidad
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a que se encuentra este estrato es variable y en el sector cen­
tral del valle se ubica a unos 60 mts. de la superficie a dife­
rencia del ~rea contigua a la ve rtiente norte donde se pre senta
a unos 20 o 25 Ints. En el sector central de la e strúctura y
hacia las cabece ras, e ste conjunto de sedimentos e stá formado
por ripios o balones con arcilla aprotados por el estero Pelum­
pén, que engranan lateralmente con arcillas arenosas deposita­
das probablemente por un curso antiguo del estero Lliu Lliu.
La potencia de este nivel varía entre 30 y 15 mts. registr~n­

dose los primeros hacia el centro del valle y los líltimos hacia
el sector sureste del nUsmo.

iv) Dep6sitos de granulometría gruesa caracterizados por ripios,
gravas ripiosas y arenas gruesas con .matriz arenosa fina con
muy pocos limos arcillosos. Esta unidad se encuentra a unos
70 a 75 mts. de profundidad en contacto directo con la roca
basal. Ni:> e s posíble definir claramente la' continuidad de e sta.
capa ya que son contados los sondajes que han alcanzado a a­
trave sarla.

b) Acuíferos Reconocidos

En funcí6n a la e stratigrafía de scrita, es posible reconocer
en el valle del e ste ro Pe1urnp~n dos. nivele s acufferos de importan­
cia que se ubican en los rellenos de ii) e iv).

El acu{fero más profundo es de buena calidad dada su granu­
lometrra y presenta s610 una pequeña disminuci6n de ~sta hacia el
techo, sin que esto eITlpeore la buena permeabilidad que exhibe el
acuffero. La potencia m~xi.ma de este acuífero es de 45 mts. y se
encuentra confinado por la sobreyacencía de los detritos finos de
iii). En sentido transversal al valle la estructura exhibe buena con­
tinuidad y en sentido longitudinal se acuña hacía el !¿lureste de la lo­
calidad de Las Cruces.

El acu{fero superficial es de calidad regular, por cuanto su
granulometría es muy heterog~nea y suele presentar una fracci6n a'r­
cil10sa que empobrece su pe rmeabilidad. La potencia de este acuífe ro
eS oa5tat1lc variable y h~cia el noreste de la localidad de Lo Chapa­
rro, se evidencia una disminución del espesor que alcanza a lo su­
mo unos 10 mts. En promedio puede afirmarse que la potencia varía
entre 40 y 25 mts. como se seña16 ante riormente para la unidad ii).

'. <lJ~.lf.'"



Esta estructura se pre senta semiconfinada por la sobreyacencia de
las a rcillas limosas supe riore s de la secuencia. En té rminos gene­
rales es posible aseverar que la continuidad transversal es alta y
que la unidad alcanza en profundidad ambos flancos. del valle.
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3.3 CARACTERISTIGAS AGUIFERAS

3. 3. 1 ANALISIS DE LA INFORMAGION EXISTENTE

Para la determinación de las características acuíferas, se ha
contado con la información obtenida de aproximadamente 460 sonda-
je s, construídos en el valle del río Aconcagua y sus valle s afluen­
tes. Estos, se encuentran distribuídos en forma relativamente homo­
géna dentro de la hoya, aiÍn cuando, se presentan algunos sectores ca­
rentes de sondajes y otros, con una gran concentraci6n de ellos. En
términos generales, la primera situación se advie.rte en la rnayoría
de las quebradas laterales que coníluyen al Aconcagua y la segunda,
en aquellas áreas en las cuales, el recurso subterráneo constituye
una fuente de aprovecharniento de cierta magnitud.

A modo de ejemplo, esta última situación se presenta en Ocoa y
en Puente Colmo, zonas en las cuales el SENDOS cuenta con baterías
de sondajes construídos con fines de abastecimiento de agua potable de
la ciudad de Valparaíso; en las proximidades de Quillota, sector en el
cual existe una agrupación de sondajes utilizados en la extracción de
agua para la Industria Hilado.s Said.

La construcción de los sondaje s exi stente s en la hoya del río
Aconcagua, ha sido realizada principalmente por la GORFO a través
de su Depa.rtamento de Recursos Hidráulicos y por otras ernpresas
privadas y públicas dedicadas a la explotación e investigación de los
recursos de agua subte rránea. Las caracte rfsticas de la informa­
ción procedente de estas entidade s difie re entre sí, por cuanto la fi­
nalidad perseguida en su obtención ha sido diferente. En tanto la
GORFO ha. destinado gran número de sondajes a la investigación, las
re stantes empresas han tenido por objetivo fundamental la construc­
ción de captaciones dedicadas a la explotación.

Gonside randa lo ante rior, la inforznación proveniente de los son­
dajes CORFO ha ofre.cido mayor utilidad al presente estudio, ya que
ella fue obtenida principalmente con la finalidad de reconoce r el sub­
suelo y determinar las características elásticas del acuffero perfora­
do. Es asr corno se ha contado con 39 estaciones de bombeo, sondajes
de reconocimiento estratigráfico, dive r sos pozos destinados exclusiva­
mente a la obscrvacdjn de las variaciones del nivel freático, cte. Las
estaciones de bombeo se encuentran distriburdas corno sigue: 3 en la
primera zona, 1 en la segunda, 7 en la te rcera y 28 en la cuarta zona •.
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Además, de este tipo de sondajes, la CORFO perforó nwnerosos
pozos que, aunque fueron destinados a la explotación de agua subterrá­
nea, fueron ensayados a través de pruebas de bombeo de corta y larga
duración que han permitido la obtención de- valores de transmisibilidad
confiable s.

En la ejecuci6n de e ste e studio, se ha empleado toda la informa­
ci6n ya elaborada por CORFO a través de los distintos estudios lleva­
dos a cabo por el Departamento de Recursos Hidráulicos en el valle
del Aconcagua. Se ha adoptado, entonces, los valores de transmisibi­
lidad y coeficientes de almacenamiento ya calculados después de revi­
sar la metodología empleada. Sólo en algunos casos, se ha debido
elaborar, la información básica por tratarse de sondaje s ubicados fue­
ra de alguna de las áreas estudiadas o a los cuales no se les analizó
los ensayos de bombeo durante su construcci6n.

En relaci6n a los sondajes construídos por las restantes entida­
des, en general, de ellos sólo ha sido posible conocer una descrip­
ción estratigráfica del sub suelo atrave sado, la curva de agotamiento
del pozo y, desde luego, SL:S características constructivas. En aque­
llas ocasione s en las cuale s los sondaje s han sido construídos para el
SENDOS, se ha dispuesto, además, de ensayos de bombeo de caudal
variable y/o caudal constante. Todos estos antecedentes han sido so­
metidos a análi siso

Finalmente, cabe señalar que la información existente ha permi­
tido definir adecuadamente los valore s de transmi sibilidad de los acur­
fe ros a lo largo del valle, exceptuando solamente aquellos sectore s en
los cuales la densidad de sondajes es baja. Contrariamente, como la
determinación de los coeficientes de almacenamiento requiere de en­
sayos en los cuales se cuente con a lo menos urt sondaje de observa­
ci6n, este cálculo sólo ha podido ser materializado en las estaciones­
de bombeo construídas por CORFO. Además, en ellas, el coeficien­
te de almacenamiento dete rminado corre spondenormalmente a la re s­
puesta elástica del acuífero ya que los ensayos llevados a cabo no han
tenido una duración suficiente como para calcular su valor a largo
plazo.
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- Método de Sternberg

Se emplea en el sondaje de bombeo cuando éste penetra parcial­
.mente al acuífero. La ecuación básica corresponde a la ecuaci6n sim­
plificada de Theis a la cual se ha agregado una depresión adicional que
considera 12.S mayores pérdidas de carga que se producen debido a la
curvatura de las líneas de flujo hacia un pozo que penetra parcialmen­
te el acuífero.

SW :_0_ In ( 2.25·T· t) + 2 Sp
AñT r2 . S

w

siendo:

sw =
Q =
T =
t =
r w =
S =
Sp =

depresi6n en el pozo de bombeo
caudal bombeado
transntisibilidad
tiempo transcurrido desde el inicio del bombeo
radio del pozo
coeficiente de almacenamiento
depresión adicional debido al efecto de penetración
parcial

El valor de "Sp" se encuentra graficado en función del porcen­
taje de penetraci6n ''b'' y el valor de "h/rw " siendo IIh ll el espesor
total de 1 acuífe ro.

La ecuaci6n anterior se resuelve para el gasto específico
IIQ/SW" corre spondiente a de scarga nula, adoptando un valor del
coeficiente de almacenamiento de acue rdoa la e stratigrafra obse r­
vada en la perforación del sondaje.

Valga la pena destacar que este procedirruento de c~lculo de
la transrnisibilidad coincide con el m~todo de Rex Meyer cuando el
valor Sp = O, vale decir, cuando el sondaje penetra totalmente el
acuífero.

Los métodos descritds han sido ampliamente utilizados ya que
ellos permiten la interpretación de los antecedentes obtenidos en el
mismo pozo de bombeo, cual es la situación que comúnmente se pre­
senta en la hoya del río Aconcagua. Se ha debido tener en cuenta el
efecto de drenaje retardado que se manifiesta pr~cticamente en todos



3. 3. 2 Interpretación de pruebas de bombeo

a) Análisis en pozo de bombeo

Fundamentalmente se han utilizado dos métodos de análisis para
la interpretaci6n de los antecedentes de los ensayos realizados en el
mismo sondaje de bombeo.

El método de Jacob, tanto en la fase de bombeo como en la de
recuperaci6n, se ha empleado en aquellos sondaje s en los cuale s se
ha dispue sto de la informaci6n básica, vale decir, aquellos construí­
dos por empresas privadas para el SENDOS.

El método de Sternberg ha sido aplicado a todos los sondajes
posibles. El procedimiento empleado consisti6 en el cálculo de gas­
tos e specrfic os para diferentes cauda1e s, con el objeto de dete rrninar
su valor para de scarga nula a travé s de una extrapo1aci6n.

Método de Jacal;>

Este m~todo es estrictamente aplicable en acuíferos confina-
dos que carecen de recarga y el agua es entregada en forma instantá­
nea a expensas del coeficiente de almacenamiento. Sin embargo, tarn­
bi~n e s utilizado en acuHeros freáticos cuando las depre si_one s provo­
cadas por el bombeo son de pequeña magnitud en comparaci6n con el
e spe sor saturado del acuífero.

El procedirnip.nto consiste en repre sentar gráficamente (s, lag
t) en el perI"odo de bombeo o (s, lag t/t') en el perrodo de recupera­
ción, obteni~ndose una recta a partir de la cual e s posible dete rm..i­
nar el valor de la transmisibilidad a través de la siguiente relación.

siendo:

T ::: 15,84 • Q .
6s

T::: transmisibilidad en (rn2 /d)
Q::: caudal bombeado en (l/s)

6 s :: variaci6n de la depre si6n en un ciclo de "t l ! o "t/t 111,

en (m).
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los acuíferos freáticos del valle, junto con los efectos de percolación
vertical en aquellos sectores en los cuales el acu{fero se presenta con
estratos semiconfinantes como son por ejemplo, el valle del Estero

. Los Litres, flancos del valle Aconcagua que reciben influencias de que­
bradas laterales con depositaci6n de material de granulometría fina,
etc.

En el sector Los Andes-San Felipe, los sondajes presentan siem­
pre una penetración parcial en el acuífero debido a la existencia de una
gran potencia de relleno sedimentario. Dada e sta situación el método
de Sternbe rg ha sido particula rmente útil por cuanto ha pe rmitido el
cálculo de valores de transmi sibilidad que repre sen tan con mejor apro-. ,
ximaci6n las características hidrogeológicas de esta área. El porcen-
taje de penetración ha debido ser estírnado considerando que el relleno
sedimentario pre senta variacione s de permeabilidad en profundidad,
producto de la exi stencia de una unidad de granulometría fína que subya­
ce al acuffero principal o Unidad B definida en el Capítulo 3.2
Geometría Acuífera. De este modo, el espesor acuífero emplea­
do en el cálculo del porcentaje de penetración, es un poco mayor que el
de la Unidad B no alcanzando el valor del e spesor total del relleno sedi­
mentario.

b) Análisis en pozo de observación

El análisis de los antecedentes obtenidos de un pozo de observa­
ción ubicado en las proximidades del pozo de bOlTIbeo, generalmente
constituye uno de los métodos más adecuados para determinar las cons­
tantes elásticas del acuífero.

Los métodos aplicables a este caso se basan fundamentalmente
en la ecuaci6n de Theis (1935) a partir de la cual se han deducido di-·
ve rsas modificacione s dependiendo de las condicione s hidrogeológi­
cas que prevalecen en el acuífero.

Para la aplicación del método de Theis en condiciones de dese­
quilibrio, se requiere cumplir las hipótesis adoptadas en la deducción
de las relacione s matemáticas, vale decir:

el diámetro del pozo es pequeño
el <I!tua proviene en su totalidad del almacenamiento
del acuffe ro
el agua es liberada en forma in'stantánea
el acu{fero es de extensión areal ilimitada
tanto el pozo 'bombeado como el de observación
oenetran completamente el espesor del acu(fcro



Tal como se ha mencionado anteriormente, en el valle del Acon­
cagua aunque se cumple gran parte de las hipótesis indicadas, la ma­
yor(a de los ensayos se encuentran afectados por un drenaje retardado
del acuífero y la penetración parcial de los sondajes de bombeo. Am­
bos efectos deben ser considerados a través de modificaciones adecua­
das del método de Theis.

El drenaje retardado se produce debido a que el acuífero no libe­
ra en forma instantánea el agua almacenada cuando éste es sometido a
un descenso de presi6n durante el bombeo. Este efecto es mayor du­
rante los primeros instantes del ensayo y decrece a medida que el bom­
beo contintia.

La penetrad6n parcial del sondaje se manifiesta en el estable­
cimiento de Irneas de flujo que se deflectan de la horizontal tomando
curvatura hacia.la parte del pozo abierta al acuífero. Este efecto es
más pronunciado en el sondaje de bombeo y disminuye al alejarse de
él considerándose que puede ser depreciable cuando la distancia es
igual a 1,5 veces el e spe sor saturado del acuífero (Hantush, 1964).
En todo caso, la magnitud de este efecto depende del grado de penetra­
ci6n del sondaje de bombeo en el acuífero y la distancia de éste al pozo
de observaci6n.

Con el objeto de considerar los efectos mencionados, se utilizó
el siguiente procedimiento de análisis:

Se dibuj6 un gráfico (..lag s, lag t)
Este gráfico fue superpuesto con una serie de curvas tipo,
desarrolladas por Boulton (1963) y descritas por Prickett
(1965), las cuales fueron deducidas considerando el efecto
de drenaje retardado
En general, debido a la proximidad del pozo de observa­
ci6n al sondaje de bombeo, los gráficos obtenidos presen­
taron una pequeña curvatura dcbidoa lo cual, resultaron
difíciles de superponer exactamente con las curvas tipo
de Boulton- Prickett. De este modo, se obtuvieron valo­
res de transmisibilidad realizando esta superposición
has ta lag rar valore s del coeficiente de almacenamiento
tanto elástico como a largo plazo, gue e stuvie ran dentro
de los rangos pusi1.Jlcs del acuífero ensayado.

; , l'



Enseguida, este valor de transmisibilidad, fue corregido
utilizando el mismo gráfico (lag s, lag t) el cual fue su­
perpuesto a una serie de curvas de penetración parcial
de sarrol1adas por Hantush- Visoky (Walton, 1970).

Puede apreciarse entonce s, qUe el procedimiento de scrito, aun­
que permite obtener resultados aproximados, el rango definido cons­
tituye un valor más realista que el que se hubie ra obtenido de no con­
siderar los efectos de drenaje retardado y penetración parcial.

•
Finalmente, para cada uno de los sondajes analizados se con­

feccionó un informe de sc ribiendo la inte rpretación realizada, que
incluye todos los gráficos en los cuales fue apoyada. Estos informes
se encuentran disponibles corno "Documentos de Trabajo" titulados
"An~lisis e Interpretación de Ensayos de Bombeo".

Un resumen de las conclusiones de· estos informes, junto con
la información recopilada directamente de los infonne s de la mayo­
rra de los sondajes CORFO, se encuentra en el Cuadro 3.3.1
\Transmi sibilidade s Adoptadas 11).

11 ,.,
e
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C UADR03. 3. 1 Transmisibilidade s Adoptadas en el Valle Aconcagua

Ubicación

32 °30' - 70°40'
D-l, D-2
D-3
D-4

32°40 '-70°30'
A-9
C-l
C-3
e-s
C-6
G-7
C-8
C-13
D-2
D-4,5,6

Nombre

A. P. Putaendo
Rinc. de Silva
A. P. Q. Herrera

Las Cabras
El Globo
Fundo Las Peñas
Parcela Esme ralda
FUJ'ldo Las Peñas
Fundo Los Pinos
Renault- Peugeot
Bucalemu
A. P. San Esteban
A.P. Los Andes

.Constructor

DOS 626-632
GORFa 1097

·DaS 937

GaRFO 940
GORFa 833
GORFa 553
CORFO 640
GaRFO 751
GaRFa 787
GaRFa 814
GORFa 570
DOS 758
DOS 891, 914,915

T (m2 jdfa)

2.500- 5.000
4.000

2.500- 5.000

1. 000-· 2.500
10.000
5.000-10.000

10.000-15.000
10.000-15.000
10.000-15.000
15.000-20.000
15.000-20.000
5.000-10.000
2.500- 5.000

32°40'-70°40'
A-2
A-3
A-4
A-S

B-2
B-4
B-5
B-6
B-7
B-IO
B-12
C-l
C-2
C-4

"D-3
D-5
D-6
D-8
D-9
D-I0
D-ll

Pozo N° 34 SNS
Pe rfi! Putaendo N° 1
Asent. Bellavista
Palomar

P. 21 de Mayo
Pe rfi! Putaendo N°2
P. La Troya
Perfil San Felipe N° 3
Perfil Putaendo N° 3
Pe rfil San Felipe N° 1
Pe rfil San Felipe N° 2
Fdo. Santa Adriana
Hij. Princ. Palomar
Viña Panquehue
Conservas Aconcagua
A. P. San Felipe
A. P. San Felipe
Cas.J.S de GurÍlnon
Fundo La Quime ra
Misioneras de Marra
Fundo Las Viñas

GEL
GORFa
GORFa
GORFa
SAGO
GEL
GORFO
CORFO
GaRFO
GORFO
GORFO
GaRFO
CEL
GEL
GORFO

DOS
DOS
GAS
GEL
GEL
GEL

774
639
815

1284
309
768
700
850

1064
1092
1172
1171
859
931

1283

520
519

1051
972
939
955

5.000
20.000
20.000
20.000-30.000

5.000-10.000
10.000-20.000
5.000-10.000

40.000
20.000-25.000
20.000-30.000

·40.000
10.000
15.000·
10.000
10.000-15.000
10.000-20.000
10.000-20.000
5.000-10.000
5.000-10.000
2.500- 5.000
5.000
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Ubicaci6n Nombre Construc tor T m 2 /dra

32°40 1-70°40'
0-12 Tierras Blancas CEL 1009 2.500- 5.000
0-13 Los Castaños CORFa 797 15.000-20.000
0-14 Frut. San Felipe CaRFa 813 15.000-20.000
0-15 Indust. Frutas CORFa 1197 15.000-20.000

32°40'-70°50'
A-l Pueblo Catemu CORFa 596 2.000- 4.000
C-3 Fundo .El Molino CORFa 911 500
C-4 Fundici6n Chagres' SACa 387 2.500- 5.000
C-S Cra. Minera

Catemu N° 1 SACO 391 1.000- 2.500
c-6 Cra. Minera

Catemu N° 2 SACO 392 1. 000- 2.500
C-8, 9 A. P. Llay-Llay SACO 938-939 500- 1.000
C-I0 Asent. San José CORFa 1285 1. 000- 2.500
C-12 Centro Prod. Lechera CORFa 1289 1. 000- 2.500
0-1 San Roque SACO 310 5.000
0-3 Asent. El Mirador CORFa 1278 5.000
0-5 La Pirca CAPT 2.500- 5.000

32°40'-71 °00'
C-2 P. Petorquita CAS 910 300
C-3 Fundo Esperanza CORFO 732 200-300
C-4 Fundo El Vergel CORFa 759 500
C-S Cuatro Esquinas CORFa 760 500
C-6 Fundo Magallanes CaRFa 768 400
C-7 Fundo Magal1ane s CORFa 772 300
C-8 Fundo Magallanes CORFa 774 300-350
C-9 Pe rfil Canchal! aORFa 927 400
C-U .. Perfil Conchalr CORFa 939 200
0-3 Romeral CORFa 914 400
D-4 Calavera 2 CORFO 917 500
D-7 Los Pinos de Rozne ral CORFü 1074 800
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Ubicación Nombre Constructor T ~2 /día

32°40'-71°10'
B-3 Disputada Las Condes CEL 289 1.000- 1.500
B-4 Disputada Las Condes CEL 297 250
B-S Disputada Las Condes CEL 288 250-500
B-6 Disputada Las Condes CEL 266 100
B-7 A.P. Nogales DOS, 503 250
E-8 A.P. Nogales DOS 504 250
B-9 Poblo Mina Navío CEL 752 350
B-I0 Pobl. Mina Navío CEL 758 350
B-15 Asent. Melón CORFO 201 700
B-16 Campo Melón CEL 1032 1.000- 1.500
B-17 Pobl. Macal N° 1 SACO 373 1.000- 1. 500
B-18 Los Litres CORFO 973 5()0
B-20 Los Litres CORFO 1005 200
B-22 El Melón CORFO 1047 150
B-23 Nogales CORFO 1053 150
B-2S Punta El Cobre CEL 1098 1.000- 1. 500
B-26 Punta El Cobre CEL 1099 1. 000- 1.500
D-2 A. P. La Calera DOS 500 500- 1. 000
D-3 A.P. La Calera DOS 501 250
D-4 Fea. Cemento Melón CEL 379 300
D-S Algas Marinas CEL 709 600
D-6 Chac ra La Parcela CORFO 583 250-300
D-13 Chac ra Santa Julia CEL 838 2.000
D-14 Canal Espinal- CORFO 71.3 2.000
D-lS Paradero 26 La Cruz CEL 898 300
D-16 Parade ro 29 La Cruz CEL 896 350
D-17 Calle Lautaro CEL 905 350
D-18 Canal Calle Larga CORFO 721 500-600
D-19 Chacra Miraflores CEL 930 1.200
D-20 Callejón Alíara CORFO 766 2.000
D-21 Callejón Angamos CORFO 777 700
D-22 Calle Morales CORFO 778 500
D-23 Chacra Corinthia CEL 938 SOO
D-24 Santa Marra CORFO 782 500- 1. 000
D-25 Santa Marra CORFO 783 500- 1. 000
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Ubicación NombJ;'e Constructor T m 2 /día

32°40'-71°10'
D-26 Calle Sargento Aldea CORFO 788 1.000- 2.000
D-28 Fundo La Cruz CEL 1003 150
D-29 So.c. Ind. La Calera CORFO 820 600..

D-30 A. P. La Calera DOS 814 250-500
D-3I Calera Oeste CORFO 923 250
D-32 Chacra Lourdes CORFO 928 300
D-33 Pobl. Cemento Me Ión SACO 376 900
D-34 A. P. La Calera DOS 815 500
D-37 Est. Municipal SACO 385 800
D-42 a 44 A. P. La Calera DOS 1059

1060 500-600
1240

32°50'-70.30'
A-l Las Mercedes SACO 337 2.500- 5.000

32°50'-70°50'
B-l Rinc. de Lo s Ande s CORFa 756 10.000-20.000
B-2 Los Maitene s CaRFO 792 20.000-30.000

32°50'-70°50'
A-5 Las Vegas GaRFO 909 400
A-7 A. P. Llay Llay DaS 874 100
A-8 Asent. Las Palmas GaRFO 1055 1.000- 2.500
A-9 Asent. San Jesús CORFa 1057 10.000
A-lO Asent. Porvenir GORFa 1070 3.300- 4.000
A-12 Santa Rosa GORFO 1243 600- 1.000
A-13 Asent. Porvenir CORFO 1286 2.500- 5.000

32°50'-71°00'
A-1 Fundo Florence CORFa 554 500-750
A-2 A. P. Hijuelas DOS 707 300
A-3 A. P. Hijuelas DOS 706 300
A-7 Fundo Los Maitenes GEL 849 300
A-8 Asent. Pre sidente Frei CORFO 955 200
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Ubicación Nombre Constructor T m 2 /día

32"50'-71°00'
A-lO Asent. Presidente Frei CORFO 1085 1. 500
A-U Asent. Pre sídente Freí caRFO 1098 300
A-16 Parcela Las Vertientes CORFa 440 2S0
B-4 Ocoa SACa 961 3S0
A-2 Hilados Said CaRFO 121 200
A-lO Fundo Esme ralda CAS SOO
A-12 Boca Central CEL 759 150-200
A-16 Canal Las Rosas CORFO 715 3S0
A-17 La Quinta CaRFO 974 900
A-18 La Capilla CORFa 1000 2S0
A-2l Fundo Esmeralda" CORFa 1044 400
B-2 A. P. Quillota DOS " 281 300-500
B-6 A. P. Ese. Caballería Das 284 100
B-9 Fllildo El Quisco CEL 613 250-S00
B-ll Fundo El Quisco CORFO 5S5 100
B-13 Pueblo de Indios CEL 763 250-500
B-15 Chacra Los Tilos CAS 843 1. 000- 1.500
B-20 El Naranjal CEL 889 150
B-21 Canal Candelaria CORFa 719 350-400
B-22 Canal Candelaria CEL 906 300
B-23 Villa Me rced CEL 941 120
B-25 Calle Bilbao CORFa 798 SOO
B-27 Fundo El Castaño CaRFa 868 300-400
B-29 Fundo El Progre so CORFa 1020 400
B-30 Fundo San Antonio CORFO 1004 450
B-32 La Palm.a caRFa 1065 400
B-33 Asent. La Patagua caRFa 1099 80
B-38 A. P. Quillota

(Charrarata) Das 999 200
B-39 A. P. Quillota

(Cha r ra rata) DaS 1000 200
B-41 Estadio Banco del

Estado SACa 425 ISO
B-42 a A. P. Quillota DOS 1145 a
B-46 (Parrones) DOS 1149 "300-500

081
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Ubicación Nombre Constructor T m 2/dfa

32 0 50 1 -71 0 10'
C-3 Cervecerras Unidas CORFa 99 100-250
C-5 A. P. San Pedro DOS 691 200
C-6 A. P. San Pedro DOS 692 150
C-8 Asent. El Caj6n GaRFa 691 100
C-9 Asent. Los Laureles GaRFa 702 100-250
C-U Asent. El Cajón CORFO 712 100-150
C-13 Huerto Los Nogales GaRFa 795 500- 1.000
C-14 Fundo Santa Rosa GEL 1059 150-200
C-1S Rautén CaRFa 1030 2.500- 5.000
C-16 Rautén CaRFa 1039 300
C-17 Las Cruzadas CaRFa 1041 450
D-2 P. Lo Gamboa CEL 718 250- 500-
D-3 Los Maitenes CORFO 771 250-500
D-4 Los Maitenes CEL 1046 100-250
D-S Olmué CORFO 889 250-500
D-6 Chacra La Serena CAS 1107 250-500

32 0 50'-71 0 20'
C-4S Puente Colmo DOS 963 1.000- 2.500
C-46 Pue nte Colmo DOS. 962 1. 000
C-47 Puente Colmo DOS 961 1.000- 2.500
C-48 Puente Colmo DOS 960 250-500
C-49 Puente Colmo DOS 959 1.000- 2.500
C-50 Puente Colmo DOS 958 1. 300
C-51 Asent. Independencia DOS 957 1.000- 2.500
C-52 Puente Colmo DOS 956 1.500- 2.000
C-54 Puente Colmo DOS 955 2.000- 2.500
C-55 La Victoria DOS 954 2.500- 3.000
c-s6 Puente Colmo DOS 946 1.500- 2.000
C-S7 La Victoria DOS 953 2.500
C-58 Puente Como DOS 952 1.500- 2.000
C-59 Puente Colmo DOS 951 1.500- 3.000
C-60 Put':ltc Colmo DOS 950 1. 500- 3.000
C-64 Puente Colmo DOS 1033 3.000- 3.500
C-65 Puente Colmo DOS 1035 2.000- 3.000
c-66 Puente Colmo DOS 1036 1.500- 2.000
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Ubicación Nombre Constructor T m 2 /día

32°50'-71 °20'
C-72 Puente Colmo DOS 1037 2.500- 3.000
D-3 Tabolango· CORFO 1060 4.500- 6.000
D-4 Puente Colmo DOS 949 5.000
D-5 Puente Colmo DOS 948 5.000
D-6 Puente Colmo DaS 945 5.000- 3.000
D-7 Puente Colmo DaS 1034 1.500- 3.000
D-8 Tabolango caRFa 1194 4.500- 6.000
D-9 Tabolango CaRFa 1228 1.500- 2.000
D-14 Tabolango CaRFO 1267 10.000-15.000
D-15 Tabo1ango caRFa 1259 3.000- 5.000

33°00'-71°10'
B-l Fundo El Rocío caRFa 53 25- 50
B-3 S. Carlos de Pelumpén CaRFa 528 250-. 500
B-4 Fundo El Modelo CaRFO 520 250- 500
B-5 Lo Narváez CEL 731 25- 50
B-7 Pelumpén- Granizo CaRFO 804 500-1. 000



3.3.3 Adopci6n de constantes elásticas regionales

Los va lores regionales de transmisibilidad adoptados se presen-
tan en planos de curvas de isotransmisibilidad, las cuales han sido
trazadas con el apoyo de los valores inm viduales obtenidos en los son­
dajes y la caraeterizaci6n del relleno sedimentario descrita en el Ca-
prtulo 3.2 , Geo~etrra Acuífera. De los valores individuales,
se ha realizado previamente una selecci6n atendiendo al grado de con­
fiabilidad de la información. En primer lugar, se ha utilizado como pun­
tos básicos aquellas transmisibilidade s de te rminadas en sondaje s que cuen­
tan can ensayos de bombeo de larga duraci6n y, desde luego, en las eS­
taciones de bombe~. Enseguida, se ha empleado los restante valores
como puntos de relleno para trazado de las curvas.

El coeficiente de almacenamiento no ha podido se r pre sentado
en planos dada la escasez de iniormaci6n disponible. Sólo se ha ca­
racterizado ciertas zonas acufferas asignándoles un valor de almace­
namiento obtenido de alguna de las estaciones de bombeo de CORFO,
o por analogía con otras zonas acuíferas de sinúlares características
estratigráficas.

Un alcance de significaci6n es necesario hacer en cuanto al al­
macenamiento. En gene ral, los acuffe ros pre sente s en la zona de
estudio, salvo excepd oiles perfectamente identificadas que corres­
pondan a acuífe ros confinados puros (Cencón Llay- Llay), se encuen­
tran en condiciones seITlÍ-libres. Este hecho provoca que e ste tipo de
acuíferos muestren, durante las pruebas de bombeo, una primera res­
puesta como si se tratara de acufferos confinados(respuesta elástica;
reducido coeficiente de almacenamiento), evidenciando en mayor o
menor tiempo (según el grado de coiúinamiento) un incremento de su
valor, tendiendo a lo que se denomina coeficiente de almacenamiento
a IIlargo plazo" y que se ubica en rangos correspondientes a acuíferos
freáticos puros.

Desde el punto de vi.sta de aprovecharniento de los recursos hí­
dricos subte rráneos, e s precisamente e ste valor (almacenamiento de
largo plazo), el que tiene interés para el diseño de las explotaciones
posibles, si biert, en el cálculo de descensos (niveles dinámicos) e
interferencias entre sondaje s, puede tener mayor importancia el al­
macenamiento instantáneo.
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El hecho de que revista ITlayor interés el a1ITlacenaITÚento a
largo plazo para la obtenci6n de vo1úITlenes explotables, hace que
la poca densidad de pruebas de bombeo disponibles con sondaje de
observaci6n no constituyan un problema insalvable, puesto que el
rango de variaci6n del coeficiente de a1ITlacenaITÚento en acurre roS
freáticos e s muy estrecho.

A continuaci6n se expone una breve desc.ripci6n de la distri­
buci6n area1 de estas constantes acuíferas en los sectores hOITlogé­
neos definidos anteriormente y de las bases principa1e s conside ra­
das para adoptar valore s a nivel regional. La transrni sibilidad se
ITluestra sobre los planos N"s 02-L-023, b y c en los que el pará­
ITletro se indica en curvas de igual valor.

a) Primer Sector - Los Andes - San Felipe

En este sector, el relleno aluvial fluctúa entre los 100 ITl Y
400 ITl de profundidad, alcanzando en la mayor parte del valle, una
potencia supe rior a los 200m. Este relleno e s, en gene ral, bas­
tante hOITlogém;o, de granulometría grue sa y bajo contenido de arci­
lla, de tal ITlanera que el acuífero puede ser caracterizado como
freático. El nivel estático, según se ha visto- anteriormente, se en­
c~entl'a a grande s profundidade s en la cabecera haci~ndose más su­
pe rficial hacia la zona de confluencia de e ste sector con el valle del
río Putaendo.

Los sondaje s construídos (exceptuando los del pe rfi1 San Feli­
pe) no sobrepasan los 130 :m siendo el más profundo el 32"40 1

- 70"30 I

e-8 (Renault Peugeot) el cual se encuentra entubado hasta 160 m.

Las características citadas per:miten estiITlar que las transmi­
sibilidades de este sector alcanzan valores normalmente altos debi­
do, no sólo al gran espesor de relleno, sino que además a la alta
permeabilidad de los sedimentos los cuales están conformados por
fracciones de granu10metría gruesa. Además, se advierte que todos
los ensayos de bOITlbeo se encuentran fue rtemente influenciados por
el efecto de penetración parcial en el acuífero.

E3tos aspectos, han constitufdo las limitantes fundaInenta1es
en la asignaci6n de lransmisibilicladcs representativas de todo el
espesor saturado.
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La penetraci6n parcial ha sido enfrentada teóricamente utili,
zando el procedimiento de análisis desarrollado por Sternberg, en­
contrándose como incógnitas principale s el espes or total del acuífe­
ro y el gasto específico no afectado por pérdidas de carga adiciona-
le s a las propias del flujo laminar. La prime ra incógnita influye
direetame.nte en el porcentaje de penetración del sondaje en el acur­
fero y, por lo tanto, en el valor de la depresión teórica adicional
atribufble a la curvatúra de las líneas de flujo. La segunda, ha sido
determinada por extrap~laciónde los gastos específicos hasta el co­
rrespondiente a descarga nula como una manera de eliminar la in­
fluencia de las pérdidas de energía por turbulencias del escurrimien­
to.

La alta permeabilidad del acuífero presente en esta sección ha
imposibilitado la plena utilización del método de Jacob como herra­
mienta de interpretación de los ensayos de bombeo. En efecto, por
~uanto en acuíferos como éstos, el cono de depresiones provocado
durante el bombeo sé expande en mucho mayor proporción que 10 que
se profundiza, las variaciones de nivel detectadas en el sondaje some­
tido a ensayo son de pequeña magnitud, a lo largo del tiempo. Este
hecho, trae como consecuencia que, al traza.r el gráfico (lag s, log
t) éste pre sente una pendiente prácticamente nula a partir de la cu~.l

no es posible definir algún valor de transmisihilidad confiable. Si a
10 anterior se agrega un efecto de drenaje retardado y, los errores
que pueden ser cometidos durante la medición de estos niveles (espe­
cialmente en cabecera donde son profundos), se concluye que el mé­
todo de Jacob sólo permite definir con alguna confiabilidad el orden
de magnitud del valor de la transmisibilidad.

El trazado de las curvas de isotransmisibilidad se ha basado
principalmente en los valore s individuale s obtenidos de los ensayos
llevados a cabo en sondajes CORFO y en la caracterización sedi-
mentaria definida en el Capítulo 3.2.., Geometría Acuífera
dada la baja densidad de información di sponible. Los sondajes co­
rresponden en su gran mayorra a pozos de explotación, contándose
solamente con-estaciones de bombeo ubicadas en el área d.e San Fe­
lipe.

La distribución areal de transmisibilidades muestra que se pre­
sentan altos valores a 10 largo del eje longitudinal del valle los cuales
diominuyen paulatinamente hacia los flancos Norte y Sur, debido a la
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influencia que las fracciones finas acarreadas por las quebradas la­
terales producen en el relleno sedimentario. Solamente a la altura
de la localidad de San Rafael se ha detectado una derivaci6n de esta
área central de alta transmisibilidad que se interna hacia la Rinco­
nada de los Andes. Este fenómeno podría estar indicando que el
cauce principal del río se de sarro1l6 hacia el Sur depositando en
esa área un relleno de mejores caraete rísticas acuífe ras.

El rango de transmisibílidades definidas en este sector está
comprendido entre 2.500 Y 40.000 m 2/d siendo esta última cota la
asignada a un área ubicada en las proximidades de San Felipe.

El coeficiente de almacenamiento a largo plazo asignado a este
sector se ha estimado en el valor 15% basándose en las condiciones
libres del acuífero. Esta cifra ha sido posteriormente corroborada
con los resultados de los balances hidrogeo16gicos planteados en es­
te sector.

b) Segundo Sector - Valle del Río Putaendo

Los antecedentes hid.rogeológicos del valle del río Putaendo, se
concentran en su parte baja, vale decir, en .las cercanías de su con­
fluencia con el valle del río Aconcagua.

Los alcances hechos en cuanto a la interpretaci6n de las prue­
bas de bombeo en el primer sector, son igualmente válidos en este
valle. Las características del acuífero (freático), su granulometría,
e incluso la gradual profundizaci6n de los niveles de agua subterrá­
nea desde su desembocadura hacia valle arriba (hasta el pueblo de
Putaendo), son también similares en ambos sectores.

Los valore s de transmisibilidad calculados para e ste valle fluc­
túan entre 2.500 Y 20.000 m 2 jdía, decreciendo hacia la zona alta del
va.lle.

El plano de isotransmisibilidad que se presenta, muestra un
valor máximo de 40.000 m 2 jdía en la zona de confluencia al valle
principal engranando con las curvas del primer sector del estudio.
El gradual decrecimiento de este parámetro hacia la zona superior
del valle está asociado, no tanto a una disminuci6n de la permeabili­
dad de los sedimentos (que probablemente sea mayor que en el área
baja) sino m~s bien a un menor espesor saturado, resultado de la
rápida profundizaci6n de los nivele s e státicos aludidos.
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Para la obtención del almacenamiento, sólo se dispuso de ~a
estación de bombeo, mas por las condiciones del acufíero, se ha adop­
tado un valor único para todo el valle del 15 por ciento, al igual que en
el primer sector.

c) Tercer Sector - San Felípe- Romeral

Por corresponder a una zona de nivel est~tico alto (poca profun­
didad) e importantes recuperaciones (vertientes) de aguas subterr~neas,

pr~cticamente no ha sufrido perrodos deficitarios de agua para su abas­
tecimiento. Ello explica la inexistencia de sondajes de explotación sal­
vo, por otro tipo de razones, algunos para dotar de agua potable a las
agrupaciones de población de mayor importancia. En consecuencia, la
información utilizada en e ste trabajo de riva de la lograda en cuatro son­
dajes que fueron construfdos especialniente con estos propósitos, con
sus correspondientes sondajes de observación (estaciones de bombeo).
Ellos fueron Panquehue, Palomar, Asentamiento San José y El Mirador.

Como resultado de ello se puede decir que, en cuanto a transmi.si'­
bilidérl es, a partir de elevados valores en la zona de confluencia con el
cauce de Putaendo (superiore s a 40.000 m 2 /dra) paulatinamente van de­
creciendo hasta cifras máximas levemente superiores a l. 000 m 2/dfa
frente a Catemu. Precisamente, este decrecimiento de ttansmisibili­
dade s eS el re sponsable de los afloram:lentos de agua sLibterráneapre­
sentes en este tramo, ya que en la misma medida (la sección de escu­
rrimiento y el gradiente hidráulico, son más o menos constantes), dis­
minuye la capacidad de porteo del acu{fero.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento ,fue dete rminado un
valor de 26 por ciento en el sondaje Palomar. En los sondajes Pan­
quehue, El Mirador y San José fueron obtenidos valores cercanos al
10 por ciento.

Considerando la observación hecha previamente en el sentido de
que inte re sa el valor de almacenamiento a largo plazo, se ha adopta­
do un valor de 15 por ciento para la totalidad del tramo.
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d) Cuarto Sector - Valle del Estero Catemu

El valle del estero Catemu es pobre en antecedentes hidrogeo1ó­
gicos. Los sondajes existentes fueron perforados sólo con fines de
explotación y son pocos en núme ro y no repre sentativos de la situación
generaL

De dichos sondajes, los que mejor info:rrnación entregan para los
fines que se persigue son los de la Compañía Chilena de Tabacos. Sus
pruebas de bombeo muestran un marcado efecto de drenaje retardado.
A partir de la interpretación de estas pruebas se han dibujado las cur-

. vas de isotransmisibilidad, que muestran va10.res máximos en torno a
5.000 m 2/día en la zona baja del valle, suponiendo un dec recimiento de
ellos hacia la zona superior del mismo basados .en una disminución del
e spesor saturado, tanto por una mayor profundidad del nivel estático,
como por una disminución de la potencia del relleno.

En cuanto ala1macenamiento, sólo por sus condiciones .. se le ha
asignado un valor único de 15 por ciento, ya que se carece de pruebas
de bombeo con sondaje de observación.

e) Quinto Sector - Valle del Estero Llay-Llar

El valle del estero Llay L1ay muestra un acuífero confinado en su
zona central y baja (hacia la confluencia con el valle de Aconcagua), de
buena transmisibilidad, y en consecuencia posee sondajes de excelentes
rendimientos.

Se encuentra bas tante bien definido con la construcción de tre s son­
dajes de estudio (estaciones de bombeo) y varios sondajes de exp10ta­
ci6n, que aunque en general no cortaron el acuífero de mayores rendi­
mentas, han permitido acotar suficientemente bien su extensión.

Basado en ello, .se puede decir que la máxima transrnisibilidad
obtenida se logró hacia el centro del valle (sondaje San Jesús) con un
valor de 5.000 m 2/d(a. Desde este punto hay un decrecimiento gradual
hacia el este (sondaje As.entamiento Porvenir) y desde aHí baja brusca­
mente a valores infe dores alOa ml/día.
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Análoga disminución, aunque no tan brusca se aprecia hacia la
desembocadura en el valle de Aconcagua. De todos modos los míni­
rnos valores en esta zona no son inferiores a 500 m 2 /día.

La zona de peores características reconocidas corresponde al
flanco norte del valle de Llay-Llay, en la cual innumerables sondajes
no detectaron, para efectos prácticos, acuíferos. Tal es el caso de
los sondajes del A. P. de Llay Llay, Asentamiento El Salitre y Los
Loros.

En la zona en que se pre senta este acu{fe ro confinado claramen­
te independizado, se encuentra tarnbi~n un acuífe ro freático, aunque
por 'su reducida permeabilidad, carece de interés. .

Por otra parte, e ste acuífero coniinado detectado en los sonda­
jes San Jesús, Las Palmas y Las Vegas, pierde sus características
de coniinarniento hacia el este (sondaje Porvenir) y hacia la quebrada
de Vichuquén (sondaje Santa Rosa), donde mue stran sólo un semi con­
finamiento, aunque su estratificación es correlacionable con el acu[fe­
ro confinado.

De los antecedentes existentes se ha adoptado
cenamiento de S :: 10- 4 para el acuífero confinado.

f) Sexto Sector - Rome ral - Tabolango

un valor de alma-

Es, desde luego, el tramo de mayor longitud del valle Aconca­
gua que ha sido tratado corno un sólo sector. Ello, basado, en una
serie de características comunes que enél se manifiestan.

En prirner lugar, en todo este sector el acuífero se muestra
frente al río en una situación de equilibrio. Si bien arnbos se encuen­
tran conectados, la magnitud de intercambio río-acuífero es escasa.

En segundo lugar, aunque tal vez 10 más importante para su co­
rnrín tratamiento, el acuffero presenta una potencia relativamente cons­
tante (y no muy grande), unido a ca raete rísticas de pe rmeabilidad igual­
rnente homogénea.
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Finalmente l a lo largo de todo este sector existe la mayor den­
sidad de sondajes de estudio y estaciones de bOITIbeo de todo el valle
y taITIbién (salvo el sector de· Conc¿n) eS I por razones de déficits fre­
cuentes de agua superficial l donde se ubica un elevado número de son­
daje s de explotaci6n.

En el sector Romeral-Puntilla La Cruz, las transmisibilidades
muestran un valor medio entre 100 y SOO m 2/día, con valores aisla­
dos hacia el centro del valle que pueden alcanzar hasta 900 m 2/dra.
Inmediatamente aguas abajo de Puntilla La Cruz se produce un incre­
mento local de este parámetro que rompe la monotonía anteriorITIente
descrita, alcanzándose en algunos sondajes valores superiores a
2.000 ITI2/día.'

Una nueva mejoría de la transmisibilidad es observada taITIbién
hacia el té rmino de es te sector, que se inicia al sure ste de Quillota l

para culminar en el campo de sondaje s de Tabolango con valore s su­
periores a 5.000 m 2 /día.

El almacenamiento fue calculado en todas las estaciones de bom­
beo existentes, obteniéndose cifras variables (5 y 15 por ciento) para
las duraciones de las pruebas de bombeo en ellos realizadas y según
la estratigrafía local presente en cada emplazamiento. Se·ha adop­
tado, en consecuencia l un valor único para el coeficiente de almace­
namiento a largo plazo de S = lS por ciento.

g) SéptirhO Sector - Valle del Estero Los Litres

En esta cuenca fueron constnúdas dos estaciones de bombeo en
la zona inferior del valle, en las cercanías de la desembocadura (Los
Litres 1 y 2) Y han sido perforados un considerable número de sonda­
jes de explotaci6n l cuya característica común~ son los bajos rendi­
mientos por ellos entre gados.

Estos bajos rendimientos no son más que un reflejo de la escasa
transmisibilidad de los sedimentos de este valle. Tal es ase- que,a
excepción de la localidad de El Me16n, en que se encuentran algunos
sondajes que entregan un valor algo superior a 500 ro2/día. la totali­
dad de los restantes sondajes indican valores inferiores a ello. Una
extensa zona del valle pre senta incluso valores n1cnore s de 2S0 m 2 /
día.
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Los valore s de almacenanliento calculados en e ste sector entre­
gan, para el tiempo de duraci6n de las pruebas un valor de S == 1 x 10- 3.
Ello está de acuerdo con un fuerte grado de semi-confinamiento descri­
to en las columnas estratigráficas de los sondajes, reflejo también de
un drenaje retardado con un lapso de manife staci6n prolongado. Es
así, como para efectos de explotaci6n sostenida, 'se ha adoptado para
este valle un valor uniforme de S == 10 por ciento. .

h) Octavo Sector - Valle de Limache

La única informaci6n disporiible para e ste valle se refie re a la
que entregan los sondajes de exp10taCi6n en él construídos. La mayor
parte de ellos con reducidos rendimientos (inferiores a 20 l/s), y mu­
chos de ellos fracasados.

I

Lasmej ore s transITIisibilidade s obte.nidas se emplazan aguas
abajo de la confluencia de Pelumpén con el Granizo (1.000 m 2 /dra).
Hacia el inte rior de los valle s de las quebradas mencionadas, este
parámetro baja sensiblemente, habiéndose asignado valores incluso
inferiores a 50 m 2 /día, basados en el escaso relleno y reducido aca­
rreo de dichos sedimentos.

Hacia aguas abajo de la localidad de Lirnache, por la géne sis de
los sedimentos depositados (lacustre s), ellos prácticamente no cons­
tituyen acuíferos y es la razón del fracaso de los sondájes allí perfo­
radas. Continuando hacia su desembocadura en el valle de Aconcagua,
el rellenamiento prácticamente de saparece (por el estrechamlento del
valle).

En todo el valle, aunque en distintos grados, el acuífero se mues­
tra en condiciones de semi-eonfinamiento, siendo su coeficiente de al­
macenamiento probablemente, no superior a 5 x 10- 3 para corto plazo
y 5 x 10- 2 en el largo plazo.

i) Noveno Sector - Tabolango- Cancón

En este sector debe distinguirse la existencia de dos acu{feros
de caracterfsticas muy distintas. Uno ~uperior, en condiciones freá­
ticas "f conect.ado al do (pero de reducido espesor) y uno inferior, con­
finado. Alnbos se encuentran separados por un estrato de arcilla, cuya
mayor potencia se sitúa en la línea de costa, decreciendo hasta práctica-
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mente desaparecer, en la angostura de Mauco. En esta área entonces
se desarrolla nuevamente un s~10 acuífero (freático) que engrana hacia
valle arriba con el descrito para dicho sector.

:.. Acuífe ro íreático

Hasta la zona en que se encuentra pre sente el estrato infe rior de
arcilla, este acuífe ro íreático tiene una potencia no supe ricr a los. 15 m
incrementándose notablemente en el sector de Tabolango. Es en esta
zona también donde la transmisibilidad muestra sus valores más altos
(sobre 5.000 m 2 /día), para decrecer rápidamente a valores inferiores
a 1.000 m 2 /día, que son los mostrados en el extenso sector Romeral­
Tabolango.

Avanzando de Tabolango hacia la costa la transmisibilidad decrece gra­
dualmente aunque siempre se alcanzan val~res .supe rl·ore s a 1.000 m 2 /
día.

Es importante tener presente que los valores a que se·nace re­
ferencia se refieren a una situación de niveles estáticos que comprome­
ten prácticamente la totalidad del acuífero y en consecuencia son los
máximos posibles de la zona. Debido a lo reducido de su espesor es
necesario tener presente que una disminución de niveles provocada,
ya sea por condiciones naturales, o bien, por una explotación intensi­
va (es la zona con mayor densidad de sondajes del valle), originará
de la misma forma un decrecimiento de la transmisibilidad, tanto más
importante, mientras mayor sea la relación entre este descenso y el
espesor saturado.

En relación al almacenamiento y, al igual que en otros sectores
del valle, al no existir información directa por pruebas de bombeo, se
le ha. estimado en 15 por ciento.

Acune ro coníinado

No exi ste sobre este acu{fe ro una densidad de antecepentes tan
grande como la disponible para el acufíero freático. Pese a ello, sus
características elásticas se encuentran adecuadamente definidas.



En base a las pruebas de bombeo disponibles, se puede decir que
este acuífero presenta una transmisibilidad comprendida entre 800 y
1.500 ro2/día.

Su coeficiente de almacenamiento y como corresponde a acuífe­
ros confinados, fue calculado en un valor comprendido entre 10- 4 y
10-5. Sin embargo, en la programaci6n de explotaciones sobre este
acuííero es necesario considerar el efecto de percolaci6n (leaky) a
través del estrato de arcilla confinante, ya que por reducida que sea,
es de sígnificaci6n frente al escaso almacenamiento entregado por el
área con el coeficiente refe rido.
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3.4 MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA

El movimiento del agua subterránea se muestra a través de las
líneas equipotenciales (isopiezo~étricaso isofreáticas según se trate
de acuíferos confinado o libre). El escurrimiento se produce en la
direcci6n de las líneas de flujo o corriente, normales a las líneas equi­
potenciale s.

Debido a que el escurrimiento subterráneo (tanto en magnitud
corno direcci6n), obedece a un proceso dinámico, re.flejo tanto de la
localizaci6n y cuantía de los mecanismos de recarga y descarga a que
se encuentra sometido el acuífero, como así también de su geometría
y características elásticas, se ha presentado la situaci6n existente en
determinados meses.

En el plano :N.... 02-L-024{a.b,c~e muestra el levantamiento de la su­
perficie freática junto con la magnitud del flujo subterráneo pasante
en algunos perfiles transver.sales seleccionados. Esta situaci6n se re­
fie.re a los sectores hidrogeo16gicos comprendidos entre Los Andes y
Tabolango y corresponde a lo observado en el 'mes de Mayo de 1978.

El sector Tabolango-Conc6n se presenta en el plano 02-L- J.55
escala 1:20.000 por tratarse de un área en la cual existen nurne­

rosos sondajes que permiten el trazado de líneas equipotenciales freá­
ticas con mayor detalle. Este levantamiento fue realizado empleando
la situaci6n de niveles registrada en el ITleS de Octubre de 1978.

Ambos planos fueron confeccionados con los antecedentes de pro­
fundidad de agua medidos por CICA en la totalidad de los sondajes y no­
rias posibles de ser controlados y que alcanzaron a 331 (163 sondajes
y 115 norias en el área Los Andes-Tabolango y 53 sondajes enel sec­
tor Tabolango- Conc6n).

La mayOr parte de los sondajes contaban con una nivelaci6n rea­
lizada por la CORFO careciendode e ste antecedente 5610 los de con s ­
trucci6n más reciente. Para estos últimos, y 5610 corno referencia
se adopt6 una cota obtenida del plano 1: 10. 000 proporcionado por la
CNR. Desde luego, también se verific6 sobré el mismo plano la bon­
dad de la nivelaci6n de aquellos sondajes que disponían de cota. En
relaci6n a las norias, las cotas fueron obtenidas del plano 1: 10. 000.
ya citado.
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Tanto la profundidad del agua subterránea corno las cotas de te­
rreno de los sondajes y norias se presentan en Anexos (Anexo N° 2
"Cotas y niveles estáticos de sondajes l

'; Anexo N° 3 IICatastro y nive­
les de norias").

3.4.1 Sector Los Andes-San Felipe

El escurrimiento del agua subterránea en esta zona tiene una di­
recci6n SE-NO, con un gradiente suave (3xlO- 3) hasta la angostura

de los cerros Curim6n'y Las Herreras incrementandose.a partir de este
punto a un valor medio de 8xlO- 3.

Esta área se caracteriza por no presentar ninguna descarga na­
tural de agua subterránea dentro de ella y en consecuencia toda el agua
recargada en este sector eSCurre subterráneamente fuera de él a tra­
vés de la angostura de San Felipe. La magnitud de este escurrimiento
én Mayo de 1978 alcanz6 a 12,37 m 3/s y se detect6 un máximo de
13,10 m 3/s en Marzo de 1973 y un mínimo de 6,91 m 3/s en Octubre
de 1970.

Se obse rva una singularidad en los sondajes del recinto de agua
potable de San Esteban (al oriente de los cerros La Virgen y Tapihue)
que muestran un nivel estático a la cota 100 m ,más alta que alIado
poniente de dichos cerros. Ello obedece, sin duda,a la presencia de
un nivel "colgado'!, conectado al río.

3.4.2 Valle del río Putaendo

El valle del río Putaendo, que conforma la segunda zona del
Proyecto, muestra un comportamiento, similar al del sector Los An­
des -San Felipe del valle del Aconcagua, es decir, el agua recargada
a 10 largo del valle escurre subterránealnente hacia la zona inferior
del mismo. Allí, parte de este flujo subterráneo aflora a la superfi­
cie en vertientes o es descargado por la vegetaci6n freatofita existen­
te. El resto del caudal eSCUT.rente se une al que proviene de la prime­
ra zona, ingres ando en conjunto al tercer sector del estudio.

El gradiente hidráulico medio en el tramo medio-inferior del
valle alcanza un valor de 6.7 xlO- 3.



El caudal subterráneo que escurre fuera del área, en la secci6n
indicada en el plano02-L-024 a alcanzaba en Mayo de 1978 a un mon-
to de 5,36 1U 3/s. El caudallUáximo registrado en Marzo de 1973 al­
canz6 a 6, SO m 3/s y el lUínimó observado de 0,14 m 3/s, se produjo
en el Mes de Marzo de 197 O,

3.4.3 Sector San Felipe- R-omeral

Este sector se caracteriza por mostrar una condici6n de efluen­
cia o descarga neta, fundalUentalmente a través de vertientes y aflora­
mientos de agua subterránea que tienen lugar, tanto en el lecho del
río, COlno a través del estero Lo Campo e incluso en algunos canales
del área. TaITIbién esta descarga se produce, si bien cOlUparativa­
mente con los anteriores en lUenor importancia, por la evapotranspi­
raci6n de freatofitas. En la parte inferior de este tramo, ya en las
proximidades de la confluencia del estero Catemu, se observa un escu­
rrimiento del flujo principal hacia dicho estero, donde se producen
'~ambién parte de las descargas referidas.

El lUovilUiento del agua subterránea ocurre con un gradiente
casi coincidente con el gradiente de terreno, cuyo valor lUedio aproxi­
mado es de 1,2xI0- 2 . Por las condiciones hidrogeol6gicas del tramo
(deterioro de la transmisibilidad hacia aguas abajo) las fluctuaciones
de nivel son prácticamente inexistentes, y en consecuencia, la magni­
tud de los caudales subterráneos escurrentes es invariable.

Lo descrito no tiene absoluta validez en la zona de confluencia
del río Putaendo al valle principal, ya que se producen pequeñas fluc­
tuaciones del nivel freático que hacen desplazarse el área de inicio
de las recuperaciones hacia aguas arriba o abajo según si el monto
del caudal subterráneo ingresante es superior o inferior a la capaci­
dad de conducci6n de agua en la secci6n estudiada.

En el plano anteriormente mencionado, se ha indicado la lUagni­
tud del caudal escurrente en la parte inferior del tramo y en una sec­
ci6n en la parte supe rior del lUismo, donde ya casi no ocur ren varia­
ciones de dicho monto en el tiempo. Estas cifras son de 0,79 m 3/s
y 9,09 m 3/s, respectivamente.
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3.4.4 Valle del estero Catemu

El valle de Catemu, es hidrogeológicamente de menor importan­
cia, siendo muy escasa la información que sobre él existe. Tiene,
desde luego, un escurrilniento general que sigue la dirección del valle.
Sin embargo, en su parte baj~ muestra una tendencia hacia la ribera
poniente (influenciado tal vez por el escurriIniento general del valle
de Aconcagua), para descargar parte de él en el lecho del estero Ca­
temu. La pendiente media de la superficie freática en la zona recono­
cida es de 5. 3xlO- 3.

El flujo subterráneo que aporte al valle principal antes del lnI­

cío del área de recuperaciones, alcanza a 0,35 m 3/s.

3.4.5 Valle del estero Llay Llay

Este valle presenta un acuíferc superior, en condiciones freáti­
cas y de limitadas expectativas y una zona acuífera inferior conformada
por dos niveles acuíferos en condiciones de confinamiento o semiconfi­
namiento, según la ubicaci6n. Esta última, presenta en una gran exten­
sión del valle, niveles piezométricos por sobre el nivel de terreno
(artesianismo), que son responsables de la surgencia de algunos sonda­
jes existentes. La dificultad de medici6n de estos niveles artesianos
en condiciones estáticas, unido al débil apoyo en densidad, no ha hecho
posible la obtenci6n del plano de superficie piezométrica. En el plano
que se presenta se muestra, sin embargo, la superficie equipotencial
del acuífero superior, cuyo trazado ha sido apoyado además en el es­
tudio de drenaje que está realizando el SAG (1). La pendiente media
de esta superficie alcanza un valor de 2. SxlO- 3.

El acuífero freático y la zona acuífera inferior, se encuentran
conectados débilmente' por un estrato scmiconfinante que los sepa.ra
y, en consecuencia, existe un movimiento vertical de agua a través
de él (percolación) desde la zona profunda hacia el acuífero superfi­
cial.

(1) Estudio de drenaje del área de Llay Llay. E. Wood, 1977.



La magnitud del escurrimiento en el acuífero superior, si bien
no es conocida (no hay determinaci6n de permeabilidad en toda su po­
tencia), cualitativamente, por su estratigrafía, es muy reducida. Es
precisamente este escaso escurrimiento, unido al agua que a este acuí­
fero ingresa en forma superficial y subterráneamente desde la zona
acuífera inferior, la causa de los problemas de mal drenaje de parte
importante del área.

Para.la zona acuífera coniinada, no obstante desconocer el gra­
diente que presenta en su zOna inferior, es posible estimar el caudal
que subterráneamente aporte al valle principal en una magnitud de
0,50 m 3/s. Este monto, refleja práctica,mente el total de aporte sub­
terráneo del valle ya que, como se ha dicho, el flujo en el acuífero
freátíco carece de relevancia.

3.4.6 Sector Romeral-Tabolango
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La superficie freática en la zona de Romeral, tiene un gradien-
te medio de 8, 5xlO- 3, incrementándose hacia aguas abajo una vez que
recibe los aportes del valle de Rabuco a un valor de casi 2xIO- 2• (Una
singularidad de interés se aprecia en las vecindades en la galería de
Las Vegas, en que el gradiente medio del sector escasamente se eleva
a 4x10- 3, producto de la operaci6n de la misma). En la zona de Hijue­
las, vuelve a decrecer, tomando un valor medio de 7x10- 3, que se man­
tiene hasta Puntilla de la Cruz (aún después de la confluencia con el
valle del estero El Litre).

En este sector hay un decrecimiento importante en su valor,
para ir, con leves variaciones, aumentando su magnitud, hasta llegar
a practicamente IxIO- 2 en la zona de Rautén. El decrecimiento aludi­
do, tiene su explicaci6n en la mejoría de la transmisibilidad en relaci6n
a la existente aguas arriba de dicho punto.

En todo el tramo descrito, el escurrimiento general del agua sub­
terránea sigue la direcci6n del valle. El río se encuentra hidrogeol6gi­
camcnte conectado al acuífero, mostrando efluencia o influencia según

"-
la profundidad del agua subterránea, la cual presenta variaciones, tan-
to local, como estacionalmente.

En la zona de La Cruz-Quillota se aprecia claramente el efecto
de dren que sobre toda esa extensa área desempeña el estero Pocochay,
y se insinúa el movimiento del agua subterránea hacia dicho estero,
cuyo rol es el de una barrera de control de los niveles freáticos, si
bien mayoritariamente sobre él se refleja una condici6n de elfluencia.
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Aunque existen fluctuaciones en el nivel estático, el monto de
ellas está lo suficientemente acotado como para no significar un cam­
bio importante (estacional) en los caudales de agua subterránea escu­
rrentes. Por otra parte, la magnitud de estas cifras es al menos de
un orden menor que los caudales determinados para los sectores altos
de la zona de estudio.

Así, el caudal medio que ingresa subterráneamente en Romeral
se hace nulo un poco aguas abajo, debido a la inversi6n de gradientes
que origina la captaci6n de Las Vegas. Desde allí y, por efecto de la
.recarga local, esta cifra va aumentando hasta llegar a un valor de
0,10 m 3/s en la zOna de Hijuelas. Sin variar $ustancialmente s~ mag­
nitud, pese al intercambio que existe con los recursOs superficiales,
llega finalmente a la zona de Rautén, en que presenta un caudal salien­
te de O, 1 35 m 3/s.

3.4.7 Valle del estero Los Litres

Sus características hidrügeol6gicas, unido a sus reducidas con­
diciones de recarga, han hecho que la solicitaci6n a que su acuífero se
ha sometido (también reducida), altere notablemente el movimiento na­
tural del agua subterránea. Esta explotaci6n está mayoritariarnente
constituída por la que realiza la Compañía Minera Disputada de las Con­
des.

En la zona inferior del valle, el gradiente rnedio de la superficie
freática tiene un valor de 3, SxlO- 3. El caudal subterráneo que este
valle aporta al valle del río Aconcagua es de 0,08 rn 3/s.

3.4.8 Valle del estero Limache

El movimiento general del agua subterránea sigue la direcci6n
del valle, advirtiéndose claramente los aportes desde el estero Lliu­
Lliu y aquéllos provenientes del sector de 01mué. Estos aportes se..
incrementan a lo largo del valle por las recargas locales, hasta la
zona de recuperaciones, para finalmente ingresar al valle de Aconca­
gua con un caudal prácticarnente nulo, ya que en dicho tram o el acuífe­
ro desaparece.
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3.4.9 Sector Tabolango -Cancón

Considerando las particulares características hidrogeológicas
que presenta el sector, se ha abordado el movimiento distinguiendo
entre acuífero freático y confinado.

Aeuífero freático

.El escurrimiento general posee una dirección este-oeste ocurrien­
do bajo un gradiente moderado de 3, 5xlO- 3. Sectorialmente, tanto el
movimiento como el gradiente poseen variación que merecen un trata­
miento particular. Es así como el sector Mauco-Hacienda Victoria
muestra u.n gradiente de 4:>::10- 3 Y un acuífero en íntima relación con el
río. Aguas abajo del sector ,anterior y hasta puente Colmo, se estable­
ce la ocurrencia de un gradiente notablemente superior que alcanza a
1xlO- 2• El movimiento presenta una clara diversificación y se distri­
buye en un flujo de descarga al estero Limache y otro dirigido al río
Aconcagua.

A partir del puente Colmo y hasta las inmediaciones de la refine­
ría ENAP, el movimiento presenta la influencia de canales, en especial
en el flanco sur del 90ntacto los que provocan una división del flujo.
La fracción mayorit'iria del escurrimiento, sin embargo, mantiene su
dirección hacia el río. El gradiente medio se torna bastante moderado

alcanza un valor de 2xlO- 3.y

Aguas abajo de la refinería, el apoyo es es~aso, tornando un
eventual trazado excesivamente impreciso, en. especial si se conside­
ra que la superficie se encontraría bajo 2 m s. n. m. Si bien no es po­
sible un trazado acucioso, es posible afirmar sin duda que la superfi­
cie de este sector no se encuentra bajo el nivel del mar.

Acuífero confinado

La baja densidad de sondajes que cornprorreten exclusivamente
el acuífero confinado impide el trazado de una superficie aguas arriba del
sector de Lajarillas. Tal como se ha mencionado en capítulos anterio­
res, el acuffero se desarrolla entre Mauco y la desembocadura, lo cual
significa presentar la situación piezométrica sólo para el sector inferior.
La figura3.4.9. 1 muestra dicha situación evidenciando la grave distor­
sión que acusa el sistema.

Concentrada en 10;5 entornos de las captaciones de ENAP, se de­
tecta una profunda inversión del escurrimiento, inyersión que acusa a
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su vez el problema adicional de mostrar una superficie piezométrica
bajo el nivel del mar.. Aún cuando dicha anomaHa no se proyecta has­
ta las inmediaciones de la costa, el reducido coeficiente de almacena­
miento del acuífero, ~rmite suponer que la situaci6n se torna aún más
crítica en períodos de exigencia más intensa.

Bajo la condici6n evidenciada para Octubre de 1978, aún existe
una descarga hacia el mar que representa una virtual barrera para im­
pedir el pleno desarrollo de una intr~si6n salina. Estudios anteriores
(ver referencia) han detectado períodos durante los cuales el sistema
en una extensi6n similar a la actual ha permanecido bajo el nivel del
mar, presentando co~d.iciones favorables a la intrusi6n.

Considerando la situaci6n de los niveles estáticos, es manifiesto
que los niveles dinámicos de los sondajes ENAP se encontrarán perma­
nentemente bajo el nivel del mar.

Los gradientes involucrados se sitúan en 3, 3xlO- 3 para el sector
oriente del conO y 2, 5xlO- 3 para el sector poniente.

La magnitud del flujo subterráneo escurrente alcanza un valor
de 0.043 m 3js, antes de la zbna de explotaci6n intensiva. Por
las condicionef; de grarliente existentes (no hay escurrimiento hacia el
mar) es íntegramente descargado en el área.
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3.5 PROFUNDIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

El interés de e stablecer la profundidad a que se encuentr~n los
niveles freáticos (o piezométricos) a lo largo de los distintos valles
en estudio, reviste importancia, no s610 para el conocimiento del tipo
y características de las posibles captaciones para el aprovechamiento
de las aguas subterráneas, sino también para la correcta identifica­
ci6n y ubicaci6n de las áreas de descarga natural. De la profundidad
a que se encuentre este nivel dependerán tanto la existencia de recupe­
raciones de agua subterránea en vertientes o cursos superficiales,
como la presencia y magnitud de vegetaci6n freat6íita que representa,
a través de procesos evapotranspirativos, una transferencia de agua
del acuífero a la atm6sfera.

La informaci6n utilizada para el trazado de los planos de profun­
didad de agua se ha bas~do especialmente en la medici6n de niveles
ejecutada en el transcurso del mes de Mayo en los sondajes existente·s.
y en norias especialmente identificadas y ubicadas (en el mismo tiem­
po) con este prop6sito (la cantidad de puntos medidos alcanz6 a 163
sondajes y 115 norias). Ello ha sido apoyado además en la identifica­
ci6n y 10calizaci6n sobre planos de las zonas de afloramientos y vertien­
tes. De gran valor, en la zona de Llay Llay, ha sido el apoyo logrado
en el estudio de drenaje de dicha área que estáefeetuando el SAG (op.
cit. ).

3.5.1 ·Sector Los Andes;-San F.elipe

La profundidad del agua subterránea en este sector alcanza valo­
res de 90 m y más, en las vecindades de la ciudad de Los Andes, para
ir disminuyendo en forma paulatina hacia la ciudad de San Felipe, aflo­
rando a la superficie a escasa distancia de dicha ciudad. Estos aflora­
mientos ocurren no s610 en el río, sino en una extensa zOna de vertien­
tes q~.;;~ se de s arrolla en el área de confluencia de los ríos Aconcagua y
Putaelldo y que por efecto· de esta escasa profundidad presenta también
una densa vegetaci6n íreat6fita. .

Estacionalmente y, especialmente la parte alta del valle, sufre
fuertes variaciones de profundidad, las que se discuten en detalle en
el capítulo de fluctuaciones de nivel.

Una situaci6n típica de esta gradual disminuci6n de profundidad
de agua subterránea de ?riente a poniente, se indica en la fig. 3. 5. ,. 1
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Como situaci6n singular de este sector, debe señalarse también
el caso de los sondajes de San Esteban, perforados en un acuífero col­
gado (o al menos con un nivel base distinto) cuya profundidad de nivel
bordea los 30 m, e.n un área en la que, de existir continuidad can el
acuífero principal, debería corresponder una profundidad cercana a
los 150 m.

3. 5. 2. Valle del río Putaendo

El v,alle del río Putaendo se encuentra reconocido hasta el pue­
blo de Putaendo donde el nivel freático actualmente muestra una pro- _
fundidad de 100 m.

Del mismo modo que en el sector Los Andes-San Felipe, esta
profundidad va gradualmente decreciendo desde el pueblo de Putaendo
hacia aguas abajo del valle hasta hacerse nula en la zona de confluen­
cia con el valle del río Aconcagua, formando, en conjunto con éste,
la zona de vertientes ya aludida.·Aguas arriba del pueblo de Putaen-
do no hay interrupci6n clara, pero por un punto existente en Piguchén
pareciera que en este tramo los niveles son inferiores a los que mues­
tra el área de Putaendo. Esta condici6n se muestra esquemáticamente.
en un éorte longitudinal del valle en la figura. 3. 5. 2. 1 omitiendo el sec
tor superior en el cual no existe certidumbre.

3.5. 3 Sector San Felipe- Romeral

En todo este extenso sector el agua subterránea tiene una.pro­
fundidad inferior a 2, 5 m. La superficie freática corta el nivel de
terreno en las vecindades de la caja del río, del estero Lo Campo y
en las numerosas vertientes y vegas existentes. La escasa profun­
didad que tienen en todo este sector es la responsable de la abundante
vegetaci6n freat6fita existente.

~

3.5.4 Valle del estero Catemu

En este valle existe un reconocimiento solamente de su zona in­
ferior. Así, en la zona de confluencia con el valle principal, el nivel
freático tiene una profundidad inferior a 1 m, incrementándose su
magnitud en la medida que se avanza hacia valle adentro. En todo
caso, en esta zona inferior existe una interestratificaci6n acuífera
que entrega distintos niveles estáticos.
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3.5.5 Valle del estero Llay Llay

Como se ha mencionado, el valle del estero Llay Llay muestra
al menos dos sistemas acuíferos de interés identificados y que presen­
tan niveles estáticos perfectamente distinguibles hacia el área occiden­
tal de él (hacia su desembocadura en el valle del río Aconcagua).

En esta área, el más profundo de ellos (confinado) presenta un
nivel estático surgente alcanzando en algunas épocas más de cuatro me­
tros sobre el nivel de terreno. Hacia el oriente ambos sistemas acuí­
feros se confunden y, en consecuencia, se presenta un nivel estático
único.

Se ha efectuado un reconocimiento detallado solan:.ente e.n el acuí­
fero superior y específicamente en el estudio de drenaje efectuado por
el SAG (op. cit.). La profundidad del nivel estático en este acuífero su­
perficial es inferior a 1 m en prácticamente la totalidad del valle aguas
abajo del cerro Campamento.

3.5.6 Sector Romera1-Tabolango

Desde Romeral hasta prácticamente el sector de Tabo1ango, el
valle de Aconcagua presenta un s610 acuífero en condiciones freáticas.
A 10 largo de todo este sector, el nivel estático tiene una profundidad
infe.rior a 2,5 m (salvo desde luego en los conos de deyecci6n de las
quebradas laterales). Existen, sin embargo, dos situaciones perfec­
tamente identificadas que escapan a esta condi ci6n general y que se
manifiestan en la Puntilla de Romeral y en la Puntilla del cerrO de La
Cruz.

La primera anomalía (Romeral), en que los niveles alcanzan a
una profundidad superior a los 10 m es originada por la pre sencia de la
galería de Las Vegas y, desde luego, se manifiesta como una situaci6n
muy local (asociada a una zona de reducida permeabilidad).

La segunda anomalía, manifestada en la zona de Puntilla La Cruz
en que el nivel estático muestra una profundidad de 10 m, tiene su expli­
caci6n en un abrupto cambio en las condiciones de permeabilidad del
acuífero (que será analizado en el punto correspondiente), al aumentar
la capacidad de transporte del mismo (fig •. 3. 5.6. J)
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La baja profundidad general del nivel estático en todo este sector
es consecuencia (o efecto) de la conexi6n existente entre el río y el
acuífero y la presencia de zonas de vegas. El rol del río en este sec­
tor es prácticamente el de una barrera de control del nivel estático y,
el estero Pocochay desempeña la misma funci6n, aunque en menor me­
dida.

3.5.7 Valle del estero Los Litres

Este valle presenta una condici6n muy similar a la que muestra
el tramo anteriormente descrito. Existe una conexi6n entre acuífero
y estero que alcanza prácticamente desde Pucalán hasta la desemboca­
dura del mismo en el valle de Aconcagua.

Hacia el sector central no obstante se encuentra un nivel estáti­
co que alcanza una profundidad de 5 m. Esta mayor profundIdad, en
relaci6n a la situaci6n general de este pequeño valle, es atribuible
tanto a una mejoría relativa de su transmisibilidad, corno a una con­
centraci6n de explotaci6n de aguas subterráneas.

3.5.8 Valle del estero Limache

La máxima profundidad se encuentra en la parte central del
valle principal y la quebrada lateral de Lliu-Lliu. Estos valores má­
ximos alcanzan una magnitud en torno a 10 m. El decrecimiento de
la profundidad se observa, tanto hacia los bordes del valle, corno
principalmente hacia el poniente. Aguas abajo de la ciudad de Lima-

.che tiene valores de 1, 5 In Y menos, iniciándose una zona de aflora­
mientos, de modo que su contribuci6n subterránea al valle principal
es nula. Ello va unido tanto a una disminuci6n de las transmisibilida­
des, corno a un estrechamiento del valle.

3.5.9 Sector Tabolango-Conc6n

a) Acune rO f re átic o

La profundidad del nivel e stático a 10 largo del sector no supe­
ra los 2, 5 m y se encuentr<;l muy condicionado a pequeñas variaciones
topográficas. Asr, tanto en las zonas cercanas al río corno en los
sectores más bajos el Ifivel estático presenta profundidades máximas



en torno a 1 In. Existe una abierta conexi6n con el curso·· superficial
y con el sisteIna de regadío. No existen anoInalías excepto las atri­
buíbles a causas topográficas.

b) Acuífero confinado

Afectados por la situaci6n de explotaci6n, los niveles se deInues­
tran variables dependiendo del Inonto de dicha explotaci6n. De esa Ina­
nera en los entornoS de las instalaciones de ENAP los niveles alcanzan
profundidades hasta de 25 m COInO InáxiIno y 6 In como míniIno. Tanto
hacia la costa cama aguas arriba del sector anteriormente señalado, los
nivele s di'sIninuyen en profundidad bordeando entre 3 y 5 m.

La ausencia de sondajes hacia el oriente de Lajarillas, iInpide
conocer la profundidad que alcanza el nivel en esa área~
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