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1 INTRODUCCIÓN 

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

adjudicado a Con Potencial Consultores SpA el proyecto denominado “Levantamiento de Información 

Hidrogeológica Cuenca Estero El Yali”. 

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

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

de nieve. 

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

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

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

usuarios. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

del recurso hídrico para ello. 

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

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

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

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

valles del secano de la RM presentan escasa información. 

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

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

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

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

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

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

expandiéndose en forma permanente. 
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2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo General 

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

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

determinar posibles ubicaciones de puntos de monitoreo de aguas subterráneas. 

2.2 Objetivos Específicos 

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

siguientes objetivos específicos: 

 Realizar un catastro de pozos y medición de niveles. 

 Realizar la piezometría de la zona con el catastro realizado. 

 Determinar las características hidrogeológicas del área de estudio. 

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

 Construir e implementar un piezómetro. 
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3 ANTECEDENTES EXISTENTES  

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

sus principales objetivos y conclusiones. 

3.1 S.D.T. Nº 375, 2015 

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

Gravimetría y Transiente Electromagnético (TEMy NanoTEM) en el Proyecto denominado “Estudio 

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

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

Santiago”, Sector Melipilla, Región Metropolitana, Chile. 

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

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

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

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

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

Gravimetría 

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

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

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

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

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

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

Laboratorio.  

Transiente Electromagnético 

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

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

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

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

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

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

• 70 estaciones TEM-NanoTEM. 

• 155 estaciones Gravimétricas. 

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

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

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

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

estudiados. 

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

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

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

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

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

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

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

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

estar creando subsidencia en algunos sectores preferentemente. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

varían entre el Paleozoico y el Terciario. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pozo de observación). 

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

hidrogeológicas, además del basamento impermeable del acuífero, denominadas: 

 Unidad de alta permeabilidad 

 Unidad de media a alta permeabilidad 
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 Unidad de media permeabilidad 

 Unidad de baja permeabilidad. 

 Modelación Hidrogeología: se efectúa mediante la utilización del software VISUAL 

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

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

usuario. 

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

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

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

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

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

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

vigente al 1 de marzo de 2004 permite concluir que: 

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

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

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

I. Yali Medio 

II. Estero San Pedro 

III. Estero San Vicente 

IV. Estero Las Diucas 

V. Estero Loica 

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

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

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

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

por solicitudes posteriores a esa fecha. 

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

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

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

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

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

2005. De esta operación se obtienen resultados de descensos del nivel de la napa, balances de flujo, y 

finalmente se analiza una serie de criterios cuantitativos que consisten en una interpretación de la 

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

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

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

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

establecidos. 

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

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

o Sector 1: Yali Alto 

o Sector 2: San Vicente 

o Sector 3: Yali Medio 

o Sector 4: San Pedro 

o Sector 5: Las Diucas 

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

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

pesar de haber reducido la explotación de este sector en un 25% de acuerdo a la demanda 

comprometida. 

Cabe resaltar que la demanda comprometida en el sector de San Vicente no corresponde a la 

oferta sustentable del acuífero, si no que al caudal previsible ya otorgado. De acuerdo a esta 

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

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

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

Yali y Alhué. GEOFUN Ltda., 2001 

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

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

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

objetivos del estudio. 

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

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

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

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

sección son los siguientes: 

 Canal San José 

 Canal Puangue 

 Canal Picano 

 Canal Huaulemu 

 Canal Huechún 

 Canal Isla Huechún 

 Canal Carmen alto 

 Canal Cholqui 

 Canal Culiprán 

 Canal Chocalán 

 Canal Codigua 

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

 Valle de Yali 

 Valle de Alhué 

 Zona costera del río Maipo 

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

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

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

10 [m]. 

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

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

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

evolución, ya que se trata de suelos aluviales o aluvio coluviales recientes. Los suelos son 

estratificados, de texturas moderadamente gruesas o gruesas y generalmente bien drenados o 

moderadamente bien drenados, de fertilidad natural baja o moderada y una subutilización 

agrícola en algunos sectores marcada por falta de agua de regadío, y también, por la falta de 

proyectos para su aprovechamiento. Dentro de éstos, se encuentran cuencas cerradas o con 

escaso drenaje natural como la del estero Yali, y las zonas costeras en general. 

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

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

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

incluyó los siguientes valores y curvas: 

 Promedios mensuales y anuales 

 Desviación estándar de las precipitaciones mensuales y anuales 

 Coeficiente de variación de las precipitaciones mensuales y anuales 

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

 Curvas de variación estacional de las precipitaciones mensuales 

 Curvas de duración general de las precipitaciones anuales 

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

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

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

determinándose los siguientes parámetros: 

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

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

 Desviación estándar y coeficiente de variación 

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

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

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

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

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

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

Peralta en el año 1999 para CNR y JICA.  

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

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

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

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

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

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

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

río Rapel, a la cual pertenece el estero Alhué. 

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

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

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

incorporadas en el modelo de simulación superficial. 

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

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

concluir lo siguiente: 

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

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

contaminación orgánica, producto de descargas de aguas servidas. 

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

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

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

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

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

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

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

 Esquema del Modelo Superficial Ubicación de los sectores del modelo. 

 Cuencas aportantes de hoyas intermedias y hoyas de cabecera 

 Sectores y áreas de recarga. 

 Sectores y catastros de pozos 

 Áreas bajo canal. 

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

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

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

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

restricción en estos subsectores son los recursos hídricos.  

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

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

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

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

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

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

del río Maipo.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ellos. 

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

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

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

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

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

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

niveles de alta tecnología. 

3.5 Informe Técnico N° 421, “Área de Restricción Sector Hidrogeológico de Aprovechamiento 

Común de Yali Bajo El Prado, 2005. 

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

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

Aguas. 

Las principales conclusiones del Informe Técnico se detallan a continuación: 

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

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

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

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

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

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

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

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

restricción, la Dirección General de Aguas deberá así decretarlo. 

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

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

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

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

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

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

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

acuífero, imposibilitando la extracción de aguas subterráneas de derechos de 

aprovechamiento existentes en dichas zonas. 

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

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

almacenado en un plazo de 50 años. 

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

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

cinco por ciento de probabilidad de excedencia, afectando derechos de 

aprovechamiento existentes. 

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

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

salobres, comprometiendo las captaciones existentes. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Convención RAMSAR. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mencionado. 

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

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

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

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

carácter de provisionales. 

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

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

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

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

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

4.1 Clima y Vegetación 

Se caracteriza por un clima mediterráneo semi-árido con influencia oceánica, con nubosidad matinal 

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

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

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

4.2 Localización Geográfica 

La cuenca del estero Yali se ubica entre los 33°45’ y 34°05’ de latitud sur, y los 71°15’ y 71°45’ de 

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

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

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

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

Sus tributarios principales son los esteros San Pedro, El Sauce, las Diucas, Lo Chacón, San Vicente y 

Loica.  

En la mitad superior de la cuenca, desde su nacimiento hasta el sector El Prado, abarcando una 

superficie del orden de 470 [km2], se emplazan los valles donde se concentra la actividad agrícola de 

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

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

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

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

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

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

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

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

dentro de ese sector. 

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

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

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

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

del estero Yali y hacia el oeste del mismo. 

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

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

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

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

entre capas de diferente granulometría. 

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

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

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

a los 150 [m]. 

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

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

hacia las zonas de cabeceras. 

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

principalmente los cauces existentes y que representan formaciones con buenas características 

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

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

almacenamiento de 0,1. 

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

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

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

límite de esta cuenca estaría dado por el basamento paleozoico, además de un cuerpo granitoide 



 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN HIDROGEOLÓGICA 

 CUENCA ESTERO EL YALI 

INFORME FINAL 

24 

triásico que intruye al basamento en la zona este de la cuenca. Sobre la Formación Navidad se 

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

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

quebradas (Qf). 

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

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

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

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

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

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

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

Loma Las Águilas a la salida del granitoide. 

Las unidades de roca corresponden a: 

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

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

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

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

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

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

grano decreciente y tienden a formar bancos o losas. 

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

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

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

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

crecidas de alta energía. 

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

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

estar cubiertos por sedimentos aluviales y suelos cuaternarios.  

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

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

5.1 Campaña de Catastro de Pozos 

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

catastro de las captaciones subterráneas y la habilitación del sondaje.  

5.1.1 Metodología de Trabajo en Terreno 

1) Al comienzo de cada jornada se hace un chequeo general del funcionamiento de los 

instrumentos, tanto las condiciones del sensor (en el caso del pozómetro) como las fuentes 

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

pozómetro. 

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

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

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

GPS. 

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

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

profundidad del pozo, etc. 

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

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

la visita de los pozos. 

5.1.2 Catastro de Niveles Freáticos 

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

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

utilizado fue seleccionar pozos cercanos a embalses o tranques, con el fin observar la posible 

influencia de estos reservorios en los niveles de aguas subterráneas.  

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

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

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

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

isoprofundidades o equipotencial freático (ver Lámina 5.1). 



 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN HIDROGEOLÓGICA 

 CUENCA ESTERO EL YALI 

INFORME FINAL 

26 

Lámina 5.1: Catastros de Niveles de Pozos en el Área de Estudio 
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En la Tabla 5.1 se presenta el resumen de los niveles catastrados en la campaña de terreno realizada 

los días 03, 04 y 06 de noviembre del 2016. 

Tabla 5.1: Registro de Niveles Catastrados 

ID 

Coordenadas UTM 
WGS84 H19 

Cota 
Terreno GPS 
[m.s.n.m.] 

Profundidades 
Freáticos [m] 

Observaciones 

Este [m] Norte [m] 

P01 277.805 6.246.735 168,3 9,0 Estático 

P02 277.017 6.244.789 148,3 15,7 Estático 

P03 276.286 6.245.377 146,3 2,46 Estático 

P04 273.466 6.245.810 140,2 6,8 Estático 

P05 273.300 6.246.413 143,9 7,9 Estático 

P06 272.953 6.246.815 144,3 3,85 Estático 

P07 269.634 6.250.735 173,2 - Seco 

P08 269.705 6.250.795 172,5 16,6 Estático 

P09 269.829 6.250.323 170,3 - Noria Seca 

P10 270.097 6.250.017 177,8 - Noria Seca 

P11 270.681 6.249.705 188,2 16,2 Estático 

P12 271.759 6.247.658 143,8 3,1 Estático 

P13 271.425 6.246.737 150,2 - Noria Seca 

P14 271.800 6.246.265 141,5 2,7 Estático 

P15 271.774 6.245.839 141,9 7,6 Estático 

P16 270.777 6.244.000 131,5 17,4 Estático 

P17 270.249 6.243.606 135,8 9,8 Estático 

P18 269.968 6.244.053 123,8 20,4 Estático 

P19 267.142 6.244.010 123,0 10,7 Estático 

P20 267.408 6.244.090 119,4 9,0 Estático 

P21 268.355 6.244.083 122,8 21,9 Estático 

P23 274.307 6.247.281 149,5 3,47 Estático 

P24 273.632 6.248.027 150,1 0,8 Nivel influenciado por estero 

P25 274.063 6.244.416 141,0 12,2 Estático 

P26 274.639 6.245.441 139,7 4,0 Estático 

P27 273.453 6.244.243 135,0 18,8 Estático 

P28 272.740 6.244.599 131,1 - Noria Seca 

P29 272.594 6.244.190 132,3 - Noria Seca 

P30 272.804 6.244.410 127,9 11,8 Estático 

P31 272.763 6.242.084 139,3 16,1 Estático 

P32 272.429 6.243.245 129,2 4,3 Estático 

P33 273.498 6.242.653 129,3 15,2 Estático 

P35 272.302 6.244.894 124,9 29,0 Dinámico 

P36 274.195 6.246.876 132,3 10,3 Estático 
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ID 

Coordenadas UTM 
WGS84 H19 

Cota 
Terreno GPS 
[m.s.n.m.] 

Profundidades 
Freáticos [m] 

Observaciones 

Este [m] Norte [m] 

P37 279.227 6.245.949 149,5 7,5 Estático 

P38 279.961 6.230.641 159,8 41,85 Estático 

P39 280.137 6.231.586 155,5 62,85 Dinámico 

P40 279.518 6.229.411 184,2 - Noria Seca 

P41 280.394 6.230.888 162,9 19,6 Estático 

P42 280.983 6.230.268 175,1 13,7 Estático 

P43 281.825 6.230.247 190,9 14,5 Estático 

P44 287.451 6.236.563 175,5 31,8 Estático 

P45 287.237 6.236.552 174,0 44,4 Estático 

P44 287.006 6.236.426 170,8 31,8 Estático 

P46 286.787 6.236.345 169,0 34,7 Estático 

P47 285.470 6.238.319 159,9 51,7 Dinámico 

P48 283.283 6.237.807 149,9 79,1 Dinámico 

P49 281.629 6.235.613 141,9 12,1 Estático 

P50 281.639 6.236.869 143,9 - Obstruido 

P50 281.741 6.236.746 142,0 66,0 Dinámico 

P51 281.889 6.236.524 141,5 58,0 Dinámico 

P52 279.840 6.233.999 144,0 27,0 Estático 

P53 275.116 6.242.362 124,8 39,0 Estático 

P54 275.400 6.243.275 127,0 20,1 Estático 
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En el Anexo A se presenta el registro fotográfico del catastro de niveles de pozos y norias realizados 

por Con Potencial Consultores en la Cuenca del Estero el Yali. A continuación, en las Figura 5.1 y 

Figura 5.2, se presentan dos ejemplos de estos en donde se hace un pequeño resumen del registro. 

Figura 5.1: Registro Fotográfico del Punto de Captación ID: P01 

 

Coordenadas UTM WGS84 H19 

Este [m] Norte [m] 

277.805 6.246.735 

Fecha 03-11-2016 

Código BNA  

Prof. Pozo [m] 9 E 

Nivel Terreno 
[m.s.n.m.] 

168,3 

ID Pozo P01 

Figura 5.2: Registro Fotográfico del Punto de Captación ID: P02 

 

Coordenadas UTM WGS84 H19 

Este [m] Norte [m] 

277.017 6.244.789 

Fecha 03-11-2016 

Código BNA  

Prof. Pozo [m] 15,7 E 

Nivel Terreno 
[m.s.n.m.] 

148,3 

ID Pozo P01 

 

  



 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN HIDROGEOLÓGICA 

 CUENCA ESTERO EL YALI 

INFORME FINAL 

30 

5.2 Habilitación de Piezómetro 

5.2.1 Tipos de Técnicas de Perforación 

En base a la recopilación de antecedentes hidrogeológicos, como también de campañas de geofísica 

realizadas en la zona de la cuenca del Estero el Yali se pudieron identificar la presencia de dos 

estratos conductores (acuíferos) separados por una capa de material confinante (ver Figura 5.3). Este 

análisis también es posible apreciarlo con la campaña de catastro de niveles de pozos realizada por 

CP-2016 en el área de estudio donde en algunos sectores se pudo apreciar niveles anómalos en las 

mediciones (pozos profundos presentaban profundidades piezométricas menores que pozos y norias 

de menor profundidad de habilitación). Si bien lo anterior podría deberse a otros factores, es 

importante corroborar mediante la caracterización de los materiales atravesados en la habilitación 

del piezómetro comprometido en el estudio. 

Por otra parte las campañas geofísicas siempre deben estar respaldadas para su calibración de un 

sondaje con caracterización de los materiales atravesados, puesto que el solo análisis de las 

resistividades resultantes de las prospecciones TEM no puede generalizarse para todos los tipos de 

materiales presentes. 

Figura 5.3: Perfil Hidrogeológico STD 189, 2015 

 

De lo anterior surge la pregunta lógica “¿Qué es lo que se quiere monitorear?”, los niveles freáticos 

del acuífero superior o los niveles piezométricos del acuífero inferior (confinado en base a los 

antecedentes) (ver Figura 5.4). 

Finalmente nace la necesidad de realizar el sondaje que permita, además de perforar, recuperar los 

materiales atravesados, con el propósito de una caracterización fidedigna y una posterior estimación 

Capa Confinante Estratos Conductores 

(Acuíferos) 
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geometría del acuífero una vez calibrados los ensayos geofísicos realizados el año 2015 en el área de 

estudio. 

Figura 5.4: Tipos de Acuíferos y Niveles 

 

I. SONDAJE O PERFORACIÓN DE EXPLORACIÓN 

La labor de perforación tiene diversas aristas, dependiendo de su objetivo final. Asimismo, combina 

variadas tecnologías que se deben conocer para optar por la mejor solución. 

La perforación de un sondaje se puede definir en dos grandes áreas: 

a) La perforación Diamantina a rotación con recuperación de testigo 

b) Rotopercusión o Circulación Reversa, donde se destruye absolutamente el material atravesado y 

se saca un detrito. Normalmente los rendimientos que se obtienen con la circulación reversa son 

tres veces mayores que con la diamantina, mientras que en costos ésta última es dos a tres 

veces superior. 

Nivel Piezométrico 
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Figura 5.5: Fotografía de muestras de materiales triturado. Perforación Rotopercusión 

 

5.2.2 Habilitación del Sondaje 

Según lo estipulado en las bases técnicas del presente estudio se requiere la habilitación de un 

piezómetro de las siguientes características: 

- Perforación en 9 1/4". 

- Entubamiento o habilitación en tubería de acero de 6,35 [mm] y 8" de diámetro Interior 

(Para revisar en detalle las características de la tubería ver Figura 5.7). 

- Prefiltro logrado a través de Inyección de aire con el equipo perforador con lo cual se 

arrastran los materiales finos próximos al pozo. De esta forma quedan aquellos más 

gruesos y que ofician de prefiltro natural. 
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Figura 5.6: Tuberías de Acero 

 

Figura 5.7: Fotografía de las Características de las Tuberías Instaladas en el Piezómetro 
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Proyecto: 

La fase de proyecto de la construcción de un pozo es el estudio previo, para definir las características 

del piezómetro a perforar y el programa de ejecución. 

Las características más importantes que se definen en la fase de proyecto son las siguientes: 

ubicación del punto de perforación, profundidad estimada que alcanzará el sondaje, caudal que 

podría entregar el pozo, niveles estáticos y dinámicos estimados, diámetro de la tubería definitiva y 

diámetros de las cañerías de perforación. 

Perforación:  

La perforación de un pozo reúne el conjunto de operaciones que permiten atravesar los estratos que 

componen el subsuelo, hasta la profundidad de proyecto, dejando un espacio interior libre que 

permita la posterior colocación de la cañería de entubación definitiva. 

La perforación se realizó mediante el método de rotopercusión con entubamiento simultáneo, donde 

todo el pozo se construye en un único diámetro de perforación y la tubería se coloca en forma 

simultánea a medida que se perfora (ver fotografía de la perforación en Figura 5.8). 

Figura 5.8: Construcción del Piezómetro Mediante Método de Rotopercusión con Entubación Simultanea 
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La terminación superior del pozo se realizó mediante un dado de hormigón que se colocó en 

superficie con dimensiones de 80 [cm], de lado por 30 [cm], de altura, medida desde el nivel de 

terreno. Sobresale además una tubería de encamisado de al menos 60 [cm], medidos desde Igual 

nivel de referencia. 

Se deja habilitado el piezómetro para la Instalación de sensor de nivel, como también un sistema de 

cierre para la protección de éste último. Para ello se consideró la Incorporación de pletinas 

horizontales, que permiten la instalación del disco adaptado de 6" que viene con el sensor, como 

también una tapa bisagra portacandado para favorecer la seguridad del equipo Instalado (tapapozo)  

La Figura 5.9 presenta el resumen del piezómetro habilitado. La profundidad total es de 78 [m] 

contacto con la roca (basamento), y el nivel freático se registró a los 20,4 [m].  

Figura 5.9: Fotografía de las Pletinas Horizontales para la Instalación de Sensor de Presiones 
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Tabla 5.2: Resumen Final del Piezómetro Habilitado 

 

Coordenada UTM WGS 
84 H 19 

Norte [m] 6.244.533 

Este [m] 270.468 

Fecha de Habilitación 25-11-2016 

Nivel Freático  [m] 20,4 

Profundidad 
Piezómetro  

[m] 78 

Ubicación General Acuífero Yali Medio 

Comentarios: Ranurado continuo desde los 18 [m] hasta los 72 [m], el resto de los metros no 
contiene ranurado (ciego) 

Ubicación Referencial Piezómetro DGA 

 

  

Piezómetro CP-2016 
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Esquema de habilitación Tuberías del Pozo - Piezómetro Habilitado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

78 [m] 

72 [m] 

6 [m] Tubería  sin ranurado 

18 [m] 

0 [m] 

18 [m] Tubería sin ranurado 

54 [m] Tubería ranurada 

Nivel freático 20,4 m 
(25/11/2016) 

Nivel Contacto Roca Basal 

Nivel Terreno 
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5.2.3 Estratigrafía del Piezómetro Habilitado 

La caracterización de los materiales atravesados se realizó metro a metro. Para esto se recuperaron 

muestras las que fueron envasadas y rotuladas, para su posterior descripción (ver Figura 5.10). 

Figura 5.10: Muestras de los Materiales Recuperados Metro a Metro en la Perforación 

 

En la Estratigrafía presentada en la Figura 5.12 se pueden observar 3 unidades acuíferas de baja 

potencia intercaladas por lentes arcillosos impermeable o por arenas limosas altamente 

compactadas. 

Al metro 77 a 78 de la perforación se encuentra una roca mineralizada de gran dureza en la que se 

pueden distinguir triturados de cuarzo pirita, como se ve en la Figura 5.11. De esta manera queda 

constancia de que la perforación del pozo se ejecutó hasta el contacto con la roca basamental. 

Figura 5.11: Roca mineralizada Cuarzo Pirita 
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Figura 5.12: Descripción Estratigráfica 

 

Profundidad 

[m]

Material 

Encontrado
Descripción Estratigráfica

3

Limo de baja plasticidad, color café claro, humedad baja,  consistencia media 

a baja, con presencia de arena entre 5-10%, sin presencia de gravas o sobre 

tamaños.

6

Limo de baja plasticidad, color café claro, humedad baja,  consistencia media 

a baja, con presencia de arena entre 5-10%, con presencia de gravas de canto 

subredondeado entre 5-10%.

13

Arena media de humedad media y color café claro. Presenta compacidad 

media a suelta y contenido de finos limosos que varían entre 15%, de 

plasticidad baja a nula. Contiene 5% gravas de tamaño subredondeado.

14

Arena media a gruesa de humedad media y color café claro. Presenta 

compacidad media a suelta y contenido de finos limosos  que varían entre 

15%, de plasticidad baja a nula. Contiene 5% gravas de tamaño 

subredondeado.

33

Arena media  saturada y color café claro. Presenta compacidad media a 

suelta y contenido de finos limosos arcillosos que varían entre 5-10%, de 

plasticidad baja a media. Contiene 15% gravas de tamaño subredondeado.

7-12

Arena media  saturada y color café claro. Presenta compacidad media a 

suelta y contenido de finos limosos arcillosos de plasticidad baja a media 

que varían entre 5-10%. Contiene 20% gravas de tamaño subredondeado.

Arena media de humedad media y color café claro. Presenta compacidad 

media a suelta y contenido de finos limosos que varían entre 5 y 10%. 

Contiene 15%, de plasticidad baja a nula, con gravas de tamaño 

subredondeado

Arena media a gruesa de humedad media y color café claro. Presenta 

compacidad media a suelta y contenido de finos limosos  que varían entre 

15%, de plasticidad baja a media. Contiene 5-10% gravas de tamaño 

subredondeado.

Arena media  de humedad media y color café claro. Presenta compacidad 

media a suelta y contenido de finos limosos arcillosos que varían entre 15%, 

de plasticidad baja a media. Contiene 5-10% gravas de tamaño 

subredondeado.

Arena media  saturada y color café claro. Presenta compacidad media a 

suelta y contenido de finos limosos arcillosos que varían entre 5-10%, de 

plasticidad baja a media. Contiene 10% gravas de tamaño subredondeado.

Arena media  de humedad alta y color café claro. Presenta compacidad 

media a suelta y contenido de finos limosos arcillosos que varían entre 5-

10%, de plasticidad baja a media. Contiene 15% gravas de tamaño 

subredondeado.

17 - 20

15 - 16

21 - 22

23 - 30

31 - 32
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34

Arena media  saturada y color café claro. Presenta compacidad media a 

suelta y contenido de finos limosos arcillosos que varían entre 5-10%, de 

plasticidad baja a media. Contiene 35% gravas de tamaño subredondeado.

42

Arena media a gruesa arcillosa de humedad alta y color café grisáceo. 

Presenta compacidad media, con finos que varían en un 10-15%, de 

plasticidad media-alta. Contiene 30% gravas de tamaño subredondeado.

49

Arena media arcillosa de humedad alta y color  café. Presenta compacidad 

media, con finos que varían en un 10-15%, de plasticidad baja a nula, sin 

presencia de gravas o sobre tamaños.

54

Arena arcillosa de humedad baja-media y color  café amarillento. Presenta 

compacidad media-alta, con finos que varían en un 10-20%, de plasticidad 

media, con presencia de gravas de tamaños subredondeado.

60

Arena arcillosa de humedad baja a nula y color  verde amarillento. Presenta 

compacidad alta, con finos que varían en un 10-20%, de plasticidad media-

baja, con presencia de gravas de tamaños subredondeado 5%.

77

78

35 - 36

Maicillo resultante de la trituración de la roca intrusiva batolito costero 

altamente meteorizada.

Roca de alta dureza, mineralizada con Pirita

43 - 48

Arena media arcillo limosa de humedad alta y color café claro. Presenta 

compacidad media de finos que varían entre 10-15% de plasticidad media. 

Contiene 20% gravas de tamaño subredondeado.

Arena media a gruesa saturada y color café. Presenta compacidad media, con 

finos que varían en un 5%, de plasticidad baja. Contiene 25% gravas de 

tamaño subredondeado.

Arcilla, color café gris, humedad media,  consistencia media, con presencia 

de arena del entre 10-15%, plasticidad media-alta, sin presencia de gravas o 

sobre tamaños.

Arena media de saturada y color  café. Presenta compacidad media, con 

finos que varían en un 5%, de plasticidad baja a nula, con presencia de gravas 

de tamaños subredondeado.

Arena media-gruesa de humedad baja-media y color  café. Presenta 

compacidad media, con finos limosos que varían en un 5-10%, de plasticidad 

baja a nula, con presencia de gravas de tamaños subredondeado 5%.

37 -41

50 - 53

55 - 59

61 -76
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6 ANÁLISIS HIDROGEOLÓGICO 

6.1 Pozos en el Área de Estudio 

6.1.1 Estratigrafía en Habilitación de Pozos (Registro DGA) 

En el área de estudio existen 242 captaciones subterráneas registradas en el Catastro Público de 

Aguas (CPA) de la DGA (ver Lámina 6.1).  

A partir de la información disponible de los registros de inscripción de aprovechamiento del recurso 

subterráneo, se pudieron identificar solo 6 expedientes que contienen información estratigráfica. La 

Figura 6.1 presenta la ubicación geográfica de las captaciones mencionadas estas se encuentran en la 

zona alta media de la Cuenca del Estero El Yali. Las estratigrafías son adjuntadas en archivo Excel en el 

Anexo Digital. 

Figura 6.1: Captaciones Subterráneas con Información Estratigráfica 
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Lámina 6.1: Derechos Subterráneos Registrados en CPA de la DGA 
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6.1.2 Transmisibilidad, Conductividad Hidráulica y Coeficiente de Almacenamiento 

A partir de la información disponible de las pruebas de bombeo, obtenidas de 7 registros de pozos 

disponibles, es posible calcular la conductividad hidráulica (K) y transmisibilidad media (T) de los 

acuíferos atravesados. Estos datos se resumen en la Tabla 6.1. 

Los valores promedio de los parámetros elásticos de los pozos analizados son: 

 T = 292 (m2/día) 

 K = 2,55 10-2 (cm/s) 

 NE = 8,4 (m) 
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Tabla 6.1: Parámetros Elásticos en el Área de Estudio, obtenidos del análisis de pruebas de bombeo de 7 pozos. 

Expediente 
Coordenadas UTMWGS84 H19 Profundidad 

(m) 
Transmisibilidad 

(m2/s) 
Permeabilidad 

(m/s) 
Permeabilidad 

(m/día) 
Nivel 

Estático (m) Este (m) Norte (m) 

ND-1305-571 275003 6202818 60,0 0,0014 0,00005 4,0 12,9 

ND-1305-711 (Lo Chacón 2) 286996 6235957 67,5 0,0002 0,00001 0,5 10,5 

ND-1305-711 (Lo Chacón 3) 287005 6236419 52,8 0,0057 0,00009 8,2 13,3 

ND-1305-945 275650 6243436 93,0 0,0012 0,00012 10,6 19,5 

VCP-1305-11 (P1) 278540 6237290 70,0 0,0043 0,00043 36,7 2,8 

VCP-1305-34 (P1) 285888 6238498 60,0 0,0063 0,0006 54,8 2,6 

VCP-1305-34 (P2) 286054 6238617 60,0 0,0045 0,0005 39,2 2,6 
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6.1.3 Evolución Histórica de los Niveles Freáticos de los Pozos/Norias 

Se dispone de la información 65 captaciones con expedientes digitalizados y con informaciones de 

niveles freáticos en la Cuenca del Estero El Yali.  

Se presenta a continuación el resumen de la revisión de los antecedentes de los registros digitalizados 

en la página web DGA, con niveles freáticos medidos en la fecha de habilitación del pozo y su 

profundidad de excavación.  

Tabla 6.2: Pozos/Norias Habilitados (Periodos 1905-1980) 

Periodo de años 1905-1980 

Expediente 
Coordenadas 

UTMWGS84 H19 
Nivel 

Freático 
Profundidad 

del Pozo 
Diámetro Fecha 

Habilitación 

 
Este (m) Norte (m) [m] [m] [m] 

ND-1305-1160 269408 6249922 9,0 12,0 2,2 02-1905 

ND-1305-1169 272740 6237460 6,1 9,6 1,6 01-1940 

ND-1305-3848 272389 6236985 6,0 8,8 1,8 12-1940 

ND-1305-1754 267351 6244361 9,8 12,7 2,6 01-1950 

ND-1305-1258 274956 6236687 12,5 16,5 3,1 02-1965 

ND-1305-3938 263337 6240899 6,0 9,0 2,2 01-1967 

ND-1305-1183 272572 6237984 1,0 5,2 4,0 02-1970 

ND-1305-1013 280340 6246360 1,5 9,5 1,8 04-1974 

ND-1305-1168 272839 6237393 7,5 10,5 1,8 04-1974 

ND-1305-1260 274551 6236415 15,8 16,3 3,0 01-1975 

ND-1305-1178 272494 6238057 3,0 9,1 1,9 01-1980 

ND-1305-3692 272129 6247417 3,0 12,0 2,5 02-1980 

ND-1305-1181 276041 6235384 9,0 10,0 3,2 12-1980 

ND-1305-3679 267316 6244195 14,0 20,5 1,7 12-1980 

ND-1305-3721 272411 6245179 6,0 15,0 1,5 12-1980 

Tabla 6.3: Pozos/Norias Habilitados (Periodos 1985-1994) 

Periodo de años 1985-1994 

Expediente 

Coordenadas 
UTMWGS84 H19 

Nivel 
Freático 

Profundidad 
del Pozo 

Diámetro Fecha 
Habilitación 

Este (m) Norte (m) [m] [m] [m] 

ND-1305-1163 272758 6237006 8,1 14,0 2,0 01-1985 

ND-1305-1227 263188 6244050 15,5 18,5 1,2 01-1985 

ND-1305-3825 269667 6250744 14,4 21,0 2,5 01-1985 

ND-1305-1175 270023 6250635 12,0 15,8 2,0 12-1986 

ND-1305-986 267196 6236251 1,5 13,0 2,1 12-1988 

ND-1305-1146 270393 6241736 3,0 8,0 1,6 01-1990 
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Periodo de años 1985-1994 

Expediente 

Coordenadas 
UTMWGS84 H19 

Nivel 
Freático 

Profundidad 
del Pozo 

Diámetro Fecha 
Habilitación 

Este (m) Norte (m) [m] [m] [m] 

ND-1305-995 267320 6244528 15,0 22,0 1,5 02-1990 

ND-1305-1170 267813 6246388 1,8 9,4 1,8 02-1990 

ND-1305-1237 257477 6244624 2,0 6,5 3,0 02-1990 

ND-1305-3698 267263 6240694 3,0 6,5 2,7 02-1990 

ND-1305-1027 275730 6233890 3,0 9,0 3,0 03-1990 

ND-1305-1028 275883 6233460 2,0 8,0 2,7 03-1990 

ND-1305-1230 262884 6244341 5,5 11,0 1,8 03-1990 

ND-1305-1234 275188 6236547 9,3 34,5 0,8 04-1990 

ND-1305-1150 273820 6244937 6,7 15,0 2,2 10-1990 

ND-1305-1188 271896 6246369 10,5 24,0 1,4 02-1992 

ND-1305-998 267296 6244913 5,0 15,0 1,4 12-1992 

ND-1305-3888 263573 6241057 5,0 6,0 2,2 01-1993 

ND-1305-996 267337 6244495 3,0 21,0 1,8 03-1993 

VCP-1305-11(1) 278540 6237290 2,8 70 0,3 03-1994 

ND-1305-1142 267630 6246595 3,0 9,0 2,0 03-1994 

ND-1305-1525 270248 6244429 11,4 60,0 0,3 07-1994 

Tabla 6.4: Pozos/Norias Habilitados (Periodos 1995-2003) 

Periodo de años 1995-2003 

Expediente 

Coordenadas 
UTMWGS84 H19 

Nivel 
Freático 

Profundidad 
del Pozo 

Diámetro Fecha 
Habilitación 

Este (m) Norte (m) [m] [m] [m] 

ND-1305-1228 262970 6244216 9,0 12,5 2,0 01-1995 

ND-1305-1242 263583 6241566 5,0 10,0 2,3 01-1995 

ND-1305-4183 270467 6239116 12,8 16,0 1,4 01-1995 

VCP-1305-34(1) 285888 6238498 3,55 80 0,3 05-1995 

VCP-1305-34(2) 286054 6238617 2,6 60 0,3 05-1995 

ND-1305-571 286912 6236890 12,9 60 0,25 10-1996 

ND-1305-3908 269229 6238444 2,7 11,4 2,0 04-1997 

ND-1305-1166 272581 6236368 8,1 17,5 2,1 06-1997 

ND-1305-1179 270886 6238808 3,0 10,0 1,6 12-1997 

ND-1305-3928 273338 6246525 4,0 47,0 0,2 01-1998 

ND-1305-1000 267353 6244999 10,0 21,0 0,3 02-1998 

ND-1305-1164 272691 6236957 9,1 18,5 2,2 02-1998 

ND-1305-3926 273547 6246433 6,0 50,0 0,2 02-1998 

ND-1305-959 267249 6236340 9,0 11,0 2,8 12-1998 

ND-1305-711(3) 287005 6236419 13,25 52,8 0.36 01-1999 
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Periodo de años 1995-2003 

Expediente 

Coordenadas 
UTMWGS84 H19 

Nivel 
Freático 

Profundidad 
del Pozo 

Diámetro Fecha 
Habilitación 

Este (m) Norte (m) [m] [m] [m] 

ND-1305-1224 263598 6241522 6,0 11,0 1,8 03-1999 

ND-1305-711(2) 286996 6235957 10,5 67,5 0,45 11-1999 

ND-1305-1225 263612 6241604 6,0 8,7 1,9 12-1999 

ND-1305-1010 266716 6237025 3,0 3,7 3,0 01-2000 

ND-1305-4181 270728 6239053 4,0 6,2 1,7 01-2000 

ND-1305-3949 272103 6247540 3,0 10,0 2,0 02-2000 

ND-1305-3720 272501 6245213 11,0 30,0 0,2 02-2001 

ND-1305-3846 272034 6236967 0,3 4,5 1,6 02-2002 

ND-1305-3822 269685 6250772 17,0 70,0 0,2 03-2002 

ND-1305-999 267421 6244999 6,0 23,0 1,6 04-2002 

ND-1305-1177 270356 6250399 27,0 35,0 0,1 03-2003 

ND-1305-1255 276503 6235059 9,0 12,5 1,1 03-2003 

ND-1305-945 275650 6243436 19,5 93 0,3 06-2004 

 

Del análisis de los niveles freáticos registrado en la habilitación de los pozos o norias del área de 

estudio se pudieron discretizar, tres grandes periodos de tiempo el primero que contaba con muy 

pocos registros de solicitudes de explotación del recurso subterráneos que comprende los años desde 

1905 hasta 1980, el segundo periodo con una ventana temporal de 10 años comprendido entre los 

años 1985 a 1994, y el último periodo de también de 10 años entre los años 1995 a 2003. Se observa 

un descenso sostenido en los niveles del acuífero, lo que se ve con aun más claridad en el catastro 

realizado por Con Potencial Consultores en 54 pozos en el área de estudio donde se registraron en 

promedio descensos de los niveles entre 10 a 15 [m] (ver Figura 6.2). 

En la Figura 6.3 se presenta la evolución de los mapas equipotenciales con dirección del flujo del 

sistema acuífero presente en el área de estudio, se puede observar que la dirección preferente de los 

flujos es en dirección a las zonas con mayor explotación del recurso hídrico subterráneo, provocando 

con esto la disminución paulatina de los niveles del acuífero, esto combinado con las sequías 

sostenidas en el país que no han permitido la recarga natural de los acuíferos. 
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Figura 6.2: Evolución Profundidades Freáticas. 
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Figura 6.3: Evolución Equipotencial. 
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6.2 Geofísica Área de Estudio 

6.2.1 Geodatos, 2015 

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

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

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

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

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

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

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

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

estar creando subsidencia en algunos sectores preferentemente. 

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

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

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

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

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

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

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

relacionadas con la permeabilidad de las formaciones. 

En total se realizaron: 

• 70 estaciones TEM-NanoTEM. 

• 155 estaciones Gravimétricas. 
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Figura 6.4: Perfiles Geofísicos (Geodatos, 2015) (Líneas Rojas TEM, Líneas Amarillas GRAV) 
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Figura 6.5: Perfil Estación TEM 8 (Geodatos, 2015) 
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Figura 6.6: Perfil Estación TEM 10 (Geodatos, 2015) 
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Figura 6.7: Perfil Estación TEM 11 (Geodatos, 2015) 

 

Específicamente en el perfil TEM 8 en la estación 58 (sector representativo en el cual se construyó el 

piezómetro) se puede interpretar e identificar principalmente 3 estratos hasta llegar al basamento 

rocoso: 

- El primer estrato identificado correspondiente a limos arcillas secos entre los 0 [m] a 

los 20 [m] de profundidad. 

- El segundo estrato correspondiente materiales conductores, arenas gravas 

(acuífero), entre los 21 [m] a los 50 [m] de profundidad. 

- El tercer estrato desde los 51 [m] hasta los 70 [m] con limos arcillas saturadas. 

- Y por último basamento rocoso identificado sobre los 70 [m] de profundidad. 
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6.2.2  Estudio Disponibilidad Hídrica en Base de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas 

Subterráneas en la Cuenca del Estero Yali Hasta el Sector El Prado (STD 189, 2005) 

En el Estudio de la disponibilidad hídrica en base de los derechos de aprovechamiento de aguas 

subterráneas en la Cuenca del Estero Yali hasta el sector el Prado. Se realiza una caracterización 

hidrogeológica en la subcuenca de Yali Superior donde se reconocen cuatro unidades hidrogeológicas, 

además del basamento impermeable del acuífero, denominadas: 

 Unidad de alta permeabilidad 

 Unidad de media a alta permeabilidad 

 Unidad de media permeabilidad 

 Unidad de baja permeabilidad. 

La disposición y relaciones de contacto entre estas unidades se presentan en la Figura 6.8. 

Como se puede apreciar en la Figura 6.9 y Figura 6.10 se identifican una serie de estratos conductores 

o acuíferos intercalados por materiales poco permeables, sin embargo, los resultados obtenidos de la 

interpretación de las prospecciones geofísicas realizadas por Geodatos, 2015, se puede apreciar con 

claridad un solo estrato conductor con una potencia aproximada de 20 a 30 [m]. 
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Figura 6.8: Perfiles Hidrogeológicos (STD 189, 2005) 
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Figura 6.9: Perfil Hidrogeológico 8 (STD 189, 2015) 

 

Figura 6.10: Perfil Hidrogeológico 8 (STD 189, 2015) 



 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN HIDROGEOLÓGICA 

 CUENCA ESTERO EL YALI 

INFORME FINAL 

58 

6.3 Hidrogeología Local 

En la subcuenca de Yali Superior se reconocen cuatro unidades hidrogeológicas, además del 

basamento impermeable del acuífero, denominadas: 

 Unidad de alta permeabilidad 

 Unidad de media a alta permeabilidad 

 Unidad de media permeabilidad 

 Unidad de baja permeabilidad. 

La unidad de alta permeabilidad ha sido asociada a la fracción gruesa de los sedimentos fluviales que 

se distribuyen a lo largo de los valles de los actuales cursos superficiales y están constituidos por 

depósitos no consolidados de arenas, gravas y gravillas, todos ellos intercalados dentro de una 

secuencia de unos 100 [m] de potencia. 

La unidad de media a alta permeabilidad ha sido correlacionada con los depósitos coluviales que se 

encuentran en el piedemonte que constituye la transición entre las unidades de roca y los depósitos 

fluviales. Los depósitos coluviales se encuentran constituidos por una mezcla heterogénea de 

material no consolidado, de mala selección y que proviene principalmente de la descomposición de la 

unidad de roca. 

La unidad de permeabilidad media corresponde a los estratos de la secuencia de Potrero Alto, 

dispuestos en contacto sobre la unidad de roca y bajo los depósitos fluviales. Se encuentra 

constituida por material medianamente consolidado compuesto por conglomerados, areniscas, 

limolitas y arcillolitas y se distribuye principalmente en la porción noroeste de la subcuenca de Yali 

Superior. 

La unidad de permeabilidad baja corresponde a los lentes de sedimentos finos del tipo limos y/o 

arcillas que se encuentran intercalados dentro de la secuencia fluvial. 

Según se reporta en el estudio “Evaluación de los Recursos Hídricos Subterráneos Cuenca del Estero 

Yali, 2000”, por las características de permeabilidad de cada una de las unidades, se ha definido la 

existencia de potenciales acuíferos, asociados a la unidad de alta permeabilidad y acuitardos, 

asociados a la unidad de baja permeabilidad. 

Se señala que debido a la existencia de niveles de baja permeabilidad intercalados dentro de las 

unidades de alta permeabilidad, los potenciales acuíferos, de acuerdo a su disposición sobre y/o bajo 
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estos lentes, presentarían características de acuíferos libres o confinados, como se describe en el 

esquema de la Figura 6.11. 

Figura 6.11: Estratigrafía general de la zona de estudio. 

 

Fuente. “Evaluación de los Recursos Hídricos Subterráneos Cuenca Estero Yali”, 2000. 

Elaborado para Agrícola Super Ltda. por APR Ingeniería Ltda. 

6.3.1 Geometría del Acuífero Estero el Yali 

En base a la información disponible en estudios previamente ejecutados en el área de proyecto y la 

correcta interpretación de los resultados de las campañas geofísicas realizadas el año 2015, fue 

posible obtener la geometría del basamento rocoso. 

En la Figura 6.12 se puede apreciar un basamento continuo sin interrupciones desde el sector alto del 

acuífero llegando hasta el sector medio-bajo donde se produce un angostamiento natural que sirve 

lugar de descarga del acuífero Estero el Yali. Su profundidad promedio se encuentra en torno a las 90 

a 120 [m]. 

En la Figura 6.13 se presenta la superposición de los niveles freáticos medidos en el área de estudio 

sobre el basamento rocoso. 
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Figura 6.12: Representación 3D del Basamento Rocoso 

 

Figura 6.13: Representación 3D de Basamento con Niveles Freáticos Medidos CP.-2016 
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7 DISEÑO DE LA RED PIEZOMÉTRICA 

El monitoreo permanente de los profundidad freática del acuífero es fundamental para determinar la 

evolución en el tiempo de los niveles del acuífero, para esto se debe disponer una red de monitoreo 

piezométrico con tal espaciamiento y disposición que permita obtener una visión lo más 

representativamente posible del área de estudio. 

En la Tabla 7.1 se presentan las coordenadas de la red Piezométrica, para el monitoreo de los niveles 

freáticos, propuesta para el área de estudio. 

Tabla 7.1: Coordenadas de Red Piezométrica Propuesta 

Coordenadas UTM WGS 84 H19S 
ID Pozo 

Este [m] Norte [m] 

280.578 6.245.279 Pozo 1 

277.272 6.242.782 Pozo 2 

287.586 6.239.235 Pozo 3 

283.715 6.237.415 Pozo 4 

280.539 6.233.085 Pozo 5 

278.519 6.236.103 Pozo 6 

276.275 6.239.946 Pozo 7 

272.151 6.242.972 Pozo 8 

273.620 6.245.571 Pozo 9 

270.468 6.244.533 Piezómetro CP-2016 

En la Lámina 7.1 se presenta el diseño de la red Piezométrica propuesta para el área de estudio. 
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Lámina 7.1: Propuesta para el Diseño de la Red Piezométrica 
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8 CONCLUSIONES 

Se realizó un catastro de medición de niveles en 54 pozos dentro del área de estudio, con dicha 

información se generó un mapa piezométrico donde se registraron en promedio descensos de los 

niveles entre 10 a 15 [m]. 

En base a la información geofísica existente en el área de estudio (GEODATA, 2015) fue posible 

modelar la geometría en 3D del basamento Rocoso, en la cual se aprecia un basamento continuo sin 

interrupciones desde el sector alto del acuífero llegando hasta el sector medio-bajo donde se produce 

un angostamiento natural que sirve lugar de descarga del acuífero Estero el Yali. Su profundidad 

promedio se encuentra en torno a las 90 a 120 [m]. 

Se proponen 9 puntos de monitoreo de aguas subterráneas dentro del área de estudio, además del ya 

existente piezómetro construido por CP-2016. 

Se realiza la construcción y habilitación del pozo requerido por bases en el cual, en base a la 

estratigrafía identificada, se pudieron observar 3 unidades acuíferas de baja potencia intercaladas por 

lentes arcillosos impermeable o por arenas limosas altamente compactadas. 

Al metro 77 a 78 de la perforación se encuentra una roca mineralizada de gran dureza en la que se 

pueden distinguir triturados de cuarzo pirita, como se ve en la Figura 5.11. De esta manera queda 

constancia de que la perforación del pozo se ejecutó hasta el contacto con la roca basamental. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: 

Registro Fotográficos de Catastro Niveles 

ANEXO B: 

Registro Fotográficos de Construcción y Habilitación del Piezómetro  

 


