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RESUMEN

El presente informe corresponde al estudio encargado por la Direccidon General de Aguas, region del
Biobio, denominado “Prospeccién Geofisica Sector Rural Déficit Hidrico Valle Del Itata”, a
cargo de la Union Temporal de Proveedores conformada por las empresas GEO-SAFE Limitada y

RHYMA Ingenieria SpA.

Este estudio se enmarca en la problematica existente debido al incremento en la escasez hidrica
que afecta al territorio del Valle del Itata, lo que afecta especialmente a la calidad de vida de los

habitantes de los sectores rurales de la zona.

El territorio del Valle del Itata tiene una superficie de 3.660 Km? aproximadamente y se encuentra
conformado por las comunas de: Cobquecura, Coelemu, Ninhue, Portezuelo, Quillén, Quirihue,
Ranquil, San Nicolas y Trehuaco, donde habitan aproximadamente 30.486 personas, distribuidas
en 155 sectores rurales, las que, en la actualidad, no tienen posibilidad de conectarse a una red de

agua potable o a alguna otra modalidad.

Se realiz6 una campafa de prospeccion geofisica mediante Transiente electromagnético- TEM, con
loop de 10x10, 25x25, 50x50 y 100x100 en 46 sectores a lo largo de las 9 comunas del valle del

Itata, con un total de 259 mediciones.

Se definieron siete unidades hidrogeoldégicas: Unidad I- unidad saturada integrada por una
secuencia de sedimentos finos con presencia de arcillas, con valores de resistividades entre 5- 8
ohm/m. Unidad ll-unidad saturada constituida por arenas medias, arenas gruesas y gravas, con
valores de resistividad entre 8-30 ohm/m. Unidad 111- unidad parcialmente saturada integrada
por arenas medias, arenas gruesas y gravas, con valores de resistividad entre 30-50 ohm/m. Unidad
1V- unidad parcialmente saturada constituida por arenas medias y arenas finas, con valores de
resistividad entre 50 - 70 ohm/m. Unidad V- unidad con saturacion baja a seca integrada por
sedimentos finos, con valores de resistividad entre 70-100 ohm/m. Unidad VI1: esta constituida por
sedimentos o roca fracturada, con valores de resistividad entre 100-500 ohm/m. Unidad VI1I: esta
constituida por sedimentos compactos o roca fracturada, con valores de resistividad superiores a 500

ohm/m.

Las rocas con caracteristicas de basamento se disponen en el sector oeste del Valle de Itata, en las
comunas de Quirihue, Cobquecura, Trehuaco, Coelemu, Ranquil. Las potencias acuiferas de la unidad
| varian entre 3 a 44 m. Los espesores de la unidad Il son variables y fluctian entre 10 a 118 m,
con excepcion de las comunas de Quirihue y Portezuelo, con potencias medias de 2 m. La Unidad 111
se reconoce en el sector oriental de la zona de estudio con espesores que varian entre 1,0 a 40,0 m.

La Unidad IV presenta espesores entre 1,0 a 18,0 m.
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Para la identificacion de los parametros hidrogeoldgicos Transmisividad (T) y Coeficiente de
Almacenamiento (s) se recabo y sistematizo informacion de expedientes de la DGA en la zona 'y
en casos donde no habian valores para estos parametros, se estimaron en base a informacion de
descensos y caudales de explotacion, con un criterio conservador. Los valores de transmisividad (T)
para la comuna de Cobquecura varian entre 1-100 m2/dia, que corresponden a valores bajos y muy
bajos, con un almacenamiento que fluctia entre 0,02-0,75. La comuna de Coelemu presenta un
rango de T: 1-10 m2/dia (muy bajos), con excepcion en el sector de Huaro que presenta valores mas
altos, con almacenamientos que fluctian entre 0,02 - 0,05. La comuna de Ninhue presenta rangos
de T: 1-100 m2/dia (muy bajos a bajos) con almacenamientos que fluctian entre 0,02 a 0,05. La
comuna de Portezuelo presenta rangos de T: 1-10 m2/dia (muy bajos), con excepcion del sector de
Carrullanca, que presenta valores muy elevados de hasta 1000 m2/dia, con almacenamientos que
fluctian entre 0,15- 0,75. La comuna de Quillén presenta rangos de T que varian entre 10 - 500
mZ2/dia (baja, media a alta), con excepcion del sector de Las Heras que presenta valores bajos entre
1-10 m2/dia, con almacenamientos que fluctian entre 0,05- 0,75, con excepcion del sector Las Heras
con valores hasta 0,15. . La comuna de Quirihue presenta rangos de T: 1-100 m2/dia (muy bajos a
bajos), con almacenamientos que fluctian entre 0,02- 0,75. La comuna de Ranquil presenta rangos
de T: 1-10 m2/dia (muy bajos), con almacenamientos que fluctian entre 0,02- 0,75. La comuna de
San Nicolas presenta valores de T entre 1000-5000 m2/dia, que corresponden a valores muy altos,
con excepcion del sector de Huampuli que presenta valores de hasta 10 m2/dia, con un
almacenamiento que fluctia entre 0,02-0,75. La comuna de Trehuaco presenta rangos de T: 1-10
m2/dia (muy bajos), con excepcidn del sector de Cajon de Mela, que presenta valores més elevados

de hasta 100 m2/dia, con almacenamientos que fluctian entre 0,02- 0,75.

Se recopil6d y sistematizé informacion de niveles estaticos de pozos y norias existentes, integrandola
en una plataforma SIG y mediante el uso del método Kriging se estimaron e interpolaron valores de
niveles. Para cada sector, se establecié un rango de niveles freaticos y se realiz6 una estimacion
promedio del nivel. Los niveles promedios estimados para Cobquecura son de 4,5-11,0 m, para
Coelemu de 0,3-1,5 m, para Ninhue de 1,6-12,0 m, para Portezuelo de 0,2-1,9 m, para Quillén de
0,1-13,0 m, para Quirihue de 0,4-5,8 m, para Ranquil de 0,3-3,0 m, para San Nicolas de 1,0 -8,0 m
y para Trehuaco de 1,0-3,1 m.

Para la estimacion de la recarga se realizé un Balance Hidrico superficial para cada cuenca asociada
a los sectores prospectados. Mediante la relacion de Cooper-Jacob, utilizando los espesores acuiferos
reconocidos y con los valores de los parametros acuiferos, se estimaron caudales de explotacion
asociados a esas condiciones de recarga y en ese punto de captacién propuesto. Los caudales de
explotacion estimados para las comunas de Cobquecura son de 0,9-2,6 I/s, con excepcion de los
sectores de Quebrada Honda y Lomas Negras con caudales del orden de 0,4 I/s; Coelemu de 0,4-
2,0 I/s; Ninhue de 1,5 a 3,5 I/s, con excepcion del sector de Hualte 2 donde se presentan caudales

de 0,5 I/s; Portezuelo con caudales que fluctian entre 0,8 a 2,0 I/s; Quillén con caudales entre 1,3
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a 5,5 I/s, con la excepcion de Las Heras con valores de 0,3 I/s; Quirihue con caudales del orden de
1,0 1/s, con excepcién de La Horca y Pachagua con caudales del orden de 0,3 I/s; Ranquil con caudales
entre 0,1-1,3 I/s, con excepcion de Viviendas Tuteladas con caudales de 4,5 I/s;San Nicolas con
caudales entre 2,6 a 4,0 I/s, con excepcion de La Maravilla y Vidico con valores entre 0,1 a 0,3 I/s y
Trehuaco con caudales que fluctuan entre 1,3 a 1,5 I/s, con excepcion de Los Aromos con caudales

en torno a 0,3 I/s.

En base a la campafia geofisica ejecutada y a la evaluacién hidrogeolégica realizada se identificaron
puntos donde construir las captaciones para los sectores de prospeccion analizados, en los cuales se
incluye un disefio tentativo de los pozos, con tramos propuestos para la instalacion de cribas, las que

estan supeditadas al resultado de las curvas granulomeétricas.

Las soluciones propuestas por comuna se presentan a continuacion:

Para la comuna de Cobquecura, se propusieron captaciones en los sectores de El Tollo (pozo de 80
m de profundidad y caudal de 2,5 I/s); La Orilla 1 (pozo de 15 m de profundidad y caudal de 0,9 I/s);
La Orilla 4 (pozo de 20 m de profundidad y caudal de 1,6 I/s); Quebrada Honda (noria de 3 m de
profundidad y caudal de 0,4 1/s); Seriche (pozo de 120 m de profundidad y caudal de 2,6 I/s) y Loma
Negra (pozo de 30 m de profundidad y caudal de 0,3 I/s).

Para la comuna de Coelemu, se propusieron captaciones en los sectores de Caravanchel (punteras
hincadas a 4,5 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Chorrillos (punteras hincadas a 4,5 m de
profundidad y caudal de 0,8 I/s); Los Castafios (noria de 8 m de profundidad y caudal de 0,5 I/s);
Ranguelmo (pozo de 50 m de profundidad y caudal de 2,0 I/s); San Ambrosio (punteras hincadas a
2,0 m de profundidad y caudal de 0,4 I/s); Huaro (noria de 6 m de profundidad y caudal de 0,5 I/s)
y Tinajacura ( noria de 13 m de profundidad y caudal de 1,2 I/s).

Para la comuna de Ninhue, se propusieron captaciones en los sectores de San Juan de Coyanco
(pozo de 80 m de profundidad y caudal de 2,6 I/s); La Posta (pozo de 75 m de profundidad y caudal
de 1,5 I/s); Reloca (pozo de 75 m de profundidad y caudal de 2,6 I/s); Hualte (noria de 10 m de
profundidad y caudal de 0,5 I/s) y Talhuan (pozo de 80 m de profundidad y caudal de 3,5 I/s).

Para la comuna de Portezuelo, se propusieron captaciones en los sectores de Trancoyan 2 (pozo de
50 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Chudal 1 (pozo de 60 m de profundidad y caudal de 2,0
I/s); Chudal 2 (pozo de 80 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Huacalemu (pozo de 40 m de
profundidad y caudal de 0,8 I/s) y Carrullanca (pozo de 25 m de profundidad y caudal de 0,8 I/s).
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Para la comuna de Quilléon, se propusieron captaciones en los sectores de El Culbén (pozo de 95 m
de profundidad y caudal de 3,6 I/s); La Gloria (noria de 20 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s);
Pefiablanca (pozo de 45 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Queime (pozo de 85 m o hasta
encontrar roca y caudal de 2,0 I/s); Huenucheo (pozo de 100 m de profundidad y caudal de 2,3 I/s);
Los Cruceros 1 (pozo de 45m de profundidad y caudal de 1,8 I/s) y Las Heras (noria de 5 m de

profundidad y caudal de 0,3 I/s).

Para la comuna de Quirihue, se propusieron captaciones en los sectores de La Feria (noria de 15 m
de profundidad y caudal de 1,1 I/s); Pachagua (pozo de 23 m de profundidad y caudal de 0,3 I/s);
Calquin (punteras hincadas a 2,5 m de profundidad y caudal de 1,0 I/s) y La Horca (pozo de 40 m de
profundidad y caudal de 0,2 I/s).

Para la comuna de Ranquil, se propusieron captaciones en los sectores de Rahuil (noria de 9 m de
profundidad y caudal de 1,3 I/s); Checura (punteras hincadas a 2,5 m de profundidad y caudal de
0,2 1/s); Lomas Coloradas (noria de 3,5 m de profundidad y caudal de 0,2 I/s) y Viviendas Tuteladas
(pozo de 120 m de profundidad y caudal de 4,5 I/s).

Para la comuna de San Nicolas, se propusieron captaciones en los sectores de La Maravilla de Merino
(punteras hincadas a 2,2 m de profundidad y caudal de 0,3 I/s); Vidico (noria de 2,5 m de profundidad
y caudal de 0,3 I/s); Coipin (pozo de 120 m de profundidad y caudal de 4,0 I/s) y Huampuli (pozo de
70 m de profundidad y caudal de 2,6 I/s).

Para la comuna de Trehuaco, se propusieron captaciones en los sectores de Cajéon de Mela (pozo de
45 m de profundidad y caudal de 1,5 I/s); El Arrayan (noria de 12 m de profundidad y caudal de 0,3
I/s); El Aromo 1 (noria de 15 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s) y El Aromo 2 (punteras hincadas
a 2,2 m de profundidad y caudal de 0,2 I/s).

El Sistema de Informacion Geografica (SIG) desarrollado en plataforma ArcGIS 10.3 consistio
en la realizacion de una base de datos relacional, donde se cred un sistema eficiente en el manejo,
despliegue, consulta y salida de datos, el que fue continuo durante todo el proyecto, lo que permitio
poblamiento de las bases de datos a medida que se fue desarrollando cada etapa del proyecto. Se
crearon 4 proyectos de consulta con extensiéon .mxd denominados: a) Cuadros de profundidad y

gréficos b) Perfiles Hidrogeoldgicos c) Secciones 2d Consulta y d) SIG Itata.
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1 INTRODUCCION.

El presente informe corresponde a la entrega de la Etapa final del estudio encargado por la Direccion
General de Aguas, region del Biobio, denominado “Prospeccion Geofisica Sector Rural Déficit
Hidrico Valle Del Itata”, en cumplimiento con lo exigido en las Bases Técnicas y propuesta

metodolégica de la Consultora.

Este estudio se enmarca en la problematica existente debido al incremento en la escasez hidrica
que afecta al territorio del Valle del Itata, lo que afecta especialmente a la calidad de vida de los
habitantes de los sectores rurales de la zona. Es por este motivo que la Direccion General de Aguas,
publicé con fecha 1 de septiembre de 2017 las bases de este estudio y fue re adjudicado mediante
resoluciéon DGA Exenta N° 2752 del 19 de octubre del 2017 a la Unién Temporal de Proveedores

conformada por las empresas GEO-SAFE Limitada y RHYMA Ingenieria SpA.

1.1 Antecedentes.

La Direccion General de Aguas (DGA) es el organismo del Estado que se encarga de promover la
gestion y administracion del recurso hidrico en un marco de sustentabilidad, interés publico y
asignacion eficiente, como también de proporcionar y difundir la informacién generada por su red
hidrométrica y la contenida en el Catastro Publico de Aguas con el objeto de contribuir a la

competitividad del pais y mejorar la calidad de vida de las personas.

Por otro lado, las funciones de la DGA indican:

i. Planificar el desarrollo del recurso hidrico en las fuentes naturales, con el fin de formular
recomendaciones para su aprovechamiento.

ii. Constituir derechos de aprovechamiento de aguas.

iii. Investigar y medir el recurso hidrico.

iv. Mantener y operar el servicio hidrométrico nacional, proporcionar y publicar la informacion
correspondiente.

V. Propender a la coordinacién de los programas de investigacion que corresponda a las
entidades del sector publico, asi como de las privadas que realicen esos trabajos con
financiamiento parcial del Estado.

Vi. Ejercer la labor de policia y vigilancia de las aguas en los cauces naturales de uso publico e
impedir que en éstos se construyan, modifiquen o destruyan obras sin la autorizacion del
Servicio o autoridad a quien corresponda aprobar su construccidon o autorizar su demolicién
o modificacién.

Vii. Supervigilar el funcionamiento de las Organizaciones de Usuarios, de acuerdo con lo dispuesto

en el Codigo de Aguas.
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Si consideramos ademas que desde tiempos inmemoriales el agua ha sido utilizada como un recurso
para satisfacer nuestras necesidades de abastecimiento doméstico, asi como para las distintas
actividades basicas productivas. Lo cual se ha visto afectado en los ultimos 30 afios, debido al
incremento de las sequias en Chile, tanto en su ocurrencia e intensidad, producto de los cambios en
los patrones hidrolégicos. Si sumamos a esto el incremento en la poblaciéon, se ha experimentado un

incremento en las zonas en las cuales encontramos escasez hidrical.

Por otro lado, garantizar la disponibilidad de agua para bebida y uso doméstico, su gestion sostenible
y el acceso a saneamiento para todos son las grandes metas que hoy buscan las naciones para
abastecer del recurso hidrico a toda la ciudadania, generando asi una mejor calidad de vida para sus

habitantes.

En el caso de Chile, los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento difieren para la poblacion

urbana y rural. Mientras la poblacién urbana (estimada en un 87%6)2 es suministrada a través de

empresas sanitarias, la poblacion rural se abastece a través de cooperativas y comités de Agua
Potable Rural (APR), las que en su mayoria forman parte del programa de APR de la Direccion de

Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas.

En particular, en el territorio del Valle del Itata, que se muestran en la Figura 1, tiene una superficie
de 3.660 Km2 aproximadamente y se encuentra conformado por las comunas de: Coelemu,
Cobquecura, Trehuaco, San Nicolds, Ranquil, Quirihue, Quillébn, Portezuelo y Ninhue, se han
identificado aproximadamente 30.486 personas, distribuidas en 155 sectores rurales, las que, en la

actualidad, no tienen posibilidad de conectarse a una red de agua potable o a alguna otra modalidad.

El estado de Chile, con el objetivo de disminuir la brecha que significa el acceso al agua en las
comunas del Valle del Itata, ha dispuesto del traslado de agua potable mediante camiones aljibe, que
en términos porcentuales se traduce en que el 25% de la poblaciéon rural es abastecida con esta
solucion. Si bien el uso de estos camiones permite satisfacer las necesidades de la poblacién, esto no
corresponde a una solucion definitiva a este problema y por lo demés es una solucién que se traduce

en un costo aproximado de 581 millones de pesos mensuales.

Frente a esta situacion, la Direccion de Obras Hidraulicas desarrollé un programa de perforacion en
10 sondajes dentro del area de interés y cuyos resultados fueron insatisfactorios para dar solucion a

la problematica del Agua Potable Rural.

1 Déficit generado por la diferencia entre la demanda y los recursos hidricos explotables en un escenario de
sustentabilidad.
2 INE 2010.
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Por todos los motivos expresados anteriormente es que la DGA en su rol de promover la gestion y
administracion de los recursos hidricos en un marco de desarrollo y sustentabilidad, y en coordinacion
con la Direccién de Obras Hidraulicas y las municipalidades involucradas es que se llamo a licitacion
al estudio “Prospeccion Geofisica Sector Rural Déficit Hidrico Valle del Itata”, del cual se
espera como resultado, contar con una herramienta de gestion estratégica que permita realizar
inversiones virtuosas con recursos publicos orientadas a satisfacer la necesidad de acceso al agua

potable para los habitantes del Valle del Itata.
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Figura 1. Area asociada al Valle del Itata. Datum WGS84. Huso 18.



2 ESTRUCTURA DEL INFORME Y METODOLOGIA DE TRABAJO.

2.1 Estructura del informe.

El presente informe contiene la siguiente estructura:

1.

© © N o

Introduccion.

Estructura del Informe.

Antecedentes Generales.

3.1. Contexto regional.

3.2. Revision de estudios.

Campafa geofisica.

4.1. Metodologia utilizada.

4.2. Planificacion de trabajos.

4.3. Ejecucion de trabajos.

4.4. Resultados obtenidos.

Caracterizacion Hidrogeoldgica y Estimacién de Caudales.
5.1. Unidades hidrogeoldgicas.

5.2. Geometria acuifera.

5.3. Parametros hidrogeoldgicos.

5.4. Niveles freéticos.

5.5. Estimacion de recarga y caudales potenciales.
Alternativas de captaciéon y propuestas de disefio preliminar.
Proyecto SIG.

Comentarios y Conclusiones.

Referencias Bibliograficas

10. Anexos.

2.2 Metodologia de Trabajo.

La metodologia de trabajo del presente estudio, considerd el desarrollo de las siguientes actividades:

iv.

Recopilacién de antecedentes y levantamiento de informacion.
Reconocimiento de los sitios donde realizar las prospecciones.
Ejecucidon de prospecciones geofisicas y resultados.

Elaboracién de SIG.
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2.2.1 Recopilacion de antecedentes y analisis de informacion.

Esta actividad tuvo como objetivo la revision y analisis de los principales antecedentes en la zona de
estudio, elaborando un acépite asociado al contexto regional y otro acépite asociado a los estudios e

informacioén recopilada y su importancia para este estudio.

Las fuentes de informacion relevantes fueron las siguientes:

i Direccion General de Aguas (DGA).
ii. Direcciéon de Obras Hidraulicas (DOH).
iii. Comision Nacional de Riego (CNR)
iv. Instituto Geografico Militar (IGM).
V. Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).

Vi. Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE).
Vii. Instituto Nacional de Estadisticas.
Viii. Municipalidades.

En particular, se puso especial énfasis en la informacion levantada desde la Direccién General de

Aguas (DGA). En general, la informacion levantada se puede clasificar en los siguientes aspectos:

a. Informacién hidrologica. Se levantd informacion estadistica asociada a variables
hidrometeoroldgicas relevantes de la zona de estudio y sus alrededores.

b. Informacién hidrogeoldgica y geoldgica. Se levanto la informacion de estudios enmarcados
en el 4rea de estudio.
Informacion cartogréafica y modelos digitales de elevacion.

d. Informaciéon de demanda y usos de recursos hidricos.

e. Informacion técnica asociada a derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas

constituidas.

2.2.2 Reconocimiento de los sitios donde realizar las prospecciones.

Esta actividad correspondio al proceso de planificacidon y coordinaciéon de los trabajos geofisicos. Junto

con la revisién de antecedentes, se consideraron los siguientes factores limitantes:

Las caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrometeoroldégicas.
Requerimientos de caudal.
La factibilidad de los permisos.

Los acotados tiempos asociados al proyecto.

YV V VYV V V

El acotado presupuesto del proyecto.

De esta manera se aplico una metodologia dinamica en terreno con el objetivo de revisar rapidamente

los sectores y la basqueda sitios con caracteristicas mas favorables.
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2.2.3 Ejecucidén de prospecciones geofisicas y resultados.

En forma paralela al proceso de reconocimiento de los sitios se ejecutaron los trabajos de prospeccion
geofisica. De cada sector prospectado se hizo entrega de un pre-informe con la informacion preliminar

relevante.

2.2.4 Elaboraciéon de SIG.

Junto con el levantamiento de la informacion cartogréafica se levant6 la informacion asociada a los
trabajos geofisicos, junto con la informacion de los predios. Toda la informacion y datos levantados

se han integrado en un proyecto SIG.
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3 ANTECEDENTES GENERALES.

3.1 Contexto regional.

3.1.1 Sectores preliminares de estudio.

Este trabajo se encuentra circunscrito a nueve comunas dentro del area del valle del rio Itata. Las

comunas asociadas se presentan a continuacion y se observa en la Figura 2.

1) Cobguecura.
2) Coelemu.

3) Ninhue.

4) Portezuelo.
5) Quillén.

6) Quirihue.

7) Ranquil.

8) San Nicolas.

9) Trehuaco.

En estas nueve comunas se indicaron en forma preliminar 46 sectores, los que se presentan en la

Tabla 1.

Tabla 1. Comunas y sectores de interés preliminares. Datum WGS84.

Ndm Comuna Sector Propietario Este Norte
1 Cobquecura El Tollo Natalia Concha 708.088 5.994.929
2 Cobquecura La Orilla Normandia Placencia 696.419 5.980.431
3 Cobquecura Quebrada Honda Masisa 706.855 5.995.659
4 Cobquecura Seriche Masisa 704.437 5.997.338
5 Coelemu Caravanchel Escuela Caravanchel G-79 704.405 5.954.161
6 Coelemu Chorrillos Sede Junta de Vecinos 704.663 5.957.701
7 Coelemu Los Castafios Sede Junta de Vecinos 706.017 5.946.660
8 Coelemu San Ambrosio Jorge Pedreros 703.502 5.959.147
9 Coelemu Tinajacura Sede Junta de Vecinos 707.409 5.947.675
10 Ninhue Coyanco Sede Coyanco 726.892 5.968.895
11 Ninhue Quirao Sede Quirao 725.896 5.967.965
12 Ninhue Reloca Sede Reloca 726.945 5.964.545
13 Ninhue San Juan Sede San Juan 726.620 5.968.964
14 Ninhue Talhuan Sede Talhuan 740.616 | 5.982.167
15 Portezuelo Trancoyéan Escuela Trancoyéan 720.973 5.956.502
16 Portezuelo Chudal Privado 718.066 5.950.295
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Tabla 1. Comunas y sectores de interés preliminares. Datum WGS84.

Nam. Comuna Sector Propietario Este Norte
17 Portezuelo Huacalemu Privado 725.008 5.956.193
18 Portezuelo Carrullanca Privado 719.669 5.952.648
19 Quillén Chancal Municipalidad de Quillon 717.870 5.911.362
20 Quillén El Culbén Municipalidad de Quillén 730.675 5.918.674
21 Quillén La Gloria Junta dgk\)/ﬁ;inos La 718.729 | 5.931.326
22 Quillén Las Pcerrliiiﬁcs)s_ Los Municipalidad de Quillén | 724.731 | 5.918.863
23 Quillén Pefablanca Municipalidad de Quillon 717.183 5.933.956
24 Quillén Queime Municipalidad de Quillon 717.948 5.926.010
25 Quillén Huenucheo Municipalidad de Quillén 726.685 5.914.062
26 Quillon Chillancito de Quillén Municipalidad de Quillén 728.774 5.927.300
27 Quirihue Casas Blanca Escuela Santa Carolina 715.746 5.987.899
28 Quirihue El Taimo Santa Carolina Privado 715.703 5.988.178
29 Quirihue La Feria Privado 720.270 5.984.024
30 Quirihue Los Remates Junta de Vecinos 725.356 5.989.445
31 Quirihue Pablo Neruda Complejo deportivo 721.238 5.982.796
32 Quirihue Vuelta La Rama Escuela San Juan 724.457 5.994.772
33 Ranquil Rahuil Sede Rahuil 706.134 5.942.216
34 Ranquil Checura Sede Checura 710.665 5.947.596
35 Ranquil Lomas Coloradas Sede Lomas Coloradas 718.183 5.943.029
36 Ranquil Viviendas tuteladas Terreno vivienda tutelada 720.397 5.945.994
37 San Nicolas La Maravilla Privado 749.040 5.967.893
38 | San Nicolas Vidico Municipalidad de San 751.193 | 5.962.566

Nicolas
39 | san Nicolas Coipin M“”iCip,\lai"C%?gsde San 741.737 | 5.969.314
40 San Nicolas Huampuli MunicipNaiI(i;c(i)?gsde San 739.846 5.956.848
41 | San Nicolas Totoral Municipalidad de San | 745 575 | 5.962.869
Nicolas
42 Trehuaco Antiquereo Sede Antiquereo 722.602 5.964.026
43 Trehuaco Cajon de Mela Comité Agua Potable Mela | 696.421 5.974.605
44 Trehuaco El Arroyo Sede Junta de Vecinos 711.592 5.967.187
45 Trehuaco El Arrayan Sede adulto mayor 718.005 5.956.089
46 Trehuaco El Manzano Sede Junta de Vecinos 711.837 5.971.320

Fuente: Elaboracion en base a antecedentes de las Bases Administrativas y Técnicas del proyecto.




Figura 2. Sectores preliminares. Datum WGS84. Huso 18.
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3.1.2 Sectores prospectados.

A partir de los 46 sectores preliminares, se realizd6 un analisis a las caracteristicas técnicas y de
terreno, con lo cual se llegé a que se prospectaron 52 sectores, en las comunas de interés. Estos

sectores se presentan en la Tabla 2 y se representan en la Figura 3.

Tabla 2. Comunas y sectores prospectados. Datum WGS84.

Numero Sector Comuna Este Norte
1 El Tollo Cobquecura 708.848 5.994.283
2 La Orilla (1,2,3,4) Cobquecura 696.490 5.981.846
3 Quebrada Honda Cobquecura 706.695 5.995.809
4 Seriche Cobquecura 704.442 5.997.929
5 Loma Negra Cobquecura 700.852 6.007.463
6 Caravanchel Coelemu 704.433 5.954.604
7 Chorrillos Coelemu 704.907 5.957.712
8 Los Castafios Coelemu 706.089 5.946.632
9 Ranguelmo Coelemu 700.076 5.949.313
10 San Ambrosio Coelemu 703.500 5.959.159
11 Huaro Coelemu 703.633 5.947.892
12 Tinajacura Coelemu 703.620 5.947.894
13 San Juan de Coyanco Ninhue 726.594 5.968.941
14 Hijuela 1-San Benedictino (La Posta) Ninhue 732.642 5.966.981
15 Reloca Ninhue 727.130 5.964.478
16 Hualte Pefiaflor (1,2) Ninhue 735.056 5.962.623
17 Talhuan Ninhue 740.534 5.982.095
18 Trancoyan dos Portezuelo 720.272 5.955.691
19 Chudal Portezuelo 720.806 5.954.322
20 Chudal nuevo punto (Chudal 2) Portezuelo 720.496 5.954.562
21 Huacalemu Portezuelo 722.956 5.959.676
22 Carrullanca Portezuelo 730.601 5.957.190
23 Chancal Quillén 719.905 5.911.394
24 El Culbén Quillén 730.647 5.918.693
25 La Gloria Quillén 719.116 5.931.264
26 Pefiablanca Quillén 717.164 5.933.948
27 Queime Quillén 717.928 5.926.123
28 Huenucheo (Seccién 1) Quillén 726.755 5.913.822
29 Los Cruceros 1 Quillén 725.567 5.918.945
30 Chillancito Escuela (CHI1-1) Quillén 728.786 5.927.303
31 Chillancito Rural Quillon 728.703 5.927.354
32 Las Heras Quillén 723.669 5.920.153
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Tabla 2. Comunas y sectores prospectados. Datum WGS84.

Numero Sector Comuna Este Norte
33 Los Cruceros 2 Quillén 726.065 5.919.740
34 Taimo Quirihue 716.235 5.989.492
35 La Feria Quirihue 720.305 5.984.894
36 Pachagua Quirihue 718.676 5.967.869
37 Calquin Quirihue 722.254 5.991.845
38 La Horca Quirihue 720.048 5.977.301
39 Los Remates Quirihue 725.356 5.989.445
40 Rahuil Ranquil 705.743 5.941.193
41 Checura Ranquil 710.056 5.948.451
42 Lomas Coloradas Ranquil 718.161 5.943.019
43 Viviendas tuteladas Ranquil 720.436 5.945.893
44 La Maravilla Merino San Nicolas 748.508 5.968.861
45 Vidico San Nicolas 751.190 5.962.556
46 Coipin San Nicoléas 741.776 5.969.381
47 Huampuli San Nicolas 739.884 5.956.849
48 Totoral San Nicolas 748.272 5.962.869
49 Cajon de Mela Trehuaco 694.468 5.974.625
50 El Arrayan Trehuaco 718.585 5.956.336
51 El Aromo Original Trehuaco 711.459 5.967.187
52 El Aromo Cercano Trehuaco 711.235 5.967.875
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Figura 3. Sectores prospectados. Datum WGS84. Huso 18.



3.1.3 Caracteristicas climaticas.

La cuenca del Rio Itata se encuentra bajo la influencia de un bioclima mediterrdneo y presenta al

menos dos meses consecutivos del periodo estival con déficit hidrico.

El patron de variacion ombroclimatica es el caracteristico para la zona centro sur de Chile: las
precipitaciones tienden a ser mayores al oeste de ambas cordilleras, pues ellas ejercen un efecto de
barrera para los frentes humedos que se aproximan al continente desde el Océano Pacifico,
diferenciandose sectores de ombroclima himedo y subhimedo, con montos de precipitacion que
varian entre los 800 a 1.000 mm anuales, seglin se puede observar en la Figura 4, que representa

las curvas Isoyetas del Balance Hidrico Nacional.

Por otra parte, a partir del andlisis (acapite 3.1.7) de los registros de precipitaciones entre los afios
1980 a 2016, correspondientes a las estaciones Mangaran, San Agustin de Puntual, Coelemu, Nueva
Aldea, Cancha Los Litres, Chelincito, El Alamo, Dichato, Rafael, Mi llauquen y Chillan Viejo,
pertenecientes a la Red Hidrométrica Nacional, se observa que los registros presentan precipitaciones
medias anuales entre los 818 mm (montarral) y 1.394 mm (Rafael). El valor que antecede a la
estacion Rafael en el orden creciente de las precipitaciones medias anuales es la estacion Chillancito,
con un valor de 1.048 mm anuales, lo que verifica la informacién extraida del Balance Hidrico
Nacional. En la Figura 5 se presenta la distribucion mensual para las 11 estaciones utilizadas, donde

también se puede observar que la Unica estacion que se aleja de la norma es la estacion Rafael.
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Figura 4. Curvas Isoyetas del Balance Hidrico Nacional.

Fuente: Balance Hidrico Nacional. DGA. 1987.



Precipitacion media [mm/mes]

Figura 5. Distribucion mensual de precipitaciones.
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3.1.4 Caracteristicas geomorfologicas.

Los relieves presentes en el area de estudio han sido el resultado de la accidon de factores tanto
endogenos (tectdnica), como exdégenos: mar, rio, viento, escurrimiento hidrico superficial (laminar o

lineal) y acciébn humana, en esta area se cuenta con tres claras unidades morfolégicas principales las

cuales son:
. Planicies Litorales.
. Cordillera de la Costa.
. Depresion Intermedia.

Planicies Litorales. Su origen se explica por las transgresiones marinas y posteriores depositaciones
de material fino, como arenas y limos. Se identifican procesos geomorfolégicos y erosivos antiguos,
que reflejan las transgresiones marinas, como fueron los ascensos y descensos del nivel del mar,
formando acantilados y terrazas en el litoral, hechos acaecidos durante el cuaternario (periodos

interglaciales).

Esta unidad ha dado vida al desarrollo de agricultura y ganaderia, observandose cultivos muy cerca

de la costa.

Se observan acumulaciones dunarias y playas de amplitud considerable. Estas tienen una
granulometria de arenas finas y de color oscuro, ya que corresponden a sedimentos de origen
volcanico de la alta cordillera, transportado en su parte media y baja por el rio Itata. Por efecto de,
la sedimentacion marina o fluviomarina, las corrientes marinas y la deriva litoral las arenas son

transportadas y alimentan las playas de la zona.

Estas caracteristicas se encuentran presentes en las comunas de Cobquecura, Trehuaco y Coelemu.

Cordillera de la Costa. Se clasifica como una montafia solevantada como de un pilar tectdnico, por la
orogenia andina del Terciario superior. Tiene las caracteristicas de un macizo en estado de madurez,
disectado por los cauces que la atraviesan, fuertemente meteorizada, se caracteriza en esta area por
suaves lomajes y un relieve aplanado, creando serranias rigidas, con laderas regulares a concavas

de fuertes pendientes, con algunos cerros mas altos.

Estas caracteristicas se encuentran presentes en gran parte de las comunas que pertenecen al area
de estudio, estas son: Cobquecura, Quirihue, Ninhue, Trehuaco, Coelemu, Portezuelo, Ranquil y

Quillén.

La Depresion Intermedia en el area de Chillan, alcanza una amplitud maxima de cerca de 40 km y
corresponde a una fosa tectdnica, localizada entre la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la

Costa, denominada como cuenca del llano fluvio-glacio-volcanico (IGM, 1983), que se ha rellenado
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paulatina pero heterogéneamente, siendo predominantes los abanicos aluviales. Presenta una
superficie ondulada hacia el Sur, donde los rios se encauzan en sectores de mayor profundidad.
Existen evidencias de antiguos sistemas lacustres que se mezclan con los conos glaciovolcanicos de

los rios andinos, especialmente con el cono del Rio Nuble.

Estas caracteristicas se encuentran presentes en las Comunas de San Nicolas y parte de la comuna

de Quillén.
3.1.5 Caracteristicas de suelos.

En la zona costera de la cuenca del rio Itata se localizan suelos de praderas costeras sobre terrazas

marinas, muy desarrollados, debido a la mayor humedad y precipitacion existente.

En la Cordillera de la Costa se desarrollan suelos pardo - forestales que han evolucionado sobre rocas
graniticas y pizarras metamaorficas. Estos suelos se denominan suelos pardo-rojizos lateriticos; son
suelos de color pardo rojizo, variando a pardo amarillento. Su uso principal es la forestacion, pero
son muy susceptibles a la erosion. Debido a la gran erosion que afecta a los suelos en la cordillera

costera, este rio sufre un fuerte proceso de embancamiento en su curso inferior y desembocadura.
3.1.6 Antecedentes administrativos. Provinciales y comunales.

La Provincia de Nuble, con 13.113 km? y 438.103 habitantes, es la segunda provincia mas extensa y
la segunda méas poblada de la region del Bio Bio, ocupando el 36% de la superficie y concentrando el
24% de la poblacion regional. Se ubica al norte de la Region y tiene a la ciudad de Chillan como
capital. Esta integrada por 21 comunas. Las caracteristicas de las 9 comunas que abarca este estudio

se presentan a continuacion, posteriormente en la Tabla 3 se presenta informacion resumida.
3.1.6.1 Illustre municipalidad de Cobquecura.

Los origenes de la comuna de Cobquecura, ubicada en la zona costera de Nuble, se remontan al afio
1575, cuando segun relatos orales, que no han sido documentados, el cacique Alejandro Piceros
Carampangue recibié una Merced otorgada por Pedro de Valdivia, esto cuando aun funcionaba la Real

Audiencia en la Villa de Concepcién de Penco.

Fue fundada oficialmente el 22 de diciembre de 1891, bajo el marco de la Ley de Comuna Autdctona;
dependiente del Departamento de Itata, de la Provincia de Maule. Mas tarde, el 30 de diciembre de
1927, Itata y todas sus comunas fueron traspasadas a la que fuera la Provincia de Nuble. Finalmente,
en 1976, la comuna se desliga del Departamento, el cual desaparece, y se transforma en una comuna

integrante de Nuble.
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Pese a que los origenes de la comuna datan de la época colonial, la vida en el valle de Cobquecura
se remonta al menos a unos 5000 afios, lo que se deduce por la abundancia de sitios arqueolégicos,
que en su mayoria no han sido estudiados y por el hallazgo de diversas piezas arqueolégicas, como
en el Pantedn Viejo, donde existiria un cementerio mapuche, y el sitio de Casa Agurto, en calle
Independencia. Ademas, se han realizado hallazgos oficiales en el borde superior de la Iglesia de
Piedra, formacion natural de unos 30 metros de altura, ubicada unos 3 kildmetros al norte del centro

poblado, ademas de Pilucura y en el sector Colmuyao.

Cobquecura en mapuche significa “Pan de Piedra”, tiene una superficie total de 570 kildbmetros
cuadrados, contando en todo su territorio con caserios y villorrios, de manera dispersa. De sus mas

de 5 mil habitantes, el 37% reside en la zona urbana mientras que el 63% habita en la ruralidad.
3.1.6.2 llustre municipalidad de Trehuaco.

Enclavada en la cordillera de la costa, 94 kilbmetros al poniente de Chillan, Trehuaco es una comuna
de cultura agricola, donde muchos de sus pobladores provienen de los antiguos fundos. Los mas
conocidos son el Fundo de Quilpolemu y el Fundo de Minas de Leuque. Sin embargo, actualmente los
sectores agricolas son muy reducidos, presentdndose hoy como una comuna con caracteristicas

forestales.

A pesar de ello, todavia se destaca por sus vifiedos, especializados en uva de mesa, por sus
membrillos muy jugosos, por las papas y papayas del sector costero y la mora recolectada por muchas

mujeres trehuaquinas.

La comuna fue constituida como tal el 30 de enero de 1973, tiene una superficie de 313 Km? y una

poblacién de 5296 habitantes.

A partir de los ultimos afios, Trehuaco ha ido consolidando su vocacion productiva hacia el
agroturismo, encontrando en sus atractivos naturales, marcados por el secano costero de Nuble, su

principal potencial.
3.1.6.3 llustre municipalidad de Coelemu.
Coelemu deslumbra en medio del Valle del Itata. Rodeada de colinas, un 63,98% de la superficie

comunal esta cubierta de bosques.

Su nombre proviene de la lengua mapudungln y uno de los significados més atribuidos es “Arboles

junto al rio”.

Se encuentra inserta en un valle con vocaciéon productiva de mas de 500 afios, que por estos dias
toma gran fuerza y prestigio para la produccidon de espumantes y cuyos productos de origen han
obtenido diversos galardones, como Medallas de Oro en el prestigioso concurso “Catad’Or Wine
Awards” 2017.
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Ubicada 70 kilémetros al noroeste de Chillan, posee una superficie de 351,5 Km? y una poblacién de
16950 habitantes, segun proyeccion del INE para el afio 2015. Fue fundada en 1750 por el gobernador
Domingo Ortiz de Rozas, que la bautizé como Villa Jests de Coelemu, como una importante avanzada

costera al sur del rio Itata.

La economia de la comuna esta orientada al sector forestal, a la agricultura y a la vitivinicultura.
3.1.6.4 llustre municipalidad de Quirihue.

Fundada el 17 de enero de 1749 bajo la denominacion de Villa San Antonio Abad de Quirihue, hoy
surge como una ciudad pujante y futura capital de la Provincia de Itata. Antes de 1826, el
Departamento de Itata pertenecia a la Intendencia de Concepcion. Luego, formo parte de la Provincia

del Maule, y se integré a Nuble en 1927, durante la administracion de Carlos Ibafiez del Campo.

Quirihue, con una extensa tradicién politica y administrativa, generaba una importante presencia en
la sociedad penquista, y a la vez no se desprendia de su relaciobn con la sociedad maulina,
principalmente de sus vecinos de Cauquenes, varios de los cuales desarrollaron actividades
comerciales y profesionales en la capital del Itata, incluso, adquiriendo propiedades y formando
familias que ejercerian un influyente rol en la ciudad, a inicios del siglo XX, y que solo tras el terremoto

de 1939 retornan a sus zonas de origen.
3.1.6.5 llustre municipalidad de Ninhue.
La comuna de Ninhue, que segun cifras del INE proyectadas para 2015 posee una poblacion de 5827

habitantes, pertenecid hasta 1927 a la Regién del Maule.

Tiene sus origenes en el afio 1688, en la Hacienda Coroney, con la instalaciéon de la Iglesia Catdlica,

quienes denominaron al sector en un principio como Villa San Antonio de Ninhue.

En la época se asentaron en el declive suroeste del cerro Ninhue, junto al estero del mismo nombre,
lo que provocd que los primeros moradores de la comuna, pueblos indios, se ubicaran a ambos

costados del camino.

En el afio 1860 se dicté una ley de expropiacidon que regularizaria y ensancharia los terrenos de la
villa, lo que finalmente se concret6 39 afios después cuando en 1891 se fundd finalmente la

municipalidad, que compré y regularizé los terrenos.

Sus limites son por el norte Cauquenes, por el sur Portezuelo y Trehuaco; por el este San Carlos y

San Nicolas y por el oeste Quirihue.

Su nombre en mapudungun significa “lugar protegido por los vientos” y del total de su poblacién, el

24,97% vive en la zona urbana y el 75,03% en sectores rurales.
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Las principales localidades son su capital comunal Ninhue, Hualte, San José, Reloca y Quirao, y su

sector con menos habitantes es La Invernada, donde residen menos de 10 personas.
3.1.6.6 llustre municipalidad de Portezuelo.

Portezuelo, donde nacio6 el vino de Chile. Ese es el eslogan acufiado por esta comuna del Valle del
Itata para proyectar su desarrollo. Portezuelo, pueblo entre cerros, gira en torno al fruto de la vid,

principal entrada econdmica y por lo mismo muy arraigada con sus tradiciones.

Las primeras plantaciones de cepas viniferas llegaron en el siglo XVI de la mano de los Jesuitas,

presentes en el sur de la comuna.

Ubicada a 34 kilbmetros de Chillan, Portezuelo fue fundada como una estancia, en el afio 1776, por
el capitan espafiol de origen francés Rodrigo Alejandro Martel de Durand. El 22 de diciembre de 1891
se cred la municipalidad, afio en que el Gobierno del Presidente Jorge Montt dictdé la Ley de
Organizacién Geogréfica de las Municipalidades, comprendiendo en este caso las subdelegaciones de

Portezuelo y Trehuaco.
3.1.6.7 llustre municipalidad de Ranquil.

La palabra Ranquil deriva del mapuche “rangkil”, que significa “agua de carrizal”, una planta que

nace en los humedales, parecida a la totora.

Como urbe nacié el 31 de julio de 1902, cuando obtuvo el titulo de comuna. Si bien recibié el nombre
de Ranquil debido al sector en que se asentd originalmente el pueblo, el crecimiento y mayor
desarrollo alcanzado por la localidad de Nipas, ayudado especialmente por la dinamica actividad
econdmica que se generod en los alrededores con la llegada del ferrocarril a esa zona en la década del

siglo XX, determindé que esta Ultima sea catalogada como la capital.

Hasta antes de 1973, pertenecid al Departamento de Coelemu y después al de Tomé, ambos en la
Provincia de Concepcioén. Esto cambio cuando se defini6 el régimen actual de regiones, el cual separ6

a la actual comuna y la integré a la entonces Provincia de Nuble.

El cultivo histérico de tradicionales cepas ha marcado el sello distintivo de Ranquil, desde donde se
producen vinos y espumantes de calidad premiados por la critica internacional, como en la reciente
version 2017 del “Catad’or Wine Awards”, que entregd tres medallas de oro y una de plata a su

produccién.

Al menos el 60% del territorio cultivable es ocupado por plantaciones forestales, que se destinan para
la produccidn de celulosa, mientras que el resto es usado en la cosecha de vides, hortalizas, flores,

maiz y otros vegetales.
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3.1.6.8 llustre municipalidad de San Nicolas.

La comuna de San Nicolas, que limita al noreste con la comuna de San Carlos, al sur con la comuna
de Chillan, y al oeste con las comunas de Portezuelo y Ninhue, tiene una superficie de 491 kildmetros

cuadrados y una poblaciéon de 11451 habitantes, segun la proyeccion del INE para 2015.

Sus origenes se remontan al afio 1880, en los terrenos pertenecientes a Rosario Lantafio. Sin
embargo, su historia viene de muchos afios antes, cuando el territorio se conocia como Quillingo y
pertenecia al Departamento de San Carlos. Incluso existen referencias que en el afio 1686 ya habia

en la zona un asentamiento denominado Quillingue.

Oficialmente fue fundada el 22 de diciembre de 1891, a través de la promulgacion de la Ley de

Organizacién y Atribuciones de las Municipalidades, mas conocida como “Ley de Comuna Auténoma”.

De la superficie comunal, el 80% de los terrenos son de secano duro, con suelos de baja
productividad, donde predomina la agricultura campesina familiar con produccion de trigo, lentejas y
hortalizas. El 20% restante corresponde a suelos trabajados para la elaboracion de productos de

exportacion, tales como cerezas, ardndanos, kiwis y vifias.

Las principales localidades de la comuna de San Nicolds son San Nicolas pueblo, con cerca de mil
viviendas, Puente Nuble con alrededor de 700, El Manzano, con 230, Dadinco con 200, Los Aromos

con 140 y Puyaral con 120.
3.1.6.9 Illustre municipalidad de Quillon.

El nombre de la comuna provendria de la voz mapuche “killon”, denominacién que la cultura ancestral
le da al maqui, uno de los tres arboles sagrados venerados; aunque también es probable que derive

de la palabra “kellin”, que significa ayudar.

Se identifica presencia hispana en la zona desde mediados del siglo XVI y, segun antecedentes
histéricos, en 1603 los colonizadores establecieron la denominada “Estancia del Rey” en un extenso
territorio ocupado actualmente por cinco comunas, siendo una de ellas Quillén. El lugar naci6 como
espacio estratégico usado por la corona para el abastecimiento de trigo y otros articulos al Ejército

conquistador, ademas de zona de descanso.

Con 300 habitantes aproximadamente viviendo en el sector a inicios del siglo XIX, ya era considerado
como caserio, y tras la construcciéon de la parroquia Inmaculada Concepcién en 1832, en poco tiempo

el crecimiento poblacional hizo que subiera a la categoria de aldea.

El 22 de diciembre de 1891 fue creado el municipio quillonino, comprendiendo el territorio de las
entonces subdelegaciones de Quilldbn y Cerro Negro. En 1927 se gestd una racionalizacion

administrativa que decretd la supresion del Departamento de Puchacay (con estancia en la comuna
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de Florida) y que permitié incorporar al territorio y la Municipalidad de Quillon al naciente
Departamento de Bulnes, dependencia administrativa que se mantuvo hasta 1974, afio en que se

crearon las actuales regiones y provincias.

Un crecimiento importante ha tenido la actividad turistica en las Ultimas cuatro décadas. El
equipamiento del rubro se desarrolla preferentemente a través de complejos privados o
institucionales con cabafias y piscinas ubicadas en distintos sectores de la comuna, teniendo como
punto gravitante la Laguna Avendaro, el cual se ha convertido en uno de los principales balnearios
de Nuble. A este reconocido espacio natural se le suma el emblematico cerro Cayumanqui, casa de
una rica fauna silvestre y flora autéctona como robles centenarios, olivillos, avellanos, mallines,

canelos, copihues y quillayes.

Su ubicacion geogréfica, en la que predomina un microclima templado calido con lluvias invernales,

son claves en la creciente y aplaudida produccion vinifera.

Tabla 3. Antecedentes comunales.

NUM COMUNA SUPERFICIE POBLACION C.G. COMUNA PRECIPITACION
[Km?] INE 2002 | INE 2012 | ESTE [m] | NORTE [m] [m(?gl_Am] P[pr:r:]"/r:gg]io
1 | COBQUECURA 570,60 5.687 5.014 |704.953| 5.993.532 333 609,0
2 | QUIRIHUE 590,00 11.429 | 11.917 | 720.730 | 5.987.100 271 764,5
3 | NINHUE 403,20 5.738 5.095 |[732.394 | 5.973.351 239 846,1
4 | SAN NICOLAS 566,30 9.741 10.063 | 748.237 | 5.959.275 92 895,9
5 | TREHUACO 314,50 5.296 4.875 |709.694 | 5.966.051 24 789,4
6 | PORTEZUELO 290,60 5.470 4.895 |726.766 | 5.952.454 118 907,3
7 | COELEMU 342,10 16.082 | 15.169 | 701.510 | 5.957.641 66 844.,4
8 RANQUIL 248,90 5.683 4.748 | 715.673 | 5.942.275 84 922,0
9 | QUILLON 406,10 15.146 | 15.544 | 722.822 | 5.922.344 123 986,1
TOTAL | 3.732,30 | 80.272 | 77.320

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion INE y estadisticas meteorolégicas.

La informacion presentada en la Tabla 3 se ha obtenido a partir del anélisis de los datos estadisticos
recopilados en las estaciones meteorolégicas de la red hidrométrica de la DGA consideradas. Estos
registros fueron utilizados para la generacién de 4 modelos distribuidos de precipitacion (Poligonos
de Thiessen, Kriging, Spline y IDW), proceso que ha sido detallado en la seccion 3.1.7. Para la
asignacion de una precipitacidon caracteristica, se tomd el resultado mas desfavorable de los 4
modelos para la distribucién de precipitaciones sobre el centro de gravedad de la comuna, el cual no
necesariamente corresponde a la precipitacion media de la comuna, lo que resulta en los valores

mostrados en la Tabla 3.
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3.1.7 Antecedentes meteorologia.

A continuacion, se describira la metodologia desarrollada para la estimacion de las precipitaciones
caracteristicas por comuna. A partir de los registros presentes en las estaciones de la Red
Hidrométrica Nacional de la DGA, y en particular aquellas relevantes para el presente estudio, se
generaron modelos de distribucién de precipitaciones. Las estaciones consideradas, la fuente de la
informacion, la regién en donde se encuentran y la ubicacién geografica en coordenadas (UTM WGS84
18S) y elevacion se presentan en la Tabla 4. Luego, en la Figura 6, se muestra la distribuciéon espacial

de las mismas.

Tabla 4. Estaciones meteoroldgicas consideradas.

ESTACION FUENTE | REGION ESTE NORTE ALTURA
[metros] [metros] [m.s.n.m.]
El Alamo DGA MAULE 732.107 | 6.000.398 180
Mangarral DGA BiO BiO 738.812 5.986.615 150
San Agustin de Pufiual DGA BIOBIO | 733611 5.966.091 35
Coelemu DGA BIOBIO | 707.114 5.960.815 30
Dichato DGA BIOBIO | gg5.191 | 5.953.481 5

Rafael DGA BIOBIO | g92.326 5.943.242 210
Nueva Aldea DGA BIOBIO | 727.307 5.940.379 25
Millauguén DGA BIOBIO | 765748 | 5.976.609 130
Cancha Los Litres DGA BIOBIO | 716.221 5.934.746 200
Chillancito DGA BIOBIO | 729.956 | 5.928.343 70
Chillan Viejo DGA BIOBIO | 756.927 5.942.044 125
Coihueco Embalse DGA BIOBIO | 7g6.059 | 5.939.162 300
Parral DGA MAULE 785.143 | 5.989.967 175
San Manuel de Perquilauquén DGA MAULE 800.667 5.971.215 270
Digua Embalse DGA MAULE 810.334 | 5.982.846 390
Pemuco DGA BIOBIO | 7s58.078 5.903.750 200
Mayulermo DGA BIOBIO | 779267 | 5.920.522 385
Tutuven Embalse DGA MAULE 736.924 6.023.752 179

m.s.n.m: metros sobre el nivel del mar.
Fuente: Red Hidrométrica Nacional. DGA.

Para este analisis, debido a que en general las estaciones no presentan series de datos continuas en
periodos largos de tiempo, se debe rellenar y/o extender las series de datos. Se selecciona un periodo
de 37 afios, entre 1980 y 2016. La serie de datos presente en la estacion Chillancito cuenta con una
extension y calidad de la estadistica mejor que las otras, por lo que se escoge esta estacion como la
estacion patron. Esta serie presenta s6lo 4 meses sin registro en todo el intervalo de tiempo
(diciembre de 2008, abril de 2009, octubre y noviembre de 2016).
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Figura 6. Puntos de control precipitaciones.

Fuente: Red Hidrométrica Nacional. DGA.



Una vez escogida la estacion Chillancito como patrén, se establece una correlacién lineal entre las
precipitaciones mensuales, mes a mes, de cada estacidon con la serie patron. En caso de que no se
encuentre una correlacion adecuada con la estacion Chillancito se buscd una correlacion adecuada
con otra estaciéon cercana. Esta informaciéon se incluye en el Anexo N° 3, Estadisticas
hidrometeorolégicas. Con este ajuste es posible rellenar y/o extender las series de datos de las
estaciones segun se requiera. Se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 6, mientras que el
resumen con las precipitaciones medias anuales y las operaciones realizadas con cada serie de datos

se presenta en la Tabla 5.

Luego, con estos resultados se procede a analizar el comportamiento relativo de las distribuciones
entre las estaciones, normalizando la precipitacion media mensual por la precipitacion media anual.
Estos resultados se presentan en la Tabla 7 y en la Figura 7. Se puede observar que la distribucion
de precipitaciones medias mensuales presenta un comportamiento homogéneo con respecto a la

distribuciéon mensual en la zona sobre la cual tienen influencia las estaciones.

Tabla 5. Puntos de control de precipitaciones.

ESTACION PP MEDIA ANUAL PERIODO ANALIZADO
[mm/afio] INICIO | FIN DURACION [afios] OBSERVACION
El Alamo 844,2 1980 2016 37 Rellenada y extendida
Mangarral 817,6 1980 2016 37 Rellenada y extendida
San Agustin de Pufiual 895,9 1980 2016 37 Rellenada y extendida
Coelemu 844.,4 1980 2016 37 Rellenada
Dichato 973.,0 1980 2016 37 Rellenada
Rafael 1.393,6 1980 2016 37 Rellenada y extendida
Nueva Aldea 953,9 1980 2016 37 Rellenada
Millauquén 898,4 1980 2016 37 Rellenada y extendida
Cancha Los Litres 974,1 1980 2016 37 Rellenada y extendida
Chillancito 1.048,4 1980 2016 37 Rellenada, estacién patron
Chillan Viejo 1.026,2 1980 2016 37 Completa
Coihueco Embalse 1.432,6 1980 2016 37 Rellenada
Parral 927,1 1980 2016 37 Completa
San Manuel de Perquilauquén 1.433,9 1980 2016 37 Rellenada
Digua Embalse 1.389,1 1980 2016 37 Completa
Pemuco 1.174,9 1980 2016 37 Rellenada
Mayulermo 1.511,3 1980 2016 37 Rellenada y extendida
Tutuven Embalse 862,2 1980 2016 37 Rellenada

Fuente: Estimaciones propias en base a estadisticas DGA
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Tabla 6. Precipitaciones medias mensuales y anuales, en mm/mes o mm/afio, respectivamente.
ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ANUAL
El Alamo 5,7 12,3 13,9 47,8 165,6 189,9 160,1 116,4 58,4 41,2 21,6 11,3 844,2
Mangarral 7,7 14,7 15,8 42,1 148,0 | 185,8 | 154,0 | 113,1 59,4 44,0 22,3 10,6 817,6
San Agustin de Pufiual 7,0 13,1 17,2 48,6 171,7 198,2 171,2 121,7 65,4 42,7 23,0 16,0 895,9
Coelemu 8,3 8,9 14,4 46,9 144.,4 194,3 171,3 118,2 67,6 40,8 19,0 10,2 844.,4
Dichato 14,6 14,3 23,7 61,5 158,4 | 199,3 | 179,0 | 137,1 80,4 57,3 27,4 20,1 973,0
Rafael 14,0 16,9 28,8 82,4 218,3 311,1 262,4 206,0 119,5 64,5 43,4 26,4 1.393,6
Nueva Aldea 10,2 15,0 18,9 59,0 174,9 203,7 172,5 135,2 74,1 50,9 24,4 15,2 953,9
Millauguén 8,8 16,4 16,1 52,0 165,7 192,8 160,4 120,8 66,3 55,9 24,8 18,4 898.,4
Cancha Los Litres 14,2 12,5 25,6 61,2 174,3 | 207,4 | 163,3 | 150,7 77,6 43,6 30,3 13,4 974,1
Chillancito 13,2 15,9 21,3 67,9 199,0 | 227,6 | 191,2 | 137,5 83,9 51,4 25,0 14,5 |1.048,4
Chillan Viejo 12,6 21,6 24,3 71,2 191,2 215,9 172,8 133,6 81,4 58,7 25,4 17,6 1.026,2
Coihueco Embalse 19,1 30,1 35,2 99,7 246,7 300,2 240,3 182,0 120,3 88,7 43,8 26,6 1.432,6
Parral 8,6 18,8 21,7 56,4 170,3 201,7 162,5 118,7 78,8 52,3 23,2 14,2 927,1
San Manuel de Perquilauquén 17,3 27,2 32,7 91,6 245,1 304,8 240,4 192,2 134,3 85,4 39,3 23,5 1.433,9
Digua Embalse 13,3 24,1 26,8 84,4 243,0 292,5 244.4 189,9 126,6 87,3 32,5 24,4 1.389,1
Pemuco 18,7 22,3 26,8 82,5 207,0 240,9 194.,4 160,0 96,4 72,3 32,4 21,4 1.174,9
Mayulermo 21,7 26,7 35,6 100,7 256,5 303,0 255,1 208,5 123,7 98,7 48,5 32,6 1.511,3
Tutuven Embalse 4,1 9,4 17,1 43,9 168,7 | 194,7 | 172,9 | 125,1 66,5 35,7 16,9 7,4 862,2
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Tabla 7. Precipitaciones medias mensuales y anuales normalizadas.

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEPT | OCT NOV DIC NOR':\/I’\ALE'IA\ZLADO
El Alamo 0,0068 | 0,0146 | 0,0165 | 0,0567 | 0,1962 | 0,2250 | 0,1896 | 0,1378 | 0,0691 | 0,0488 | 0,0255 | 0,0134 1,0
Mangarral 0,0094 | 0,0180 | 0,0193 | 0,0515 | 0,1810| 0,2273 | 0,1884 | 0,1383 | 0,0727 | 0,0539 | 0,0272 | 0,0130 1,0
San Agustin de Pufiual 0,0079 | 0,0147 | 0,0192 | 0,0542|0,1916 | 0,2212 | 0,1910 | 0,1358 | 0,0731 | 0,0477 | 0,0257 | 0,0179 1,0
Coelemu 0,0098 | 0,0106 | 0,0171 | 0,0556 | 0,1710 | 0,2301 | 0,2029 | 0,1400 | 0,0800 | 0,0483 | 0,0225 | 0,0121 1,0
Dichato 0,0150 | 0,0147 | 0,0243 | 0,0632 | 0,1628 | 0,2048 | 0,1840 | 0,1409 | 0,0826 | 0,0589 | 0,0281 | 0,0206 1,0
Rafael 0,0100 | 0,0121 | 0,0207 | 0,0592 | 0,1566 | 0,2232 | 0,1883 | 0,1479 | 0,0857 | 0,0462 | 0,0311 | 0,0189 1,0
Nueva Aldea 0,0107 | 0,0157|0,0198 | 0,0619 | 0,1833 | 0,2135| 0,1808 | 0,1417 | 0,0777 | 0,0534 | 0,0256 | 0,0159 1,0
Millauquén 0,0098 | 0,0183 | 0,0179 | 0,0578 | 0,1845| 0,2146 | 0,1785 | 0,1345 | 0,0738 | 0,0622 | 0,0276 | 0,0204 1,0
Cancha Los Litres 0,0146 | 0,0128 | 0,0263 | 0,0628 | 0,1789 | 0,2129 | 0,1677 | 0,1547 | 0,0797 | 0,0448 | 0,0311 | 0,0138 1,0
Chillancito 0,0126 | 0,0151 | 0,0203 | 0,0647 | 0,1898 | 0,2171 | 0,1824 | 0,1311 | 0,0801 | 0,0490 | 0,0239 | 0,0139 1,0
Chillan Viejo 0,0123|0,0211|0,0237|0,0694 | 0,1863 | 0,2104 | 0,1684 | 0,1301 | 0,0793 | 0,0572 | 0,0247 | 0,0171 1,0
Coihueco Embalse 0,01330,0210|0,0246 | 0,0696 | 0,1722 | 0,2095 | 0,1677 | 0,1271 | 0,0840 | 0,0619 | 0,0306 | 0,0186 1,0
Parral 0,0093 | 0,0203 | 0,0234 | 0,0608 | 0,1837 | 0,2176 | 0,1752 | 0,1280 | 0,0850 | 0,0564 | 0,0250 | 0,0153 1,0
San Manuel de Perquilauquén |0,0120|0,0189 | 0,0228 | 0,0639 | 0,1710 | 0,2126 | 0,1676 | 0,1340 | 0,0937 | 0,0596 | 0,0274 | 0,0164 1,0
Digua Embalse 0,0096 | 0,0174 | 0,0193 | 0,0608 | 0,1749| 0,2105 | 0,1759 | 0,1367 | 0,0911 | 0,0628 | 0,0234 | 0,0176 1,0
Pemuco 0,0159 | 0,0190 | 0,0228 | 0,0702 | 0,1762 | 0,2050 | 0,1654 | 0,1362 | 0,0821 | 0,0615 | 0,0275 | 0,0182 1,0
Mayulermo 0,0144 | 0,0176 | 0,0236 | 0,0666 | 0,1697 | 0,2005 | 0,1688 | 0,1380 | 0,0819 | 0,0653 | 0,0321 | 0,0216 1,0
Tutuven Embalse 0,0047 | 0,0109 | 0,0198 | 0,0509 | 0,1957 | 0,2259 | 0,2005 | 0,1451 | 0,0771 | 0,0414 | 0,0196 | 0,0086 1,0
PROMEDIO 0,0110|0,0163|0,0212|0,0611 |0,1792 | 0,2156 | 0,1802 | 0,1377 | 0,0805 | 0,0544 | 0,0266 | 0,0163 1,0

Fuente: Estimaciones propias en base a estadisticas RHN. DGA.
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Figura 7. Precipitaciones unitarias.
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Fuente: Estimaciones propias en base a estadisticas RHN. DGA.
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A partir de las series de datos complementadas se han generado cinco modelos de distribucion de

precipitaciones medias anuales:

i. Poligonos de Thiessen
ii. Perfil de precipitaciones versus altura. Para la generacion de este modelo se ha utilizado el
perfil presentado en el estudio DGA, SIT N° 320 de noviembre del 2013.
iii. Kriging ordinario, con semivariograma gaussiano
iv. Spline

V. IDW (Inverse Distance Weighting)
3.1.7.1 Poligonos de Thiessen

Este modelo divide la zona de estudio en poligonos, con centros en las estaciones meteoroldgicas.
Cada una de las subzonas se utiliza como el &rea de influencia de la precipitacion registrada en la
estacion. Asi, la precipitacion media sobre la zona estudiada se calcula considerando el peso relativo

que tiene el area de influencia de cada estacion sobre el area total.
3.1.7.2 Perfil Precipitacion vs Altura

Este modelo utiliza el perfil de precipitaciones de la Figura 8, junto con la curva hipsométrica del area

de estudio para para obtener la distribucidon espacial de precipitaciones.

En la Figura 8 se muestra el ajuste sobre las 15 estaciones que considera el estudio de Aqualogy
Medioambiente S.A., 2013, junto con la banda de confianza utilizada de + 90% de la desviacion
estandar. Las 15 estaciones consideradas en este estudio estan dentro de la zona de estudio del
presente reporte (Cuenca ltata-Bajo) y se presentan en la Figura 9. Este ajuste es utilizado junto con
la curva hipsométrica del area de estudio para obtener el aporte bruto de cada cuenca hidrografica
al balance hidrico realizado. Este mismo perfil es utilizado para la generaciéon del modelo de

distribucidon de precipitaciones en el presente estudio.
3.1.7.3 Kriging ordinario

Este modelo interpola una superficie raster a partir de los puntos con valores conocidos. Es una
interpolacion estocastica, que a partir de los datos de precipitacion media en las estaciones genera
la distribucién espacial sobre la zona de estudio, utilizando cierto grado de aleatoriedad. Se utiliza un
semivariograma Gaussiano o Normal como ajuste del semivariograma empirico para la auto

correlacion espacial entre los puntos muestrales.
3.1.7.4 Spline

Este modelo utiliza funciones polindmicas ajustadas segun los datos de entrada en una vecindad local

en torno a los puntos muestrales. Las superficies generadas son suaves.
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3.1.7.5 Inverse Distance Weighting (IDW)

Este modelo combina la idea de la proximidad del area de influencia de cada estacion sobre el terreno
y un cambio gradual en la superficie generada. Considera entonces que la similitud de la propiedad
analizada en el espacio con el punto muestral disminuye con el inverso de la distancia. Asi, puntos

mas alejados de las estaciones tendran valores de precipitacion mas diferentes que aquellos cercanos.

Figura 8. Perfil de precipitaciones totales anuales.

Fuente: DGA, SIT N° 320 de noviembre del 2013
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Figura 9. Estaciones meteorolégicas DGA. Cuenca Itata-Bajo.

Fuente: DGA, SIT N° 320 de noviembre del 2013

Finalmente, en la Tabla 8 se resumen los resultados obtenidos tras la aplicacion de los 5 modelos
sobre las series de datos analizadas. En particular y como se mencioné en la seccidon 3.1.6, para
definir una precipitacion media anual se utilizé el caso mas desfavorable sobre los centros de

gravedad de las comunas que abarca el presente estudio.
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Tabla 8. Resultados precipitaciones en capital comunal.

SUPERFICIE (1)

PRECIPITACIONES [mm/afo] (Zona urbana)

NUM COMUNA COTAS0% (2) perfil | _ _
[Km?2] [m.s.n.m] Thiessen Pp vs H Kriging | Spline | IDW | Pp Promedio (3) | Pp rest (4)
1 COBQUECURA 570,6 346 844,2 800,9 847,7 560,9 | 923,7 795,5 560,9
2 QUIRIHUE 590 305 817,6 1230,1 826,3 773,5 | 894,0 908,3 773,5
3 NINHUE 403,2 155 895,9 946,9 859,8 883,9 | 897,4 896,8 859,8
4 SAN NICOLAS 566,3 108 1026,2 922,0 959,6 932,6 | 981,2 964,3 922,0
5 TREHUACO 314,5 149 844.,4 922,0 903,3 784,8 | 882,7 867,4 784,8
6 PORTEZUELO 290,6 122 895,9 991,4 907,9 914,9 | 946,1 931,3 895,9
7 COELEMU 342,1 180 844.,4 849,0 957,5 870,5 | 851,7 874,6 844.,4
8 RANQUIL 248,9 183 953,9 856,1 972,2 911,9 | 972,2 933,3 856,1
9 QUILLON 406,1 147 1048.,4 882,8 1029,8 | 1020,9 | 1030,3 1002,4 882,8

NOTAS:

56

Fuente: Estimaciones propias en base a estadisticas RHN. DGA.

(1) Superficie total de la comuna.
(2) Cota asociada al 50% del area de la comuna, obtenida mediante hipsometria.
(3) Precipitacion media anual estimada para el poblado que funciona como capital comunal como el promedio de todos los métodos[mm/afio]

(4) Precipitacion media anual estimada para el poblado que funciona como capital comunal como el valor mas restrictivo (menor valor) [mm/afio]




3.1.8 Analisis de tendencia en precipitaciones.

Teniendo en consideracion los antecedentes expuestos en la seccién anterior, y a partir de la
informacién pluviométrica registrada en la estacion Chillancito, se ha realizado un andlisis sobre la
variacion de los promedios moviles para periodos de 10 afios y 20 afios, esto con la finalidad de
analizar la tendencia en las precipitaciones. En ambos casos se observa una disminuciéon en las

tendencias, esto se ve claramente en la Figura 10 y Figura 11.

Esta informacion es de gran relevancia, ya que, de acuerdo a lo observado en las figuras
correspondientes, se debe considerar una posible disminucién en las precipitaciones futuras, lo que
se traduce en una disminucién en la oferta hidrica, lo que podria generar un estrés sobre los acuiferos

y un incremento en la competencia por el uso de los recursos hidricos.

Figura 10. Analisis variacion de las precipitaciones anuales. Periodo movil 10 afios.
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Fuente: Estimaciones propias en base a estadisticas RHN. DGA.
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Figura 11. Analisis variacion de las precipitaciones anuales. Periodo movil 20 afios.
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Fuente: Estimaciones propias en base a estadisticas RHN. DGA.

3.1.9 Antecedentes geoldgicos.
3.1.9.1 Generalidades.

La zona de estudio se emplaza en la cuenca hidrografica del rio del Itata, ubicada en la VIII Regidon
del Bio Bio.
En la zona geogréafica de la cuenca del rio Itata afloran rocas metamorficas asignadas al Paleozoico,

rocas sedimentarias y volcanicas, marinas y/o continentales del Mesozoico-Cenozoico y sedimentos
no consolidados del Cenozoico (Gajardo, 1981). En la
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Figura 12 se expone el Mapa Geolégico elaborado para este Proyecto y que incluye las 9 comunas

involucradas.
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Figura 12. Mapa Geolégico cuenca ltata



3.1.9.2 Rocas metamorficas

Pz4b Serie Oriental Basamento Metamarfico (Silurico — Carbonifero)

Secuencia de rocas metamorficas distribuidas en la regién mas occidental del area de estudio, como
una franja practicamente continua de direccion general NNE-SSW. La unidad estd compuesta
principalmente por esquistos, filitas, gneises y metareniscas, debido al metamorfismo de baja
presion-alta temperatura. El grado de metamorfismo varia entre las facies esquistos verdes y
granulita, y se caracteriza por la aparicion sucesiva, de oeste a este, de biotita, andalucita y sillimanita
(Aguirre et al., 1972). La base de la unidad es desconocida. La sobreyacen parcialmente y en

discordancia angular y de erosion unidades sedimentarias de edad Cretacica y Cenozoica.
3.1.9.3 Rocas estratificadas.

Trlm Estratos de Pocillas — Coronel del Maule — Quirihue (Triasico Superior)

Rocas distribuidas en el sector noroccidental de la Cordillera de la Costa; los afloramientos son
practicamente continuos, entre los 36°05' y los 36°22° de latitud sur. Segun Moreno et al. (1976) y
Lagno (1979) se reconocen en estos estratos, de arriba hacia abajo: alternancia de andesitas
porfiricas, areniscas cuarciferas, brechas volcanicas y riolitas, chert y alternancia de areniscas

cuarciferas y lutitas con intercalaciones de conglomerados de cuarzo.

PPIm Formaciéon Mininco (Plioceno = Cuaternario)

Rocas distribuidas en la Depresion Central, cuyos afloramientos se observan principalmente en los
valles de los rios y esteros, ademas en los cortes de carreteras, caminos y vias férreas. La unidad
esta compuesta por sedimentitas lagunares y fluviales, representadas por areniscas tobéaceas,
limolitas y conglomerados, con intercalaciones de arcillolitas y tobas. En las areniscas, el componente
volcanico se fundamentalmente andesitico, encontrandose también ceniza en la matriz (Gajardo

1981). Fue definida por Mufioz Cristi en 1960.
3.1.9.4 Rocas Intrusivas.

CPg Intrusivos: tonalitas y granodioritas indiferenciadas (Carbonifero — Pérmico)

Se encuentran en la Cordillera de la Costa distribuidas en una franja continua de direccion general
NNE - SSW, al oeste de las rocas metamorficas que han sido descritas anteriormente. La unidad esta
conformada por un complejo pluténico cuya composicion petrografica varia entre tonalita y
granodiorita, con sectores menos extensos de diorita cuarcifera y granito, de contenido variable de
hornblenda, biotita y muscovita. Este complejo pluténico fue definido por Gonzalez-Bonorino, 1970;
Herve et al. 1976, como el Batolito de la Costa. Estas rocas tienen grandes cristales de microclina, y
han estado sometidas a intensos fendmenos cataclasticos, lo cual es evidencia del fracturamiento de

los cristales de cuarzo y feldespato (Escobar et al., 1977). El Batolito de la Costa tiene una relacion
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de contacto intrusivo con las rocas del basamento metamoérfico e infrayace, con discordancia de

erosion, a las series sedimentarias y sedimentariovolcanicas del Triasico.

Kiag Intrusivos Cretacicos

Cuerpos intrusivos ubicados en la Cordillera de la Costa, en una franja en direccion general NNE -
SSW y que representan altos topograficos, que sobresalen del nivel promedio de las rocas graniticas
de carbonifero. La unidad esta compuesta por dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda,

granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita.
3.1.9.5 Depésitos no consolidados.

Hcrl  Dep6sitos del cono fluvial del rio Laja (Pleistoceno — Holoceno)

La unidad corresponde a depésitos de arenas basdlticas y andesiticas, compuestos por materiales
piroclasticos provenientes del volcan Antuco y centros adyacentes. Su transporte tuvo un agente de
origen fluvial (debido al rio Laja y otros tributarios menores) y otro edlico (Gajardo, 1981; Ferraris,
1981); los sedimentos se habrian depositado en la Depresion Central debido a la disminucién en la
capacidad de transporte de esos agentes, provocando el relleno de cuencas subacuéticas locales.
Debido a posteriores redistribuciones edlicas se habrian originado las dunas que son reconocibles en
distintos sectores. De acuerdo con el tipo de sedimentos y a la granulometria que definen otros
autores, es posible estimar para estos depdsitos fluviales permeabilidades variables entre 10-3 y 10-

4 cm/s.

Q1 Depositos fluvio-aluviales: Sedimentos de valles actuales (Holoceno)

Corresponden a depdésitos aluviales, coluviales y de remocidn en masa, ubicados en la Depresion
Central y la Cordillera de la Costa, donde alcanzan su méaxima extension areal. Estan formados por
materiales no consolidados, incluyendo gravas, ripios y arenas y forman el relleno actual de los cauces
fluviales. Aunque tienen buen desarrollo sélo en los rios principales, estos depdésitos también se
encuentran en cada uno de los cauces menores. Es frecuente observar, en la desembocadura de un
cauce menor en otro mayor, abanicos fluviales donde se depositan importantes espesores de arenas

y gravas. Estos rellenos actuales debieran tener permeabilidades entre 10-2 y 10-3 cm/s.

Q1t Sedimentos de terrazas fluviales (Holoceno)

Unidad conformada por depdésitos sedimentarios de gravas y arenas distribuidos en los valles
principales, formando amplias superficies aterrazadas y con espesores maximos de 20 m. Se ubican
en los rios principales de la zona. Estan compuestos por gravas y ripios, con clastos redondeados a
subredondeados de andesitas y granitos de diametro promedio entre 8 y 30 cm, con fracciones

variables de arenas y limos. Es posible estimar para estos rellenos aterrazados, una permeabilidad
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promedio de mas o menos 10 - 3 cm/s, dada la descripcidon que entregan los autores que han

realizado la geologia del area.
3.1.9.6 Estructuras.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el area de estudio se emplaza en la regién occidental de
la cuenca hidrografica del rio Itata, mayoritariamente en el sector que comprende la Cordillera de la

Costa y parte de la Depresion Central.

En la Cordillera de la Costa se observa que la Serie Oriental del Basamento Metamorfico es la unidad
que presenta los mayores plegamientos, tipo asimétrico, volcado y aln recumbentes. Sus ejes buzan
en general, al oriente y tienen rumbos muy variables, con predominancia NNE. (Estudio

Hidrogeoldgico Cuencas Bio Bio e Itata, DGA, 2011, p.49).

En cuanto al fallamiento y/o fracturamiento, este alcanza mayor intensidad en el Batolito de la Costa,
tanto en su porcidn central como periférica. El sistema de fallas N-S a NNE-SSW controla los
acantilados costeros y los quiebres de pendiente locales entre la Cordillera de la Costa y la Depresion
Central. Por otra parte, el sistema de fallas NNW-SSE controla los cauces principales y tributarios que
atraviesan estas cordilleras, los cuales tienen una direccidn semejante y son sensiblemente paralelos
entre si. Estas estructuras permitieron el levantamiento relativo de la Cordillera de la Costa respecto
a la Depresién Central y originaron las grandes acumulaciones sedimentarias existentes al Este de la
Cordillera de la Costa, debiendo los rios como el Itata abrirse paso a través de ella mediante valles
estrechos. Por otra parte, en la cuenca se observa incidencia volcanica por parte del volcan Chillan,

un estrato volcan historico cuya ultima erupcion se registra posterior a 1964, y el Nevados de Chillan.

3.1.10Antecedentes hidrogeologia.

La cuenca hidrogeoldgica del rio Itata se extiende desde la latitud 36°00' por el norte hasta la latitud
37020’ por el sur. Destaca en la alta cordillera formaciones rocosas de origen sedimento — volcanicas
correspondientes a los periodos cretacicos y terciarios, en general rocas de baja permeabilidad que
constituyen el basamento por donde escurre el acuifero. Un poco mas al oriente se encuentra el sector
de los Nevados de Chillan y Volcan Chillan de formaciones netamente volcanicas, compuestas por
coladas y depdésitos piroclasticos, reoliticos, andesiticos y basélticos que no presentan caracteristicas

acuiferas.

A partir de la informacion levantada estan presentes en la zona de estudio depésitos no consolidados
con permeabilidades aptas para el flujo y ocurrencia de agua subterranea. Esto queda en evidencia
si se analizan las prospecciones realizadas con motivo de la solicitud de derechos de aprovechamiento
de agua. En la zona se encontraron 7 pozos de una profundidad mayor a 30 metros, sobre los cuales
existen derechos de extraccion constituidos. Se puede inferir que la descripcion de las estratigrafias

en pozos ubicados cerca del rio Itata (N°© 92, N° 149, N°© 206, de Tabla 9) es compatible con la

63



identificacion de los sedimentos no consolidados de edad Cuaternario, provenientes de ambientes
fluviales, fluvio-glaciales, glaciales, coluviales y lacustres. Las estratigrafias también describen, en
algunos casos, la alternancia entre depdsitos permeables con depésitos con menor permeabilidad y
rocas intrusivas, que constituirian los limites de flujo vertical actuando como acuitardos. En particular,
llama la atencién el pozo mas profundo identificado, cuya estratigrafia indica grandes desarrollos
verticales de material de baja permeabilidad, pero aun asi es explotado por un caudal relativamente
alto. Esto indica que la baja permeabilidad de los estratos individuales no afectaria la permeabilidad
del conjunto de la secuencia estratigrafica. Finalmente, esta consecuencia fue utilizada por la DGA en
el estudio “Estudio Hidrogeoldgico Cuencas Bio Bio e Itata”, realizado el afo 2011, para la definicion
de una sola unidad acuifera en la cuenca completa del rio Itata, subdividida en 6 zonas segun el tipo
de relleno permeable presente. De esta subdivision, se puede observar que dentro del area de estudio
del presente reporte se encuentran partes de los subacuiferos 1y 6, correspondientes a las unidades
geoldgicas PPIm y el conjunto Q1, Qlc, Qlfa, Q1m, Q1t, respectivamente. La zona que no considera
el estudio indicado es la zona norte y noroeste de la zona de estudio, correspondiente a las comunas
de Cobquecura y Quirihue. En la primera, su PLADECO reporta la presencia de tres unidades
geoldgicas: La Serie Oriental (Pz4b), Intrusiones del Carbonifero-Pérmico (CPg) y las Terrazas
Marinas (Q1m).

En el estudio realizado el afio 2011 por la DGA, también se menciona el Batolito de la Costa como el
principal sistema de fallas, que, seguin se propone, aportd a la acumulacion de sedimentos al oriente
de la formacidn, sobre la depresidon central. Este sistema conformaria una barrera para el desarrollo

horizontal de los acuiferos.

A partir de informacién de expedientes de derechos de aprovechamiento de aguas es posible levantar
informacidén asociada a la estratigrafia, niveles de aguas subterraneas y caudales, segin como se

muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Estratigrafias, niveles freaticos y caudales de derecho en pozos analizados.

Expediente Nivel Caudal de
Ne Comuna Norte Este Estratigrafia 4t

ND-0801 Estatico Derecho

[m] [I/s]

0-18 Arcilla Roja 909%b;
19-23 Roca
fragmentada 30%
3 2325 Cobquecura | 5.997.814 703.517 Arcilla; 24-33 Roca 16 1,7

sedimentaria Cuarzo
40% arcilla;34-60
Roca sedimento

0-28 Franco arcilloso;

75 7176 Portezuelo 5.946.096 733.497 28-30 Grava

3,68 1
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Tabla 9. Estratigrafias, niveles freaticos y caudales de derecho en pozos analizados.

NO

Expediente

ND-0801

Comuna

Norte

Este

Estratigrafia

Nivel

Estatico

[m]

Caudal de

Derecho
[1/s]

92

2328

Quillén

5.929.245

725.450

0-1 Tierra vegetal; 1-
10 Arena tipo trumao;
10-25 Arcilla, 25-35
Arcilla, grava; 35-42,5
Arena, grava

1,53

149

7480

Ranquil

5.944.584

717.706

0-1 Tierra vegetal; 1-
10 Arena gruesa; 10-
17 Arcilla; 17-24
Arena fina, 24-32 Roca
fragmentada; 32-37
Arcilla; 37-52 Roca;
52-54 Arcilla, arena
fina; 54-60 Roca
compactada

174

2312

San Nicolas

5.960.428

739.303

0-10 Arcilla; 10-14
Arena, arcilla 40%;
14-30 Arcilla 60%,
arena; 30-39 Roca,
arcilla 5%; 39-63
Roca, cuarzo, granito;
63-70 Roca compacta;
70-72 Arena; 72-73
Roca agrietada; 73-83
Roca fisurada; 83-87
Roca compactada

8,07

202

1765

San Nicolas

5.964.099

754.010

0-2,5 Arcilla; 2,5-11
Ripio, grava, arena;
11-74 Arcillas
plasticas; 74-77 Arena
fina; 77-111 Arcilla
plasticas; 111-137
Arenas finas, poca
arcilla; 137-189
Arcillas plasticas; 189-
211 Arcilla, poca arena
fina

38

206

1927

Trehuaco

5.958.862

709.574

0-0,4 Tierra vegetal;
0,4-20 Arena fina,
limo; 20-30 Arena

gruesa, poco limo; 30-
40 Arena fina, limo

11,26

3,3

Fuente: Informacién de expedientes DGA.

3.2 Revision de estudios.

Para el presente trabajo, se revisaron las fuentes de informacién propuestas en las bases técnicas,

recopilando asi cualquier informacion util para una caracterizacion hidrogeoldgica preliminar. Las

fuentes e instituciones consultadas fueron:
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. Direccion General de Aguas (DGA)

. Direccion de Obras Hidraulicas (DOH)

. Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
. Servicio de Evaluaciéon Ambiental (SEA)

. Comision Nacional de Riego (CNR)

. Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
. Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

. Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

. Empresa de Servicios Sanitarios de la Region

. Instituto Geografico Militar (IGM)

. Centros de Investigaciones y Universidades

. Instituto Nacional de Estadistica (INE)

o Ministerio de Mineria

. Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

. Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

. Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO)

En particular, la fuente que cuenta con mayor cantidad de estudios asociados a la materia aqui tratada
es el Catalogo Bibliografico de la Direccion General de Aguas (DGA). Tanto en CIREN como en la
biblioteca del Ministerio del Medio Ambiente se encontré un documento en cada una. Otras fuentes
de informacién fueron el Gobierno Regional de la Regién del Biobio y la llustre Municipalidad de

Ranquil.

Otra fuente de informacion la constituye los expedientes de constitucion de derecho de
aprovechamiento de agua otorgados en la zona de estudio. En particular, se generé una base de
datos con la informacién expuesta en estos, de la cual, para los objetivos de esta actividad, se

extrajeron estratigrafias de pozos.

La bibliografia recopilada fue analizada en busca de informacion acerca de:

. Criterios de definicion de los Acuiferos

. Sustentabilidad en los Acuiferos

. Caracterizacion Hidrogeoldgica de los acuiferos

. Uso Actual y proyectado del recurso subterraneo.

A continuacién, en la Tabla 10, se presenta una tabla resumen de los documentos revisados, luego

un detalle con el resumen de cada documento.
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Tabla 10. Estudios revisados y su contenido.

AUTORES/ORGAN
N° FICHA ESTUDIO ISMO/ ANO CONTENIDO
INSTITUCION
Explicacién para el uso e
interpretacion del Mapa
Hidrogeoldgico de Chile.
Mapa s .
. P Comité Chileno Presenta los antecedentes
Hidrogeoldgico de ara el Programa ara la elaboracién del mapa
01 Chile. Escala para &l Frog 1986 P . P
. Hidrolégico y su contenido como lo son
1:2.500.000. Texto - N, .
o Internacional la definicion de provincias
explicativo. : L
hidrogeoldgicas y la
descripcién de los sistemas
acuiferos por comuna.
Mejoramiento y Formulacién de una red de
ampliacion de Red . . medicion de aguas
Conic BF Ingenieros .
de Aguas L subterraneas para la zona de
02 p Civiles Consultores 2010 . .
Subterraneas, estudio (VII a X Regiones).
; Ltda. N
Regiones VII a X, Caracterizacion
Informe Final hidrogeoldgica general.
Estudio
Hidrogeoldgico Aquaterra Desarrollo de un modelo
03 cuencas Biobio e a 2011 conceptual del acuifero de la
- Ingenieros Ltda. .
Itata. Informe final, cuenca del rio Itata
Tomo |
Caracterizacion
hidrogeologica de las
formaciones acuiferas
Modelacion principales dentro de la
Hidrogeoldgica Aqualogy cuenca del Itata Bajo.
04 Cuenca ltata-Bajo, Medioambiente 2013 Proposicion de una red de
Region del Bio-Bio. Chile S.A. monitoreo de niveles y
Informe Final. calidad de las aguas
subterraneas. Perfil de
precipitaciones versus
altura.
05 Diagndstico de AC Ingenieros 2003 Resumen y conclusiones del

Recursos Hidricos

Consultores Ltda.

estudio referido. Generacion




Tabla 10. Estudios revisados y su contenido.

AUTORES/ORGAN
N° FICHA ESTUDIO ISMO/ ANO CONTENIDO
INSTITUCION
en Secano Interior de proyectos de riego y
y Costero. VI a VIII drenaje para su presentacion
Region. Informe a los concursos de la ley
Final. Resumen y 18450.
Conclusiones.
Descripcion del estado de
avance de un proyecto que
Modelo de busca caracterizar el
Evaluacién de la comportamiento del acuifero
Vulnerabilidad del Instituto Nacional e [ EEmes EHEms 2l [
06 P IR 2013 Changaral frente a la
Recurso Hidrico de Hidraulica .
Subterraneo para escasez hidrica que presenta
Uso Adropecuario la zona, presentando
grop vulnerabilidades a eventos
futuros y planteando
medidas de mitigacion.
Modelo de Este documento es la
Evaluacion de la presentacion del fichado con
. . . el nimero 07. Se describe el
Vulnerabilidad del Instituto Nacional .
o7 P L 2014 proyecto incluyendo las
Recurso Hidrico de Hidraulica P
Subterraneo para etapas y las cargctt_anstmas
Uso Adropecuario de la zona y se indican los
grop trabajos a posteriori.
Vulnerabl!ldad de Abraham E. o
los Acuiferos Gonzalez. Liubow Analisis de grados de
08 Semiconfinados N Gon’zéjlez 2001 vulnerabilidad de acuiferos
Multicapas en el Universidad cie multicapa. Caracterizacion
Valle Central, Concepeién general del area de estudio.

Centro Sur, Chile.
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Tabla 10. Estudios revisados y su contenido.

AUTORES/ORGAN
N° FICHA ESTUDIO ISMO/ ANO CONTENIDO
INSTITUCION
Levantamiento
Hidrogeoldgico en
Cuencas Pluviales
Costeras en la Aqualogy Definicion de la
09 _ Regién del Medioambiente 2014 hidrogeologia conceptual de
Libertador Bernardo . algunas cuencas costeras de
e Chile S.A. - -
O'Higgins, del las regiones comprendidas.
Maule y del Bio-Bio,
Etapa 2. Informe
Final.
Caracterizacion de 140
Analisis Preliminar Instituto de pozos d|str|bl{|do§ S S
; . ; regiones del Bio Bio, de la
10 de Niveles de Aguas Investigaciones 2010 : ’
P . Araucania, de Los Rios y de
Subterraneas. Agropecuarias
Los Lagos (41 en la cuenca
del rio Itata)
. e Analisis de las cuencas de
Hoyas Hidrogréficas - . .
. o g las regiones del Bio-Bio
de Chile. 8° Region
o ° hasta Los Lagos. Con datos
del Bio Bio, 9 hidricos, geoldgicos
11 Region de la Hans Niemeyer F. 1980 . 9 g cos, ¥
. ° caracteristicas fisicas de
Araucania, 10
2 cada una de las cuencas y
Region de Los ;
subcuencas de las regiones
Lagos -
anteriormente nombradas.
Aplicacion de
modelacion Calibracién del modelo
superficial en Division de Estudios SIMED con 26 cuencas de
12 cuencas pluviales y Planificacion, 2010 referencia para la generacion

de las Regiones del
Maule, Biobio y La
Araucania.

DGA, MOP

de los caudales superficiales
mensuales.




Tabla 10. Estudios revisados y su contenido.

AUTORES/ORGAN
N° FICHA ESTUDIO ISMO/ ANO CONTENIDO
INSTITUCION
Levantamiento
Hidrogeoldégico en Antecedentes y modelos
Cuencas Pluviales conceptuales para acuiferos
Costeras en la Aqualogy en cuencas costeras.
13 Region del Medioambiente 2013 Geometria, disponibilidad,
Libertador Bernardo Chile S.A. calidad quimica, uso,
O'Higgins y Region equipotenciales y flujo
del Bio Bio. subterraneo.
Resumen Ejecutivo.
Catastro de Pozos
Catastro de pozos con
Explotados de Ayala, Cabrera y ” .
L . cartografia base, listado de
Constituciones, Asociados Ltda. .
14 L ~ . 2006 usuarios y efluentes.
Provincia de Nuble. Ingenieros . P
. Diagndstico de los cauces en
Informe Final. Consultores. g
s la comuna de Quillén.
Comuna de Quillén.
Diagndstico de la situacion
Proyecto Itata. agropecuaria en ese
Estudio Hidrolégico PROITATA entonces. Clima, calidad de
15 y Situacion Actual Asociacion de 1992 los suelos y tamafio de los
Agropecuaria. Profesionales predios como factores
Volumen 2. condicionantes a la
produccion.
D!a}gn9§tlco Y Aplicacion de metodologia
Clelifeaeiz el (08 ara clasificar los cursos
Cursos y Cuerpos CADE-IDEPE P cuerpos de aqua y
16 de Agua segun Consultores en 2004 lerp 9
2 . superficiales en la cuenca
Objetivos de Ingenieria . )
. del rio Itata segun su
Calidad. Cuenca del .
p calidad.
rio Itata.
Plan de Desarrollo - . .
Analisis de la situacion
Comunal llustre actual y acciones a ejecutar
17 Cobquecura 2014- Municipalidad de 2014 Y 1
en pos del desarrollo
2019. Informe Cobquecura
Final. comunal.
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Tabla 10. Estudios revisados y su contenido.

AUTORES/ORGAN
N° FICHA ESTUDIO ISMO/ ANO CONTENIDO
INSTITUCION
Actualizacion del
Plan de Desarrollo Andlisis de la situacién
Comunal de LB actual y acciones a ejecutar
18 Municipalidad de 2010 Y 1
Coelemu 2010- en pos del desarrollo
Coelemu
2015. Informe comunal.
Final.
Plan de Desarrollo Analisis de la situacion
Comunal Ranquil llustre actual y acciones a ejecutar
19 2016-2021. Munlmpalld_ad de 2016 en pos del desarrollo
] Ranquil
Informe Final. comunal.
Declaracion de Descripcion del Proyecto de
Impacto Ambiental. llustre Plan Regulador Comunal, en
20 Proyecto de Plan Municipalidad de 2003 paralelo a su evaluacion de
Regulador Comunal Ranquil impacto ambiental para ser

de Ranquil.

presentada ante el SEIA.

. [F 01] Mapa Hidrogeolégico de Chile. Escala 1:2.500.000. Texto explicativo. Comité Chileno

para el Programa Hidroldgico Internacional. 1986.

Este documento explicativo ha sido elaborado como una contribucidon al Proyecto del Mapa

Hidrogeoldégico de América del Sur, por lo que presenta los antecedentes que posibilitaron la

elaboracion de este mapa; las caracteristicas generales del pais en cuanto a territorio, geologia,

fisiografia, clima y vegetacion, tipos de suelo e hidrologia; ademas del contenido del mapa, como

leyendas, definicién de provincias hidrogeolégicas, descripcion de los sistemas acuiferos por provincia

y la identificacion de areas segun el grado de explotacion del recurso subterraneo, entre otros;

permite tener una vision amplia sobre las areas de explotacion de aguas subterraneas junto con su

estado.
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La zona de estudio, contiene sectores tanto en la Subprovincia hidrogeoldgica -Centro-Sur como en
la Subprovincia hidrogeolégica de las cuencas costeras exorreicas (Cobquecura y Coelemu). La
Subprovincia Centro-Sur se encuentra entre los 33° a los 42° de latitud sur, la ocurrencia de aguas
subterraneas estéa ligada al desarrollo de la unidad fisiogréafica de la Depresion Intermedia, las napas
subterraneas son alimentadas por los cauces superficiales, derretimiento e infiltracion directa de
lluvias. Los rellenos presentan espesores variables, de pocos metros en los sectores precordilleranos
hasta unos cientos de metros en los sectores en el centro de la depresion, y decrecientes hacia la
Cordillera de la Costa, donde el agua subterranea tiende a aflorar. Las productividades de los pozos
son en general muy elevadas, mayores a los 10 m3/h/m y la calidad del agua es muy buena menor

a los 500 mg /I.

La zona de cuencas costeras exorreicas, presenta rellenos, en general, mas finos que los rellenos de
la Depresion Intermedia, tienen espesores de hasta 100 m. y son alimentados por las precipitaciones
de la Cordillera de la Costa. Los pozos tienen productividades medianas (1 a 4 m3/h/m). La calidad
del agua es buena salvo excepciones donde se produce intrusion salina, y se usa casi exclusivamente

para fines domésticos.

e [F 02] Mejoramiento y ampliacion de Red de Aguas Subterraneas, Regiones VIl a X, Informe

Final. Conic BF Ingenieros Civiles Consultores Ltda. 2010.

Este informe se inicia resumiendo los contenidos de cada uno de los informes utilizados como
antecedentes para la formulacion de este estudio, sefialando las materias que seran de utilidad para
este trabajo. Posteriormente se desarrolla la caracterizaciéon hidrogeoldgica de cada una de las

regiones que forman parte del estudio (VII a X).

Se presentan los principales criterios basicos que fueron utilizados en la proposicion de la nueva red
de medicién de niveles de agua subterranea. Luego se define, para cada una de las regiones, una red
de pozos para medicion de niveles de agua subterranea, dicha red se compone por grupos de pozos

en sectores especificos.

En este estudio, no se presenta una descripcién en detalle de la hidrogeologia de la cuenca del rio
Itata, debido a que no se disponia de estudios regionales que permitieran dar una vision de conjunto

del acuifero zonal existente. Se elabor6 un catastro de captaciones subterraneas en base a 3 estudios:

> Estudio Catastro de Pozos Provincia de Nuble, Direcciéon General de Aguas VIII Region del Bio

Bio; Ayala, Cabrera y Asociados Ingenieros Consultores, 2006.
> Diagnostico Actual del Riego y Drenaje en Chile y su Proyeccion, CNR, 2001

> Catastro Publico de Aguas
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En funcién del catastro se determinaron las lineas equipotenciales en la regiéon del Bio-Bio, sin
embargo, estas lineas no se extienden hacia la zona de estudio. Por otra parte, en la definicién de los
acuiferos, se determina que la zona que abarca el presente trabajo tiene nula importancia

hidrogeolégica, segun lo que se puede ver en la Figura 13
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Figura 13. Sectores hidrogeoldgicos Region del Bio-Bio

Fuente: Mejoramiento y ampliaciéon de Red de Aguas Subterraneas, Regiones VIl a X, Informe Final. Conic BF Ingenieros Civiles
Consultores Ltda. 2010.

. [F 03] Estudio Hidrogeoldégico cuencas Biobio e Itata. Informe final, Tomo |. Aquaterra

Ingenieros Ltda. 2011.

El tomo | corresponde al informe final para la cuenca del Itata. Los resultados de este estudio
permitiran tener un balance hidrico general de la zona estudiada, centrandose en el catastro de los
pozos y su informacion de niveles, sintetizando dicha informacion hidrogeolégica en un modelo
conceptual. Incluye una descripcion de las labores realizadas y los resultados obtenidos en cada una
de las areas de trabajo desarrolladas. Capitulo 2: Recopilacion y andlisis de antecedentes para ambas
cuencas; Capitulo 3: Caracterizacion hidrolégica de la Cuenca del Rio Itata; Capitulo 4: Geologia y
Geomorfologia, planos geolégicos; Capitulo 5: Estudio Geofisico; Capitulo 6: Camparfia de medicion
de niveles; Capitulo 7: Resultados caracterizacion hidrogeolégica; Capitulo 8: Determinacion de la

recarga; Capitulo 9: Descripcion del modelo conceptual.
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Para el area que abarca el presente estudio es relevante la definicion de acuiferos efectuada en esta
referencia. Se considera un solo acuifero de la cuenca del rio Itata, que se divide en 6 subsectores,
en particular, el subacuifero 1, cuya unidad geolégica es la PPIm Formacion Mininco (Plioceno-
Cuaternario) comprende parte de la subcuenca del Itata Bajo abarcando, en general, las comunas
del presente estudio a excepcion de las comunas que se encuentran en cuencas Costuras como
Cobquecura, parte de Coelemu y Trehuaco. Ademas, se define el subacuifero 6, adyacente al rio Itata,

cuyas unidades geoldgicas corresponden a:

> Q1: Depositos fluvio-aluviales Sedimentos de valles actuales
> Q1c: Depobsitos coluviales

> Q1fa: Depositos fluvio-aluviales

> Q1m: Terrazas marinas (Pleistoceno-Holoceno)

> Q1t: Sedimentos de terrazas fluviales (Holoceno)

A partir de la medicidn de niveles y catastro de pozos, se elaboraron lineas isofreaticas a nivel general
que no abarcan la zona relevante para el estudio., sin embargo, dan una idea del sentido del
escurrimiento donde se muestra claramente una tendencia de escurrimiento similar a la de la cuenca
hidrogréfica , en la Subcuenca del rio Nuble y Chillan de NE-SW, con un gradiente hidraulico de 0.004
, en la Subcuenca rio Diguillin se tiene un sentido del escurrimiento de SE-NW con un gradiente
hidraulico de 0.006, descargando ambas subcuencas en la Subcuenca rio Itata bajo que descarga al

mar con un sentido del escurrimiento SE-NW y un gradiente hidraulico de 0.001.

Se efectud, ademés, un Balance General de los Acuiferos, estimando caudales potenciales disponibles
para cerrar el balance de aguas subterraneas en cada acuifero incluye las variables que no fueron
consideradas explicitamente y que corresponden a las extracciones desde captaciones subterraneas,
los afloramientos distribuidos a lo largo de cada cauce, diferencias de los sectores especificos de
afloramientos, y las variaciones de los voliumenes almacenados en los acuiferos, las que varian

permanentemente en funcidn de las condiciones hidrolégicas.

Tabla 11. Balance General Acuiferos. Caudales Medios Mensuales (m=3/s)

ACUIFERO |ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV | DIC ENE | FEB MAR Anual
AC-01 1,26 | 7,44 16,93 |9,39 0,69 -0,95 [0,50 5,49 [7,60 |8,29 |4,49 |3,07 5,35
AC-02 -8,79 120,35 |52,48 [41,87 |18,20 9,85 8,36 13,38 14,67 |-5,75(-9,90 [-11,32 | 11,12
AC-03 12,99 | 74,68 |145,78 135,88 96,98 |76,45 |59,95 [45,71|23,79|11,74|8,06 |4,11 58,01
AC-04 12,38 38,89 | 75,50 |66,67 43,29 |33,80 |25,01 [18,40/12,91)|10,98|10,39]|9,37 29,80
AC-05 596 (17,36 [27,70 |30,99 |26,08 |20,12 |16,34 |13,02|7,51 |3,86 |2,99 |2,58 14,54
Total 23,81 (158,72 | 318,39 | 284,81 | 185,24 139,26 110,16 | 96,01 | 56,47 | 29,12 16,04 | 7,81 118,82

Fuente: Estudio Hidrogeolégico cuencas Biobio e Itata. DGA. 2011.

75




e [F 04] Modelacion Hidrogeoldgica Cuenca ltata-Bajo, Region del Bio-Bio. Informe Final.

Aqualogy Medioambiente Chile S.A. 2013.

Este estudio consisti6 en un levantamiento hidrogeolégico que permitié la conceptualizacion y
posterior modelacion matematica del acuifero del Itata Bajo. El estudio consistio en la definicion
geomeétrica del acuifero, la determinacion de disponibilidad y uso del agua, el analisis de la calidad
quimica y la determinacién del funcionamiento hidrogeolégico de los sistemas en su conjunto. Este
informe final incluye en una primera parte una descripcion del acuifero en cuanto a sus caracteristicas
de almacenamiento y emplazamiento, de manera de dar una idea descriptiva del tipo y condiciones
hidrogeolégicas de él. Adicionalmente, se le caracteriza hidrogeolégicamente, se define el modelo
conceptual y se formula y desarrolla el modelo mateméatico del sefialado acuifero en régimen

estacionario, incorporando las actividades y resultados obtenidos en todo el estudio.

En este estudio, se define el acuifero del Itata Bajo, de forma similar al definido como subacuifero 6
en el estudio de la referencia F-03, es decir, un acuifero adyacente al cauce del rio Itata que atraviesa

parte de las comunas asociadas al presente estudio.

La informaciéon de este estudio es relevante, en cuanto permite tener una idea de la geometria de
este acuifero y sus limites. Se determiné la geometria mediante la realizacion de perfiles geofisicos
que fueron correlacionados con informacion de piezémetros de gran profundidad. En general, se
determind que el acuifero correspondia a un sistema cerrado, abierto en la descarga al mar y con
conexiones hidraulicas en las zonas de la Confluencia con el rio Nuble y la Confluencia con el rio

Lonquén, como se indica en la Figura 14 en los sectores de Portezuelo y Nipas respectivamente.

De acuerdo a la campafa de piezometria realizada, los niveles estaticos se encuentran, en general,
entre los 5 y 15 m. Mientras que la geometria se definid en funcién de los perfiles geofisicos, tal como

se indica en la Figura 15.
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Figura 14. Limites del sistema F-04 Modelacién Hidrogeolégica Cuenca ltata-Bajo.

Fuente: Modelacion Hidrogeolégica Cuenca Itata-Bajo, Region del Bio-Bio. Informe Final. DGA. 2013.
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Figura 15. Basamento del Acuifero Itata Bajo.

Fuente: Modelacion Hidrogeolégica Cuenca Itata-Bajo, Region del Bio-Bio. Informe Final. DGA. 2013.

e [F 05] Diagnostico de Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero. VI a VIII Region.

Informe Final. Resumen y Conclusiones. AC Ingenieros Consultores Ltda. 2003.

Este documento corresponde al Resumen y Conclusiones derivadas del estudio "Diagndstico de
Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero VI a VIII Regiéon”, desarrollado entre los afios 2001 y
2003. Entre sus resultados generd un conjunto de nueve proyectos, tres por regidn, correspondiendo
ocho de ellos a proyectos de riego y uno a drenaje, los que fueron desarrollados en sus aspectos

técnicos para quedar en condiciones de ser presentados a los concursos de la Ley 18.450.

El Area de estudio abarca las comunas de San Nicolds y Coelemu, ademéas, de Cobquecura, sin
embargo, para esta Ultima no se encontraron resultados relevantes, puesto que lo que se delimité
como unidad de andlisis es diferente a lo que considera la DGA en su definicion de cuencas y

subcuencas, ademas, no se dispone de planimetria para identificar de mejor forma el area de interés.

Como parte de la metodologia de analisis, se definié un indicador hidrogeoldgico para las cuencas
consideradas en el andlisis hidrogeolégico. La idea de utilizar este indicador es determinar la

importancia hidrogeolégica de las cuencas como potencial hidrico de aguas subterraneas. Este
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indicador da cuenta de tres condiciones que son determinantes al momento de aprovechar recursos
hidricos subterraneos, esto es: la recarga del acuifero, magnitud espacial del acuifero, y propiedades
intrinsecas de él. El indicador es compuesto (aguas superficiales y subterraneas) y puede tomar

valores desde 1 a 3 de acuerdo a su nivel de importancia hidrogeolégica.

Para los sectores de Coelemu y San Nicolas presenta valores de 0,41 y 0,34 con una mayor
importancia otorgada a la Comuna de Coelemu, esto producto de una mayor recarga potencia que
alcanza los 484 I/s en Coelemu, mientras que en San Nicolas se tienen 382 I/s. para ambos sectores
se consideraron 30 m. de profundidad media del relleno y caudales especificos de 1 I/s/m, obtenidos

de pozos de agua potable en el sector.

Las aguas superficiales y subterraneas muestran una buena calidad, no sobrepasandose ninguno de
los parametros por sobre el valor de la norma de riego, salvo puntuales excepciones, como el Hierro

y el RAS en las estaciones 2 y 12 (pozo en Ranguelmo cerca de Rafael y Rio Itata en Coelemu).

e [F 06] (Publicacion) Modelo de Evaluacion de la Vulnerabilidad del Recurso Hidrico

Subterraneo para Uso Agropecuario. Instituto Nacional de Hidraulica. 2013.

Este estudio presenta una descripcion del estado de avance del proyecto INNOVA CHILE cod.12BPC2-
13473, el cual busca elaborar un modelo hidrogeolégico que permita caracterizar el comportamiento
del acuifero en una zona afectada por escasez hidrica, determinando sus vulnerabilidades frente a
eventos futuros y planteando medidas de mitigacién, con una aplicacién practica en un sector ubicado
en la VIII Region (en particular la cuenca afluente al rio Changaral), para esto considera la

caracterizacion geoldgica e hidrogeoldgica del sector escogido.

La cuenca afluente del rio Changaral comprende parte de la comuna de San Nicolas, por lo que la
caracterizacion geoldgica e hidrogeolégica realizada en esta referencia se puede adaptar, a nivel

global, a los sectores a prospectar en esta comuna.

En cuanto a la geologia, en la zona aflorarian rocas de la Formacion Mininco (Mufioz Cristi, 1960),
por lo cual se encontrarian estratos horizontales a subhorizontales correspondientes a bancos de
arenisca gris clara, tobacea, de grano grueso a finamente conglomeradica, alternados con bancos de
toba gris clara y limolita café claro con restos vegetales carbonosos, se encontrarian arenas en los
cauces fluviales actuales, probablemente de poca extension y espesor. No existirian afloramientos de
rocas pluténicas que se hayan descrito con anterioridad. En terreno se constatdé que no existirian
unidades intrusivas menores del tipo diques. No habria rocas metamaorficas en el sector de San Carlos,
pues estas litologias se distribuyen en Chile Central principalmente en la costa. No se observan

macroestructuras que afecten la zona de San Carlos.

79



Para la descripcidon de pozos se consider6 el catastro realizado en la referencia F-03 el afio 2011, los
pozos se encuentran distribuidos en toda la cuenca, siendo los de mayor profundidad los que se

encontraron en la zona cercana a San Nicolas, con profundidades mayores a los 150 m.

En cuanto a las unidades hidrogeoldgicas, en la zona de San Carlos se encontraria un acuifero libre,
constituido por sedimentos de la Formacion Mininco, pero al revisar la estratigrafia de los pozos
perforados, se puede observar en la mayoria de ellos que existen capas confinantes de arcilla (lutitas)
a diferentes profundidades. Siendo muy probable que estas capas tengan variaciones laterales y de
potencia, por lo que, en pocos metros laterales, la columna estratigrafica debe presentar variaciones.
Estas capas confinantes se intercalan con estratos de areniscas y gravas, cuya permeabilidad

dependera principalmente de su grado de diagénesis.

Las transmisibilidades estimadas son del orden de 100 a 500 m2/dia para la mayor parte del area,
con coeficientes de almacenamiento que estan entre 0.003 y 0.06, dependiendo de las condiciones

del confinamiento existente.

Los niveles estaticos mas altos se observarian en el extremo oriental del area, con alturas hasta 220
m.s.n.m. Hacia el oeste hay un descenso paulatino hasta llegar bajo los 60 m.s.n.m al suroeste de

San Carlos (Cabecera de la cuenca).

Atendida la heterogeneidad de la estratigrafia de la zona, debe haber un complejo comportamiento
de las unidades acuiferas, por lo cual la superficie isofreatica interpretada es el resultado de las

interacciones de los diferentes acuiferos que traspasaron los pozos perforados.

e [F 07] (Presentacién) Modelo de Evaluacion de la Vulnerabilidad del Recurso Hidrico

Subterraneo para Uso Agropecuario. Instituto Nacional de Hidraulica. 2013.

Esta presentacion se inicia contextualizado la problematica de sequia vivida en la Region de Nuble
durante los afios 2012-2013; posterior se presentan los escenarios que podrian ocurrir de continuar
esta situacion. Se describe el proyecto incluyendo las etapas de realizacion, los tipos de acuiferos,

permeabilidad y transmisividad, la geofisica y la geodesia.

Se analiza el mismo acuifero de la referencia anterior, por lo que los descrito anteriormente es
aplicable a esta referencia. Se puede complementar que en este caso se identifican transmisividades

por zona: Zona Cabecera (800 m2/d) Zona Central (75 m2/d) Zona Descarga (160 m2/d).

e [F 08] Vulnerabilidad de los Acuiferos Semiconfinados Multicapas en el Valle Central, Centro

Sur, Chile. Abraham E. Gonzélez, Ljubow N. Gonzéalez. Universidad de Concepcion. 2001.
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Se comparan los resultados de un estudio de calidad de agua subterranea en un sistema de acuiferos
semiconfinados multicapas en un area piloto, ubicada en el Valle Central, Centro Sur, Chile, con los
grados de vulnerabilidad de estos acuiferos, obtenidos mediante el método G.O.D.S. Los parametros
utilizados para la cuantificacion del grado de vulnerabilidad relativa son: tipos de acuiferos (G),
caracter litolégico y grado de consolidacién de los estratos no saturados (O), profundidad del nivel
piezométrico (D) y el factor del suelo (S). El area elegida, como area piloto, cuenta con la presencia

de un vertedero en explotacion.

Los resultados de este estudio son generales, en efecto, el area de estudio no esta bien definida
espacialmente, soélo se indica que esta corresponde a la cuenca del rio Itata, pero no es posible
identificar, por ejemplo, en que sectores se tomaron las muestras de agua para el analisis de calidad
que posteriormente se extrapola a una escala regional. La informacién contenida, no es muy util para

utilizarla a una escala menor a la regional.

e [F 09] Levantamiento Hidrogeoldgico en Cuencas Pluviales Costeras en la Region del
Libertador Bernardo O'Higgins, del Maule y del Bio-Bio, Etapa 2. Informe Final. Aqualogy
Medioambiente Chile S.A. 2014.

El estudio define la hidrogeologia conceptual de los acuiferos de algunas cuencas costeras de las
Regiones VI, VIl y VIII. En particular, para la VIII Region se definen 6 cuencas, entre las cuales se
encuentra la cuenca Costera entre rio Itata y rio Pingueral. En base a los trabajos realizados se
obtiene un modelo conceptual para cada acuifero definido. Entre estos trabajos se mencionan la
descripcion geoldgica, la recopilacibn de antecedentes, la caracterizacién hidrolégica, un
reconocimiento en terreno, la caracterizacion hidrogeoldgica y finalmente una herramienta de gestion
de recursos hidricos. Como complemento se desarrolla un modelo numérico en el acuifero aluvial del

Bio Bio bajo, con la simulaciéon del comportamiento hidraulico del sistema como objetivo.

Los resultados de este estudio, a diferencia de las referencias anteriores, no son relevantes, en cuanto
a que abarca para la Region del Bio Bio una zona que se encuentra fuera de los margenes de la zona
de interés para este estudio, al sur de esta, por lo que la caracterizacion hidrolégica, geoldgica e

hidrogeolégica realizada no es valida para el caso del Valle del Itata.

e [F 10] Andélisis Preliminar de Niveles de Aguas Subterraneas. Instituto de Investigaciones

Agropecuarias. 2010.

Caracterizacion de 140 pozos distribuidos en las regiones del Biobio, de la Araucania, de Los Rios y
de Los Lagos. La informacidn es presentada en mapas y tablas. Se describe como parte del estudio

la geologia y la hidrogeologia de las cuencas de las regiones incluidas.
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Se consideraron 41 pozos para la cuenca del rio Itata, cuyas profundidades son variables (2 < 10 m.,
5 entre 10-20 m., 16 entre 20-30 m., 3 entre 30-50 m., 7 entre 50-80 m., 5 mayores a 80 m.).

Los resultados de este estudio son a nivel de cuencas para los niveles freaticos, en base a mapas y
tablas que no se encuentran disponibles en formato electrénico. La caracterizacion realizada geoldgica

e hidrogeoldgica es a escala regional.

De acuerdo a la geologia de la cuenca del Itata se puede destacar que las formaciones hidrogeoldgicas
de alta importancia estan situadas en los sedimentos cuaternarios en la parte central de la cuenca.
La cordillera de los andes debido a su volcanismo moderno posee comunmente rocas de muy baja
permeabilidad y que construyen también el basamento, aunque su profundidad todavia no esta bien
reconocida. En la parte oriental, el rio Itata corta la Cordillera de la Costa que posee una
permeabilidad baja. En su camino hacia el mar en rio Itata ha formado acuiferos sedimentarios en

sus terrazas laterales. En esta zona existen pozos de alto rendimiento.

e [F 11] Hoyas Hidrograficas de Chile. 8¥2 Region del Bio Bio, 922 Region de la Araucania, 10m2
Regidén de Los Lagos. Hans Niemeyer F. 1980.

Anadlisis de las cuencas de las regiones del Bio-Bio hasta Los Lagos. Con datos hidricos, geolégicos, y
caracteristicas fisicas de cada una de las cuencas y subcuencas de las regiones anteriormente

nombradas.

Se incluye en el andlisis la cuenca del rio Itata, sin embargo, la informaciéon es presentada a escala
de cuenca y en menor detalle a escala de subcuenca, por lo que sélo fue utilizada para una descripcion
regional del area de estudio. El andlisis incluye caracteristicas que van desde la geomorfologia,
cubierta vegetal, régimen hidrolégico que en el caso del Itata es mixto, con una componente nival
importante en el caso de sus tributarios de cordillera, como el rio Nuble y a medida que desciende

hacia los valles el rio es netamente pluvial.

e [F 12] Aplicacion de modelacion superficial en cuencas pluviales de las Regiones del Maule,

Biobio y La Araucania. Division de Estudios y Planificacion, DGA, MOP. 2010.

El informe da cuenta del proceso de calibracion realizado para 26 cuencas de referencia en que la
DGA ha desarrollado modelos de simulacion hidrologica orientados a distintos objetivos tales como
disponer de un modelo de escorrentia diaria llamado SIMED, orientado a la generaciéon de caudales

superficiales en cuencas de caracter pluvial.

En el marco de la aplicacion de dicho modelo la DGA ha desarrollado dos estudios con el propdsito de
explorar la posibilidad de establecer parametros regionales para la aplicacion de dicho modelo,

tomando como referencia las cuencas pluviales de las regiones del Maule, Biobio y La Araucania.
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Los resultados de este estudio, se presentaron a nivel de cuenca. La estacion considerada y que
puede ser relevante para el presente trabajo es la Estacion Lonquén en Trehuaco. En ella se
determinan los diversos parametros asociados al modelo y luego la precipitaciéon anual para
probabilidades de excedencia de 10% (32,78 m3/afio) y un 85% (2,48 m3/afio)

e [F 13] Levantamiento Hidrogeolégico en Cuencas Pluviales Costeras en la Regiéon del
Libertador Bernardo O'Higgins y Region del Bio Bio. Resumen Ejecutivo. Aqualogy
Medioambiente Chile S.A. 2013.

El documento contiene los resultados de la modelacién conceptual de los acuiferos de 9 cuencas
costeras de las Regiones VI y VIII y la modelacion numérica en régimen estacionario de los dos mas
importantes: el de Nilahue en la VI y el de Talcahuano en la VIII. El informe comienza describiendo
el area de estudio, realizando la recopilacion de antecedentes y caracterizando la hidrologia de los
sectores. Luego, se describe el trabajo realizado en terreno que comprende, entre otros, un catastro
de los pozos y la determinacion de la calidad quimica del agua. También se reporta el estudio de
prospeccion geofisica realizado. Finalmente se describen los modelos conceptuales y numéricos

obtenidos y se propone una red de monitoreo de piezometria y calidad.

El modelo conceptual y numérico desarrollado se realiza para el acuifero de Talcahuano, al sur de la
zona relevante para este estudio, por lo que sus resultados y consideraciones no son aplicables
directamente, ademas, las caracteristicas de este acuifero, en cuanto a su explotacidon y usos son
diferentes con respecto a lo existente en el Valle del Itata. Por otra parte, se dispone de pocos
antecedentes para caracterizar hidrogeol6gicamente las cuencas costeras de la Regién del Bio Bio. La
calidad de la informacion es demasiado general y proviene mayormente de fuentes secundarias, con

escasos resultados de trabajos de campo que pudieran ser aplicables para este trabajo.

e [F 14] catastro de Pozos Explotados de Constituciones, Provincia de Nuble. Informe Final.

Comuna de Quillén. Ayala, Cabrera y Asociados Ltda. Ingenieros Consultores. 2006.

El documento contiene el catastro de pozos realizado, con una cartografia base, un listado de usuarios

y efluentes y un diagndstico de los cauces en la zona de estudio.

El catastro realizado, abarca a todas las comunas de la zona de estudio y se consideran unos 450
pozos, en promedio, por comuna. Se catastraron captaciones tipo punteras, norias, drenes y pozos,

siendo las de mayor utilidad las de pozos y norias.

La informacioén levantada se dividio en las caracteristicas de fisicas de la captacion (Afio construccion,
uso, profundidades de perforacidon y habilitacion, didmetro, nivel estético y dindmico, etc.) y la
produccién del pozo que se estimd en base a las horas de funcionamiento por dia, dias y meses al

afo para el periodo de verano e invierno.
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La informacion ha sido relevante para estimar profundidades del nivel freatico y caudales especificos

en zonas cercanas a los sectores prospectados.

e [F 15] Proyecto Itata. Estudio Hidrolégico y Situacién Actual Agropecuaria. Volumen 2.
PROITATA Asociacion de Profesionales. 1992.

El documento comienza detallando la metodologia, la que define el area de estudio, una estratificacion
predial, la selecciébn de la muestra, el procesamiento de datos y la expansion de la muestra
(delimitando los sectores de riego, la estratificacion por tamafio, el uso de suelo y los coeficientes
técnicos y el resultado econémico de la explotaciéon). Luego se analiza la situacién agropecuaria y la
necesidad neta de agua de uso agricola. En el siguiente capitulo se caracteriza la infraestructura de
riego existente. En el capitulo siguiente se describe la situacion actual agropecuaria y se finaliza con
un analisis de casos especiales, entre los que se encuentran dos ubicados en Coelemu y las Vegas de
Itata, junto con la descripcidn de los usos no agricolas del agua. Se realiza también un balance hidrico

con un programa computacional.

Si bien es un estudio extenso, la informacion relevante se encuentra organizada a nivel de sector de
riego, los cuales se encuentran, en general, fuera de la zona de estudio, ubicados, en ese entonces

(1992) principalmente en la zona precordillerana.

El estudio contiene una componente de trabajo de terreno importante, en base a encuestas realizadas
a propietarios de predios utilizados para riego, sin embargo, los sistemas de riego predominantes
consistian en redes de canales, por lo que no existe mayor informacién de las caracteristicas

hidrogeolégicas de los sectores.

Se dividié la zona de estudio, principalmente, la cuenca del rio Itata en distritos agroclimaticos para
determinar evapotranspiracion potencial, sin embargo, no hay una descripcion de cada distrito y

tampoco se encontroé la referencia indicada en el estudio.

Se generd un plano de isoyetas que se ha utilizado s6lo a nivel de referencia de las formas para
elaborar las isoyetas del presente estudio, ya que como se ha indicado, la informacion data del afio

1992 tiempo suficiente para evidenciar cambios en los patrones meteoroldgicos.

e [F 16] Diagnostico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos de

Calidad. Cuenca del rio Itata. CADE-IDEPE Consultores en Ingenieria. 2004.

Este estudio toma como base el Instructivo Presidencial para la dictaciéon de Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para definir una metodologia de clasificacion de los cursos de aguas superficiales
segun su calidad. Para esto, se definen 7 etapas: 1. Eleccién de la cuenca y definicién de cauces; 2:
Recopilaciéon de la informacién y caracterizacion de la cuenca, con segmentacion de los cauces; 3:

Establecimiento de bases de datos depuradas; 4: Analisis y procesamiento de informacion; 5: Calidad
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actual y natural de los cursos superficiales; 6: Proposicion de clases objetivos; 7: Otros aspectos

relevantes. Luego, esta metodologia es aplicada a la cuenca del rio Itata.

La informacién, en general, se presenta a nivel de cuenca y de tramos del rio Itata distribuidos en la
cuenca, no fue posible identificar la extension de estos tramos, puesto que no se encontré la
planimetria en el estudio. Por este motivo y por la escala utilizada esta referencia no fue utilizada

como informacién relevante para el presente estudio.

e [F17] Plan de Desarrollo Comunal Cobquecura 2014-2019. Informe Final. llustre

Municipalidad de Cobquecura. 2014.

Este estudio presenta la actualizacion al Plan de Desarrollo Comunal de la comuna de Cobquecura.
Se presenta una descripcion de la situacidon actual y proyecciones a futuro. Es la guia que utiliza el

municipio para la generacion de estrategias en pro del desarrollo comunal.

La informacion contenida en este estudio se presenta a nivel comunal y es de caracter general. Sin
embargo, dada la diversidad de la informacion, es relevante para poder tener una idea de las
caracteristicas de la comuna de Cobquecura, en cuanto a sus condiciones climaticas, antecedentes
hidrogréaficos, geomorfologia y geologia, capacidad de uso del suelo, areas de importancia ambiental,

problematicas ambientales, abastecimiento de agua potable.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, se sefiala que las zonas llanas, en las planicies costeras son
areas con acuiferos con abundante agua y con un nivel freético superficial, mientras que, en la zona
de lomas y serranias de la Cordillera de la Costa, la disponibilidad de agua subsuperficial es limitada,
por lo que los pozos utilizados para el abastecimiento de agua se construyen a profundidades, que

en ocasiones superan los 50 m. con rendimientos que no son los 6ptimos.

En cuanto a la sequia se menciona que es una probleméatica significativa por la falta de agua para
riego y consumo humano, siendo los casos criticos el déficit hidrico en pozos y punteras, afectando
el abastecimiento de los Comités de APR. Una de las situaciones que se torna compleja en este
sentido, es la regulacion y proteccion de unidades ambientales sensibles que conforman el patrimonio
natural de la comuna, como el Santuario La Loberia-lglesia de Piedra, Ramadilla, Trehualemu y rio

Reloca.

Los resultados del Censo 2012 dan cuenta de la situacion de precariedad en el acceso al agua potable,
donde sélo un 42% de las viviendas disponen de una red publica de agua potable, un 37,5% consume
agua, ya sea de un rio o vertiente, un 15% obtiene agua a través de pozos y norias, mientras que un

4,9% declaran que el agua de su vivienda proviene de camion aljibe.
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e [F 18] Actualizacion del Plan de Desarrollo Comunal de Coelemu 2010-2015. Informe Final.

llustre Municipalidad de Coelemu. 2010.

Este estudio presenta la actualizacion al Plan de Desarrollo Comunal de la comuna de Coelemu. Se
presenta una descripcion de la situacion actual y proyecciones a futuro. Es la guia que utiliza el

municipio para la generacion de estrategias en pro del desarrollo comunal.

La informacion contenida en este estudio se presenta a nivel comunal y es de caracter general. Sin
embargo, dada la diversidad de la informacion, es relevante para poder tener una idea de las
caracteristicas de la comuna de Coelemu, en cuanto a sus condiciones climéticas, antecedentes
hidrograficos, geomorfologia y geologia, capacidad de uso del suelo, areas de importancia ambiental,

problematicas ambientales, abastecimiento de agua potable, etc.

Sin embargo, la informacidon mas relevante encontrada en este estudio es la asociada a las unidades
geomorfolégicas. Se destacan tres grandes dominios morfogenéticos: el primero y de mayor
extension, es la Cordillera de la Costa que aparece subdividida en un sector occidental con relieves
macizos, de mayor altitud, estructurados en rocas metamarficas y un sector oriental, de menor
altitud, modelado por un conjunto de colinas conformadas por roca granitica. El segundo gran
conjunto de relieves se emplaza en zona costera y esta conformado por terrazas de abrasion marina
y llanuras de acumulacion. Ambos dominios se encuentran disectados por el rio Itata, cuyas herencias
morfoloégicas y actual accién morfogenética, se visualizan en el valle homénimo del Itata que

constituye una tercera unidad.

En cuanto a la hidrografia, los descrito en este Plan se encuentra a nivel de cuenca por lo que
complementa a lo encontrado en otras referencias, pero sin mayor profundidad. No se tiene

informacion de la hidrogeologia de la zona y tampoco se cuenta con la planimetria del estudio.

La Pluviometria caracteristica de esta zona oscila entre los 1000 a 1.200 mm., con un promedio de
tres meses secos. Por otra parte, la distribucién de las precipitaciones se encuentra asociada a la
orientacion y elevacion del relieve. En el area comunal, la isoyeta de mayor representatividad es la
de los 300mm. en verano y 800mm. en invierno, debido a que esta localizada al abrigo de los flujos

de masas de aire humedo proveniente del océano.

e [F 19] Plan de Desarrollo Comunal Ranquil 2016-2021. Informe Final. llustre Municipalidad
de Ranquil. 2016.

Este estudio presenta la actualizacion al Plan de Desarrollo Comunal de la comuna de Ranquil. Se
presenta una descripcion de la situacion actual y proyecciones a futuro. Es la guia que utiliza el

municipio para la generacion de estrategias en pro del desarrollo comunal.
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La informacidn contenida en este estudio se presenta a nivel comunal y es de caracter general. No
contiene una descripcion con mayor detalle del area de estudio, a diferencia, de los planes revisados

de Cobquecura y Coelemu.

Se menciona que la escasez de agua potable y alcantarillado es un gran problema sanitario en los
sectores rurales, algunos de los proyectos a efectuar de APR como Batuco, El Galpén, El Huape y Alto
Centro son antiguos y no se encuentran con resolucion sanitaria, debido a problemas técnicos en su
construccion. Un 23% de la comuna, se abastece de agua potable mediante camiones aljibes, siendo

las localidades de Batuco y Checura las que solicitan mayormente este servicio.

e [F 20] Declaracion de Impacto Ambiental. Proyecto de Plan Regulador Comunal de Ranquil.

llustre Municipalidad de Ranquil. 2003.

El documento presenta la Declaraciéon de Impacto Ambiental para el proyecto de plan regulador
comunal de la comuna de Ranquil, elaborado el afio 2003 y requerida para el ingreso del proyecto al
SEIA. En esta declaracion, se presenta el plano regulador proyectado y en paralelo se efectiua la

evaluacion de impacto ambiental.

Este documento puede complementar la descripcidon de las caracteristicas fisicas de la comuna de la

referencia anterior, sin embargo, la calidad de la informacion sigue siendo muy general

El rio Itata es el mayor curso de agua que toca tangencialmente a esta comuna por su limite
nororiente, y el cual actia como nivel de base del escurrimiento local de los esteros que forman los

valles interiores principales.

Desde el punto de vista del paisaje vegetacional esta comuna cuenta con humerosas areas de bosque
nativo de tipo renoval escleréfilo de zonas templadas, compuesto por quillay, peumo, boldos, arrayan,
litre, quillay, y renoval de robles en sectores de laderas y quebradas de mayor pendiente y humedad,

todos emplazados en el colinaje de la cordillera de la costa.

Los principales riesgos naturales de la comuna son los de erosién y remocion en masa, de incendios
forestales y en menor proporcion los de inundacidon o anegamientos asociados a las terrazas inferiores
de los cursos de agua de los valles interiores, como, por ejemplo, el estero Pirihuin y a sectores bajos

de la ribera del rio Itata.

El riesgo de erosion y remocion en masa es el mas extendido en la comuna, en razén del relieve de
colinaje costero, con pendientes medias y quebradas y a las técnicas de cultivo tradicional aplicadas
histéricamente en dichos terrenos. Las areas mas expuestas a este tipo de riesgo son las laderas de

mayor pendiente, de exposicidon norte y con uso agricola.
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El segundo riesgo de relevancia en esta comuna es el de incendio forestal, que consecuentemente se
extiende en aquellos sectores donde existen extensas plantaciones de bosque artificial, las cuales por

encontrarse alejadas no afectan de los centros poblados.

Desde el punto de vista sanitario Nipas se encuentra clasificada como localidad urbana por ESSBIO
S.A. El sistema de agua potable se obtiene desde captaciones subterraneas (punteras) ubicadas en
la ribera del rio Itata. La captacion existente es capaz de ofertar 12 I/s y la demanda actual, afio 2001

es de 6,38 I/s, por lo tanto, no existe déficit de agua en la actualidad.

El Sistema de alcantarillado de Nipas tiene una cobertura del 90% en el nucleo urbano consolidado,

existiendo déficit hacia los sectores periférico que no cuentan con este servicio.

De acuerdo a la revision de los estudios realizados en la zona, se puede verificar que, en general, la
informacion contenida en estos se encuentra en unidades regionales o a nivel de cuencas, lo que
permite una caracterizacion general de la zona estudiada pero no una caracterizacion a escala local

o bien de sectores prospectados.
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4 CAMPANA GEOFISICA.
4.1 Metodologia utilizada.

El método Transiente Electromagnético TEM es una metodologia geofisica electromagnético del tipo
dominio de las frecuencias, conocidos también como FDEM. Este método nacié y se desarrollé en los
afios 80 y es mas nuevo que los métodos magnetotellricos y geoeléctricos. No se desarrollé antes
porque su rango amplio de cobertura requiere electronica muy sofisticada y ademas la interpretacion

de los datos requiere uso mas intensivo de computacion.

Los métodos electromagnéticos son una herramienta muy eficaz para abordar una gran variedad de

problemas:

e Estudio de aguas subterraneas.

e Intrusidén marina.

e Plumas de contaminacion de napas.
e Localizacion de cavidades.

e Deteccion de minerales.

La versatilidad y rapidez en el registro de datos permite cubrir grandes areas de terreno en corto
tiempo. Ademas, al no requerir contacto fisico con el terreno, es posible realizar estudios en barco y

avion.

Con la metodologia TEM se obtiene la conductividad eléctrica de los materiales del subsuelo o o lo
que es equivalente la resistividad eléctrica p=1/0. La razén tedrica estd en que una de las ecuaciones

de Maxwell referentes a un campo electromagnético es:
VH=]+ oD
7 ot

Donde H es la intensidad del campo magnético, J es la densidad de corriente, D es la intensidad del

flujo eléctrico y t es la variable tiempo.

Por otra parte, se tiene la ecuacion constitutiva del medio (subsuelo):
] =oE

Donde J es la densidad de corriente, E es la intensidad del campo eléctrico y 0 es la conductividad

eléctrica.

En resumen, la metodologia TEM resuelve las ecuaciones de Maxwell asumiendo modelos
estratificados del subsuelo, midiendo el campo electromagnético y de esta forma ajusta o estima el

parametro del subsuelo conductividad eléctrica o resistividad eléctrica.

89



4.1.1 Esquema tedrico de funcionamiento del método TEM.

El sistema instrumental de TEM consiste basicamente en un circuito transmisor (TX) y un circuito
receptor (RX). Estos circuitos normalmente se materializan en una geometria cuadrada. Por el circuito
transmisor se hace circular un pulso de corriente de frecuencia variable (f). Esta corriente genera un

campo electromagnético primario Hp que se propaga libremente sobre la superficie y por el subsuelo.

Al existir presencia en el subsuelo de un cuerpo conductor la componente magnética del campo
primario genera en el cuerpo conductor corrientes secundarias o corrientes inducidas que como
consecuencia a su vez estas corrientes generan un campo electromagnético secundario Hs. Teniendo
como consecuencia dos campos electromagnéticos: uno primario Hp y otro secundario Hs, los que

circulan por el subsuelo y sobre la superficie.

Estos dos campos son detectados por el circuito receptor mediante las corrientes inducidas en el
circuito RX. Las variaciones de estos campos resultantes tienen la informacion del efecto provocado
por el cuerpo conductor. La informacién del cuerpo conductor se obtiene modelando todo el proceso
de generacion del campo primario, la recepcién de los campos resultantes y la geometria de los
circuitos emisor RX y receptor RX. En la Figura 16 se esquematiza el proceso teérico de

funcionamiento del método TEM.
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Figura 16. Esquema tedrico proceso TEM.
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Fuente: Applied and Environmental Geophysics. John M. Reynolds.

4.1.2 Fuentes de error del método.

Existen tres fuentes principales de error en el método TEM:

a. Errores en geometria de circuitos transmisor y receptor y efectos topograficos. Estos errores
se eliminan con una correcta planificacion y eleccién del lugar de medicién. Tedricamente la
superficie de medicion debe ser plana, pero se permiten algunas variaciones topogréaficas no
muy fuertes.

b. Ruidos estatico cultural. Estos provienes de elementos metdalicos presentes en el area de
medicién (cafierias, alambrados, estructuras)

c. Ruido dindmico cultural. Provienen de la red eléctrica. Para evitarse, los circuitos se deben
alejar de estas fuentes. En algunos casos es suficiente 20 metros y en otros debe ser sobre

100 metros.

En la descripcion de la instrumentacion se detalla cdmo se disminuyen algunos de estos ruidos.

4.1.3 Instrumento TEM-FASI.

Este instrumento es fabricado por la compafila AEMR Ltd. (Holanda-Rusia). Sus componentes

principales son:

e Un transmisor o generador de pulsos de corriente unipolares y que genera el campo primario.
e Un receptor medidor de corrientes inducidas por los campos primarios y secundarios.

e Una unidad de control de transmisor y receptor.
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e Una fuente de poder (baterias).
e Un computador de mano (PDA).
e Circuito transmisor (cable eléctrico).

e Circuito receptor (cable eléctrico).

Tanto el transmisor como el receptor, la unidad de control y la fuente de poder esta construido todo
en un mismo conjunto o unidad. El computador de mano modelo Nomad-Trimble se comunica con la
unidad de control por cable serial RS232 y guarda en memoria y archivo los datos registrados.
Posteriormente el computador Nomad se comunica por USB con un computador para descargar los

datos en otro computador para el posterior procesamiento.

4.1.4 Medicion en terreno.

Para el proceso de medicion en terreno se instalan en superficie los circuitos de transmision (TX) y el
de recepcion (RX). Cada circuito puede ser independiente uno de otro o también puedes ser
coincidentes. Es decir, un mismo circuito funciona como transmisor y como receptor. Esta es la

modalidad normalmente utilizada (Figura 17).

Se debe definir el tamafio de circuito. Este circuito idealmente debe ser de forma cuadrada y su

tamano depende de la profundidad a la que se desea alcanzar.

e Circuito 10mx10m alcanza aprox. 25 metros de profundidad
e Circuito 25mx25m alcanza aprox. 60 metros de profundidad
e Circuito 50mx50m alcanza aprox. 120 metros de profundidad

e Circuito 100mx100m alcanza aprox. 250 metros de profundidad

Al instalar el circuito en superficie se debe evitar la cercania de cables eléctricos, alambrados, objetos
metélicos de tamafio mayor ya que por ser conductores pueden inducir campos secundarios

adicionales que interfieren el proceso de medicion.
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Figura 17. Esquema de terreno para registro de datos con circuitos de transmisidon y recepcion
coincidentes.

4.1.5 Control de errores.

Para el control de errores de medicion el equipo FAST-TEM dispone de dos controles especificos:

e Filtro de ruidos eléctricos de 50 Hz (también de 60Hz). De esta forma se elimina parte
importante de ruidos ambientales provenientes de las redes eléctricas.

e Stack de mediciones. El sistema dispone de control de stack de repeticion de mediciones de
1 a 20. En el stack 1 el equipo ya repite una medicion 13 veces y al aumentar el stack en una
unidad se suman 13 mediciones mas. Es decir, en el stack 20 se realizan 260 mediciones. De
esta forma se disminuyen los errores aleatorios y se aumentan las sefiales correlacionadas.
Para las situaciones de medicion en ambientes de poco ruido se usan normalmente un stack

de 5 y se aumenta segun como se observe el tamafo de ruido o error en la medicién.

En la Figura 18 se muestra los controles de terreno para este fin.
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Figura 18. Control en terreno con computador de mano de Stack para repeticion de mediciones.

También el equipo permite visualizar inmediatamente el error en las lecturas en un grafico como el
de la Figura 19. Esto permite decidir si el error es aceptable o no y que cambio de parametros se

deben hacer (amplificar sefial, aumentar stack, el grado de ruido eléctrico).
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Figura 19. Visualizacion en terreno de los errores de medicién de forma inmediata.

4.1.6 Procesamiento de datos.
4.1.6.1 Procesamiento en terreno.

El equipo Fast-TEM permite obtener una visualizacion rapida del resultado de medicion mediante una
modelacion rapida de una curva de resistividades versus profundidad. Este es un modelo aproximado

que permite tomar decisiones rapidas en terreno:
Se visualiza si un terreno no tiene presencia de agua y se busca rapidamente otro sector.

Se puede ver la presencia de acuifero y a que profundidad aproximada se encuentra. Esto permite
ratificarlo con otras mediciones cercanas. En la Figura 20, se muestra una pantalla que se ve en el

computador de mano.
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Figura 20. Ejemplo de visualizacidon en terreno de curva de resistividades versus profundidad.

4.1.6.2 Procesamiento en gabinete.

Lo que se busca en el procesamiento de los datos TEM es obtener un modelo de resistividades
eléctricas versus la profundidad (Figura 21). Para tal fin los softwares los que hacen es obtener este

modelo mediante un proceso matematico llamado “inversién”.

a) Con los datos registrados se obtiene una curva de “resistividades aparentes” en el tiempo
Pao(t).

b) Se asume que el subsuelo estad formado de capas con diferentes valores de resistividades
eléctricas reales. Cada capa tiene un espesor (h) y un valor de resistividad eléctrica.

c) Se asigna inicialmente al modelo de capas un espesor y resistividad a cada capa. Con las
formulas electromagnéticas del método se simula que curva de resistividades aparentes

produciria este modelo pac(t). Se comparan las curvas observadas y calculadas:

Pao(t) con pac(t)
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Segun las diferencias se obtiene un nuevo modelo de capas con distintos espesores y resistividades
y se calcula nuevamente la curva de resistividades aparentes pac(t) y se comparan nuevamente con
la curva observas pao(t). Y asi se repite el proceso hasta que el error sea menor por ejemplo que un

5% o que se observe razonable.
De esta forma el resultado final para cada medicién es un modelo de capas con valores de resistividad
eléctrica en profundidad.

Figura 21. Ejemplo de inversion de datos TEM para obtener un modelo de capas con valores de
resistividad en profundidad.

4.2 Planificacién de trabajos.

Para el caso de la planificacion de los lugares donde se llevaron a cabo las prospecciones, cabe sefialar
que todos los sectores a prospectar estaban definidos por el Mandante en su listado de sitios a
explorar incluido en Bases. Durante los dias 11 y 12 de septiembre del afio 2017, se llevé a cabo
visita a terreno de los citados sectores, totalizando en esa oportunidad 44 sectores mas dos de
reemplazo, con un total de 46 sectores, de los cuales se sefialdé expresamente en la citada visita que

algunos puntos no cumplian con la factibilidad técnica para ser prospectados.

La seleccion de sitios a prospectar ha considerado dos factores, factibilidad técnica y disponibilidad

de los terrenos, estos factores se describen a continuacion.
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a. Factibilidad Técnica: este aspecto es fundamental, ya que se debe seleccionar sectores que
contengan unidades hidrogeolégicas capaces de albergar acuiferos. Es importante sefalar que la
franja donde se emplazan las 9 comunas y sectores a abastecer se inserta en el secano costero

definido por la DGA, como una unidad de nula importancia hidrogeolégica.

Figura 22. Delimitacién Unidades Hidrogeolégicas

Fuente: Coberturas SIG. DGA

En este escenario, se elabor6 un mapa de distribucién de caudales a nivel general de todas las
comunas y a nivel local se localizaron los expedientes que se encontraban cercanos a los sectores
citados, con el fin de caracterizar con mas detalle la zona, desde un punto de vista hidrogeolégico.
En la Figura 23, se muestra el tipo de informacién recopilada y generada, con el fin de ir
caracterizando hidrogeoldgicamente de modo preliminar el area y asi poder identificar sectores mas

favorables para prospectar en terreno.
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Figura 23. Esquema de replanteo de informacion de expedientes en torno a sectores.

A modo de ejemplo, se presenta a continuaciéon, algunas de las figuras elaboradas que servian de

guia ademas en terreno. (Figura 24).
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Figura 24. Esquema referencial con expedientes cerca de Viviendas Tuteladas.

Asimismo, se integr6 la informaciéon de la campafia de pozos DOH realizados en las comunas de

estudio. Se entrega a continuacioén una imagen con algunos de los pozos DOH (Figura 25).

Figura 25. Pozos DOH
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En terreno en compafia del encargado municipal, a veces y otras de forma individual, se recorri6 de
forma exhaustiva la zona, de modo de localizar terrenos que presentaran configuraciones adecuadas
para contener secuencias saturadas, las que se asocian a depdsitos de relleno cuaternario, que
presentan menor compactacion y rellenos capaces de albergar agua. En el caso de sitios que no
presentaban las condiciones hidrogeoldgicas adecuadas como para albergar un minimo espesor
saturado, como es el caso de zonas en cerros o cercanos a cerros, se descartaron de plano en terreno
mismo, procediendo a la busqueda de nuevos sitios de condiciones técnicas adecuadas. Los terrenos
asi identificados se entregaron al encargado municipal respectivo, con el fin de que pudiesen gestionar
la autorizacion respectiva que dice relacidon con el segundo factor a analizar y que se presenta a

continuacion.

b. Disponibilidad de terrenos: este aspecto es clave para la selecciobn de los sitios a
prospectar, ya que se verifico la existencia de lugares con buenas condiciones hidrogeoldgicas y que
no contaban con autorizacion a la fecha de realizacion de la campafia prospectiva o que existia
negacion por parte de los duefios de los predios, lo cual condujo en ocasiones a efectuar las
mediciones en sectores de menor favorabilidad técnica, pero que contaran con autorizacion o fueran
definidas directamente por la Inspeccion fiscal.. El trabajo fue realizado mediante una planificacion
dinamica, en la cual se fue interactuando diariamente con los funcionarios municipales, en los sectores
que correspondian a Bienes Fiscales y, en segundo lugar, donde el encargado municipal hubiese
conseguido la autorizacion del duefio del predio, de tal modo de una vez obtenidos los permisos se

iniciaban las prospecciones geofisicas en el determinado sector.

En terreno, se aplicd el concepto de avanzada hidrogeoldgica-geofisica, de tal modo, que una vez
realizada una medicion TEM en un punto se evaluaba de inmediato su potencialidad de presencia de
agua. Esto se pudo realizar, debido a que el equipo utilizado en terreno permite obtener una
visualizacion rapida del resultado de medicion mediante una modelacion rapida de una curva de
resistividades versus profundidad, de tal modo que se visualiza de inmediato si un determinado sector
presenta agua y a que profundidad. Si el resultado es favorable, se continla en sectores de
condiciones morfolégica e hidrogeoldgicamente similares y de lo contrario si el resultado es

desfavorable, se cambia de inmediato a otro sector.

4.3 Ejecucion del trabajo.

En esta seccidon se presenta la informacién obtenida mediante campafas geofisicas en las distintas
comunas y sectores estudiados. Se muestran las ubicaciones, en coordenadas UTM WGS84 Huso 18S,
de cada medicién realizada mediante el método de transiente electromagnético TEM con el objetivo
de evaluar la presencia de agua subterranea. También, se muestran imagenes satelitales con estas

ubicaciones junto con imagenes de la campafa de terreno en la zona.
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4.3.1 Cobquecura

Durante los dias 18 y 19 de diciembre del 2017, se realizaron mediciones geofisicas en los sectores
de El Tollo, Quebrada Honda, La Orilla y Seriche, ademas del sector de Loma Negra el dia 23 de

diciembre del 2017, de la comuna de Cobquecura. A continuacién, se presenta un mapa con la

ubicacién de estas mediciones.
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Figura 26 Mapa de ubicacion mediciones geofisicas comuna de Cobquecura
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En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicaciéon
de cada punto TEM medidor. En las figuras siguientes se muestra la ubicaciéon en planta de cada

sector.

Tabla 12. Ubicacion puntos TEM en la comuna de Cobquecura

Este Norte

Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)

TO1-1 707.684 5.994.854
TO1-2 707.680 5.994.950
TO2-1 708.258 5.994.671

El Tollo
TO2-2 708.263 5.994.698
TO3-1 708.848 5.994.283
TO3-2 708.963 5.994.417 | 18-19/12/2017
QH1-1 706.826 5.996.273
QH1-2 706.823 5.996.279

Quebrada

QH2-1 706.695 5.995.809

Honda
QH3-1 706.756 5.995.599
QH3-2 706.855 5.995.650

LOR1-1 696.432 5.980.421
LOR1-2 696.448 5.980.386
La Orilla 1 LOR1-3 696.414 5.980.405
LOR1-4 696.419 5.980.376
LOR1-5 696.397 5.980.449
LOR2-1 696.408 5.980.628
LOR2-2 696.440 5.980.644
La Orilla 2 LOR2-3 696.401 5.980.616
LOR2-4 696.436 5.980.626
LOR2-5 696.470 5.980.628 18/12/2017
LOR3-1 696.484 5.981.060
La Orilla 3 LOR3-2 696.491 5.981.084
LOR3-3 696.497 5.981.119
LOR4-1 696.544 5.981.826
LOR4-2 696.490 5.981.846

La Orilla 4
LOR4-3 696.522 5.981.801
LOR4-4 696.494 5.981.783
) SER1-1 703.723 5.997.771
Seriche

SER1-2 703.714 5.997.759
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Tabla 12. Ubicacion puntos TEM en la comuna de Cobquecura

Sector Punto TEM este Norte Fecha
(m) (m)
SER1-3 703.753 5.997.798
SER2-1 703.984 5.997.728
SER2-2 704.071 5.997.680
SER3-1 704.420 5.997.432
SER3-2 704.442 5.997.398
SER4-1 704.571 5.997.270
SER4-2 704.599 5.997.243
LN1-1 700.852 6.007.463
LN2-1 700.767 6.007.860
Lomas Negras LN2-2 700.713 6.007.932 23/12/2017
LN3-1 700.835 6.008.128
LN3-2 700.843 6.008.166

4.3.1.1 Sector El Tollo

El sector de El Tollo se encuentra en la cordillera de la costa, en las mesetas que se forman sobre el

cordén montafioso y presenta plantaciones forestales.

Se identificaron tres subsectores para ejecutar la prospeccion geofisica: El Tollo 1, El Tollo 2 y El Tollo

3 de acuerdo a las condiciones hidrogeolégicas presentes para explorar el acuifero en profundidad y

considerando los sectores disponibles. Se efectuaron 2 mediciones TEM por cada sector, cuantificando

6 mediciones TEM, los que se realizaron en la ladera Sur del cordén, donde nacen algunas quebradas,

lo que hace que existan pendientes importantes.
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Figura 27: Localizacién en planta de puntos TEM en sector El Tollo 1, 2 y 3, comuna de Cobquecura.
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Figura 28: Fotografia de terreno en sector El Tollo 1, 2 y 3, comuna de Cobquecura

Figura 29: Fotografia de terreno en sector El Tollo 1, 2 y 3, comuna de Cobquecura
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4.3.1.2 Sector Quebrada Honda

El sector se encuentra en la cordillera de la costa, en las mesetas que se forman sobre el cordén
montafioso. Para poder investigar los acuiferos someros de este sector, que de acuerdo a las
condiciones hidrogeoldgicas, podrian ser de baja calidad, se prospectaron dos frentes, uno junto al
camino y el otro en el nacimiento de quebradas dentro de predios con plantaciones forestales, como

se puede apreciar en la Figura 30, Figura 31 y Figura 32.

Figura 30: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Quebrada Honda, comuna de

Cobquecura
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Figura 31: Fotografia de terreno en sector Quebrada Honda, comuna de Cobquecura

Figura 32: Fotografia de terreno en sector Quebrada Honda, comuna de Cobquecura
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4.3.1.3 Sector La Orilla

Se ubica en la planicie litoral al norte de la desembocadura del Rio Itata, el sector se presenta con
un lomaje suave, producto de quebradas que bajan desde los cerros que se forman inmediatamente
al Este de este sector, como se puede apreciar en la Figura 33, Figura 34 y Figura 35. En el sector se

presenta flora nativa y pocas plantaciones forestales.

Se identificaron cuatro subsectores para ejecutar la prospeccion geofisica: La Orilla 1, La Orilla 2, La
Orilla 3 y La Orilla 4. Se ejecutaron 5 estaciones TEM en los primeros subsectores, tres en La Orilla 3
y cuatro en La Orilla 4, totalizando 17 estaciones TEM para el sector de La Orilla, con el fin de
investigar las condiciones del subsuelo de este sector, para detectar los espesores saturados mas

potentes.

Figura 33: Localizacidon en planta de puntos TEM en sector La Orilla 1, comuna de Cobquecura
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Figura 34: Fotografia de terreno en sector La Orilla, comuna de Cobquecura

Figura 35: Fotografia de terreno en sector La Orilla, comuna de Cobquecura
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4.3.1.4 Sector La Orilla 2

Figura 36: Localizacion en planta de puntos TEM en sector La Orilla 2, comuna de Cobquecura

4.3.1.5 Sector La Orilla 3

Figura 37: Localizacién en planta de puntos TEM en sector La Orilla 3 comuna de Cobquecura
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4.3.1.6 Sector La Orilla 4

Figura 38: Localizacién en planta de puntos TEM en sector La Orilla 4 comuna de Cobquecura

4.3.1.7 Sector Seriche

El sector de Seriche se encuentra en la cordillera de la costa y particularmente se emplaza dénde
comienza la bajada hacia las planicies litorales, en fondos de pequefias quebradas, presentando unos
lomajes suaves y pendientes en sectores mas cercanos a la quebrada, como se puede apreciar en la
Figura 39, Figura 40 y Figura 41 donde se realiz6 prospeccion geofisica. El sector presenta

plantaciones forestales.

Se identificaron cuatro subsectores para ejecutar la prospeccion geofisica: Seriche 1, Seriche 2,
Seriche 3 y Seriche 4. Se ejecutaron 2 estaciones TEM en los tres ultimos subsectores y tres
estaciones TEM en Seriche 1, con el fin de investigar las condiciones del subsuelo de este sector, para

detectar los espesores saturados mas potentes y asociados a acuiferos en profundidad.
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Figura 39: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Seriche 1,2,3 y 4 3 comuna de
Cobquecura

Figura 40: Fotografia de terreno en sector Seriche, comuna de Cobquecura
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Figura 41: Fotografia de terreno en sector Seriche, comuna de Cobquecura

4.3.1.8 Sector Loma Negra

El sector de Loma Negra se ubica en la parte alta del interfluvio de las desembocaduras del Estero
Pullay y el Estero Buchupureo y cercano a pequefias quebradas, donde se generan suaves lomajes
en el sector, como se puede apreciar en la Figura 42, Figura 43 y Figura 44 donde se realizaron cinco
mediciones TEM a los lados del camino, con el fin de estudiar el subsuelo del sector, donde se
evidencian delgadas y someras secuencias saturadas. El sector presenta pequefias superficies de

plantaciones forestales.
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Figura 42: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Loma Negra, comuna de Cobquecura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: Fotografia de terreno en sector Loma Negra, comuna de Cobquecura

116



Figura 44: Fotografia de terreno en sector Loma Negra, comuna de Cobquecura

4.3.2 Coelemu

Se realizaron mediciones geofisicas en los sectores de Caravanchel, el dia 12 de diciembre del 2017,
Chorrillos y San Ambrosio, el dia 11 de diciembre del 2017, Huaro y Los Castafos, el dia 13 de
diciembre, Tinajacura el dia 18 de diciembre del 2017 y Ranguelmo el 22 de diciembre, de la comuna

de Coelemu. A continuacion, se presenta un mapa con la ubicacion de estas mediciones.
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Figura 45 Mapa de ubicaciéon mediciones geofisicas comuna de Coelemu
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En la Tabla 13 se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicacion de

cada punto TEM medidor. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacion en planta de cada sector.

Tabla 13: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Coelemu

Este Norte
Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)

CAR-1 704.394 5.954.423
CAR-2 704.412 5.954.487
CAR-3 704.453 5.954.492

Caravanchel CAR-4 704.445 5.954.474 |12/12/2017
CAR-5 704.397 5.954.455
CAR-6 704.433 5.954.604
CAR-7 704.505 5.954.654
CHO-1 704.907 5.957.712
CHO-2 704.856 5.957.741
Chorrillos CHO-3 704.873 5.957.766
CHO-4 704.947 5.957.718

11/12/2017
CHO-5 705.111 5.957.659
SA-1 703.399 5.959.096
San Ambrosio SA-2 703.438 5.959.102
SA-3 703.500 5.959.159
HUA-1 703.620 5.947.894
Huaro HUA-2 703637 5.947.899
HUA-3 703.633 5.947.892
CA-1 705.998 5.946.650

13/12/2017
CA-2 706.037 5.946.666
Los Castarfios CA-3 706.035 5.946.644
CA-4 706.089 5.946.632
CA-5 706.077 5.946.607
TIN-1 703.620 5.947.894

Tinajacura 18/12/2017
TIN-2 703.637 5.947.899
RAN-1 699.616 5.949.168
RAN-2 699.541 5.949.146

Ranguelmo RAN-3 700.076 5.949.313 | 22/12/2017
RAN-4 699.730 5.948.783
RAN-5 699.682 5.948.206
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4.3.2.1 Sector Caravanchel

El sector de Caravanchel esta ubicado en la cordillera de la Costa, en el fondo de una microcuenca,
con suelos de relleno, donde se observan algunos cerros menores con alturas que van entre los 150
a 190 m, como se puede apreciar en las siguientes figuras, donde existen escurrimientos de aguas
superficiales intermitentes y con presencia de coberturas de rellenos superficiales, los que seran
prospectados mediante geofisica. El fondo de valle se utiliza principalmente como explotaciéon

agricola.

Figura 46. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Caravanchel, comuna de Coelemu
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Figura 47. Fotografia de terreno en sector Caravanchel, comuna de Coelemu

Figura 48. Fotografia de terreno en sector Caravanchel, comuna de Coelemu
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4.3.2.2 Sector Chorrillos

El sector a prospectar en Chorrillos se ubica en el curso inferior del estero Chorrillos y cercano al
camino que une la ciudad de Coelemu con la autopista del Itata, en la confluencia del estero con el
rio Coelemu, en lo que podria ser el abanico aluvial del estero, el que se encuentra circundado por
cerros de menor altura, como se puede apreciar en la Figura 50, lo cual podria reducir la capacidad

acuifera del sector y por lo que constituye un sector de exploracion geofisica.

Figura 49. Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector Chorrillos, comuna de Coelemu
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Figura 50. Fotografia de terreno en sector Chorrillos, comuna de Coelemu

4.3.2.3 Sector San Ambrosio

El sector de San Ambrosio se encuentra en la parte alta de una quebrada en un sector de relleno,
donde presenta un fondo con poca pendiente, mientras que los accesos a la zona son de mayores

pendientes, como se puede observar en la Figura 51, Figura 52 y
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Figura 53. La quebrada es de flujo intermitente o estacional, por lo que se definid investigar el
subsuelo mediante tres estaciones TEM. El sector presenta divisiones prediales con pocas

explotaciones agricolas.
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Figura 51: Localizacidon en planta de puntos TEM en sector San Ambrosio, comuna de Coelemu

Figura 52: Fotografia de terreno en sector San Ambrosio, comuna de Coelemu
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Figura 53: Fotografia de terreno en sector San Ambrosio, comuna de Coelemu

4.3.2.4 Sector Huaro

El sector de Huaro se localiza en el curso alto del estero Camarico y corresponde a una zona de baja
pendiente, angosto, alimentado por micro quebradas. El area de prospeccion se encuentra dentro del
recinto de la escuela del sector, el que esta junto al curso de la quebrada, donde se efectuaron tres
mediciones TEM para investigar el subsuelo y sus condiciones para albergar agua, como se puede

apreciar en la Figura 54 y Figura 55.
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Figura 54: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Huaro, comuna de Coelemu

Figura 55: Fotografia de terreno en sector Huaro, comuna de Coelemu
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4.3.2.5 Sector Los Castafios

El sector de Los Castafios se ubica en el fondo de una quebrada con un curso de agua intermitente
cercano, ubicado en curso alto de la quebrada, donde se efectuaron cinco mediciones TEM para
explorar los acuiferos someros de este sector, como se puede apreciar en las siguientes figuras. La

zona presenta pendientes altas y es de uso agricola.

Figura 56: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Los Castafios, comuna de Coelemu
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Figura 57: Fotografia de terreno en sector Los Castafios, comuna de Coelemu

Figura 58: Fotografia de terreno en sector Los Castafios, comuna de Coelemu
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4.3.2.6 Sector Tinajacura

El sector de Tinajacura se emplaza en el curso alto del estero Camarico, con una baja pendiente. El
area de prospeccion donde se realizaron 2 mediciones TEM se encuentra junto al estero, asociado a
depositos fluviales (Qf), los cuales son potencialmente aptos para constituirse como acuiferos. Se
efectuaron en la parte baja de un cerro con una pendiente media, como se puede apreciar en la

Figura 59 y Figura 60.

Figura 59: Localizacién en planta de puntos TEM en sector Tinajacura, comuna de Coelemu
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Figura 60: Fotografia de terreno en sector Tinajacura, comuna de Coelemu

4.3.2.7 Sector Ranguelmo

El sector de Ranguelmo se localiza junto al estero Camarico, y la confluencia de una quebrada y
presenta lomajes que direccionan la quebrada (Figura 61 y Figura 62). Los sectores donde se
efectuaron cuatro estaciones TEM, se encuentran cercanos a cursos de aguas y asociados a depdsitos
fluvioaluviales (Qfa y Qf), potenciales acuiferos a explorar. El sector presenta plantaciones forestales

cercanas.
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Figura 61: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Ranguelmo, comuna de Coelemu
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Figura 62: Fotografia de terreno en sector Ranguelmo, comuna de Coelemu

4.3.3 Ninhue

Durante el dia 22 de diciembre del 2017, se realizaron mediciones geofisicas en los sectores de
Talhuan, La Posta, Reloca, San Juan y Hualte, de la comuna de Ninhue. A continuacion, se presenta

un mapa con la ubicacion de estas mediciones.
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Figura 63 Mapa de ubicaciéon mediciones geofisicas comuna de Ninhue
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En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicacion
de cada punto TEM medidor. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacién en planta de cada

sector.

Tabla 14: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Ninhue

Sector Punto TEM Este Norte Fecha
(m) (m)
TAL-1 740.594 5.982.135
TAL-2 740.564 5.982.137
Talhuan
TAL-3 740.534 5.982.095
TAL-4 740.555 5.982.118
LAP-1 732.642 5.966.981
LAP-2 732.615 5.967.010
La Posta LAP-3 732.670 5.966.966
LAP-4 732.668 5.966.942
LAP-5 732.673 5.966.912
REL-1 727.053 5.964.486
Reloca REL-2 727.130 5.964.478 | 22/12/2017
REL-3 727.093 5.964.548
SAJ-1 726.590 5.968.962
SAJ-2 726.594 5.968.941
San Juan
SAJ-3 726.595 5.968.915
SAJ-4 726.519 5.968.938
HUA1-1 734.389 5.961.970
HUA1-2 734.372 5.961.933
Hualte HUA2-1 735.056 5.962.623
HUA2-2 734.970 5.962.636
HUA2-3 735.027 5.962.682

4.3.3.1 Sector Talhuan

El sector de Talhuan se presenta sobre el interfluvio de una cuenca que sirve de divisoria de cuencas,
de la cual en direcciones Oeste y Este surgen quebradas intermitentes que se dirigen a distintas
microcuencas, lo cual podria asociarse a un factor potencial para presentar buena favorabilidad
acuifera y por ende se incluyeron cuatro estaciones para ejecutar geofisica mediante TEM, (Figura 64

y Figura 65).
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Figura 64. Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector Talhuan, comuna de Ninhue

Figura 65. Medicidn estaciones TEM - sector Talhuan, comuna de Ninhue
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4.3.3.2 Sector La Posta

El sector de La Posta se localiza cerca del camino que une la ruta 5 con Cobquecura, frente al desvio
que va a Ninhue. Es un sector plano de lomajes suaves y bajos, como se puede apreciar en Figura
66, Figura 67 y Figura 68. En ocasiones presenta quebradas con flujos intermitentes de agua. Las
condiciones hidrogeoldgicas presentes pueden ser favorables para detectar acuiferos en profundidad,
por lo que se definieron cinco estaciones TEM para efectuar mediciones. El sector presenta

plantaciones forestales.

Figura 66. Localizacion en planta de puntos TEM en sector La Posta, comuna de Ninhue
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Figura 67. Fotografia de terreno en sector La Posta, comuna de Ninhue

Figura 68. Equipo TEM en estacion LAP-2- sector La Posta, comuna de Ninhue
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4.3.3.3 Sector Reloca

El sector de Reloca se ubica en la confluencia de dos quebradas, en el curso medio de ambas, junto
a esta, se encuentra rodeada de colinas que sirven de divisoria de la microcuenca. Las condiciones
hidrogeolégicas presentes advierten potencialidad para detectar acuiferos en profundidad, por lo que

se definieron 3 estaciones TEM para medir.

Figura 69. Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector Reloca, comuna de Ninhue

4.3.3.4 Sector San Juan

El sector de San Juan se localiza junto a la carretera que une la ruta 5 con Cobquecura, el sector
presenta una planicie y suaves lomajes, interceptada por quebradas intermitentes de agua. Las
condiciones hidrogeoldgicas presentes advierten potencialidad para detectar acuiferos en
profundidad, por lo que se definieron cuatro estaciones TEM para medir. El sector presenta un

pequefo numero de viviendas.
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Figura 70. Localizacion en planta de puntos TEM en sector San Juan, comuna de Ninhue

4.3.3.5 Sector Hualte

El sector de Hualte se localiza en terrenos con pendiente importante y cercanos al nacimiento de una
quebrada intermitente, donde se efectuaron dos y tres mediciones TEM en los subsectores, Hualte 1

y Hualte 2, totalizando cinco mediciones en este sector, con el fin de reconocer espesores saturados

de caracteristicas someras.
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Figura 71: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Hualte, comuna de Ninhue

Figura 72: Fotografia de terreno en sector Hualte, comuna de Ninhue
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Figura 73: Fotografia de terreno en sector Hualte, comuna de Ninhue

4.3.4 Portezuelo

Durante el dia 6 y 7 de diciembre del 2017, se realizaron mediciones geofisicas en los sectores de
Huacalemu, Trancoyéan 1, Trancoyan 2, Chudal y Carrullanca, el dia 22 de diciembre en Chudal 2 de

la comuna de Ninhue. A continuacién, se presenta un mapa con la ubicacion de estas mediciones.
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Figura 74 Mapa de ubicaciéon mediciones geofisicas comuna de Portezuelo
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En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicacion
de cada punto TEM medido. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacién en planta de cada

sector.

Tabla 15: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Portezuelo

Este Norte
Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)

H-1 723.000 5.959.664
H-2 722.956 5.959.676
H-3 722.992 5.959.630

Huacalemu
H-4 723.058 5.959.635
H-5 722.959 5.959.648
H-6 723.027 5.959.647
TR-1 720.967 5.956.509
TR-2 720.880 5.956.532

Trancoyan
1 TR-3 720.831 5.956.528
TR-4 720.833 5.956.511
TR-5 720.879 5.956.510
TR2-1 720.276 5.955.706

6_
Trancoyan TR2-2 720.272 5.955.691
7/12/2017
2 TR2-3 720.263 5.955.671
TR2-4 720.289 5.955.697
CHU-1 720.824 5.954.352
CHU-2 720.837 5.954.326
CHU-3 720.824 5.954.304
Chudal

CHuU-4 720.806 5.954.322
CHU-5 720.843 5.954.375
CHU-6 720.837 5.954.393
CAR-1 730.620 5.957.171
CAR-2 730.601 5.957.190

Carrullanca
CAR-3 730.595 5.957.287
CAR-4 730.617 5.957.271
CHU2-1 720.496 5.954.562

Chudal 2 CHU2-2 720.506 5.954.580 |22/12/2017

CHU2-3 720.493 5.954.590
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4.3.4.1 Sector Huacalemu

El sector de Huacalemu se encuentra en la parte alta de una quebrada, en un sector con bosque
nativo, muy humedo con una pendiente pronunciada para bajar al sector y luego se nivela dejando
una pendiente baja, como se puede apreciar en la Figura 75, Figura 76 y Figura 77. En el area se
detectaron pozones de agua acumulada que no se infiltran completamente, debido quizas a
condiciones de unidades de sedimentos finos compactos, por lo que se definieron seis puntos TEM
para medir para detectar las mejores condiciones hidricas dentro de un marco hidrogeoldgico

desfavorable.

Figura 75. Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector Huacalemu, comuna de Portezuelo
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Figura 76. Fotografia de terreno en sector Huacalemu, comuna de Portezuelo

Figura 77. Fotografia de terreno en sector Huacalemu, comuna de Portezuelo
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4.3.4.2 Sector Chudal

El sector de Chudal 1 presenta un lomaje con grandes pendientes en las laderas de la quebrada, las
mediciones se realizan en el fondo de la misma y en la ladera oeste, que baja desde el Nor-Oeste del
cerro, como se puede apreciar en la Figura 78, Figura 79 y Figura 80. Las condiciones hidrogeoldgicas
presentes podrian indicar presenciar de un acuifero en profundidad, por lo que se definié una corrida

de 6 estaciones TEM para medir.

Figura 78. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Chudal, comuna de Portezuelo
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Figura 79. Campafia TEM sector Chudal, comuna de Portezuelo

Figura 80. Medicidon TEM - sector Chudal 1, comuna de Portezuelo
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4.3.4.3 Sector Chudal 2

El sector de Chudal presenta un lomaje con bajas pendientes, realizandose tres mediciones TEM en
el curso bajo de la quebrada, cercano al Estero Chudal, donde se distribuyen depoésitos fluviales con

buen potencial, como se puede apreciar en la Figura siguiente. En el sector existe explotacion agricola.

Figura 81: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Chudal 2, comuna de Portezuelo

4.3.4.4 Sector Carrullanca

El sector de Carrullanca se localiza junto a una quebrada y en el curso medio de la misma, a la falda
Norte del cerro Portezuelo. Las condiciones hidrogeoldgicas no son las mas adecuadas para detectar
acuiferos de buen rendimiento, pero dadas las condiciones impuestas de algunos sectores para
efectuar prospecciones, en este caso se definieron puntos de medicidn geofisica cercanos a quebradas

y rellenos. (Figura 82 y Figura 83). En las cercanias existen plantaciones de bosques.
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Figura 82. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Carrullanca, comuna de Portezuelo

Figura 83. Camparfia geofisica mediante TEM- sector Carrullanca, comuna de Portezuelo
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4.3.4.5 Sector Trancoyan 1

El sector de Trancoyan 1 se encuentra en la cordillera de Costa, junto a la confluencia de dos
quebradas con baja pendiente, como se puede apreciar en la Figura 84, Figura 85 y Figura 86, donde

se realizaron cinco mediciones TEM en depésitos de terrazas fluvioaluvionales.

Figura 84: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Trancoyan 1, comuna de Portezuelo
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Figura 85: Fotografia de terreno en sector Trancoyan 1, comuna de Portezuelo

Figura 86: Fotografia de terreno en sector Trancoyan 1, comuna de Portezuelo
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4.3.4.6 Sector Trancoyan 2

El sector de Trancoyan 2 corresponde a un terreno agricola que presenta una pendiente media. Este
se encuentra cercano a la confluencia de dos quebradas, en las faldas del cerro que divide las
quebradas, como se puede apreciar en Figura 87 y Figura 88, donde se prospectaron 4 mediciones

TEM para determinar la potencialidad acuifera a media profundidad.

Figura 87. Localizacién en planta de puntos TEM en sector Trancoyan 2, comuna de Portezuelo

Figura 88. Fotografia de terreno en sector Trancoyan 2, comuna de Portezuelo
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4.3.5 Quillén

Se realizaron mediciones geofisicas en los sectores de El Culbén y Huenucheo, el dia 8 de diciembre
del 2017, La Gloria y Pefiablanca, el dia 9 de diciembre del 2017, Los Cruceros, Chancal, Queime y
Queime Alto, el dia 20 de diciembre del 2017, Chillancito Escuela el dia 22 y 28 de diciembre y Las
Heras, el dia 28 de diciembre del 2017, de la comuna de Quilléon. A continuacién, se presenta un

mapa con la ubicacion de estas mediciones.
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Figura 89 Mapa de ubicaciéon mediciones geofisicas comuna de Quillén

155



En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicacion
de cada punto TEM medidor. En las figuras siguientes se muestra la ubicacion en planta de cada

sector.

Tabla 16: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Quillon

Sector Punto TEM Este Norte Fecha
(m) (m)

Cu-1 730.634 5.918.681
Cu-2 730.631 5.918.702
El Culbén CU-3 730.612 5.918.704
Cu-4 730.647 5.918.693
CU-5 730.626 5.918.723

HUE-1 726.712 5.914.061 | 08/12/2017
HUE-2 726.725 5.913.838
HUE-3 726.742 5.913.765

Huenucheo

HUE-4 726.554 5.913.399
HUE-5 726.755 5.913.822
HUE-6 726.785 5.913.771
LG-1 719.116 5.931.264
LG-2 719.067 5.931.251
La Gloria LG-3 719.099 5.931.248
LG-4 719.063 5.931.261
LG-5 719.055 5.931.243

09/12/2017
PE-1 717.164 5.933.948
PE-2 717.162 5.933.905
Pefiablanca PE-3 716.826 5.933.535
PE-4 716.819 5.933.451
PE-5 716.811 5.933.418
CRU1-1 725.573 5.918.967
CRU1-2 725.561 5.918.959
CRU1-3 725.567 5.918.945

Los Cruceros

CRU2-1 726.025 5.919.644

CRU2-2 726.065 5.919.740 |20/12/2017
CRU2-3 726.049 5.919.508
CHA-1 719.905 5.911.394
Chancal CHA-2 719.906 5.911.422
CHA-3 719.887 5.911.483
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Tabla 16: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Quillon

Este Norte
Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)
CHA-4 719.979 5.911.736
CHA-5 719.922 5.911.779
CHA-6 719.935 5.911.690
QUE-1 717.949 5.926.048
QUE-2 717.906 5.926.063
Queime QUE-3 717.972 | 5.926.115
QUE-4 717.928 5.926.123
QUE-5 717.925 5.926.087

QUEA-1 717.262 5.924.636
Queime Alto QUEA-2 717.269 5.924.570
QUEA-3 717.266 5.924.549

LAH-1 723.653 5.920.144

Las Heras 28/12/2017
LAH-2 723.669 5.920.153
CHI1-1 728.786 5.927.303

Chillancito CHI1-2 728.782 5.927.242 |22/12/2017
Escuela CHI1-3 728.746 5.927.242

CHI1-4 728.703 5.927.354 |28/12/2017

4.3.5.1 Sector El Culbén

El sector de El Culbén se encuentra emplazado en una microcuenca, en la cual fluye una quebrada
permanente de agua, por lo que se seleccion6 como sector de exploracion mediante geofisica. El
sector prospectado donde se midieron cinco estaciones TEM, se encuentra en el curso medio de la
quebrada, el area se presenta mas bien plana, con algunos lomajes, las prospecciones se realizaron
cerca del curso de la quebrada, como se puede apreciar en la Figura 90 y Figura 91. Esta zona

presenta explotacion agricola.
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Figura 90. Localizacion en planta de puntos TEM en sector El Culbén, comuna de Quillén

Figura 91. Fotografia de terreno en sector El Culbén, comuna de Quillén
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4.3.5.2 Sector Huenucheo

El sector de Huenucheo se encuentra en el principio de la depresiéon intermedia, presentando un
lomaje suave con algunos cerros cercanos y se emplaza junto a la ruta que une Quilléon con Cabrero.
En este sector se prospectaron cinco estaciones TEM con el objeto de estudiar los acuiferos profundos

del sector (Figura 92 y Figura 93).

Figura 92: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Huenucheo, comuna de Quillon

Figura 93: Fotografia de terreno en sector Huenucheo, comuna de Quillén
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4.3.5.3 Sector La Gloria

El sector de La Gloria se ubica en la cordillera de la costa, en la confluencia de dos microquebradas
en la ladera Sur del cerro Cayumanque. Esta zona presenta fuertes pendientes y se encuentra ubicada
en la parte media del cerro antes mencionado, por lo que no se evidencia la existencia de secuencias
saturadas profundas y se define la exploracion de forma somera mediante cinco estaciones TEM

(Figura 94 y Figura 95).

Figura 94: Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector La Gloria, comuna de Quillén
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Figura 95: Fotografia de terreno en sector La Gloria, comuna de Quillén

4.3.5.4 Sector Peflablanca

El sector de Pefiablanca se encuentra en la cordillera de la Costa y presenta un relieve significativo,
formado en parte por erosion fluvial. El area de prospeccion se encuentra sobre un interfluvio con
una pendiente en aumento, donde se efectud un barrido de cinco estaciones TEM con el fin de detectar
las mejores condiciones hidrogeolédgicas en profundidad, como se puede apreciar en la Figura 96 y

Figura 97.
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Figura 96. Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector Pefiablanca, comuna de Quillén

Figura 97. Fotografia de terreno en sector Pefiablanca, comuna de Quillén
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4.3.5.5 Sector Los Cruceros

El sector de Los Cruceros se encuentra en el principio de la depresion intermedia, donde presenta un
lomaje suave, con algunos cerros cercanos, como se puede apreciar de la Figura 98, Figura 99 y
Figura 100, donde se midieron seis estaciones TEM distribuidas en los sectores Crucero 1 y Crucero

2, con el objeto de investigar los acuiferos medio y profundos de este sector.

Figura 98: Localizaciéon en planta de puntos TEM en sector Los Cruceros, comuna de Quillén
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Figura 99: Fotografia de terreno en sector Los Cruceros, comuna de Quillén

Figura 100: Fotografia de terreno en sector Los Cruceros, comuna de Quillén
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4.3.5.6 Sector Chancal

El sector de Chancal se encuentra en el principio de la depresion intermedia, donde presenta un
lomaje suave, donde se realizaron seis prospecciones TEM a lo largo de una micro quebrada de la

zona, donde las condiciones hidrogeoldgicas son muy desfavorables.

Figura 101: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Chancal, comuna de Quillén

4.3.5.7 Sector Queime

El sector de Queime se encuentra en un area de cerros y especificamente el area de prospeccion se
ubica sobre un interfluvio con una baja pendiente la cual aumenta al acercarse a la quebrada. En esta
area se definié la medicién de cinco estaciones TEM en el sector de interfluvios asociados a potenciales
rellenos favorables y ademas para la deteccion de roca debido a la cercania a los cerros, como se

puede apreciar en la Figura 102 y Figura 103.
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Figura 102. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Queime, comuna de Quillon

Figura 103. Fotografia de terreno en sector Queime, comuna de Quillén
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4.3.5.8 Sector Queime Alto

El sector de Queime Alto se ubica en un sector de cerros, en la ladera este del cerro Caime (548 m.),
en la cota 250 m. aproximadamente, cercano al nacimiento de una quebrada. El sector presenta una
pendiente media y plantaciones agricolas, con posibilidades muy bajas de encontrar agua. En este

sector se midieron tres estaciones TEM.

Figura 104: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Queime Alto, comuna de Quillon

4.3.5.9 Sector Las Heras

El sector de Las Heras se encuentra en el principio de la depresion intermedia, presentando un lomaje
suave, con algunos cerros cercanos, donde las posibilidades de encontrar agua son reducidas, por lo

que se definié la medicion de dos estaciones TEM.
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Figura 105: Localizacién en planta de puntos TEM en sector Las Heras, comuna de Quillén

4.3.5.10 Sector Chillancito Escuela

El sector donde se localiza la Escuela de Chillancito corresponde a una zona rural con gran cantidad
de viviendas concentradas. Se definieron cuatro puntos de prospeccion dentro del recinto de la
escuela, para reconocer las condiciones hidrogeoldgicas presentes, debido a que a poca distancia de
la escuela se encuentra la Laguna Avendafio y ademas pasa una quebrada intermitente de agua muy
cerca de la escuela, entre esta y la laguna. El sector es plano y con mucha intervencién antrépica,

como se puede apreciar en Figura 106 y Figura 107.
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Figura 106. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Chillancito 1, comuna de Quillén

Figura 107. Fotografia de terreno en sector Chillancito 1, comuna de Quillén
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4.3.6 Quirihue

Se realizaron mediciones geofisicas en el sector La Feria y Taimo el dia 16 de diciembre del 2017, y
en la Horca, Los Remates, Calquin y Pachagua el dia 22 de diciembre del 2017, en la comuna de

Quirihue. A continuacioén, se presenta un mapa con la ubicacion de estas mediciones.

Figura 108 Mapa de ubicacién de mediciones geofisicas comuna de Quirihue
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En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para el sector la ubicacion
de cada punto TEM medidor. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacién en planta de cada

sector.

Tabla 17: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Quirihue

Sector Punto TEM mste Norte Fecha
(m) (m)
LAF-1 720.240 5.984.003
LAF-2 720.224 5.983.973
) LAF-3 720.207 5.984.039
La Feria
LAF-4 720.163 5.984.005
LAF-5 720.296 5.984.872
LAF-6 720.305 5.984.894 16/12/2017
TAI-1 716.235 5.989.492
TAI-2 716.068 5.989.512
Taimo TAI-3 716.141 5.989.528
TAI-4 716.149 5.989.478
TAI-5 716.288 5.989.493
LAH-1 720.048 5.977.301
La Horca LAH-2 720.069 5.977.221
LAH-3 720.042 5.977.228
LOR-1 726.264 5.989.390
LOR-2 725.283 5.989.379
Lo LOR-3 725.301 5.989.392
Remates
LOR-4 725.287 5.989.400
LOR-5 725.274 5.989.406
CAL-1 722.308 5.991.856 22/12/2017
CAL-2 722.294 5.991.867
Calquin CAL-3 722.318 5.991.869
CAL-4 722.289 5.991.826
CAL-5 722.254 5.991.845
PAC-1 718.676 5.967.869
PAC-2 718.687 5.967.905
Pachagua
PAC-3 718.685 5.967.893
PAC-4 718.675 5.967.908
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4.3.6.1 Sector La Feria

El sector de La Feria se ubica al norte de la ciudad de Quirihue y corresponde a una zona mas bien
plana con una muy baja pendiente, donde se presenta vegetacion nativa cercana. En este sector se
definio la medicion de seis estaciones TEM, con el fin de detectar rellenos superficiales (Figura 109,

Figura 110 y Figura 111).

Figura 109. Localizacion en planta de puntos TEM en sector La Feria, comuna de Quirihue
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Figura 110. Mediciéon TEM -sector La Feria, comuna de Quirihue

Figura 111. Medicién TEM- sector La Feria, comuna de Quirihue
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4.3.6.2 Sector Taimo

El sector de El Taimo se encuentra en la cordillera de la costa sobre el cerro Alto del Buitre (594 m.)
en las faldas de la ladera Sur-Este, con pendiente media, donde se presenta una pequefia quebrada
en la que se definio la realizacion de la campafia geofisica con mediciones de cinco estaciones TEM,

como se puede apreciar en las siguientes Figuras.

Figura 112: Localizacién en planta de puntos TEM en sector Taimo, comuna de Quirihue
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Figura 113: Fotografia de terreno en sector Taimo, comuna de Quirihue

Figura 114: Fotografia de terreno en sector Taimo, comuna de Quirihue
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4.3.6.3 Sector La Horca

En el sector de La Horca se encuentra en la cordillera de la costa sobre el cerro La Horca (312 m.) en
la ladera Nor-Este, en el interfluvio de dos cuencas, el sector presenta pendiente importante, donde
los sitios de prospeccion se encuentran unos metros mas arriba del lugar donde nacen algunas
quebradas, como se puede apreciar en las Figuras siguiente, por lo cual la perspectiva de encontrar

agua es muy reducida en este sector aportado por el Mandante.

Figura 115. Localizacion en planta de puntos TEM en sector La Horca, comuna de Quirihue.
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Figura 116: Fotografia de terreno en sector La Horca, comuna de Quirihue

Figura 117: Fotografia de terreno en sector La Horca, comuna de Quirihue
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4.3.6.4 Sector Los Remates

El sector de Los Remates se ubica en el fondo de la cuenca del estero Michay, por lo que el terreno
se presenta mas bien plano con algunos lomajes y con varios cerros rodeando el area, donde se
desarroll6 la prospeccion geofisica mediante la medicion de cinco estaciones TEM, orientadas a ver la
posibilidad de detectar algin espesor saturado minimo como para albergar agua, como se puede

observar en las Figuras siguientes

Figura 118: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Los Remates, comuna de Quirihue
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Figura 119. Fotografia de terreno en sector Los Remates, comuna de Quirihue.

Figura 120: Fotografia de terreno en sector Los Remates, comuna de Quirihue
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4.3.6.5 Sector Calquin

El sector de Calquin se localiza dentro de la cuenca del rio Calquin el cual nace en la cordillera de la

costa, la cual rodea esta area, donde se presentan lomajes no muy pronunciados.

El sector donde se efectuaron las mediciones de cinco estaciones TEM se encuentra en la confluencia

de dos quebradas, donde se distribuyen depésitos fluvioaluviales, los cuales son de interés investigar.

Figura 121: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Calquin, comuna de Quirihue
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Figura 122: Fotografia de terreno en sector Calquin, comuna de Quirihue

Figura 123: Fotografia de terreno en sector Calquin, comuna de Quirihue
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4.3.6.6 Sector Pachagua

El sector se ubica en la cordillera de la costa, en la ladera Sur del cerro La Gloria (235 msnm), la

zona presenta pendientes importantes y se ubica junto a una quebrada intermitente, y se encuentra
ubicado en una hondonada de la ladera del cerro mencionado, donde se efectuaron mediciones de

cuatro estaciones TEM, las cuales son de interés investigar.

Figura 124: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Pachagua, comuna de Quirihue

182



Figura 125: Fotografia de terreno en sector Pachagua, comuna de Quirihue

Figura 126: Fotografia de terreno en sector Pachagua, comuna de Quirihue
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4.3.7 Ranquil

Se realizaron mediciones geofisicas en los sectores de Viviendas Tuteladas y Rahuil, el dia 14 de
diciembre del 2017, en Lomas Coloradas y Checura el dia 15 de diciembre, de la comuna de Ranquil.

A continuacion, se presenta un mapa con la ubicacidon de estas mediciones.

Figura 127 Mapa de ubicacién mediciones geofisicas comuna de Ranquil
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En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicacion

de cada punto TEM medido. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacién en planta de cada

sector.

Tabla 18: Ubicacién puntos TEM en la comuna de Ranquil

Este Norte
Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)
VI-1 720.373 5.945.978
VI-2 720.479 5.945.911
Viviendas
VI-3 720.466 5.945.877
Tuteladas
VIi-4 720.425 5.945.957
VI-5 720.436 5.945.893
14/12/2017
RA-1 705.693 5.941.213
RA-2 705.719 5.941.207
Rahuil RA-3 705.743 5.941.193
RA-4 706.098 5.942.202
RA-5 706.110 5.942.194
LOC-1 718.161 5.943.019
LOC-2 718.164 5.943.003
Lomas
LOC-3 718.141 5.942.988
Coloradas
LOC-4 718.145 5.942.974
LOC-5 718.169 5.942.976
15/12/2017
CHE-1 710.056 5.948.451
CHE-2 710.050 5.948.436
Checura CHE-3 710.094 5.948.432
CHE-4 710.089 5.948.402
CHE-5 710.113 5.948.413

4.3.7.1 Sector Viviendas Tuteladas

El sector de Viviendas Tuteladas se localiza dentro del area urbana de la ciudad de Nipas. Presenta

un lomaje marcado y lo cruzan cursos de agua intermitentes, el sector se encuentra sin uso aparente.

Se definid la realizaciéon de medicion en cinco estaciones TEM con el fin de explorar en profundidad

las condiciones del subsuelo, debido a la configuracion existente asociada a la presencia de secuencias

acuiferas profundas.
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Figura 128. Localizacién en planta de puntos TEM en sector Viviendas Tuteladas, comuna de Ranquil

4.3.7.2 Sector Rahuil

El sector de Rahuil se ubica en la confluencia de dos quebradas, lo que la sitia en un sector de relleno,
el que se definid explorar mediante cinco estaciones TEM. El sitio escogido no presenta pendiente se
encuentra a la falda de un cerro, el area es un terreno de uso agricola, junto a la posta rural del

sector, toda la zona es de explotacion agricola.
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Figura 129. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Rahuil, comuna de Ranquil

4.3.7.3 Sector Lomas Coloradas

El sector de Lomas Coloradas se ubica en un sector de colinas, cercano a una quebrada intermitente,
con una pequefia pendiente, donde la presencia de aguas subterraneas es mas escasa y se definié la
medicién de cinco estaciones TEM para detectar algiin espesor somero saturado (Figura 130 y Figura
131).
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Figura 130: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Lomas Coloradas, comuna de Ranquil

Figura 131: Fotografia de terreno en sector Lomas Coloradas, comuna de Ranquil
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4.3.7.4 Sector Checura

El sector de Checura se ubica en un sector de cerros, aun en la cordillera de la Costa, con pendientes
importantes. La camparfa geofisica se orientd a medir espesores someros de bajo rendimiento
asociados a depositos coluviales y aluviales de la quebrada presente (Figura 132, Figura 133 y Figura
134).

Figura 132: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Checura, comuna de Ranquil
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Figura 133: Fotografia de terreno en sector Checura, comuna de Ranquil

Figura 134: Fotografia de terreno en sector Checura, comuna de Ranquil
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4.3.8 San Nicolas

Se realizaron mediciones geofisicas en los sectores de Coipin y La Maravilla, el dia 19 de diciembre
del 2017 y en Vidico, Totoral y Huampuli, el dia 22 de diciembre del 2017, de la comuna de San

Nicolas. A continuacién, se presenta un mapa con la ubicacidon de estas mediciones.

Figura 135 Mapa de ubicacién mediciones geofisicas comuna de San Nicolas
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En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para cada sector la ubicacion
de cada punto TEM medido. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacién en planta de cada

sector.

Tabla 19: Ubicacién puntos TEM en la comuna de San Nicolas

Este Norte
Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)
COol-1 741.743 5.969.312
COl-2 741.797 5.969.392
Coipin COI-3 741.776 5.969.381
COl-4 741.704 5.969.388
19/12/2017
COlI-5 741.675 5.969.384
MA-1 748.494 5.968.819
La
MA-2 748.508 5.968.861
Maravilla
MA-3 748.571 5.968.901
VID-1 751.190 5.962.556
VID-2 751.221 5.962.532
Vidico
VID-3 751.203 5.962.475
VID-4 751.172 5.962.503
TOT-1 748.300 5.962.868
TOT-2 748.333 5.962.889
Totoral TOT-3 748.273 5.962.882
22/12/2017
TOT-4 748.271 5.962.869
TOT-5 748.282 5.962.910
HUA-1 739.918 5.956.843
HUA-2 739.891 5.956.829
Huampuli HUA-3 739.934 5.956.824
HUA-4 739.884 5.956.849
HUA-5 739.904 5.956.860
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4.3.8.1 Sector Coipin

El sector de Coipin se localiza junto al estero El Tiuque, con muy baja pendiente. El sector presenta
algunos cerros de importancia, pero las zonas planas comienzan a predominar en el paisaje, como se
puede apreciar en la Figura 136, Figura 137 y Figura 138. Se observa cerca del sector un tranque de
acumulacion de aguas, posiblemente para riego. En este sector se emplaza el Recinto de Agua Potable
de Coipin con su pozo de abastecimiento, por lo que se definié explorar este sitio como punto de

validacién de geofisica y en sus alrededores para conocer las condiciones del subsuelo existente.

Figura 136. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Coipin, comuna de San Nicolas

193



Figura 137. Fotografia de terreno en sector Coipin, comuna de San Nicolas.

Figura 138. Fotografia de terreno en sector Coipin, comuna de San Nicolas
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4.3.8.2 Sector La Maravilla

El sector de La Maravilla se ubica junto al estero La Maravilla, en un sector rodeado de cerros desde
donde nace este estero, el area donde se prospecto se encuentra en una angostura del estero, que
presenta bajas pendientes y algunos lomajes, con posibilidades de albergar acuiferos reducidos y
someros, donde se midieron tres estaciones TEM, como se puede observar en la Figura 139 y Figura
140.

Figura 139: Localizacion en planta de puntos TEM en sector La Maravilla, comuna de San Nicolas

195



Figura 140: Fotografia de terreno en sector La Maravilla, comuna de San Nicolas

4.3.8.3 Sector Vidico

El sector de Vidico se ubica en los Ultimos cordones de cerros de la cordillera de la Costa, donde esta
se une a la depresion intermedia, proximo al rio Changaral. El drea de prospeccién se ubica en la
ladera de un cerro, en un campo agricola entre dos pequefias quebradas que bajan del mismo cerro,
donde presenta una pequefa pendiente. Este sector presenta muy malas condiciones hidrogeoldgicas.

En este sector que contaba con autorizacion para medir se realizaron 4 mediciones TEM.
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Figura 141: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Vidico, comuna de San Nicolas

4.3.8.4 Sector Totoral

El sector de El Totoral ubicado en el portezuelo de un pequefio cordén de cerros, presenta una baja
pendiente, se ubica en donde se une la cordillera de la Costa con la depresién intermedia. Este sector
presenta malas condiciones hidrogeolégicas y se definié la medicidén de cinco estaciones TEM para ver

si se encontraba algun espesor minimo para albergar agua (Figura 142 y Figura 143).
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Figura 142: Localizacion en planta de puntos TEM en sector Totoral, comuna de San Nicolas

Figura 143: Fotografia de terreno en sector Totoral, comuna de San Nicolas
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4.3.8.5 Sector Huampuli

El sector de Huampuli se presenta con un pequefio lomaje, aunque predominan los sectores planos,
como se puede apreciar en la Figura 145. El sector presenta plantaciones forestales en las
proximidades. En este sector se definidé la medicion de 5 estaciones TEM con el fin de conocer las

condiciones acuiferas en profundidad dado el marco geomorfoldgico presente.

Figura 144. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Huampuli, comuna de San Nicolas
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Figura 145. Fotografia de terreno en sector Huampuli, comuna de San Nicolas

4.3.9 Trehuaco

Se realizaron mediciones geofisicas en el sector de El Aromo 1, el dia 13 de diciembre del 2017, Cajén
de Mela, El Arrayan y El Aromo 2, el dia 21 de diciembre del 2017, en la comuna de Trehuaco. A

continuacioén, se presenta un mapa con la ubicacion de estas mediciones.
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Figura 146 Mapa de ubicacion mediciones geofisicas comuna de Trehuaco

En la tabla siguiente se resume el trabajo realizado en terreno, indicando para el sector la ubicacién

de cada punto TEM medido. En las Figuras siguientes se muestra la ubicacion en planta del sector.

Tabla 20: Ubicacion puntos TEM en la comuna de Trehuaco

Este Norte
Sector Punto TEM Fecha

(m) (m)

ARO-1 711.433 5.967.139

ARO-2 711.459 5.967.130

El Aromo 1 ARO-3 711.489 5.967.160 |13/12/2017
ARO-4 711.473 5.967.206
ARO-5 711.459 5.967.187

CAM1-1 694.879 5.974.651
Cajon de CAM1-2 694.891 5.974.708

Mela CAM1-3 694.880 5.974.687
CAM1-4 694.850 5.974.778

21/12/2017
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Tabla 20: Ubicacion puntos TEM en la comuna de Trehuaco
Este Norte
Sector Punto TEM Fecha
(m) (m)

CAM1-5 694.854 5.974.755
CAM2-1 694.500 5.974.632
CAM2-2 694.473 5.974.611

CAM2-3 694.468 5.974.625

ARR-1 718.585 5.956.336
El Arrayan ARR-2 718.637 5.956.362
ARR-3 718.632 5.956.354

ARO2-1 711.235 5.967.875
ARO2-2 711.207 5.967.874
El Aromo 2 ARO2-3 711.243 5.967.811
ARO2-4 711.259 5.967.773
ARO2-5 711.219 5.967.860

4.3.9.1 Sector Cajén de Mela

El sector de Cajon de Mela se emplaza en un valle angosto, por el cual pasa el Estero Mela el que
desemboca en el mar a pocos kildmetros. El valle esta rodeado de cerros de la Cordillera de la Costa,
presentandose plano en el fondo, con vastas zonas de explotacidon agricola, como se puede apreciar
en la Figura 147, Figura 148 y Figura 149. En este sector dadas las condiciones de nacientes, se
definié efectuar una corrida de 9 mediciones TEM, con el fin de recorrer el valle a lo largo de toda su

extension, de acuerdo a los permisos existentes.
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Figura 147. Localizacion en planta de puntos TEM en sector Cajon de Mela, comuna de Trehuaco

Figura 148. Campafa Geofisica mediante TEM, valle Cajon de Mela, comuna de Trehuaco
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Figura 149. Valle de Cajon de Mela, comuna de Trehuaco

4.3.9.2 Sector El Aromo 1

El sector de El Aromo 1 o también referido como Aromo Original se ubica junto al camino que une
Trehuaco con Quirihue, el sector se presenta con cerros, ya que se encuentra inserto en la Cordillera
de la Costa. El sector donde se efectuaron las cinco prospecciones TEM, se encuentra en un portezuelo
donde se forma una planicie. Este sector se defini6 como potencial medicidén para detectar mayores

espesores en acuiferos someros (Figura 150).
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Figura 150: Localizacion en planta de puntos TEM en sector EI Aromo 1, comuna de Trehuaco

4.3.9.3 Sector ElI Aromo 2

El sector de El Aromo 2, se ubica a casi un kilbmetro en direccidon a Quirihue de El Aromo 1, el sector
presenta un lomaje suave con baja pendiente, el area presenta plantaciones forestales. Se efectuaron

cinco mediciones TEM en este sector, como se puede apreciar en las siguientes Figuras.
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Figura 151: Localizacion en planta de puntos TEM en sector EI Aromo 2, comuna de Trehuaco

Figura 152: Fotografia de terreno en sector El Aromo 2, comuna de Trehuaco
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Figura 153: Fotografia de terreno en sector El Aromo 2, comuna de Trehuaco

4.3.9.4 Sector El Arrayan

El sector de El Arrayan se encuentra en la cordillera de la Costa, junto a una quebrada en la ladera
Este del cerro, el sector presenta una pequefia planicie con una pendiente baja, en donde se realizaron
las tres mediciones TEM, como se puede apreciar en las siguientes figuras. La camparia se orient6 a

definir la existencia de acuiferos someros.
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Figura 154: Localizacion en planta de puntos TEM en sector El Arrayan, comuna de Trehuaco

Figura 155: Fotografia de terreno en sector El Arrayan, comuna de Trehuaco
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Figura 156: Fotografia de terreno en sector El Arrayan, comuna de Trehuaco

4.4 Resultados obtenidos.

Los resultados de la campafia de terreno geofisica corresponden a modelos de resistividad eléctrica
versus profundidad para cada uno de puntos donde se realizé6 TEM, para cada sector y comuna. Para
la presentacion y lectura de esta informacion se ha elaborado un proyecto SIG (archivo mxd)
denominado “cuadros de profundidad y graficos”. La informacion se despliega segiin se muestra en

la Figura 157. El modo de uso se presenta en el capitulo 7.
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Figura 157. Ejemplo de presentacion de resultados de terreno.
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4.4.1 Ejemplo de proceso completo para un registro obtenido en terreno

Se presenta a continuacion una secuencia del proceso de registro y procesamiento de datos para uno

de los registros obtenidos en la campafa. La secuencia resumen se presenta en la figura siguiente:

Figura 158. Esquema con la secuencia de pasos en el proceso de medicidon y procesamiento de
registro datos TEM.

/ Despliegue de cable eléctrico en \-..

f
cuadrado loop y asignacion de

[ parametros de registro en computador
Ubicacidn sitio de Definicion de tamafio de de mano:
medicién y evaluacion - loop (25mx25m, 50mx50m, TX=RX=25 (loop 25mx25m)
despliegue de 12,5mx 12 5m) segin Stack (cantidad de repeticiones)
instrumentacion espaciosy prof. de alcance Time: tiempo de registro
Y, J Corriente maxima: 1Amp o 4Amp
” - - ‘ Nombre del registro .
‘ - - . 1 Con la curva aproximada de
-~ ~ ( Sevisualiza la curva de /' Siseve que los datos resistividad ws profundidad se
Se activa el registro de datos en la pantalla del estan validos se valida si en el punto medido se
datos el cual demora entre computador de mano. Se graban en archivo. Si detecta potencialidad de agua
5a 10 minutos verifica el nivel de ruido. Se no se repite subterrdnea.
dependiendo del nro. de visualiza una curva modificando por Sino se detecta agua se decide
stack y tiempo de registro. | aproximada de resistividad ejemplo el stack, el en terreno que se requiere mas
. e \, v/s profundidad J \ tiempo o la corriente Y, mediciones en el entorno o en
~ -~ - - ofro punto cercano. )

= ~.
‘ / \
{ \ o~ Bt
N {

. ) Se cargan los datos en el software
En gabinete, al fin del dia, de progeso y serealiza la etapa de Como resuitado se obtiene
se raspasan los datos a un ‘ ajuste de los datos medidos con los ‘ un modelo unidimensional
dor portatil o J 5
computador p datos calculados con un modelo de de resistividad eléctrica vis
escritorio para su proceso - - profundidad
resistividad en profundidad. Este es -
en un software. ; ) . \
J un proceso iterativo de inversién.

—

A continuaciéon, se muestran mas detalles de esta secuencia para uno de los registros obtenidos en

la localidad de Huenucheo, comuna de Quillén.
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a) Localizacion punto HUE-1 en Huenucheo

Se localiza el sitio de medicién definido se evalta la factibilidad para medir (espacios, cercos,

estructuras, cables eléctricos) y se despliega la instrumentacion.

Figura 159. Localizacion sitio punto de medicion TEM HUE-1 y despliegue instrumentacion, sector
Huenucheo, Quillén.

b) Obtenciéon de datos.

Se ingresan los parametros de registro al instrumento y se realiza el registro de datos obteniéndose
curvas de resistividad aparente v/s profundidad como el ejemplo de la Figura (es un ejemplo ya que

el registro real en pantalla ya no esta disponible).

Se visualiza la curva aproximada de resistividad eléctrica v/s profundidad que se obtiene en terreno

para evaluar si se esta detectando agua subterranea (resistividades entre 8 a 50 Ohm-m).
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Figura 160. Geometria del circuito de mediciéon y ejemplo de curva de datos visualizada en
computador de mano de terreno. Ejemplo de visualizacién en terreno de modelo aproximado de
resistividad v/s profundidad

c¢) Procesamiento datos en computador

Los datos grabados en computador de mano de terreno (nomad) son traspasados a un computador
portétil. Los datos se cargan al software de procesamiento que realiza la inversiéon o ajuste del modelo

de estratificado de resistividades eléctricas en profundidad.

Figura 161. Esquema de paso de proceso de procesamiento de datos TEM desde traspaso de datos
a computador a obtencidon de modelo de resistividades v/s profundidad.
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Existen varios softwares de procesamiento de datos TEM., los que han desarrollado los fabricantes
de los equipos y otros softwares comerciales para distintos equipos. En este caso se dispone del
software TEM-RESEARCH del fabricante del equipo AEMR vy el software JoinTEM desarrollado en una

universidad (Universidad Oulu, Finlandia).

A continuacion, se muestran pasos de inversion en el software JoinTEM.

1) Se cargan los datos en el software y se define un modelo de resistividades en profundidad.
Se definen 7 estratos de cierto espesor y se le asigna un valor de resistividad eléctrica. Con este
modelo, el software calcula una curva de resistividades aparentes v/s tiempo, la que se compara con

la curva medida en terreno.

Figura 162. Carga de datos en software y primero modelo de resistividades de inicio

2) Proceso iterativo de ajuste modelo de resistividades

Lo que hace el software en el proceso iterativo es: dado un modelo estratificado de resistividades
eléctricas (espesores y resistividades) calcula una curva de resistividades aparentes v/s tiempo

simulando lo que mediria el instrumento. El software compara la curva de resistividades aparentes
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calculada con la medida en terreno. Calcula las diferencias (error). Segun el valor de las diferencias
modifica el modelo estratificado de resistividades y repite el calculo de las resistividades aparentes y
vuelve a comparar con la curva de terreno. Calcula nuevamente un error y repite el proceso hasta

que se alcance un error aceptable (2% o 5% por ejemplo).

A continuacion de muestra una etapa intermedia de las iteraciones y la etapa final.

Figura 163. Etapa intermedia de ajuste modelo de resistividades v/s profundidad en proceso
iterativo realizado por el software de proceso.
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Figura 164. Resultado ajuste final del modelo de resistividades en proceso iterativo.
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Figura 165. Resultado final del procesamiento de datos TEM con modelo unidimensional
estratificado de resistividades eléctrica v/s profundidad.

3) Interpretacion de las resistividades eléctricas.

Para interpretar los resultados de los valores de resistividades eléctricas se debe integrar informacion

como:

e Correlacion referencial entre rangos de valores de resistividad eléctrica y tipos de materiales

geoldgicos.
¢ Hidrogeologia del sector de medicién
e Datos referenciales in-situ como pozos existentes
Y como elemento clave se debe usar la experiencia de mediciones en distintos ambientes geolégicos.

En el punto 4.4.2 siguiente se entregan algunos antecedentes de las correlaciones entre resistividades

eléctricas y tipos de materiales geoldgicos.

217



4.4.2 Correlacion entre resistividad eléctrica y tipo de materiales

geoldbgicos

La propiedad resistividad eléctrica representa la capacidad de los materiales de conducir la
electricidad. Existen tres formas en que la corriente eléctrica se puede propagar a través de rocas y

minerales:

e Electrénica (ohmic), que es la forma normal en materiales que contienes electrones libres

tales como metales.

e Electrolitica que se da por movimiento mas bien lento de iones.

e Dieléctrica, que se da muy débil en materiales aislantes cuando un campo eléctrico externo

varia en el tiempo.

La mayoria de las rocas son malos conductores de la electricidad, es decir tienen resistividades muy
altas. Sin embargo, estos materiales son normalmente porosos los cuales se llenan de fluidos y

principalmente de agua. Estos fluidos actiian como electrolitos.

La conductividad o resistividad de las rocas porosas varia con el volumen y geometria de los poros y
también con la conductividad y cantidad de agua. De acuerdo a la formula empirica de Archie la

resistividad de las rocas porosas esta relacionada con la resistividad del agua:

p=ap mS"p,

Donde 9 es la porosidad, S es la fraccion de poros con agua, p,, es la resistividad eléctrica del agua,
a, m y n son constantes. Las constantes reflejan la influencia de factores como los granos minerales
sin son poca o mas conductores, factores de forma de la porosidad, grados de cementacion, la

tortuosidad.

La conductividad o resistividad del agua puede variar considerablemente dependiendo de la
conductividad de los cloruros, sulfatos y otros minerales presentes. Las aguas salinas pueden tener

resistividades tan bajas como 0,05 Ohm-m y aguas de glaciares pueden llegar a 1000 Ohm-m.

En la Figura 166, se presenta una tabla, tomada del libro “An Introduction to Applied and
Environmental Geophysics” (John M. Reynolds) donde se indican resistividades para variados tipos
de materiales geolégicos. Asimismo, en la Figura 167, se presenta una tabla, tomada del libro
“Applied Geophysic” (W.M. Telford, L.P. Geldart, R.E. Sheriff) se indican otros valores de

resistividades para materiales.
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Como se observa en la Figura 166, las resistividades de los materiales geoldgicos tienen un rango de
variacion muy amplio. Los materiales de origen igneo tienen resistividades altas; los de origen
sedimentario tienen resistividades mas bajas debido a su porosidad y contenido de fluidos y los de

origen metamoarfico tiene valores intermedios de resistividades.

Para un determinado estrato de material geolégico las resistividades que presente estaran
determinadas por la composicién de los granos solidos de rocas o minerales, su cementaciéon y la
porosidad efectiva del conjunto. Es asi que la tabla de la Figura 166, se debe considerar como una
guia o referencia para interpretar los resultados de un modelo de resistividades eléctricas obtenido a

partir de métodos geofisicos como el Transiente Electromagnético.

Como se explica anteriormente, la conductividad eléctrica de los materiales geoldgicos se presenta
esencialmente por electrolitos de los fluidos y el fluido normal presente es el agua. En general
mientras mas agua esté presente en los materiales mayor va a ser su conductividad eléctrica y por
lo tanto menor su resistividad eléctrica. Esta es la razén de porque se usa la medicion de la resistividad

eléctrica para determinar la presencia de agua subterranea.

Sin embargo, existen situaciones que podrian dificultar la identificacion del agua subterranea y es la
presencia de arcillas. Esto es porque las arcillas se caracterizan por tener bajas resistividades
dependiendo del grado de humedad que contengan. Esto sucede porque las arcillas estan formadas

por minerales de estructuras laminares que presentan mayor superficie para la conduccién eléctrica.

219



Figura 166 Correlacion entre resistividades eléctrica y tipos de materiales geoldgicos.
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Figura 167. Correlacion entre resistividades eléctrica y tipos de materiales.
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Asimismo, de acuerdo a la literatura especializada existe relacion entre la estratigrafia y los valores

de conductividad, entre las cuales se pueden mencionar las siguientes tablas:

Figura 168. Resistividad y Conductividad

Fuente: Keller, G.V. and Frischknecht, F.C. (1966) “Electrical Methods in Geophysical Prospecting. Pargamon
Press, Oxford.”
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Figura 169. Resistividad Rocas y Minerales

Fuente: Dr. Gedl. Miguel Auge Profesor Titular de Hidrogeologia Universidad de Buenos Aires Buenos Aires 2008

Finalmente, se puede sefalar que, en los diferentes estudios hidrogeoldgicos realizados en nuestro
pais, donde se han realizado campafas geofisicas, se establecen relaciones entre los valores de
resistividad eléctrica definiendo unidades geoeléctricas, las que se asocian a la estratigrafia

representativa de cada sector de estudio.

A modo de ejemplo, se entrega a continuacion una tabla de equivalencias elaborada entre los valores
de resistividad eléctrica y las unidades geoeléctricas descritas, donde definen ademas caracteristicas
estratigraficas e hidrogeoldgicas en base a los valores de resistividad obtenidos. La Tabla citada se
incluye en el informe “Estudio Cuencas Principales Regién de los Rios” realizado para la DGA por
AMPHOS 21 CONSULTING CHILE LTDA S.1.T. N° 293, (diciembre 2012).
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Tabla 21. Unidades geoeléctricas/resistividad

Resistividad Descripcion de la unidad geoeléctrica
[ohm-m]
100-750 Cubierta y Depositos Cuaternarios de granulometria gruesa.
40-100 Cubierta y Depodsitos Cuaternarios de granulometria media
(potencial acuifero primario).
7-40 Cubierta y Depésitos Cuaternarios de granulometria fina
(potencial acuifero secundario).
2-6 Depdsitos Cuaternarios Arcillosos (unidad de baja permeabilidad).
11-22 Sedimentos Terciarios Finos
60-300 Sedimentos Terciarios Compactos.
750-1650 Roca Basal Metamorfica (unidad impermeable).

Fuente: SIT N°© 293 (2012)

4.5 Interpretacion de resultados.

A continuacion, entre la Figura 170 y Figura 264 se presentan los esquemas en planta e interpretacion

de los sectores seleccionados. Esta informacion se presenta por comuna y por sector seleccionado.
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4.5.1 Cobquecura. La Orilla 1.

Figura 170. Esquema en planta de Secciones en sector La Orilla 1.

Las estaciones TEM LOR1-2, LOR1-3 y LOR1-5 muestran la distribuciéon de cuatro secuencias
homogéneas arealmente, detectandose la presencia de un horizonte superficial que presenta valores
de resistividad que varia entre 4,7 y 27 ohm/m que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y
gravas saturadas, con espesores que fluctian de 1,3 m hacia el sector SSE del perfila 7 my 10 m,
hacia el sector NWW del perfil. La siguiente secuencia se distribuye hacia el sector sur del perfil,
estaciones LOR1-1 LOR1-3 que presenta valores de resistividad cercanos a los 630 ohm/m, que se
asocia a roca fracturada, con potencias que fluctian entre 19 m y 23 m. Hacia el sector norte del
perfil, se detecta una secuencia que presenta valores de resistividad del orden de 330 ohm/m, que
se asocia a sedimentos o roca fracturada con potencias del orden de 55 m. Existe un nivel superior,
que se reconoce entre los 1,5 a 3,2 m, que presentan valores de resistividades cercanas a 75 ohm/m,

que se asocia a arenas muy finas y/o limos.
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Figura 171. Perfil geofisico de resistividad sector La Orilla 1.
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4.5.2 Cobquecura. La Orilla 4.

Figura 172. Esquema en planta de Seccidén-4 y Seccion-5 en sector La Orilla 4.

La exposicion de las estaciones TEM LOR4-2 y LOR4-1 evidencia la distribucidon de tres secuencias
homogéneas arealmente de NWW a SSE. La secuencia mas superficial presenta valores de resistividad
que varia entre 18,5y 70 ohm/m que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas
y parcialmente saturadas, con espesores que fluctian entre 8 m (zona SSE del perfil) y 1 m (zona
NWW del perfil). La siguiente secuencia en profundidad presenta valores de resistividad que varian
entre 70 y 100 ohm/m, que se asocia a sedimentos finos. Sus espesores fluctian entre 17,5 m (zona
NWW del perfil) y 1,5 m (zona SSE del perfil). La secuencia subyacente presenta valores de
resistividad que varian entre 100 a 480 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada con

potencias que aumentan de 52 m en el NWW a 62 m en el SSE.
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Figura 173. Perfil geofisico de resistividad sector La Orilla 4.
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4.5.3 Cobquecura. Seriche.

Figura 174. Esquema en planta de Secci6én-3 en sector Seriche-3 y Seriche-4.

La exposicion de las estaciones TEM LOR4-2 y LOR4-1 evidencia la distribucidon de tres secuencias
homogéneas arealmente de NWW a SSE. La secuencia més superficial presenta valores de resistividad
que varia entre 18,5 y 70 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas
y parcialmente saturadas, con espesores que fluctian entre 8 m (zona SSE del perfil) y 1 m (zona
NWW del perfil). La siguiente secuencia en profundidad presenta valores de resistividad que varian
entre 70 y 100 ohm/m, que se asocia a sedimentos finos. Sus espesores fluctian entre 17,5 m (zona
NWW del perfil) y 1,5 m (zona SSE del perfil). La secuencia subyacente presenta valores de
resistividad que varian entre 100 a 480 ohm/m, que se asocia a sedimentos finos, con potencias que

aumentan de 52 m en el NWW a 62 m en el SSE.
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Figura 175. Perfil geofisico de resistividad sector Seriche-3 y Seriche-4.
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4.5.4 Cobquecura. El Tollo.

Figura 176. Esquema en planta de Seccién- en sector El Tollo.

La exposicion de las estaciones TEM TO1-2; TO2-2 Y TO3-2 evidencia la distribucion de tres
secuencias de NE a SW. La secuencia principal presenta valores de resistividad que varian entre 8 y
30 ohm/m con espesores que fluctian entre 2 m y 70 m correspondientes a arenas medias, gruesas
y gravas saturadas. La siguiente secuencia se presenta solo en la estacion valores de resistividad que
varian entre 30 y 66 ohm/m correspondientes a arenas y gravas parcialmente saturadas, con
espesores que fluctian entre 3 m y 35 m. La otra presenta valores de resistividad entre 130 y 340

ohm/m asociada a sedimentos o roca fracturada, con espesores de 2 a 40 metros.
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Figura 177. Perfil geofisico de resistividad sector El Tollo.
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4.5.5 Cobquecura. Quebrada Honda.

Figura 178. Esquema en planta de Seccién- en sector Quebrada Honda.

La exposicion de las estaciones TEM QH3-1; QH2-1 y QH1-1 evidencia la distribucién de cuatro
secuencias homogéneas de N a S. La primera secuencia se presenta superficialmente con valores de
resistividad que varian entre 26 y 30 ohm/m asociada a arenas medias, gruesas y gravas saturadas
con espesores que fluctian entre 1 m y 3 m. La siguiente secuencia subyace la secuencia anterior
con resistividades que varian entre 30 y 56 ohm/m que corresponden a arenas y gravas parcialmente
saturadas, con espesores que fluctian entre 1 m y 2 m. La tercera secuencia subyace las anteriores
y presenta valores de resistividad entre 141 y 460 ohm/m correspondientes a sedimentos o roca
fracturada, con espesores de 3 a 37 metros. Finalmente, la secuencia base posee resistividades entre
632 y 685 ohm/m correspondientes a sedimentos compactados secos o roca con poco fracturamiento,

sus espesores varian entre 40 a 45 metros.
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Figura 179. Perfil geofisico de resistividad sector Quebrada Honda.
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4.5.6 Cobquecura. Lomas Negras.

Figura 180. Esquema en planta de Seccion- en sector Lomas Negras.

La exposicion de las estaciones TEM LN3-2; LN3-1; LN2-2; LN2-1 y LN1-1 evidencia la distribucién
de tres secuencias homogéneas de N a S. La primera secuencia se presenta superficialmente y en
profundidad con valores de resistividad que varian entre 254 y 356 ohm/m correspondientes a
sedimentos o roca fracturada con espesores que fluctian entre 5 m y 65 m. La siguiente secuencia
se encuentra entre estratos de la secuencia anterior y aflora superficialmente con valores de
resistividad que varian entre 30 y 70 ohm/m correspondientes a arenas y gravas parcialmente
saturadas con espesores que fluctian entre 1 m y 12 m. La siguiente se observa en profundidad al
norte del perfil con valores de resistividad entre 563 y 648 ohm/m asociadas a sedimentos

compactados secos o roca con poco fracturamiento y con espesores de 35 a 65 m.
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Figura 181. Perfil geofisico de resistividad sector Lomas Negras.
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4.5.7 Coelemu. Caravanchel.

Figura 182. Esquema en planta de Seccién- en sector Caravanchel.

La exposicion de las estaciones TEM CAR-1; CAR-5; CAR-2; CAR-6 y CAR-7 evidencia la distribucién
de tres secuencias homogéneas arealmente de NE a SW. La secuencia mas superficial se observa con
formas lenticulares y presenta valores de resistividad que varia entre 70 y 100 ohm/m, los que se
asocian a sedimentos finos, con intercalaciéon de horizontes delgados que presentan resistividades
entre 11 y 20 ohm/m, los que se asocian a arenas medias, arenas gruesas y gravas parcialmente
saturada, con espesores que fluctian entre 5 m y 8 m. La siguiente secuencia contiene a la secuencia
anterior y presenta valores de resistividad que varian entre 100 y 141 ohm/m, que se asocia a
sedimentos o roca fracturada. Sus espesores fluctian entre 5 m y 50 m. La secuencia subyacente
presenta valores de resistividad que varian entre 141 a 612 ohm/m, que se asocia a sedimentos o

roca fracturada, con potencias que varian entre 8 m y 55 m.
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Figura 183. Perfil geofisico de resistividad sector Caravanchel.
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4.5.8 Coelemu. Ranguelmo.

Figura 184. Esquema en planta de Seccidén-1 en sector Ranguelmo.

La exposicion de las estaciones TEM RAN-2; RAN-1 y RAN-3 evidencia la distribucion de tres
secuencias homogéneas arealmente de NE a SW. La secuencia mas superficial se observa con formas
lenticulares y presenta valores de resistividad que varia entre 8,6 y 12 ohm/m, que se asocia a arenas
medias, arenas gruesas y gravas saturadas, con espesores que fluctian entre 2 m y 5 m. La siguiente
secuencia presenta valores de resistividad que varian entre 100 y 656 ohm/m. que se asocia a
sedimentos o roca fracturada. Sus espesores fluctian entre 18 m y 55 m. Posteriormente, se repite
la primera secuencia con espesores entre 15 y 35 m. La secuencia subyacente presenta valores de
resistividad que varian entre 27 a 35 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas

parcialmente saturada, con potencias que varian entre 12 m y 25 m.
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Figura 185. Perfil geofisico de resistividad sector Ranguelmo.
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4.5.9 Coelemu. Chorrillos.

Figura 186. Esquema en planta de Seccion-1 en sector Chorrillos.

De oeste a este se presenta una delgada secuencia superficial de hasta 3,9 m de espesor con valores
de resistividad entre 8 a 9,5 ohm/m, los que se asocian a arenas medias, arenas gruesas y gravas
saturadas. Bajo este horizonte se reconocidé una secuencia hasta los 120 m aproximadamente con
valores de resistividades que fluctian entre 450 a 658 ohm/m, que corresponden a sedimentos
compactos y hasta valores cercanos a 900 ohm/m que se podrian asociar a rocas fracturadas y/o

compactas, hacia el extremo oriental del perfil.
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Figura 187. Perfil geofisico de resistividad sector Chorrillos
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4.5.10Coelemu. San Ambrosio.

Figura 188. Esquema en planta de Secci6én-en sector San Ambrosio.

La exposicion de las estaciones TEM SA-1; SA-2 y SA-3 evidencia la distribucién de cuatro secuencias
homogéneas de SW a NE. La primera secuencia se observa superficialmente presenta valores de
resistividad que varian entre 23 y 29 ohm/m correspondientes a arenas medias, gruesas y gravas
saturadas con espesores que fluctian entre 3 m y 5 m. La siguiente secuencia subyace la unidad
anterior presentando valores de resistividad que varian entre 51 y 59 ohm/m correspondientes a
arenas y gravas parcialmente saturadas, con espesores que fluctian entre 1 m y 6 m. La siguiente
secuencia presenta valores de resistividad entre 117 y 494 ohm/m correspondientes a sedimentos o
roca fracturada, con espesores de 20 a 37 m. Finalmente, la secuencia con mayor profundidad
presenta valores de resistividad de 539 Ohm/m asociadas a sedimentos compactados secos o rocas

con poco fracturamiento, presentando espesores de 5 a 15 m.
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Figura 189. Perfil geofisico de resistividad sector San Ambrosio.
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4.5.11 Coelemu. Huaro.

Figura 190. Esquema en planta de Seccién-en sector Huaro.

La exposicion de las estaciones TEM HUA-1; HUA-2 y HUA-3 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de W a E. La primera secuencia se presenta superficialmente con
valores de resistividad que varian entre 75 y 87 ohm/m asociados a sedimentos finos con saturacion
baja a seca con espesores que fluctian entre 1 m y 2 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior
con valores de resistividad que varian entre 27 y 38 ohm/m asociadas a arenas medias, gruesas y
gravas con saturacion parcial, con espesores que fluctian entre 3 m y 6 m. La siguiente secuencia
subyace a la anterior con valores de resistividad que varian entre 340 y 398 ohm/m asociadas a
sedimentos o rocas fracturada, con espesores que fluctian entre 15 m y 17 m. La Ultima secuencia
en profundidad posee valores de resistividad entre 526 y 685 ohm/m asociada a sedimentos

compactados secos o rocas con poco fracturamiento, posee espesores de 6 a 12 m.
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Figura 191. Perfil geofisico de resistividad sector Huaro.
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4.5.12Coelemu. Tinajacura.

Figura 192. Esquema en planta de Seccién-en sector Tinajacura.

La exposicién de las estaciones TEM TIN-1 Y TIN-2 evidencia la distribucién de tres secuencias
homogéneas arealmente de N a S. La primera secuencia se presenta superficialmente con valores de
resistividad que varian entre 85 y 97 ohm/m asociados a sedimentos finos con saturaciéon baja a seca
con espesores que fluctian entre 1,8 m y 2,1 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior con
valores de resistividad que varian entre 13,8 y 21 ohm/m asociadas a arenas medias, gruesas y
gravas saturadas, con espesores que fluctian entre 10 m y 12 m. La ultima secuencia subyace a la
anterior con valores de resistividad que varian entre 189 y 455 ohm/m asociadas a sedimentos o

rocas fracturada, con espesores que fluctian entre 17 my 18 m.
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Figura 193. Perfil geofisico de resistividad sector Tinajacura.
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4.5.13 Coelemu. Los Castanos.

Figura 194. Esquema en planta de Seccidén-en sector Los Castafios.

La exposicion de las estaciones TEM CA-1; CA-2; CA-3; CA-4 y CA-5 evidencia la distribucion de
cuatro secuencias homogéneas arealmente de W a E. La primera secuencia se presenta
superficialmente al Oeste del perfil con valores de resistividad que de 98 ohm/m aproximadamente
asociados a sedimentos finos con saturacidon baja a seca con espesores que fluctian entre 0,5 m y
1,5 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior y aflora en gran parte del perfil con valores de
resistividad que varian entre 29 y 48 ohm/m asociadas a arenas medias, gruesas y gravas con
saturacion parcial, con espesores que fluctian entre 3 m y 7 m. La siguiente secuencia subyace a la
anterior con valores de resistividad que varian entre 215 y 412 ohm/m asociadas a sedimentos o roca
fracturada, con espesores que fluctian entre 3 m y 23 m. La ultima secuencia en profundidad posee
valores de resistividad entre 512 y 752 ohm/m asociada a sedimentos compactados secos o rocas

con poco fracturamiento, posee espesores de 1 a 20 m.
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Figura 195. Perfil geofisico de resistividad sector Los Castafios.
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4.5.14 Ninhue. Talhuan.

Figura 196. Esquema en planta de Seccion-1 en sector de Talhuan.

La exposicion de las estaciones TEM TAL-3; TAL-4; TAL-2 y TAL-1 evidencia la distribucién de tres
secuencias homogéneas arealmente de NE a SW. La secuencia principal presenta valores de
resistividad que varian entre 10,1 y 40 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas,
gravas saturadas arenas finas parcialmente saturadas, con espesores que fluctian entre 70 m y 108
m. Las siguientes secuencias se encuentran contenidas en la primera. Una presenta valores de
resistividad que varian entre 40 y 50 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas
parcialmente saturada, con espesores que fluctian entre 3 m y 30 m. La otra presenta valores de
resistividad entre 50 y 92 ohm/m, que se asocia con sedimentos finos con saturacién baja a seca y

arenas medias y arenas finas parcialmente saturadas, con espesores de 45 aproximadamente.

251



Figura 197. Perfil geofisico de resistividad sector Talhuan.
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4.5.15 Ninhue. Reloca.

Figura 198. Esquema en planta de Secci6én-1 en sector Reloca.

La exposicion de las estaciones TEM REL-1 y REL-2 evidencia la distribucién de cuatro secuencias
homogéneas arealmente de NW a SE. La secuencia mas superficial presenta valores de resistividad
que varia entre 103 y 541 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada, con espesores que
fluctian entre 37 m y 55 m. La siguiente secuencia presenta valores de resistividad que varian entre
60 y 100 ohm/m, que se asocia a arenas medias y arenas finas parcialmente saturada. Sus espesores
fluctian entre 1 m y 5 m. Posteriormente, la siguiente secuencia presenta valores de resistividad
entre 10 y 60 ohm/m, con espesores entre 1 y 8 m. La secuencia subyacente que corresponde a la
unidad con mejores condiciones hidricas presenta valores de resistividad que varian entre 27 a 35
ohm/m, las que se asocian a arenas medias, arenas gruesas Yy gravas saturadas, con potencias que

varian entre 8,3 my 10 m.
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Figura 199. Perfil geofisico de resistividad sector Reloca.

254



4.5.16 Ninhue. San Juan.

Figura 200. Esquema en planta de Seccidén-1 en sector San Juan.

La exposicion de las estaciones TEM SAJ-1; SAJ-2 y SAJ-3 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de N a S. La secuencia mas superficial presenta valores de
resistividad que varian entre 100 y 500 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada, con
espesores que fluctian entre 30 m y 40 m. La siguiente secuencia se encuentra contenida en la
primera y presenta valores de resistividad que varian entre 500 y 542 ohm/m, con espesor
aproximado de 15 m. La unidad subyacente presenta valores de resistividad entre 8,5y 10 ohm/m,
y representa la unidad con mejores condiciones hidricas, las que se asocian a arenas medias, arenas

gruesas y gravas saturadas, con espesores que fluctian entre 30 m y 40 m.
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Figura 201. Perfil geofisico de resistividad sector San Juan.

SECCION-1 SECTOR SAN JUAN NINHUE

10 SAJ-1 SAJ-2 SAY3 110
105 W M 105
400 e 400
o
100 - 8 100
(=)
200 v
95 95
90 90
500
400
85 85
£
i)
[e]
®)

I
-10 0 10 20 30 40 50
Distancia (m)

005 —
004 ——
008 ——
006 ——

3 000

N
o
o

|
(ma-

OO N0 O =2NWA DN OO =N - N
O O O O OO0 o O o o o o o
L, 2o° 38 8

Resistividad Eléctrica

Cota (m)

256



4.5.17 Ninhue. La Posta.

Figura 202. Esquema en planta de Seccion-1 en sector La Posta.

La secuencia evidenciada de noroeste a sureste define una continuidad de la secuencia que presenta
valores de resistividades de 30 a 45 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas
parcialmente saturada, entre las estaciones LAP-1 y LAP-3, donde hacia el sur este, mediante la
estacion TEM LAP-5, se acufia esta secuencia. Hacia el noroeste, en superficie y hasta los 17 m de
profundidad se detecta una unidad con valores de resistividad de 14,7ohm/m. Hacia el sureste se
detecta una secuencia superficial con valores de resistividad entre 109 a 149 ohm/m, que se asocia

a sedimentos o roca fracturada, hasta aproximadamente los 22 m de profundidad.
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Figura 203. Perfil geofisico de resistividad sector la Posta
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4.5.18 Ninhue. Hualte.

Figura 204. Esquema en planta de Seccion-1 en sector La Posta.

La exposicion de las estaciones TEM HUA2-2; HUA2-3 y HUA2-1 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de W a E. La primera secuencia se presenta superficialmente con
valores de resistividad que varian entre 35 y 42 ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y gravas
con saturacion parcial y espesores que fluctian entre 0,9 m y 2,3 m. La siguiente secuencia subyace
a la anterior con valores de resistividad que varian entre 111 y 312 ohm/m asociadas a sedimentos
o rocas fracturadas, con espesores que fluctian entre 0,8 m y 40 m. La siguiente secuencia esta
contenida por la anterior con valores de resistividad que varian entre 8,4 y 12,3 ohm/m asociadas a
arenas medias, gruesas y gravas saturadas, con espesores que fluctian entre 3 my 5 m. La dltima
secuencia en profundidad posee valores de resistividad entre 532 y 652 ohm/m asociada a

sedimentos compactados secos 0 rocas con poco fracturamiento, posee espesores de 5 a 55 m.
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Figura 205. Perfil geofisico de resistividad sector La Posta.
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4.5.19 Portezuelo. Chudal.

Figura 206. Esquema en planta de Seccion-1 en sector Chudal.

La exposicion de las estaciones TEM CHU-4; CHU-3; CHU-1 y CHU-5 evidencia la distribucion de cinco
secuencias homogéneas arealmente de N a SW. Hacia el nivel mas superficial se observan dos
secuencias, la mas suroccidental presenta valores de resistividad que varian entre 50 y 81 ohm/m,
que se asocia a arenas medias y arenas finas parcialmente saturada y sedimentos finos con saturacion
baja, mientras que hacia el norte los valores varian entre 12,2 y 50 ohm/m. Sus espesores fluctian
entre 2 my 4 m. La siguiente secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre
320 ohm/m y 455 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada, con espesores que fluctian
entre 30 m y 44 m. Inmersas en esta secuencia hay otras dos de caracteristicas similares, una hacia
el SW y otra al N, con valores de resistividad entre 561 ohm/m a 595 ohm/m y 500 ohm/m a 812
ohm/m, respectivamente. Sus espesores fluctian entre 4 my 5 m en el primer caso, y entre 4y 17
m en el segundo. La secuencia subyacente, y mas profunda, presenta valores de resistividad que
11,3 a 13,6 m ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas, con
potencia que varia entre 5 my 22 m. A un nivel de profundidad similar, adyacente y hacia el N, se

repite la primera secuencia con espesor promedio de 8 m.
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Figura 207. Perfil geofisico de resistividad sector Chudal.
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4.5.20 Portezuelo. Chudal. 2

Figura 208. Esquema en planta de Seccidén-1 en sector Chudal 2

La exposicion de las estaciones TEM CHU2-1; CHU2-2 y CHU2-3 evidencia la distribucion de tres
secuencias homogéneas arealmente de NNW a SSE. La primera secuencia se presenta
superficialmente y se repite en profundidad con valores de resistividad que varian entre 12,2 y 24
ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y gravas saturadas y espesores que fluctian entre 3 m
y 6 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior y se repite en profundidad con valores de
resistividad que varian entre 111 y 459 ohm/m asociadas a sedimentos o roca fracturada y un espesor
de 10 m a 56 m. La siguiente secuencia se encuentra entre los estratos de la secuencia anterior con
valores de resistividad que varian entre 523 y 652 ohm/m asociadas a sedimentos compactados secos

0 roca con poco fracturamiento, con espesores que fluctian entre 50 m y 56 m.
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Figura 209. Perfil geofisico de resistividad sector Chudal 2
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4.5.21 Portezuelo. Carrullanca.

Figura 210. Esquema en planta de Seccidén-1 en sector Carrullanca.

La exposiciéon de las estaciones TEM CAR-3; CAR-4; CAR-2 y CAR-1 evidencia la distribucién de tres
secuencias homogéneas arealmente de NNW a SSE. La secuencia mas superficial se extiende
practicamente a lo largo de todo el perfil y se acufia hacia el NNE, presenta valores de resistividad
entre 22,7 ohm/m y 32 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas,
con espesores que fluctian entre 0 m y 4 m. La secuencia subyacente es la de mayor extension areal
de la seccidn, presenta resistividad entre 310 ohm/m y 455 ohm/m, que se asocia a sedimentos o
roca fracturada y su potencia varia entre 20 a 30 m. La secuencia siguiente es encerrada por la
anterior hacia el N-NNE, presenta valores de resistividad de 10,2 a 10, 5 ohm/m y su potencia es

entre 5my 10 m.
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Figura 211. Perfil geofisico de resistividad sector Carrullanca.
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4.5.22 Portezuelo. Trancoyan 2.

Figura 212. Esquema en planta de Secci6én-2 en sector Trancoyan 2.

La distribucidon de las estaciones TR2-3; TR2-2 y TR2-1, con direcciones suroeste-noreste evidencia
la distribucidn de secuencias homogéneas arealmente .La secuencia mas superficial con valores de
resistividad entre 11,3 ohm/m a 19 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas
saturadas, con espesores que varian entre 2,3 m y 3,8 m. Subyace una secuencia con valores
resistividad que fluctia entre 198 ohm/m a 400 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada,
a partir de los 7 y 12 m de profundidad, aproximadamente hacia el sur y norte, respectivamente. La
secuencia basal presenta valores de resistividad entre 11,5 y ohm/m con espesores que fluctian

entre 7 my 6 m, a partir de los 33 m hacia el norte del perfil.
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Figura 213. Perfil geofisico de resistividad sector Trancoyan 2.
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4.5.23 Portezuelo. Huacalemu

Figura 214. Esquema en planta de Seccién-1 en sector Huacalemu

El perfil denota la presencia de una secuencia superficial con potencias medias de 7,0 m, con valores
de resistividades medias de 25 ohm/m, que se asocian a arenas medias, arenas gruesas y gravas.
Este horizonte se reconoce ademés de forma discontinua de oeste a este como un lente de
aproximadamente 7,0 m de potencia, aproximadamente entre los 22 a 30 m de profundidad. La
secuencia principal presenta valores de resistividad que varian entre 100 a 450 ohm/m. que se
asocian a sedimentos o roca fracturada y hacia el este con valores de resistividad cercanos a 600

ohm/m.
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Figura 215. Perfil geofisico de resistividad sector Portezuelo.
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4.5.24 Quillén. El Culbén.

Figura 216. Esquema en planta de Secci6én-1 en sector Culbén.

La exposicion de las estaciones TEM CU-2, CU-3 y CU-4 evidencia la distribucion de cinco secuencias
homogéneas arealmente de NWW a SE. La secuencia mas superficial, la cual también se encuentra
en profundidad presenta valores de resistividad que varia entre 13 y 19 ohm/m, que se asocia a
arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas, con espesores que fluctian entre 2 m (sector
mas somero del perfil) y 40 m (zona en profundidad). La siguiente secuencia en profundidad presenta
valores de resistividad de aproximadamente 40 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas
gruesas y gravas parcialmente saturada. Sus espesores fluctian entre 10 m (zona NWW del perfil) y
2 m (zona SSE del perfil). La secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre
100 a 200 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada, con potencias que aumentan de 60

m en el NWW a 40 m en el SSE.

271



Figura 217. Perfil geofisico de resistividad sector Culbén.
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4.5.25 Quillén. Los Cruceros 1.

Figura 218. Esquema en planta de Secci6én-1 en sector Los Cruceros 1.

La exposicion de las estaciones TEM CRU1-3, CRU1-2 Y CRU1-1 evidencia la distribucién de dos
secuencias homogéneas arealmente, la traza del perfil posee un tramo SE-NW y otro SW-NE, variando
al pasar de una estacion TEM a otra. La secuencia mas superficial, la cual también se encuentra en
profundidad, presenta valores de resistividad que varia entre 15 y 55 ohm/m, que se asocia a arenas
medias, arenas gruesas y gravas saturadas y sectores con arenas medias, arenas gruesas y gravas
parcialmente saturada, con espesores que fluctian entre 1 m y 20 m. La secuencia en profundidad
presenta valores de resistividad que varian entre 116 y 569 ohm/m, que se asocia a sedimentos o

roca fracturada. Sus espesores fluctian entre 14 y 32 m.
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Figura 219. Perfil geofisico de resistividad sector Los Cruceros 1.
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4.5.26 Quillon. Chillancito.

Figura 220. Esquema en planta de Seccion-1 en sector Chillancito.

La exposicion de las estaciones TEM CHI1-4, CHI1-1, CHI1-2 y CHI1-3 evidencia la distribucion de
dos secuencias homogéneas arealmente, la traza del perfil presenta tramos NW-SE, N-S y E-W. La
Unica secuencia expuesta en superficie presenta valores de resistividad que varia entre 8,4 y 30
ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas, con espesores que
fluctian entre 30 m y 95 m, siendo mas angosto hacia el extremo asociado a la estacion TEM CHI1-
3. La secuencia ubicada en profundidad presenta valores de resistividad que varian entre 111 y 271

ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada. Sus espesores fluctian entre 10 y 25 m.
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Figura 221. Perfil geofisico de resistividad sector Chillancito.
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4.5.27 Quillén. Penablanca.

Figura 222. Esquema en planta de Seccidén-1 en sector Pefiablanca.

El perfil evidencia la presencia de una secuencia superficial homogénea de norte a sur, que presenta
valores de resistividad que varian entre 156 a 235 ohm/m, que se asocia a sedimentos o0 roca
fracturada, desde los 0,6 m alos 10, 5 my 23,0 m, hacia el norte y sur, respectivamente. Esta unidad
se asocia a sedimentos o roca fracturada. Subyaciendo a esta secuencia se detecta un horizonte con
valores de resistividad entre 27 y 33 ohm/m, que se asocian a arenas medias, arenas gruesas y

gravas saturadas. Esta secuencia se reconocio hasta los 40 m de profundidad hacia el sur del perfil.

277



Figura 223. Perfil geofisico de resistividad sector Pefiablanca
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4.5.28 Quillon. Queime.

Figura 224. Esquema en planta de Secci6on-1 en sector Queime

El perfil evidencia la presencia de una potente secuencia superficial de sur a norte que presenta
valores de resistividad que varia entre 100 a 525 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca
fracturada, con potencias que varian entre 39 a 48 m, las que se asocian principalmente a sedimentos
o roca fracturada. Subyaciendo se presenta una unidad que tiene valores de resistividad del orden de

10 ohm/m, que se asocian a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas.
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Figura 225. Perfil geofisico de resistividad sector Queime.
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4.5.29 Quillén. Las Heras.

Figura 226. Esquema en planta de Secciéon- sector Las Heras.

La exposicion de las estaciones TEM LAH-1 y LAH-2 evidencia la distribucion de tres secuencias
homogéneas arealmente de SW a NE. La primera secuencia se presenta superficialmente con valores
de resistividad que varian entre 25 y 29 ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y gravas
saturadas con espesores que fluctian entre 3 m y 4,5 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior
y se repite en profundidad con valores de resistividad que varian entre 210 y 415 ohm/m asociadas
a sedimentos o roca fracturada con espesores que fluctian entre 7 m y 30 m. La siguiente secuencia
es contenida por la anterior con valores de resistividad que varian entre 542 y 655 ohm/m asociadas
a sedimentos secos compactadas o roca con poco fracturamiento, con espesores que fluctian entre

12my 23 m.
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Figura 227. Perfil geofisico de resistividad sector Las Heras
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4.5.30 Quillon. La Gloria.

Figura 228. Esquema en planta de Seccion- sector La Gloria.

La exposicién de las estaciones TEM LG-1; LG-2; LG-3 y LG-5 evidencia la distribucién de tres
secuencias homogéneas arealmente de SW a NE. La primera secuencia se presenta superficialmente
y en profundidad con valores de resistividad que varian entre 13 y 31 ohm/m asociados a arenas
medias, gruesas y gravas con saturacion con espesores que fluctian entre 2 m y 6 m. La siguiente
secuencia subyace a la anterior y se repite en profundidad con valores de resistividad que varian
entre 30 y 70 ohm/m asociadas a arenas y gravas con saturacion parcial, con espesores que fluctian
entre 0,5 m y 5 m. La Ultima secuencia se encuentra entre la secuencia anterior, posee valores de
resistividad entre 127 y 454 ohm/m asociada a sedimentos o roca fracturada, posee espesores de 8

al2m.
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Figura 229. Perfil geofisico de resistividad sector La Gloria.
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4.5.31 Quillén. Huenucheo.

Figura 230. Perfil geofisico de resistividad sector Huenucheo.

La exposicién de las estaciones TEM HUE-2; HUE-5 y HUE-6 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de NW a SE. La primera secuencia se presenta superficialmente
y se repite en profundidad con valores de resistividad que varian entre 8 y 21 ohm/m asociados a
arenas medias, gruesas y gravas saturadas y espesores que fluctian entre 2 m y 35 m. La siguiente
secuencia subyace a la anterior con valores de resistividad que varian entre 125 y 365 ohm/m
asociadas a sedimentos o roca fracturada y un espesor de 43 a 57 m. La siguiente secuencia subyace
a la anterior con valores de resistividad que varian entre 70 y 100 ohm/m asociadas a sedimentos
finos con saturacion baja o seca y espesores que fluctian entre 1 m y 22 m. La siguiente secuencia
subyace a la anterior posee valores de resistividad entre 32 y 42 ohm/m asociada a arenas medias,

gruesas y gravas, posee espesores de 1 a 25 m.
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Figura 231. Perfil geofisico de resistividad sector Huenucheo.
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4.5.32 Quirihue. La Feria.

Figura 232. Esquema en planta de Secci6én-1 en sector La Feria.

La exposicion de las estaciones TEM LAF-5, LAF-6 y LAF-7 evidencia la distribucidon de cinco secuencias
homogéneas arealmente de N a S. La secuencia mas superficial presenta valores de resistividad que
varia entre 53 y 108 ohm/m, que se asocia a arenas medias y arenas finas parcialmente saturada y
en sectores a sedimentos finos, con espesores que fluctian entre 1 y 4 m. La siguiente secuencia en
profundidad presenta valores de resistividad que varian entre 78 y 88 ohm/m. Sus espesores fluctian
entre 1 y 2 m y se distribuye alrededor de una secuencia que tiene valores de resistividad entre 19,7
y 29 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas y un espesor entre
4 a 10m. La secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre 88 a 150 ohm/m,
que se asocia con sedimentos finos con saturacion baja a seca, con potencias que aumentan de 3 a
20 m. Por ultimo, la secuencia que se encuentra mas en profundidad presenta valores de resistividad
que fluctian entre 255 y 357 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada y tiene un espesor

que varia entre 3 a 15m.
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Figura 233. Perfil geofisico de resistividad sector La Feria.
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4.5.33 Quirihue. Calquin.

Figura 234. Esquema en planta de Secciéon-1 en sector Calquin.

La exposicion de las estaciones TEM CAL-5, CAL-4, CAL-1 y CAL-3 evidencia la distribucién de tres
secuencias homogéneas arealmente de NE a SW. La secuencia mas superficial presenta valores de
resistividad que varia entre 19,9 y 62 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y
gravas parcialmente saturada y a arenas medias y arenas finas parcialmente saturada, con espesores
que fluctdan entre 2 y 4 m. La siguiente secuencia en profundidad presenta valores de resistividad
que varian entre 106 y 223 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturad. Sus espesores
fluctian entre 4 y 20 m. La secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre

554 a 645 ohm/m, que se asocia a roca fracturada, con potencias que aumentan de 15 a 65 m.
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Figura 235. Perfil geofisico de resistividad sector Calquin.
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4.5.34 Quirihue. La Horca.

Figura 236. Esquema en planta de Seccion-en sector La Horca.

La exposicion de las estaciones TEM LAH-1; LAH-2 Y LAH-3 evidencia la distribuciéon de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de N a S. La primera secuencia se presenta superficialmente al
sur del perfil con valores de resistividad que varian entre 12 y 18 ohm/m asociados a arenas medias,
gruesas y gravas saturadas con espesores de 1,4 m aproximadamente. La siguiente secuencia se
observa en superficie y profundidad al norte del perfil con valores de resistividad que varian entre 46
y 70 ohm/m asociadas a arenas medias y finas con saturacion parcial, con espesores que fluctian
entre 1 m y 18 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior con valores de resistividad que varian
entre 289 y 542 ohm/m asociadas a sedimentos o roca fracturada, con espesores que fluctian entre
8 m y 67 m. La Ultima secuencia se encuentra al norte del perfil en profundidad y posee valores de
resistividad entre 77 y 87 ohm/m asociada a sedimentos finos con saturaciéon baja a seca y espesores

de 2 a 25 m.
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Figura 237. Perfil geofisico de resistividad sector La Horca.
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4.5.35 Quirihue. Pachagua.

Figura 238. Esquema en planta de Seccidén-en sector Pachagua.

La exposicion de las estaciones TEM PAC-1; PAC-2 y PAC-3 evidencia la distribucion de cinco
secuencias homogéneas arealmente de S a N. La primera secuencia se presenta superficialmente al
norte del perfil con valores de resistividad que varian entre 48 y 45 ohm/m asociados a arenas
medias, gruesas y gravas saturadas parcialmente con espesores que fluctian entre 1 my 2 m. La
siguiente secuencia subyace a la anterior y se presenta en superficie en el sur del perfil con valores
de resistividad que varian entre 105 y 485 ohm/m asociadas a sedimentos finos o roca fracturada,
con espesores que fluctian entre 6 m y 40 m. La siguiente secuencia esta contenida en la anterior
con valores de resistividad de 83 ohm/m aproximadamente asociadas a sedimentos finos con
saturacion baja o seca y con espesores que fluctian entre 2 m y 8 m. La siguiente secuencia esta
contenida en la anterior con valores de resistividad de 22 ohm/m aproximadamente asociadas a
arenas medias, gruesas y gravas saturadas y con espesores que fluctian entre 5 my 8 m. La ultima
secuencia en profundidad posee valores de resistividad entre 621 y 756 ohm/m asociada a

sedimentos compactados secos 0 rocas con poco fracturamiento, posee espesores de 30 a 36 m.
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Figura 239. Perfil geofisico de resistividad sector Pachagua.
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4.5.36 Ranquil. Viviendas tuteladas.

Figura 240. Esquema en planta de Secci6én-1 en sector Viviendas Tuteladas.

La exposicién de las estaciones TEM VI-1, VI-4, VI-2 y VI-5 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de NW a SE. La secuencia superficial presenta valores de
resistividad que varia entre 19,9 y 62 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y
gravas parcialmente saturada y a arenas medias y arenas finas parcialmente saturada con espesores
que fluctian entre 1 y 20 m (aumentando en profundidad), esta secuencia se repite posteriormente
en profundidad. La siguiente secuencia en profundidad presenta valores de resistividad que varian
entre 18 y 65 ohm/m. Sus espesores fluctian entre 3 y 48 m, esta secuencia se repite posteriormente
en profundidad. La secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre 222 a 689
ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada, con potencias que aumentan de 10 a 42 m.
Por ultimo, la secuencia que se encuentra mas en profundidad presenta valores de resistividad que
fluctian entre 8,8 y 11,3 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas saturadas,

con un espesor que varia entre 5 a 75 m.
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Figura 241. Perfil geofisico de resistividad sector Viviendas Tuteladas.
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4.5.37 Ranquil. Rahuil.

Figura 242. Esquema en planta de Seccién-1 en sector Rahuil.

La exposicion de las estaciones TEM RA-1, RA-2 y RA-3 evidencia la distribucién de tres secuencias
homogéneas arealmente de NW a SE. La secuencia mas superficial presenta valores de resistividad
que varia entre 123 y 161 ohm/m (tramo superior), que se asocia a sedimentos y entre 755 y 895
ohm/m (tramo mas profundo), que se asocia a sedimentos compactos o roca fracturada, con
espesores que fluctian entre 2 y 65 m (considerando ambos tramos). La siguiente secuencia en
profundidad presenta valores de resistividad que varian entre 22 y 32 ohm/m. Sus espesores fluctian
entre 2 y 5 m. La secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre 100 a 500
ohm/m, con potencias que aumentan de 2 a 5 m. Por altimo, se repite la secuencia superficial (tramo

profundo), la cual fue descrita anteriormente.
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Figura 243. Perfil geofisico de resistividad sector Rahuil.
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4.5.38 Ranquil. Lomas Coloradas.

Figura 244. Esquema en planta de Secci6on- en sector Lomas Coloradas.

La exposicion de las estaciones TEM LOC-1; LOC-2 y LOC-5 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de N a S. La primera secuencia se presenta superficialmente con
valores de resistividad de 55 a 63 ohm/m asociados a arenas medias y finas con saturacién parcial y
espesores que fluctian entre 1 m y 2 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior con valores de
resistividad que varian entre 14 y 19 ohm/m asociadas a arenas medias, gruesas y gravas saturadas,
con espesores que fluctian entre 1 m y 3 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior con valores
de resistividad que varian entre 354 y 450 ohm/m asociadas a sedimentos finos o roca fracturada,
con espesores que fluctian entre 5 m y 20 m. La ultima secuencia en profundidad posee valores de
resistividad entre 523 y 755 ohm/m asociada a sedimentos compactados secos 0 rocas con poco

fracturamiento, posee espesores de 20 a 70 m.
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Figura 245. Perfil geofisico de resistividad sector Lomas Coloradas.
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4.5.39 Ranquil. Checura.

Figura 246. Esquema en planta de Seccién- en sector Checura.

La exposicion de las estaciones TEM CHE-1; CHE-3 y CHE-5 evidencia la distribucion de tres
secuencias homogéneas arealmente de NW a SE. La primera secuencia se presenta superficialmente
con valores de resistividad que varian entre 27 y 33 ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y
gravas con saturacion parcial y espesores que fluctian entre 1 m y 3 m. La siguiente secuencia
subyace a la anterior con valores de resistividad que varian entre 113 y 389 ohm/m asociadas a
sedimentos o roca fracturada, con espesores que fluctian entre 5 m y 12 m. La udltima secuencia en
profundidad posee valores de resistividad entre 512 y 810 ohm/m asociada a sedimentos

compactados secos o rocas con poco fracturamiento, posee espesores de 25 a 63 m.
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Figura 247. Perfil geofisico de resistividad sector Checura.
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4.5.40 San Nicolas. Coipin.

Figura 248. Esquema en planta de Seccion-1 en sector Coipin.

La exposicion de las estaciones TEM COI-5; COI-4; COI-3 Y COI-2 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de W a E. La secuencia mas superficial se extiende a lo largo de
toda la seccion, presenta valores de resistividad entre 19 ohm/m y 28 ohm/m, que se asocia a arenas
medias, arenas gruesas y gravas saturadas y espesores que varian entre 9 y 5 m. La secuencia
subyacente se extiende de forma similar a la secuencia anterior con resistividades entre 30 y 70
ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas parcialmente saturada y a arenas
medias y arenas finas parcialmente saturada y su espesor es de aproximadamente 0.5 a 1 m. La
siguiente unidad se extiende sobre toda la seccidn, posee resistividades entre 345 y 470 ohm/m, que
se asocia a sedimentos o roca fracturada y sus espesores varian entre 35 y 40 m. Entre esta unidad
se observa una cuarta secuencia al W y E de la seccidon con resistividades de 512 a 610 ohm/m, que

se asocia a sedimentos o roca fracturada y espesores de 30 a 10 m.

303



Figura 249. Perfil geofisico de resistividad sector Coipin.
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4.5.41 San Nicolas. Huampuli.

Figura 250. Esquema en planta de Seccién-1 en sector Huampuli.

La exposicion de las estaciones TEM HUA-2 y HUA-4 evidencia la distribucion de tres secuencias
homogéneas arealmente de SE-NW. La secuencia mas superficial, la cual también se encuentra en
profundidad presenta valores de resistividad que varia entre 8,6 y 22 ohm/m, que se asocia a arenas
medias, arenas gruesas y gravas saturadas, con espesores que fluctian entre 25-35 m. La siguiente
secuencia en profundidad presenta valores de resistividad cercanos a 33 ohm/m, que se asocia a
arenas medias, arenas gruesas y gravas parcialmente saturada y saturados. Sus espesores fluctian
entre 10 y 40 m. La secuencia subyacente presenta valores de resistividad que varian entre 123 y

133 ohm/m, que se asocia a sedimentos con potencias de 10 a 15 m.
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Figura 251. Perfil geofisico de resistividad sector Huampuli.
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Figura 252. Perfil geofisico de resistividad sector Huampuli.

307



4.5.42 San Nicolas. La Maravilla.

Figura 253. Esquema en planta de Seccién-en sector La Maravilla.

La exposicion de las estaciones TEM MA-1; MA-2 y MA-3 evidencia la distribucién de tres secuencias
homogéneas arealmente de SW a NE. La primera secuencia se presenta superficialmente con valores
de resistividad que varian entre 21 y 25 ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y gravas
saturadas con espesores que fluctian entre 1 m y 2 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior
con valores de resistividad que varian entre 115 y 420 ohm/m asociadas a sedimentos o roca
fracturada, con espesores que fluctian entre 3 m y 25 m. La altima secuencia en profundidad posee
valores de resistividad entre 523 y 645 ohm/m asociada a sedimentos compactados secos o rocas

con poco fracturamiento, posee espesores de 5 a 65 m.
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Figura 254. Perfil geofisico de resistividad sector La Maravilla.
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4.5.43 San Nicolas. Vidico.

Figura 255. Esquema en planta de Seccién-en sector La Maravilla.

La exposicion de las estaciones TEM VID-1; VID-2 y VID-3 evidencia la distribucion de tres secuencias
homogéneas arealmente de N a S. La primera secuencia se presenta superficialmente con valores de
resistividad que varian entre 35 y 37 ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y gravas con
saturacion parcial y espesores que fluctian entre 2 m y 3 m. La siguiente secuencia subyace a la
anterior con valores de resistividad que varian entre 94 y 359 ohm/m asociadas a sedimentos o roca
fracturada, con espesores que fluctian entre 4 m y 6 m. La dltima secuencia en profundidad posee
valores de resistividad entre 532 y 862 ohm/m asociada a sedimentos compactados secos o rocas

con poco fracturamiento, posee espesores de 61 a 64 m.
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Figura 256. Perfil geofisico de resistividad sector Vidico.
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4.5.44 Trehuaco. El Aromo 1.

Figura 257. Esquema en planta de Seccién-1 en sector El Aromo 1.

La exposicion de las estaciones TEM ARO-4, ARO-5 y ARO-3 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de NW a SE. La secuencia superficial presenta valores de
resistividad que varia entre 97 y 109 ohm/m, que se asocia a sedimentos finos, con espesores que
fluctian entre 1 y 10 m. Esta secuencia se repite posteriormente. La siguiente secuencia en
profundidad presenta valores de resistividad que varian entre 14 y 17 ohm/m, que se asocia a arenas
medias, arenas gruesas y gravas saturadas. Sus espesores fluctian entre 2 y 13 m. La secuencia
subyacente presenta valores de resistividad que varian entre 98 a 124 ohm/m, con potencias que
aumentan de 1 a 8 m. Por ultimo, la secuencia mas profunda presenta valores de resistividad que
varian entre 370 y 5300hm/m, que se asocia a roca fracturada, con potencias que fluctian entre 52

y 65m.
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Figura 258. Perfil geofisico de resistividad sector El Aromo 1.
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4.5.45 Trehuaco. Cajon de Mela 2.

Figura 259. Esquema en planta de Seccion-1 en sector Cajén de Mela 2.

La exposicion de las estaciones TEM CAM2-2, CAM2-3 Y CAM2-1 evidencia la distribucidon de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de SW-NW. La secuencia mas superficial presenta valores de
resistividad que varia entre 15 y 18 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas gruesas y gravas
saturadas, con espesores que fluctian entre 5 y 8 m. La siguiente secuencia en profundidad presenta
valores de resistividad de entre 105 y 482 ohm/m, que se asocia a sedimentos o roca fracturada. Sus
espesores fluctian entre 15 y 60 m. Una de las secuencias que subyace a la anterior posee valores
entre 542 y 612 ohm/m, que se asocia a sedimentos compactos o roca fracturada, ademas, de
espesores entre 15 y 55 m. Finalmente, la ultima secuencia, que se ubica a una profundidad similar
a la anterior, posee resistividades entre 30 y 41 ohm/m, que se asocia a arenas medias, arenas

gruesas y gravas parcialmente saturada y espesores entre 15y 32 m.
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Figura 260. Perfil geofisico de resistividad sector Cajon de Mela.
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4.5.46 Trehuaco. El Aromo 2.

Figura 261. Esquema en planta de Seccion-sector El Aromo 2.

La exposicion de las estaciones TEM ARO2-3; ARO2-4; ARO2-2 y ARO2-5 evidencia la distribucion de
cuatro secuencias homogéneas arealmente de NNW a SSE. La primera secuencia se presenta
superficialmente con valores de resistividad que varian entre 18 y 32 ohm/m asociados a arenas
medias, gruesas y gravas saturadas y espesores que fluctian entre 2 m y 3 m. La siguiente secuencia
subyace a la anterior con valores de resistividad que varian entre 78 y 96 ohm/m asociadas a
sedimentos finos con saturacion baja a seca y un espesor de 1 m aproximadamente. La siguiente
secuencia subyace a la anterior con valores de resistividad que varian entre 410 y 434 ohm/m
asociadas a sedimentos o roca fracturada, con espesores que fluctian entre 1 m y 3 m. La dltima
secuencia en profundidad posee valores de resistividad entre 546 y 841 ohm/m asociada a

sedimentos compactados secos 0 rocas con poco fracturamiento, posee espesores de 65 a 120 m.
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Figura 262. Perfil geofisico de resistividad sector El Aromo 2.
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4.5.47 Trehuaco. El Arrayan.

Figura 263. Esquema en planta de Seccién-sector El Arrayan.

La exposicion de las estaciones TEM ARR-3; ARR-2 y ARR-1 evidencia la distribucion de cuatro
secuencias homogéneas arealmente de NE a SW. La primera secuencia se presenta superficialmente
con valores de resistividad que varian entre 17 y 30 ohm/m asociados a arenas medias, gruesas y
gravas saturadas y espesores que fluctian entre 1,5 m y 2,5 m. La siguiente secuencia subyace a la
anterior con valores de resistividad que varian entre 121 y 351 ohm/m asociadas a sedimentos o roca
fracturada y un espesor de 2 m a 20 m. La siguiente secuencia subyace a la anterior con valores de
resistividad que varian entre 645 y 758 ohm/m asociadas a sedimentos compactados secos o roca
con poco fracturamiento, con espesores que fluctian entre 30 m y 65 m. La siguiente secuencia esta
contenida por la anterior y se presenta solo en ARR-1 y posee un valor de resistividad de 99 ohm/m
asociada a sedimentos finos con saturacion baja o seca, posee un espesor de 18 metros

aproximadamente.

318



Figura 264. Perfil geofisico de resistividad sector El Arrayan.
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5 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA Y ESTIMACION DE
CAUDALES.

5.1 Unidades hidrogeoldégicas.

En base a los resultados de la campafa geofisica realizada y de las correlaciones estratigraficas

efectuadas, se han identificado las siguientes Unidades Hidrogeoldgicas:

Unidad I: corresponde a una secuencia de sedimentos finos con presencia de arcillas, que presenta

valores de resistividades entre 5- 8 ohm/m. Unidad saturada.

Unidad I1: esta constituida por arenas medias, arenas gruesas y gravas. Presenta valores de

resistividad entre 8-30 ohm/m. Unidad saturada.

Unidad 111: esta integrada por arenas medias, arenas gruesas y gravas. Presenta valores de

resistividad entre 30-50 ohm/m. Unidad parcialmente saturada.

Unidad 1V: estéa constituida por arenas medias y arenas finas. Presenta valores de resistividad entre

50 - 70 ohm/m. Unidad parcialmente saturada.

Unidad V: estd integrada por sedimentos finos. Presenta valores de resistividad entre 70-100

ohm/m. Unidad con saturacién baja a seca.

Unidad V1: esta constituida por sedimentos o roca fracturada. Presenta valores de resistividad entre
100-500 ohm/m.

Unidad VII: estd constituida por sedimentos compactos o roca fracturada. Presenta valores de

resistividad superiores a 500 ohm/m.

Cabe sefialar que en gran parte de las secuencias existen mezclas de unidades, como lo es la

caracteristica de la geologia de este sector.

A continuacion, en figuras siguientes, se presentan los perfiles hidrogeolégicos elaborados para los

sectores prospectados por comuna.
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5.1.1 Comuna Cobquecura:

Los espesores reconocidos se han incluido en la Tabla 22.

Tabla 22. Unidades Cobquecura.

Comuna

Sector

Cobquecura

La Orilla

Seriche

Unidad

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada

Espesor
1-10 m
0-17 m
22-60 m

50-30 m
2.5-10 m

10-55m

40-45m

3-37m
Quebrada Honda
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1-3m

1-2m

Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 2-40m
El Tollo Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 2-70m

30-35m

El perfil del sector La Orilla 4 posee una orientacion NWW-SEE y se compone de seis unidades
hidrogeolégicas: I, 111, 1V, VI y VII. Las unidades 111 y IV se representan en una sola unidad debido
a que son dificiles de diferenciar a partir del perfil geofisico, estas se presentan superficialmente y
sus espesores van desde 1 metro al Oeste del perfil a 10 metros al Este. La unidad Il se presenta al
extremo Oeste del perfil a 5 metros de profundidad y espesores de 15 a 17 metros. La unidad VI
aflora en el extremo Oeste del perfil y hacia el Este subyace a las unidades 111 y 1V a una profundidad

de entre 1 a 7 metros y un espesor de al menos 60 metros (Figura 265).

El perfil del sector Seriche posee una orientacion NW-SE y se compone de cinco unidades
hidrogeoldgicas: I1, 111, IV, VI y VII. La unidad VI se presenta en superficie a lo largo de todo el perfil
con un espesor de 30 a 60 metros. La unidad VII se presenta al extremo Sureste del perfil a 5 metros
de profundidad y espesores de entre 20 a 40 metros. Las unidades Ill y IV se representan en una
sola unidad debido a que son dificiles de diferenciar a partir del perfil geofisico, estas se presentan

subyaciendo a la unidad VI y sus espesores van desde 3 a 10 metros y a una profundidad de 50
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metros. La unidad Il se presenta a lo largo de todo el perfil a 55 metros de profundidad y un espesor

de entre 10 a 55 metros, (Figura 266).

El perfil del sector Quebrada Honda posee una orientacién norte-sur y se compone de cuatro unidades
hidrogeolégicas: unidad I, 1V, VI y VII. La unidad Il se dispone a lo largo del perfil en profundidad y
tiene un espesor que no supera los 3 m. La unidad IV se encuentra bajo unidad Il y su espesor varia
entre 1 a 2 m. La unidad VI subyace a la unidad IV y su espesor varia entre 3 a 37 m, el mayor
espesor de esta unidad se encuentra en la zona norte del perfil. Por Gltimo, la unidad VII se encuentra

bajo la unidad VI y su espesor varia entre 40 a 45 m, (Figura 267).

El perfil del sector El Tollo posee una orientacion oeste-este y se compone de tres unidades
hidrogeolégicas: unidad Il, IV y VI. La unidad Il se divide en dos partes: la primera se encuentra en
la superficie, a lo largo del perfil, y la segunda se encuentra en profundidad bajo la unidad VI. La
unidad Il tiene un espesor que varia entre 2 m (parte superficial) a 70 m (parte profunda). La unidad
VI se encuentra bajo la parte superficial de la unidad Il y se encuentra a lo largo de todo el perfil
realizado, su espesor varia entre 3 a 37 m, de oeste a este. Por Ultimo, la unidad 1V solo se encuentra
en el sector oeste del perfil, bajo la parte profunda de la unidad Il y tiene un espesor que varia entre
30 a 35 m, (Figura 268).

El perfil Lomas Negras presenta orientacion NS con una distribucién de tres unidades 1V, VI y VII.
Hacia el norte, la unidad VII aflora desde aproximadamente los 5 m de profundidad hasta la base del
perfil. La unidad 1V se distribuye como una delgada capa con espesores promedio de 10 m. La unidad

VI representa la unidad mayoritaria con espesores promedios del orden de 70 m, (Figura 269).
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Figura 265. Perfil Hidrogeold6gico- La Orilla
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Figura 266. Perfil Hidrogeoldgico- Seriche
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Figura 267. Perfil Hidrogeol6gico- Quebrada Honda.
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Figura 268. Perfil Hidrogeoldgico- El Tollo.

Cota (m)

200 400 600 800 1000 1200 1400

Distancia (m)

Leyenda

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. .
- ! g ' 8 - Sedimentos o roca fracturada.
Unidad saturada

Arenas y gravas.
Unidad parcialmente saturada.

Unidad no determinada por el modelo

Cota (m)

327




Figura 269. Perfil hidrogeolégico sector Lomas Negras.
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5.1.1 Comuna Coelemu:

Los espesores reconocidos se han incluido en la Tabla 23.

Tabla 23. Unidades Coelemu.

Comuna Sector Unidad Espesor

5-10 m
Caravanchel 5-45 m

5-55m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1-2m

Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 1-2m

5-60 m

Chorrillos

20 - 115m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 3-5m
1-6m
San Ambrosio
20-37m

5-15m

Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 1-2m

Coelemu 3-6 m
Huaro

15-17 m

6-12 m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 10-12m

Tinajacura Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 1,8-2,1m

17-18m

2-35m
Ranguelmo 20-55 m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 10-20 m

Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 0.5-1-5m
3-23m

Los Castafios
1-20 m

3-7m
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El perfil del sector Ranguelmo posee una orientacion SW-NE y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldgicas: Il, I, IV y VI. Las unidades Ill y IV se representan en una sola unidad debido a
que son dificiles de diferenciar a partir del perfil geofisico, estas se presentan superficialmente y bajo
la unidad VI, superficialmente se presenta a lo largo de todo el perfil mientras que en profundidad se
identifica en el sector centro a Suroeste del perfil, presenta espesores de entre 2 a 35 metros. La
unidad VI se encuentra entre las unidades anteriormente descritas a una profundidad de 3 metros y
espesores de entre 22 a 55 metros. La unidad Il se presenta a lo largo de todo el perfil a 55 metros
de profundidad en el sector Suroeste disminuyendo hasta 20 metros en el sector Noreste, este posee

espesores de 10 a 20 metros, (Figura 270).

El perfil hidrogeoldgico esquematico del sector de Caravanchel reconoce de sur a nororiente, una
secuencia superior con potencias entre 5 a 10 m de arenas medias y gravas, de la unidad Ill, las que
se descontintan en el sector sur, con una secuencia de sedimentos o roca fracturada de la Unidad V,
las que sobreyacen a la Unidad VI, la que en sectores hacia el nororiente presenta consolidamiento,
con profundidades reconocidas hasta los 55 m. Las condiciones hidrogeolégicas son bajas y

restringidas a la secuencia superior descrita, (Figura 271).

El perfil del sector Chorrillos posee una orientacion este-oeste y se compone de cuatro unidades
hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades 11, V, VI y VII. La unidad Il se ubica en el extremo
oeste del perfil tendiendo hacia el centro, tiene forma elongada y espesores entre 1 y 2 m. La unidad
V se ubica debajo de la Il y en todo el tramo del perfil de manera elongada. Posee espesores entre 1
y 2 m. La unidad VI se ubica debajo de la unidad V y también se encuentra rodeando a la unidad VII.
Posee espesores de 5 a 60 m. La unidad VIl se encuentra rodeada por la unidad VI. Pose espesores
de 20 a 115 m, (Figura 272).

El perfil del sector San Ambrosio posee una orientacidon este-oeste y se compone de cuatro unidades
hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades 11, IV, VI y VII. Es importante notar que, en este
caso, la unidad 1V incluye también a la unidad Ill, esto debido a la cercania que presentaban sus
valores de resistividad. La unidad Il es la mas superficial y se distribuye de manera elongada en todo
el perfil con espesores entre 3 y 5 m. La unidad IV se ubica debajo de la anterior, también se ubica
a lo largo de todo el perfil, y se acufia hacia el oeste, su espesor varia entre 1 y 6 m. Continuando en
profundidad se ubica la unidad VI, la cual es més ancha hacia el extremo oeste. Su espesor varia
entre los 20 y 37 m. La unidad VII es la dltima en profundidad, se ubica en el sector este y en el

centro del perfil, donde se angosta. Su espesor va de los 5 a los 15 m, (Figura 273).

El perfil del sector de Huaro posee una orientacién este-oeste y se compone de cuatro unidades
hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades IIl, V, VI y VII. La Unidad Ill se ubica en
subsuperficie a 1-2 m de profundidad, subyaciendo a la Unidad V, con espesores que varian entre 3
y 6 m. La Unidad V se ubica en superficie a lo largo de todo el perfil, con espesores que varian entre

1y 2 m. La Unidad VI subyace a la Unidad Il a lo largo de todo el perfil, con espesores que varian
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entre 15 y 17 m. Por dltimo, la Unidad VII subyace a la Unidad VI a lo largo de todo el perfil, con
espesores que varian de 6 m en la zona oeste del perfil a 12 m en la zona este del perfil, (Figura
274).

El perfil del sector de Tinajacura posee una orientacion norte-sur y se compone de tres unidades
hidrogeoldgicas, que corresponden a las unidades Il, V y VI. La Unidad Il se ubica en subsuperficie
subyaciendo a la Unidad V, de forma homogénea a 1 m de profundidad, con espesores que varian
entre 10 y 12 m. La Unidad V se ubica en superficie a lo largo de todo el perfil, con espesores que
varian entre 1,8 y 2,1 m. La Unidad VI se ubica en subsuperficie subyaciendo a la Unidad Il, a 11-12

m de profundidad, con espesores que varian entre 17 y 18 m, (Figura 275).

El perfil del sector de Los Castafios posee una orientacion este-oeste y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldégicas, 111, V, VI y VII. La unidad mas superficial corresponde a la unidad V, la cual se ubica
en el sector oeste del perfil, posee una forma elongada y un espesor entre 0.5-1.5 m. Debajo de esta
se encuentra la unidad Il1, la cual se dispone a lo largo de todo el perfil, y se acufia levemente hacia
el oeste. Posee espesores entre 3 y 7 m. Continuando en profundidad se encuentra la unidad VI, que
también abarca todo el largo del perfil de manera elongada y acufiada hacia el oeste. Su espesor
varia entre 3 y 23 m. La unidad VII es la Ultima en profundidad, se encuentra en el sector oeste y

centro del perfil, siendo mas angosta en este Gltimo. Su espesor varia desde 1 a 20 m, ( Figura 276).
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Figura 270. Perfil Hidrogeoldgico- Ranguelmo
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Figura 271. Perfil Hidrogeoldgico- Caravanchel
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Figura 272. Perfil Hidrogeoldgico- Chorrillos
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Figura 273. Perfil Hidrogeoldgico- San Ambrosio
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Figura 274. Perfil Hidrogeolégico- Huaro
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Figura 275. Perfil Hidrogeol6gico- Tinajacura
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Figura 276. Perfil Hidrogeoldgico- Los Castarfios
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5.1.1 Comuna Ninhue

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 24.

Tabla 24. Unidades Ninhue.

Comuna Sector Unidad Espesor
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 65-118m
Talhuan Diseminado
Sedimentos finos con presencia de arcillas. Unidad saturada 44m
35-60m
Reloca Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 10-38m
Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 1-25m
30-37m
San Juan 1-7m
Ninhue Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 10-30m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1-25 m
1-70 m
La Posta
18-20 m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 3-5m
0.9 -2.3m
Hualte 2
0.8-40 m
5-55m

El perfil hidrogeoldgico del sector de Reloca presenta secuencias homogéneas en su distribucion, con

la presencia de sedimentos o roca fracturada de 70 m y de 30m hacia el poniente y oriente,

respectivamente. Bajo esta secuencia, se detectan horizontes de arenas y gravas parcialmente

saturadas, los que constituyen el acuifero productor, (Figura 277).

El perfil hidrogeoldgico esquematico del sector de San Juan evidencia una secuencia de arenas medias

y gruesas saturadas a partir de los 30 m y 38 m, en el norte y sur respectivamente. Sobreyaciendo

a esta secuencia saturada se reconoce una unidad de sedimentos finos con presencia de una mayor
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compactacion hacia el sur. Las condiciones hidrogeolégicas son adecuadas con espesores acuiferos

saturados reconocidos del orden de 30 m, (Figura 278).

El perfil hidrogeolégico del sector de Talhuan presenta una secuencia homogénea de arenas medias,
gruesas y gravas de oriente a poniente, reconocidas hasta los 120 metros de profundidad, con la
presencia de algunos bolsones de arenas medias sedimentos finos de menor distribucion. Las
condiciones hidrogeoldgicas son buenas y asociadas a la secuencia saturada de arenas medias, arenas

gruesas y gravas, (Figura 279).

El perfil del sector La Posta posee una orientacion noroeste-sureste y se compone de cuatro unidades
hidrogeolégicas, I1, 111, V y VI. La unidad Il se encuentra tanto en superficie como en profundidad y
se ubica principalmente en los extremos del perfil. Debido que se distribuye en tres sectores distintos
del perfil, se encuentra en contacto con todas las unidades restantes. En el sector sureste se
encuentra como un cuerpo elongado superficial con un espesor promedio de 1 m y en profundidad
varia entre los 15 y 25 m. En el extremo noroeste su espesor varia entre 12 y 15 m. La unidad 111
también se encuentra expuesta en superficie, en el sector centro y noroeste del perfil. Al igual que la
unidad 11, se encuentra en contacto con todas las demas unidades presentes en el perfil y su espesor
varia entre 1 y 70 m. La unidad VI se ubica en el sector sureste en profundidad, rodeada por las otras
unidades. Corresponde un cuerpo aproximadamente tabular y su espesor varia entre 18 y 20 m.
Finalmente, la unidad V se ubica en el centro del perfil, tendiendo al sureste, también se encuentra

en profundidad y rodeada por las unidades restantes. Su espesor varia entre 25y 35 m, (Figura 280).

El perfil del sector Hualte 2 posee una orientacién este-oeste y se compone de cuatro unidades
hidrogeolégicas, I, 111, VI y VII. Las cuatro unidades se extienden en la totalidad del perfil. La unidad
111 corresponde a la unidad mas superficial, posee una forma elongada y tiene un espesor aproximado
entre 1 y 2 m. Siguiendo en profundidad con una forma bastante similar, se encuentra la unidad VI,
la cual posee un espesor de aproximadamente 1 m. Inferiormente se ubica la unidad Il, con una
forma elongada que se hace mas ancha hacia el oeste. Su espesor va de los 3 a los 5 m. Siguiendo
en profundidad se repite la unidad VI, con una forma notoriamente mas gruesa en el centro (45 m)
y angosta hacia los extremos (5 m aproximadamente). Finalmente, se ubica la unidad VII, la cual
posee una forma inversa a la anterior, siendo mas gruesa en los extremos (35-55 m) y mas angosta

en el centro (5 m), (Figura 281).
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Figura 277. Perfil Hidrogeoldgico- Reloca
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Figura 278. Perfil Hidrogeoldgico- San Juan.
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Figura 279. Perfil Hidrogeoldgico- Talhuan.
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Figura 280. Perfil Hidrogeolb6gico- La Posta.
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Figura 281. Perfil Hidrogeoldgico- Hualte.
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5.1.2 Comuna Portezuelo:

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 25.

Tabla 25. Unidades Portezuelo.

Comuna Sector
Chudal 1
Chudal 2
Portezuelo

Trancoyan 2

Huacalemu

Carrullanca

Unidad

Arenas medias, arenas gruesas, gravas

Arenas medias, arenas gruesas, gravas

Arenas medias, arenas gruesas, gravas

Arenas medias, arenas gruesas, gravas

Arenas medias, arenas gruesas, gravas

. Unidad saturada

. Unidad saturada

. Unidad saturada

. Unidad saturada

. Unidad saturada

Espesor

2-43 m

4-23 m

3-6m
10-56 m
50-56 m

3-10 m
5-30 m

10-11 m

5-7m
40-43 m

8-10 m

5-12m

1-5m

1-30 m

El perfil del sector Chudal posee una orientaciéon Norte - Sur y se compone de cinco unidades

hidrogeolégicas: I, 111, 1V, VI y VII. La unidad 111 se presenta en superficie en la parte sur del perfil

con un espesor de 2 metros. La unidad IV se observa en superficie también, pero en la parte norte

espesor de 2 metros. La unidad VI subyace las unidades anteriormente descritas y se presenta a lo

largo del perfil con espesores de 2 a 43 metros. La unidad Il subyace la unidad anterior a una

profundidad de 35 a 45 metros y se extiende a lo largo de todo el perfil. La unidad VII se presenta

de forma discontinua en los extremos sur y norte del perfil con espesores de 4 y 23 metros

respectivamente, (Figura 282).
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El perfil del sector Carrullanca posee una orientacion Norte-Sur y se compone de tres unidades
hidrogeoldgicas: I, 111 y VI. La unidad 111 se dispone superficialmente y a lo largo de gran parte del
perfil con espesores de 1 a 5 metros. La unidad VI subyace a la unidad Il presentando espesores
desde 25 a 30 metros. La unidad Il se presenta de forma elongada con espesores de 5 a 12 metros

disminuyendo en profundidad de norte a sur desde 40 a 30 metros respectivamente, (Figura 283).

El perfil del Chudal 2 posee una orientacion norte-sur y se compone de tres unidades hidrogeoldgicas:
las unidades I1, VI y VII. La unidad Il se dispone superficialmente a lo largo de todo el perfil, ademas
se observa a 60 metros de profundidad en la parte sur del perfil. La unidad posee espesores de 3 a
6 metros. La unidad VI subyace a la unidad Il y a la unidad VII, llega hasta una profundidad de 15
metros, vuelve a aparecer a una profundidad de 35 metros y se extiende a lo largo de todo el perfil,
esta unidad posee espesores de 10 a 56 m. La unidad VII se presenta a lo largo del perfil con una
disminucion en profundidad desde sur a norte posee un espesor de 50 a 56 metros y se encuentra a

una profundidad de 7 metros en el sector sur y 15 metros en el sector norte (Figura 284).

El perfil del sector Trancoyan 2 posee una orientacion norte-sur y se compone de tres unidades
hidrogeoldgicas: las unidades 11, VI y VII. La unidad Il se dispone superficialmente y a 35 metros de
profundidad a lo largo de todo el perfil con espesores de 3 a 10 metros. La unidad VI subyace a la
unidad 11, llega hasta una profundidad de por lo menos 30 metros y se extiende a lo largo de todo el
perfil. La unidad VII se presenta solo en la parte sur del perfil dentro de la unidad VI con un espesor

de 10 a 11 metros y una profundidad de 20 metros aproximadamente (Figura 285).

El perfil del sector Huacalemu posee una orientacion este-oeste y se compone de tres unidades
hidrogeoldgicas: las unidades I1, 111 y VI. La unidad Il se dispone superficialmente a lo largo de todo
el perfil con espesores de 3 a 6 metros. La unidad VI subyace a la unidad Il, llega hasta una
profundidad de por lo menos 50 metros y se extiende a lo largo de todo el perfil. La unidad 11l se
presenta solo en la parte oeste del perfil dentro de la unidad VI con un espesor de 8 a 10 metros y

una profundidad de 45 metros aproximadamente (Figura 286).
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Figura 282. Perfil Hidrogeoldgico- Chudal.
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Figura 283. Perfil Hidrogeolb6gico- Carrullanca.
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Figura 284. Perfil Hidrogeoldgico- Chudal 2.
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Figura 285. Perfil Hidrogeoldgico- Trancoyan.
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Figura 286. Perfil Hidrogeol6gico- Huacalemu.
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5.1.3 Comuna Quillén

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 26.

Tabla 26. Unidades Quillon.

Comuna Sector Unidad Espesor
21-75m
El Culbén 2-13m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 2-40m
Sedimentos finos con presencia de arcillas. Unidad saturada 3-15m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 30-95m
Chillancito 1
10-25m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 15-28m
1-2m
Quillén
Queime 2-3m
37-50m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1-20m
Los Cruceros 1 2-3m
14-32m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 3-45m
Las Heras 7-30 m
12-23 m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 2-35m
1-20 m
Huenucheo
43-57 m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 7-14 m
Pefablanca 0.5-7m
12-23 m
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Tabla 26. Unidades Quillon.

Comuna Sector Unidad Espesor
Sedimentos finos. Unidad con saturaciéon baja a seca 1-7m
Quillén Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 2-6 m
La Gloria 0.5-5m
8-12 m

El perfil del sector El Culbén posee una orientacién Oeste-Este y se compone de cinco unidades
hidrogeolégicas: I, II, 111, IV y VI. La unidad Il se dispone superficialmente con un espesor de
aproximadamente 2 metros, ademas se observa a una profundidad de 5 metros al Este del perfil y
con un espesor de 4 a 6 metros, también se presenta a una profundidad de 50 metros con espesores
entre 30 y 35 metros. La unidad VI subyace a la unidad Il superficial y se presenta a lo largo del
perfil con espesores desde 21 a 75 metros. La unidad | se presenta al lado este del perfil a una
profundidad de 80 metros con espesores de 30 a 35 metros. Las unidades 11l y 1V se representan en
una sola unidad debido a que son dificiles de diferenciar a partir de perfil geofisico, estas se presentan
subyaciendo a la unidad VI a una profundidad 75 metros con un espesor entre 2 a 3 metros, (Figura
287).

El perfil de Los Cruceros posee una orientacion NW-SE y se compone de tres unidades
hidrogeoldgicas: Il, IV y VI. La unidad Il se presenta en delgada carpeta en superficie y en
profundidad hacia el sur con mayor distribuciéon, con potencias reconocidas de 20 m. La unidad VI se
presenta continua hasta aproximadamente 70 m, no desarrolldndose hacia el sur. La unidad IV se

presenta como una delgada secuencia a partir de los 2 m aproximadamente (Figura 289).

El perfil del sector Queime posee una orientacion norte-sur y se compone de seis unidades
hidrogeoldgicas, que corresponden a las unidades I, 111, IV, V y VI. La Unidad Il se encuentra en
profundidad a aproximadamente 40-50 m bajo el nivel del terreno, distribuyéndose homogéneamente
y alcanzando espesores de 15-28 m. La Unidad Ill se encuentra en superficie en la parte sur del
perfil, distribuyéndose homogéneamente y alcanzando espesores de 1-2 m. Subyaciéndola, aunque
también aflorando en superficie en la parte central del perfil, se encuentra la Unidad 1V, que también
se distribuye homogéneamente y alcanza espesores de 2-3 m. Aflorando en superficie, también en la
parte central del perfil, se encuentra la Unidad V, que alcanza espesores de 2-3 m. Subyaciendo a
las anteriores unidades, aunque aflorando en la parte norte del perfil, se encuentra la Unidad VI, que

alcanza espesores entre 37-50 m, (Figura 290).
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El perfil del sector Las Heras posee una orientacién noreste-sureste y se compone de tres unidades
hidrogeoldgicas, que corresponden a las unidades Il, VI y VII. La unidad Il es la mas superficial, y se
distribuye, al igual que todas las unidades, a lo largo de todo el perfil. Posee una forma elongada,
con espesores que van desde los 3 a 4.5 m. Debajo de esta se encuentra la unidad VI, la cual se
repite en profundidad. En su tramo mas somero, el extremo suroeste posee un espesor mayor, de
30 m, y en el noreste de 7 m. En el tramo mas profundo, presenta menos variaciones en su espesor,
el cual va de los 10 a 20 m. La unidad VII, se ubica entre los dos tramos de la unidad VI. Su espesor

varia entre 12 y 23 m, (Figura 291).

El perfil del sector Huenucheo posee una orientacion NW-SE y se compone de cinco unidades
hidrogeolégicas: 11, 111, IV, V y VI. La unidad VI subyace a la unidad Il superficial a una profundidad
de 3 a 5 metros y espesores de 43 a 57 metros. La unidad V subyace a la unidad VI y se dispone a
lo largo de todo el perfil de 45 a 60 metros de profundidad y posee espesores de 1 a 22 metros. Las
unidades 111 y IV se representan en una sola unidad debido a que son dificiles de diferenciar a partir
del perfil geofisico, estas se presentan bajo la unidad V, se presenta a lo largo de todo el perfil con
espesores entre 1 a 20 metros. La unidad Il se presenta superficialmente y a 80 metros de
profundidad, la unidad posee espesores de 2 a 3 metros en superficie y de al menos 35 metros en
profundidad, (Figura 292).

El perfil del sector Pefiablanca posee una orientacion NS y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldgicas: 11, 1V, V y VI, distribuyéndose esta ultima a nivel superficial con espesores que van
desde 13 m a 23 m aproximadamente. La unidad V se distribuye homogéneamente de norte a sur
con una delgada capa de aproximadamente 1 m de espesor, con un maximo puntual de casi 18 m
hacia el sector norte. Las unidades Il y IV subyacen a la secuencia V, distribuyéndose la unidad 11
hacia el sur, mientras que la unidad IV se expone hacia el norte, con espesores que varian entre 7 a

13 m aproximadamente (Figura 293).

El perfil Hidrogeoldgico de La Gloria de direccion SW-NE incluye tres unidades 11, 1V y VI, siendo esta
ultima la de mayor exposicion con potencias medias del orden de 10 m. Esta unidad se encuentra
acotada por su techo y base por un horizonte delgado de aproximadamente 1 m de la unidad IV. La
unidad Il se distribuye superficialmente con espesores promedio de 2 m y en profundidad a partir de

los 14 m, (Figura 294).
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Figura 287. Perfil Hidrogeol6gico- El Culbén.
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Figura 288. Perfil Hidrogeoldgico- Chillancito.
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Figura 289. Perfil Hidrogeolégico- Los Cruceros.
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Figura 290. Perfil Hidrogeolégico- Queime.
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Figura 291. Perfil Hidrogeoldgico- Las Heras.
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Figura 292. Perfil Hidrogeoldgico- Huenucheo.
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Figura 293. Perfil Hidrogeolb6gico- Pefiablanca.

362



Figura 294. Perfil Hidrogeoldgico- La Gloria.
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5.1.4 Comuna Quirihue:

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 27

Tabla 27. Unidades Quirihue.

Comuna Sector Unidad Espesor
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 0-3m
Calquin 4-20 m
15-65 m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 0-1,4m
1-18m
La Horca -
8-67m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 5-8m
Quirihue Lom
6-40m
30-36m
1-4m
1-2m
3-15m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 4-10 m

El perfil del sector Calquin posee una orientacion SW-NE y se compone de tres unidades
hidrogeolégicas: Il, VI y VII. La unidad Il se presenta superficialmente con espesores de 3 metros
al Suroeste del perfil para desaparecer en el extremo Noreste. Subyaciendo la unidad Il se presenta
la unidad VI a lo largo de todo el perfil a una profundidad de 5 metros y con espesores de 4 a 20
metros. La unidad VII se presenta subyaciendo la unidad VI a una profundidad de 7 a 23 metros y

con espesores de 15 a 65 metros (Figura 295).

El perfil del sector La Feria posee una orientaciéon Norte - Sur y se compone de cinco unidades
hidrogeoldgicas: II, I, 1V, V y VI. La unidad IV se presenta en superficie a lo largo del perfil y

rodeando a la unidad Ill con espesores de 1 a 4 metros. La unidad Ill se observa a 2 metros de
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profundidad con espesores de 1 a 2 metros y rodeando a la unidad Il. La unidad Il se encuentra en
la parte Norte del perfil a una profundidad de 3 metros y espesores de 4 a 10 metros. La unidad V
subyace a la unidad IV a una profundidad de 4 metros al sur del perfil y a una profundidad de 10
metros al norte de este, sus espesores varian entre 3 y 20 metros. La unidad VI subyace a la unidad
V a una profundidad de 6 a 7 metros al sur y 20 metros al norte con espesores de 3 a 15 metros
(Figura 296).

El perfil del sector La Horca posee una orientaciéon norte-sur y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldgicas, que corresponden a las unidades IlI, IIl, V y VI. La Unidad Il se encuentra en
superficie en el extremo sur del perfil, distribuyéndose homogéneamente con espesores entre 0y 1,4
m. La Unidad Il se encuentra también en superficie y bajo la Unidad Il, distribuyéndose
homogéneamente como capa y con espesores que varian entre 1 y 2 m. Sin embargo, también se
encuentra en subsuperficie a 30 m de profundidad en el extremo norte del perfil, con espesores que
varian entre 17 y 18 m. La Unidad V se ubica en subsuperficie a 8 m de profundidad con espesores
que varian entre 2 y 25 m. Por dltimo, la Unidad VI se ubica en subsuperficie en forma homogénea,

a 1-2 m de profundidad con espesores que varian entre 8 y 67 m (Figura 297).

El perfil del sector de Pachagua posee una orientacion norte-sur y se compone de cinco unidades
hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades 11, 1V, V, VI y VII. La Unidad Il se encuentra en
profundidad, en forma aislada, a 17 m de profundidad y con espesores que varian entre 5y 8 m. La
Unidad IV se encuentra en superficie, en la zona norte del perfil, con espesores que varian entre 1y
2 m. La Unidad V se encuentra en subsuperficie, a 10 m de profundidad, en la zona sur del perfil, con
espesores que varian entre 2 y 8 m. La Unidad VI se encuentra en superficie y también subyaciendo
a la Unidad 1V, a lo largo de todo del perfil, con espesores que varian entre 6 y 40 m. La Unidad VII
se encuentra en subsuperficie a 5-8 m de profundidad, en la zona norte del perfil, con espesores que

varian entre 30 y 36 m, (Figura 298).
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Figura 295. Perfil Hidrogeoldgico- Calquin.
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Figura 296. Perfil Hidrogeoldgico- La Feria.
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Figura 297. Perfil Hidrogeoldgico- La Horca.
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Figura 298. Perfil Hidrogeol6gico- Pachagua.
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5.1.5 Comuna Ranquil:

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 28.

Tabla 28. Unidades Ranquil.

Comuna Sector Unidad Espesor

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 10- 50m

Viviendas 1-20 m

Tuteladas 3-48 m

10-42 m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1-3m

Arenas y gravas. Unidad parcialmente saturada. 1-2m

Lomas Coloradas
5-20m

20-70m

Ranquil

1-3m
Checura 5-12m

25-63m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada diseminado
2-5m

Rahuil
2-5m

60-65 m

El perfil del sector Viviendas Tuteladas posee una orientaciéon NW-SE y se compone de cinco unidades
hidrogeolégicas: II, 111, IV, VI Y VII. La unidad Il se presenta a una profundidad de 60 metros con
espesores desde 10 a 50 metros. La unidad VII se dispone horizontalmente a lo largo de todo el perfil
a una profundidad de 7 metros y espesores de 10 a 42 metros. Sobre y bajo la unidad anterior se
presenta la unidad VI con espesores de 3 a 48 metros. Las unidades Il y 1V se representan en una
sola unidad debido a que son dificiles de diferenciar a partir de perfil geofisico, estas se presentan

superficialmente y sobre la unidad Il con espesores de 1 a 20 metros, (Figura 299).

El perfil del sector Rahuil posee una orientacion NW - SE y se compone de cinco unidades
hidrogeologicas: I, 111, 1V, VI y VII. Las unidades Ill y IV se representan en una sola unidad debido
a que son dificiles de diferenciar a partir de perfil geofisico, estas se presentan superficialmente con

espesores de 2 a 5 metros. La unidad Il se observa contenida por las unidades 111 y IV, de 1 metro
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de espesor y restringida a RA-2. La unidad VI subyace a las unidades Ill y IV y se presenta a 3-5
metros de profundidad con espesores de 2 a 5 metros. La unidad VIl subyace la unidad anterior a
una profundidad de 7 a 8 metros y se extiende a lo largo de todo el perfil con espesores de por lo

menos 60 metros (Figura 300).

El perfil del sector de Lomas Coloradas posee una orientacién norte-sur y se compone de cuatro
unidades hidrogeoldgicas, I, IV, VI y VII. Es importante notar que, en este caso, la unidad IV incluye
también a la unidad Ill, esto debido a la cercania que presentaban sus valores de resistividad. La
unidad IV, es la mas somera y se encuentra de manera elongada, en todo el tramo del perfil, con
espesores que varian entre 1 y 2 m. La unidad Il se encuentra en profundidad, debajo de la anterior,
con la misma disposicion, y espesores entre 1 y 3 m. La unidad VI, se encuentra debajo de la unidad
11, a lo largo de todo el perfil. Su extremo sur es considerablemente mas ancho, alcanzando 20 m, y
su extremo norte 5 m. Finalmente, se tiene la unidad VII, la cual también cubre toda la traza del

perfil, y posee espesores variables entre 20 y 70 m (Figura 301).

El perfil del sector Checura posee una orientacién noroeste-sureste y se compone de tres unidades
hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades Ill, VI y VII. La unidad |1l es la méas superficial,
corresponde a una franja elongada, que atraviesa todo el perfil y posee espesores entre 1y 3 m. La
unidad VI se encuentra debajo de la anterior, posee una forma elongada y se acufia hacia el noroeste.
Esta unidad también posee una porcion inmersa en la unidad VII, en el centro del perfil y de forma
elongada. El espesor de esta unidad varia entre 5 y 12 m. Finalmente, se tiene la unidad VII, la cual

cubre todo el tramo del perfil y posee espesores entre 25y 63 m (Figura 302).
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Figura 299. Perfil Hidrogeolégico- Viviendas tuteladas.
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Figura 300. Perfil Hidrogeolégico- Rahuil.
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Figura 301. Perfil Hidrogeoldgico- Lomas Coloradas.
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Figura 302. Perfil Hidrogeoldgico- Checura.

375



5.1.6 Comuna San Nicolas

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 29.

Tabla 29. Unidades San Nicolas.

Comuna Sector Unidad Espesor

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 5-75m
1-30m
Copin
2-35m

10-25m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1-2m
La Maravilla 3-25m

5-65m

San Nicolas

Vidico 4-6 m

61-64 m

10-15m
Huampuli 10-40m

Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 23-35m

El perfil del sector Coipin posee una orientacion Este - Oeste y se compone de cinco unidades
hidrogeoldgicas: II, 111, 1V, VI Y VII. La unidad Il se presenta superficialmente y a una profundidad
de 45 metros a lo largo del perfil con espesores de 5 metros superficialmente y 25 a 75 metros en
profundidad. La unidad VII se dispone horizontalmente a lo largo de gran parte del perfil a una
profundidad de 30 metros y espesores de 10 a 25 metros. Conteniendo esta unidad se presenta la
unidad VI con espesores de 20 a 35 metros. Las unidades Ill y IV se representan en una sola unidad
debido a que son dificiles de diferenciar a partir de perfil geofisico, estas se presentan sobre y bajo

la unidad VI con espesores de 1 a 30 metros, (Figura 303).

El perfil del sector Huampuli posee una orientacion NW-SE y se compone de cuatro unidades
hidrogeologicas: 11, 111, IV y VI. La unidad Il se presenta en superficie y profundidad a lo largo de
todo el perfil con espesores que varian entre 30 y 95 metros. Las unidades Ill y IV se representan
en una sola unidad debido a que son dificiles de diferenciar a partir de perfil geofisico, estas se

presentan con un espesor de 10 metros en la parte sureste del perfil y con un espesor de 40 metros
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en la parte noroeste. La unidad VI se presenta solo en el sector noroeste del perfil con un espesor de

10 a 15 metros, (Figura 304).

El perfil del sector de La Maravilla posee una orientacién noreste-suroeste y se compone de tres
unidades hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades Il, VI y VII. La Unidad Il se ubica en
superficie a lo largo de todo el perfil, con espesores que varian entre 1 y 2 m. La Unidad VI se
encuentra subyaciendo a la Unidad Il a lo largo de todo el perfil, sus espesores varian de 3 m en los
extremos del perfil a 25 m en la parte central de este. La Unidad VIl subyace a la Unidad VI a lo largo

de todo el perfil y sus espesores varian entre 5 y 65 m, (Figura 305).

El perfil del sector de Vidico posee una orientacion norte-sur y se compone de tres unidades
hidrogeolégicas, que corresponden a las unidades 1V, VI y VII. La Unidad IV se ubica en superficie a
lo largo de todo el perfil, con espesores que varian entre 2 y 3 m. La Unidad VI subyace a la Unidad
IV a lo largo de todo el perfil, con espesores que varian entre 4 y 6 m. Por ultimo, la Unidad VII
subyace a la Unidad VI a lo largo de todo el perfil, con espesores que varian entre 61 y 64 m, (Figura

306).
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Figura 303. Perfil Hidrogeolb6gico- Coipin.
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Figura 304. Perfil Hidrogeoldgico- Huampuli.
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Figura 305. Perfil Hidrogeol6gico- La Maravilla.
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Figura 306. Perfil Hidrogeoldgico- Vidico.
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5.1.7 Comuna Trehuaco

Los espesores reconocidos en los sectores se han incluido en la Tabla 30.

Tabla 30. Unidades Trehuaco.

Comuna Sector Unidad Espesor
52- 60m
Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 1-8m
El Aromo
1-10m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 2-13m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 5-8m
15-32m
Cajon de Mela 2
15-60m
15-55m
Trehuaco
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 1.5-2.5m
Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 18 m
El Arrayan
2-20 m
30 -65m
Arenas medias, arenas gruesas, gravas. Unidad saturada 2-3m
Sedimentos finos. Unidad con saturacion baja a seca 1m
El Aromo 2
1-3m
65-120 m

El perfil del sector EI Aromo posee una orientacibn NW-SE y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldgicas: I, 111, IV, V y VI. Las unidades |1l y IV se representan en una sola unidad debido a
que son dificiles de diferenciar a partir del perfil geofisico, estas se presentan superficialmente y bajo
la unidad 11, se presenta a lo largo de todo el perfil con espesores entre 1 a 10 metros. La unidad Il
se encuentra entre las unidades anteriormente descritas a una profundidad de 3 metros y espesores
de entre 2 a 13 metros. La unidad V subyace a las unidades Ill1 y 1V a lo largo del perfil con 5 a 10
metros de profundidad, posee espesores de 1 a 8 metros. La unidad VI subyace la unidad V a una

profundidad de 10 a 15 metros y espesores de 52 a 60 metros, (Figura 307).

El perfil de Cajon de Mela expone cuatro unidades Il, 1V, VI y VII. La unidad Il se distribuye en
superficie con espesores promedios de aproximadamente 7 m. Subyacente a esta, se reconoce la

unidad VI hasta la base, donde se interdigita un bolsén de la unidad VIl a aproximadamente los 20
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m de profundidad y asimismo la unidad VIl se detecta de forma maciza a partir de los 27 m hacia el
sector oriental del perfil, mientras que hacia el poniente se reconocen secuencias de la unidad 1V,
(Figura 308).

El perfil del sector del Arraydn posee una orientacion este-oeste y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldgicas, 11, V, VI y VII. La unidad Il corresponde a un cuerpo elongado superficial, presente
en toda la longitud del perfil, con espesores entre 1.5 y 2.5 m. La unidad VI se encuentra bajo la
unidad anterior, también presenten en todo el perfil, siendo mas angosta hacia el este, con 2 m de
espesor, y mas ancha hacia el oeste, con 20 m de espesor. La unidad VII se ubica debajo de la VI y
rodeando a la V. Se encuentra a lo largo de todo el perfil y presente espesores entre 30 y 65 m. La
unidad V se encuentra en el extremo oeste del perfil en profundidad, en un sector muy acotado. Su

espesor es de 18 m, (Figura 309).

El perfil del sector del Aromo 2 posee una orientacién norte-sur y se compone de cuatro unidades
hidrogeoldgicas, I1, V, VI y VII. La unidad Il es la mas superficial, y se dispone de manera elongada
en el perfil, variando entre los 2 y 3 m de espesor. Debajo de esta, con una disposicion similar, se
encuentra la unidad V, con un espesor aproximado de 1 m. Continuando en profundidad esta la unidad
VI, la cual presenta una forma elongada y se encuentra ausente en el extremo sur del perfil, hacia
donde se acufia. Finalmente, se tiene la unidad VII, presente en toda la longitud del perfil, con

espesores entre 65 y 120 m, (Figura 310).
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Figura 307. Perfil Hidrogeoldgico- EI Aromo.
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Figura 308. Perfil Hidrogeoldgico- Cajon de Mela.
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Figura 309. Perfil Hidrogeoldgico- El Arrayan.
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Figura 310. Perfil Hidrogeoldgico- EI Aromo 2.
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5.2 Geometria acuifera.

5.2.1 Basamento.

A partir de los datos obtenidos de los perfiles TEM se pueden definir unidades resistivas que se
encuentran bajo superficie. A continuacion, se presentan datos puntuales donde se logré detectar
roca a partir de los TEM, sin embargo, para definir con una mayor precision la profundidad y la

morfologia del basamento seria necesario realizar un estudio de gravimetria.

En los TEM realizados en las comunas de Ninhue, San Nicolas, Portezuelo y Quillén no se identificaron

unidades que se puedan caracterizar como basamento.

En la comuna de Quirihue, en el sector de Calquin se encuentran rocas con poco fracturamiento a

partir de los 230 msnm.

En la comuna de Cobquecura, en el sector de La Orilla se encuentran rocas con poco fracturamiento
entre los 50-55 msnm y asimismo fueron reconocidas mediante sondaje perforado por la DOH en

sector de El Tollo.

En la comuna de Trehuaco, en el sector de Cajon de Mela se encuentran rocas con poco fracturamiento

5 metros bajo el nivel del mar.

En la comuna de Coelemu, en el sector de Caravanchel se encuentran rocas con poco fracturamiento

a partir de los 90 msnm.

En la comuna de Ranquil, en el sector de Rahuil se encuentran rocas con poco fracturamiento a partir

de los 230 msnm.

Con los datos obtenidos se puede inferir que las rocas con caracteristicas de basamento se disponen
en el sector oeste del Valle de Itata (Quirihue, Cobquecura, Trehuaco, Coelemu, Ranquil), incluso
aflorando varios metros sobre el nivel del mar. De lo anterior, se deduce que la exhumacion del

basamento fue mas importante al oeste del valle que al este.

5.2.2 Geometria acuifera.

La Unidad I se reconoce en los sectores de Talhuan, comuna de Quirihue, y de El Culbén, comuna de
Quillén. En la primera, su espesor alcanza los 44 m, mientras que en la segunda varia entre 3y 15

m.

La Unidad Il se reconoce en el sector occidental de la comuna de Cobquecura (espesores de hasta 55

m) y en una franja de orientacién aproximada N-S, en gran parte del sector oriental de la zona de
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estudio, abarcando sectores como Calquin, La Feria, La Horca y Pachagua (comuna de Quirihue) con
espesores reducidos reconocidos no superiores a 8,0 m. En Carrullanca y Chudal (comuna de
Portezuelo), se tienen potencias medias del orden de 2,0 m, con excepcién de Huacalemu con la
presencia de espesores cercanos a 10 m. Sus espesores alcanzan los 10 m en la zona norte de esa
franja. En los otros sectores, sus espesores son variables, alcanzando potencias entre 10 y 118 m,
reconociéndose los maximos espesores en la comuna de Ninhue, con potencias medias en torno a 25
m y de 118 m en el sector de Talhuan y en diferentes sectores de Quillon, Queime, Los Cruceros con
valores entre 20 a 28 m y de 95 m hacia el sector de Chillancito. Ademas de las zonas anteriores,
también se reconoce en el sector de Ranguelmo (comuna de Coelemu), con espesores entre 10 y 20
m, en el sector de Rahuil (comuna de Ranquil), con morfologia lenticular, y en el sector de El Aromo,

con espesores entre 2y 13 m.

La Unidad Ill se reconoce en el sector oriental de la zona de estudio, con una tendencia N-S. Se
observa en los sectores de La Horca (comuna de Quirihue), Talhuan (comuna de Ninhue), Coipin y
Huampuli (comuna de San Nicolas), Carrullanca y Chudal (comuna de Portezuelo) y Viviendas
Tuteladas (comuna de Ranquil). Sus espesores varian en general entre 1 y 40 en particular, en el
sector de Talhuan se encuentra de manera diseminada como lentes. Ademas de lo anterior, también
se ubica en el sector de Ranguelmo y San Ambrosio (comuna de Coelemu), con espesores entre 1y

35 m, y en el sector de Rahuil (comuna de Ranquil), con espesores entre 2y 5 m.

La Unidad IV se reconoce en los sectores de La Feria y La Horca (comuna de Quirihue), de Chudal
(comuna de Portezuelo). En la primera, su espesor varia entre 1 y 18 m, mientras que en la segunda

es de 2 m.

También, se reconoce una unidad intermedia entre la Unidad Ill y 1V, correspondiente a arenas y
gravas parcialmente saturadas. Este reconocimiento se debe a la cercania del rango de valores de
resistividad eléctrica de las Unidades 11l y 1V, lo cual dificultaba la distincion entre ambas unidades.
Se ubica en el sector occidental de la comuna de Cobquecura (espesores entre 1 y 32 m) y en los
sectores de El Aromo (comuna de Trehuaco), con espesores entre 1 y 10 m, Caravanchel (comuna
de Coelemu), con espesores entre 5y 10 m, San Juan (comuna de Ninhue), con espesores entre 1y

7 m y El Culbén (comuna de Quillén), con espesores entre 2 y 13 m.

5.3 Parametros hidrogeoldgicos.

Para la identificacion de los parametros hidrogeoldgicos Transmisividad (T) y Coeficiente de
Almacenamiento (s) a considerar en los sectores donde se realizaron las prospecciones geofisicas, se
ha recabado y sistematizado la informacion de los expedientes digitalizados de DAA subterraneos que
pudieron descargarse del sitio web de la DGA y que se encontraban cercanos a las zonas donde se

realizaron las prospecciones.
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Para cada expediente que se encontrd digitalizado, se extrajo la informacién asociada a la prueba de
bombeo realizada en el pozo y los parametros hidrogeolégicos que se determinaron a partir de ella o
que fueron considerados en la solicitud del derecho. En varios casos, no se encontré informacion de
los parametros o bien de las pruebas de bombeo, realizandose estimaciones de los parametros en
base a la informacion de los descensos y caudales de explotacién o bien en funcién de valores
encontrados en otro expediente cercano, siempre procurando entregar un valor conservador en cada

uno de los casos estimados.

Asumiendo la incertidumbre que existe en la estimacion de estos parametros para las zonas donde
se ejecutaron las prospecciones, se han identificado rangos de estos valores para cada caso,
considerando la bibliografia existente. En la Tabla 31 y Tabla 32, se presentan los rangos considerados

para Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento.

Tabla 31. Rango de valores de Transmisividad para acuiferos.

T<10 Muy baja Menos de 1 I/s con 10 m. de depresion
10<T<100 Baja Entre 1y 10 I/s con 10 m. de depresién
100<T<500 Media a alta Entre 10 y 50 I/s con 10 m. de depresién

500<T<1000 Alta Entre 50 y 100 I/s con 10 m. de depresion
T>1000 Muy alta Mas de 100 I/s con 10 m. de depresién

Fuente: IGLESIAS, A. (2002) Hidrogeologia. Capitulo 5 de Ingenieria Geolégica. Editor: Gonzéalez de Vallejo, L. Edit. Prentice
may, Madrid. 263-302 pp.

Tabla 32. Rango de valores de Almacenamiento para acuiferos.

Material Permeable Acuifero S (valor medio)
Libre 0,02
Karstico, Calizas y dolomias jurasicas Semiconfinado 0,0005
Confinado 0,00005
Libre 0,02-0,06
Calizas y dolomias cretéacicas terciarias Semiconfinado 0,0005-0,001
Confinado 0,00005-0,0001
Libre 0,05-0,15
Poroso intergranular, gravas y arenas Semiconfinado 0,001
Confinado 0,0001
Karsticos y porosos,_Ca}Icarenitas marinas Libre 0,1-0,18
terciarias

Fuente: IGLESIAS, A. (2002) Hidrogeologia. Capitulo 5 de Ingenieria Geoldgica. Editor: Gonzalez de Vallejo, L. Edit. Prentice
may, Madrid. 263-302 pp.

A continuacién, en la Tabla 33, se presentan los resultados de los parametros obtenidos en el area
estudiada, mientras que en la Figura 311 y Figura 312 , se presentan estos puntos en el area de

estudio.
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Tabla 33. Rango de valores de Transmisividad y Almacenamiento por sectores.

Transmisividad

NUM | COMUNA LOCALIDAD | ESTE | NORTE iy Almacenamiento
1 | COBQUECURA | LAORILLA | 696.367 | 5.980.457 10-100 0,02-0,05
2 | COBQUECURA SERICHE | 703.734 | 5.997.741 1-10 0,05-0,15
3 | COBQUECURA | ELTOLLO | 707.719 | 5.995.006 10-100 0,15-0,75
a4 | coquecura | QUFBRAPA | 706 825 | 5.906.204 10-100 0,15-0,75
5 | COBQUECURA |LOMAS NEGRAS | 700.808 | 6.007.880 10-100 0,15-0,75
6 COELEMU | CARAVANCHEL | 704.440 | 5.954.527 1-10 0,02-0,05
7 COELEMU CHORRILLOS | 704.926 | 5.957.753 1-10 0,02-0,05
8 COELEMU | SAN AMBROSIO | 703.391 | 5.959.087 1-10 0,02-0,05
9 COELEMU HUARO 703.606 | 5.947.884 10-100 0,02-0,05
10 COELEMU | LOS CASTAROS | 706.001 | 5.946.569 1-10 0,02-0,05
11 COELEMU RANGUELMO | 699.984 | 5.949.493 1-10 0,02-0,05
12 COELEMU TINAJACURA | 707.381 | 5.947.677 1-10 0,02-0,05
13 NINHUE TALHUAN | 740.637 | 5.982.111 1-10 0,02-0,05
14 NINHUE LA POSTA | 732.591 | 5.967.040 10-100 0,02-0,05
15 NINHUE RELOCA | 727.055 | 5.964.526 1-10 0,02-0,05
16 NINHUE SAN JUAN | 726.522 | 5.968.986 10-100 0,02-0,05
17 NINHUE HUALTE 1,2 | 734.363 | 5.962.060 1-10 0,02-0,05
18 | PORTEZUELO | HUACALEMU | 723.007 | 5.959.596 1-10 0,15-0,75
19 | PORTEZUELO TRANlchAN 720.937 | 5.956.483 1-10 0,15-0,75
20 | PORTEZUELO | CARRULLANCA | 730.593 | 5.957.209 |  500-1.000 0,15-0,75
21 | PORTEZUELO | CHUDAL 1,2 |720.800 | 5.954.293 1-10 0,15-0,75
22 QUILLON EL CULBEN | 730.666 | 5.918.652 10-100 0,05-0,75
23 QUILLON HUENUCHEO | 726.681 | 5.913.881 10-100 0,05-0,75
24 QUILLON LA GLORIA | 719.060 | 5.931.235 100-500 0,05-0,75
25 QUILLON PERABLANCA | 717.161 | 5.933.924 100-500 0,05-0,75
26 QUILLON | LOS CRUCEROS | 725.579 | 5.918.984 10-100 0,05-0,75
27 QUILLON CHANCAL | 719.919 | 5.911.590 10-100 0,05-0,75
28 QUILLON QUEIME 717.970 | 5.926.036 100-500 0,05-0,75
29 QUILLON QUEIME ALTO | 717.283 | 5.924.614 100-500 0,05-0,75
30 QUILLON CH”‘LlAgC'TO 728.764 | 5.927.329 100-500 0,05-0,75
31 QUILLON LAS HERAS | 723.663 | 5.920.132 1-10 0,05-0,15
32 QUIRIHUE LAFERIA | 720.242 | 5.984.138 10-100 0,15-0,75
33 QUIRIHUE | LOS REMATES | 725.258 | 5.989.407 1-10 0,02-0,05
34 QUIRIHUE CALQUIN | 722.312 |5.991.881 1-10 0,02-0,05
35 QUIRIHUE LA HORCA | 720.003 | 5.977.252 10-100 0,02-0,05
36 QUIRIHUE TAIMO 716.150 | 5.989.568 10-100 0,15-0,75
37 RANQUIL ¥LIJ¥:5EL’\A”;AA§, 720.412 | 5.945.940 1-10 0,15-0,75
38 RANQUIL RAHUIL 706.108 | 5.942.218 1-10 0,02-0,15
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Tabla 33. Rango de valores de Transmisividad y Almacenamiento por sectores.

Transmisividad

NUM COMUNA LOCALIDAD ESTE NORTE (m2/d) Almacenamiento
39 RANQUIL COIL(())'\IQ::\SAS 718.186 | 5.942.988 1-10 0,15-0,75
40 RANQUIL CHECURA 710.126 | 5.948.417 1-10 0,05-0,15
41 SAN NICOLAS COIPIN 741.758 | 5.969.333 1.000-5.000 0,02-0,05
42 SAN NICOLAS | LA MARAVILLA | 748.592 | 5.968.876 1.000-3.000 0,15-0,75
43 SAN NICOLAS VIDICO 751.142 | 5.962.445 1.000-5.000 0,15-0,75
44 SAN NICOLAS TOTORAL 748.250 | 5.962.889 1.000-5.000 0,15-0,75
45 SAN NICOLAS HUAMPULI 739.936 | 5.956.868 1-10 0,02-0,05
46 TREHUACO LOS AROMOS | 711.505 | 5.967.136 1-10 0,15-0,75
47 TREHUACO CA&%’:ADE 694.880 | 5.974.626 10-100 0,02-0,05
48 TREHUACO EL ARRAYAN 718.615 | 5.956.340 1-10 0,02-0,05
49 TREHUACO EL AROMO 2 711.275 | 5.967.735 1-10 0,15-0,75
50 QUIRIHUE PACHAGUA 718.700 | 5.967.880 1-10 0,02-0,05
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de expedientes digitalizados.

Coordenadas se presentan en WGS 84 - Huso 18.




Figura 311. Rango de valores de Transmisividad por sectores

Fuente: Elaboracion propia con informacion de expedientes digitalizados
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Figura 312. Rango de valores de Almacenamiento por sectores

Fuente: Elaboracion propia con informacion de expedientes digitalizados
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5.4 Niveles freaticos.

Para estimar los niveles de las aguas subterraneas en la zona de estudio, se considerd la informacion

existente en el estudio “Catastro de pozos explotados de Constituciones, Provincia de Nuble”.

Direccién General de Aguas. 2006.

Se recopild y sistematizd la informacion de niveles estaticos por comuna de los pozos y norias

existentes. Esta informacion, se llevé a una plataforma SIG de forma de poder estimar los valores de

los niveles estaticos en las zonas donde se realizaron las prospecciones interpolando mediante el

método de Kriging, creando un raster que permite obtener estos niveles en cualquier punto del area

de estudio. Para cada sector, se establecié un rango de niveles freaticos y se realizdé una estimacion

promedio del nivel.

En la Tabla 34, se presenta la informacion de los niveles freaticos estimados por sector, considerando

la informacién indicada.

Tabla 34. Niveles Freaticos.

NIVEL NIVEL
FREATICO | PROMEDIO
NUM COMUNA | LOCALIDAD ESTE NORTE ESTIMADO | ESTIMADO
CATASTRO | CATASTRO
(m) (m)
1 COBQUECURA | LA ORILLA 696.585 5.981.780 4-6 4,5
2 COBQUECURA|  SERICHE 703.734 5.997.741 | 0,22-20 10,11
3 COBQUECURA| EL TOLLO 708.262 5.994.715 8 8/8,0%
a COBQUECURA QL;%BNRDAEA 706.692 5.995.832 8-20 14
5 COBQUECURA ,\'I‘SGMRAASS 700.808 6.007.880 4-5 4,5
6 COELEMU |CARAVANCHEL| 704.440 5.954.527 | 0,21-1,13 0,67
7 COELEMU | CHORRILLOS | 704.926 5.957.753 | 0,63-1,5 1,07
8 cotemu | SN 703.391 5.959.087 1,5 1,5
9 COELEMU HUARO 703.606 5.047.884 0,2-0,4 0,3
10 COELEMU A o 706.001 5.946.569 0,4 0,4
11 COELEMU | RANGUELMO | 699.084 5.949.493 | 0,36-0,4 0,38
12 COELEMU | TINAJACURA | 707.381 5.947.677 0,4 0,4
13 NINHUE TALHUAN 740.637 5.982.111 9-15 12
14 NINHUE LA POSTA 732.591 5.967.040 | 0,84-2,71 1,78
15 NINHUE RELOCA 727.055 5.964.526 | 0,84-2,43 1,64
16 NINHUE SAN JUAN 726.522 5.968.986 2-10 6
17 NINHUE HUALTE 1,2 735.017 5.962.754 | 0,67-4,13 2,4
18 PORTEZUELO | HUACALEMU | 723.007 5.959.596 | 0,22-3,6-5 1,91
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Tabla 34. Niveles Freaticos.

NIVEL NIVEL
FREATICO | PROMEDIO
NUM COMUNA LOCALIDAD ESTE NORTE ESTIMADO | ESTIMADO
CATASTRO | CATASTRO
_ (m.) (m.)
19 PORTEZUELO TRANlchAN 720.292 5.955.672 0,1-2 1,05
20 PORTEZUELO | CARRUYANCA | 730.593 5.957.209 | 0,15-0,22 0,19
21 PORTEZUELO | CHUDAL 1,2 | 720.524 5.954.542 | 0,58-0,7 0,64
22 QUILLON EL CULBEN 730.666 5.918.652 1,4 1,4
23 QUILLON | HUENUCHEO | 726.681 5.913.881 | 2,58-3,52 | 3,05/41*
24 QUILLON LA GLORIA 719.060 5.931.235 2,54 2,54
25 QUILLON | PENABLANCA | 717.161 5.933.924 -
26 QUILLON CRUL(?ESROS 725.579 5.918.984 1’01%,34219' 2,27
27 QUILLON CHANCAL 719.919 5.911.590 0,13 0,13
28 QUILLON QUEIME 717.970 5.926.036 -
29 QUILLON | QUEIME ALTO | 717.283 5.924.614 -
30 QUILLON CH'LLlAgC'TO 728.764 5.927.329 2-9,67 5,84
31 QUILLON LAS HERAS 723.663 5.920.132 1,05 1,05
32 QUIRIHUE LA FERIA 720.242 5.984.138 | 1,56-2,37 1,97
33 QUIRIHUE | LOS REMATES | 725.258 5.989.407 5,82 5,82
34 QUIRIHUE CALQUIN 722.312 5.991.881 | 1,25-9,26 5,26
35 QUIRIHUE LA HORCA 720.003 5.977.252 | 0,96-1,08 1,02
36 QUIRIHUE TAIMO 716.150 5.989.568 -
37 RANQUIL ¥lIJ\T/:5EL'Z?)/:2 720.412 5.945.940 1,12 1,12
38 RANQUIL RAHUIL 706.108 5.942.218 | 0,16-0,42 0,29
39 RANQUIL cotgmg A\ | 718186 5.942.988 2,95 2,95
40 RANQUIL CHECURA 710.126 5.948.417 -
41 SAN NICOLAS COIPIN 741.758 5.969.333 0,33-1,71 1,02
42 SAN NICOLAS | LA MARAVILLA |  748.5092 5.968.876 1-1,26 1,13
43 SAN NICOLAS | vIDICO 751.142 5.962.445 4-8 6
44 SAN NICOLAS [ TOTORAL 748.250 5.962.889 8,2-8 8,1
45 SAN NICOLAS |  HUAMPULI 739.936 5.956.868 | 0,49-8,45 4,47
46 TREHUACO | LOS AROMOS | 711.505 5.967.136 | 2,15-4,02 3,09
47 TREHUACO CA,\JA(E'C'ADE 694.880 5.974.626 | 1,91-4,34 3,13
48 TREHUACO | EL ARRAYAN | 718.615 5.956.340 | 0,06-2,02 1,04
49 TREHUACO | ELAROMO 2 | 711.275 5.967.735 | 2,15-4,02 3,09
50 QUIRIHUE | PACHAGUA 718.700 5.967.880 0,42 0,42
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Fuente: Informacion levantada en base a expedientes DGA.




5.5 Estimacioén de la recarga.

Para la estimacion de la recarga, se considera un Balance Hidrico superficial para cada cuenca
asociada a los sectores del estudio. Para este balance, se supone que las cuencas son cabeceras, es
decir, la Gnica entrada de agua que se presenta es la precipitacion. Las salidas del modelo propuesto
estan dadas por la infiltracion, la evapotranspiracion y la escorrentia producto de la precipitacion. La

Figura 313 muestra el esquema conceptual del balance hidrico a realizar.

Figura 313. Modelo conceptual del balance hidrico utilizado.

Precipitacion Evapotranspiracién
media anual media anual
[mm/afio] [mm/afio]
Escorrentia
media anual
1 | [mm/afio]
——

Cuenca superficial [area]

Infiltracion por precipitacion
media anual
[mm/afio]

Dadas las caracteristicas geomeétricas de las microcuencas, donde en todos los casos, el centro de
gravedad se encuentra inserto en la cuenca, estas no presentan irregularidades mayores, la magnitud
de la superficie y la poca dispersion observada en los modelos de precipitacion generados, es que la
precipitacibn media anual representativa de las microcuencas puede ser estimada como la

precipitacion en el centro de gravedad de las mismas.

La precipitacion media anual asociada a los centros de gravedad de las microcuencas de cada sector
ha sido estimada como el valor mas restrictivo, es decir, el de menor precipitacién, entre los 5
modelos de precipitacion desarrollados segun lo descrito en la seccion 3.1.7. Los resultados para cada

microcuenca se muestran en la Tabla 35.

Para la estimacion de la evapotranspiracion se ha utilizado el balance hidrico nacional de la Direccion
General de Aguas, del afio 1987. La informacion, en el citado estudio, se presenta como curvas de

evapotranspiracion.
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La infiltracion se estima a partir de valores presentados en la bibliografia, segun la cercania de los
sectores a la zona acuifera préoxima al cauce del Rio Itata. Para estos sectores, se utiliza un valor de
0,275 [I/s/ha] (Estudio hidrogeolégico cuencas Bio Bio e Itata. DGA. 2011). Por otro lado, para los
sectores alejados del cauce principal, se utiliza un valor de entre 7% y 15% de la precipitacion media

anual (Modelacion hidrogeolégica cuenca lItata Bajo. DGA. 2013).

La escorrentia media anual se calcula a partir del balance con las variables anteriores.

Finalmente, se calcula la recarga a partir del valor de la infiltracion media anual determinado y el
valor del area que abarca la cuenca asociada a cada sector. Los resultados se resumen en la Tabla
37.
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Tabla 35. Calculo de precipitaciones segin 5 modelos.

NUM | MICROCUENCA | SUPERFICIE| SECTORES C.G CUENCA (1) PRECIPITACIONES [mm/afo] (2)
Perfil

[km2] | ASOCIADOS | ESTE [m] N([)rE]T E [m(f.?m] Thiessen PpHvs Kriging | Spline | 1DW P"(;‘;St
1 | CAJON DE MELA 1,10 2 695.260 | 5.973.905 | 234 844,4 |1.190,9 | 917.7 | 675,0 | 955,3 | 675,0
2 CARAVANCHEL 0,86 1 704.659 | 5.954.401 | 143 844,4 | 1.021,7| 988,1 | 967,4 | 934,3 | 844,4
3 CARRUYANCA 1,18 1 730.970 | 5.956.528 | 239 8959 | 1.2158| 8851 | 912,2 | 938,0 | 8851
4 CHANCAL 22,35 1 710.394 | 5.013.668 | 132 1.048,4 | 1.007,5 | 1.118,3 | 1.174,7 | 1.048,1 | 1.007.5
5 CHECURA 0,73 1 710.057 | 5.947.691 | 290 844,4 | 1.301,3 | 1.004,4 | 990,0 | 994,0 | 8444
6 CHORRILLOS 0,32 1 705.279 | 5.957.641 24 844,4 | 816,90 | 970,7 | 903,0 | 871,9 | 816,9
7 CHUDAL 0,67 2 721.014 | 5.954.219 78 953,09 | 9184 | 924,7 | 882,9 | 950,9 | 8829
8 COIPIN 14,82 1 744325 | 5.968.728 | 143 895,9 | 1.030,6 | 884,7 | 885,1 | 908,4 | 884,7
9 EL ARRAYAN 0,24 1 718.464 | 5.956.245 | 157 844,4 | 1.053,8| 920,8 | 868,7 | 938,8 | 844,4
10 EL CULBEN 3,32 1 730.129 | 5.917.783 82 1.048,4 | 913,1 | 1.079,4 | 1.105,3 | 1.050,4 | 913,1
11 HUACALEMU 0,48 1 723.060 | 5.959.782 | 164 8959 | 1.069,8 | 902,6 | 872,3 | 927.9 | 872,3
12 HUAMPULLI 4,65 1 741.427 | 5.957.658 84 8959 | 923,8 | 876,6 | 930,0 | 9554 | 876.,6
13 HUALTE 1 0,06 1 734301 | 5.962.013 | 146 895,9 |1.028,8| 862,0 | 908,6 | 9057 | 862,0
14 HUALTE 2 0,33 1 734.922 | 5.962.776 95 895,9 | 938,0 | 859,4 | 907,6 | 903,0 | 859,4
15 HUARO 3,21 703.634 | 5.946.532 | 260 1.393,6 | 1.240,8 | 1.043,3 | 1.129,1 | 1.078,0 | 1.043,3
16 LA FERIA 7,14 1 723.260 | 5.983.734 | 346 817,6 | 1.385,0 | 822.6 | 787,2 | 8845 | 787,2
17 LA GLORIA 1,00 1 718.539 | 5.931.807 | 298 974,1 | 1.308,5 | 1.046,5 | 991,2 | 984,2 | 974.1
18 LA MARAVILLA 4,58 1 748.394 | 5.968.350 | 146 895,9 | 1.032,4| 889,6 | 884,3 | 930,9 | 884,3
19 LA ORILLA 2,96 4 697.112 | 5.981.177 | 164 844,4 | 1.066,2 | 880,5 | 611,3 | 9449 | 611,3
20 LA POSTA 0,51 1 732.739 | 5.966.691 | 100 8959 | 954,0 | 866,9 | 892,0 | 896,3 | 866,9

LOMAS

21 Coroma e 1,05 1 717.793 | 5.942.202 86 974,1 | 923,8 |1.005.4 | 930,8 | 980,7 | 9238
22 LOS AROMOS 0,81 > 711.496 | 5.967.574 | 158 8444 | 1.055,6 | 892,7 | 782,1 | 8941 | 7821
23 | LOS CASTANOS 1,58 1 706.538 | 5.946.274 | 247 1.393,6 | 1.226,5 | 1.030,4 | 1.072,2 | 1.034,6 | 1.030,4
24 | LOS CRUCEROS 18,50 > 724.575 | 5.917.292 92 1.048,4 | 939,8 | 1.090,0 | 1.112,1 | 1.043,7 | 939,8
25 LOS REMATES 2,06 1 724.504 | 5.989.079 | 249 8442 | 1.217,6| 819,2 | 791,6 | 868,66 | 791,6
26 PACHAGUA 0,52 1 718.557 | 5.968.025 | 127 844,4 | 1.002,1| 8732 | 817,6 | 912,9 | 817.6
27 PENABLANCA 0,07 1 717.159 | 5.933.959 | 220 974,1 | 1.167,8 | 1.041,0 | 9748 | 9753 | 9741
28 | QUEBRADA HONDA 0,56 3 706.691 | 5.996.014 | 517 8442 | 1.694,9 | 830,8 | 623,5 | 908,9 | 623,5
29 QUEIME 4,80 2 716.715 | 5.925.480 | 206 974,1 | 1.141,0 | 1.083,8 | 1.076,9 | 1.013,8 | 974.1
30 RAHUIL 1 10,59 > 707.361 | 5.941.031 | 266 974,1 | 1.251,5 | 1.058,9 | 1.113,3 | 1.037,6 | 974.1
31 RANGUELMO 2,43 1 699.789 | 5.948.467 | 212 1.393,6 | 1.153,5 | 1.051,2 | 1.165,4 | 1.134,2 | 1.051,2
32 RELOCA 3,13 1 727.753 | 5.964.339 | 117 8950 | 977.2 | 876,6 | 882,6 | 907.5 | 876,6
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Tabla 35. Calculo de precipitaciones segin 5 modelos.

NUM | MICROCUENCA |SUPERFICIE| SECTORES C.G CUENCA (1) PRECIPITACIONES [mm/afio] (2)
Perfil
[km2] | ASOCIADOS | ESTE [m] N([)rE]T E [m(f.?m] Thiessen PpHvs Kriging | Spline | 1DW P"(;‘;St
33 SAN AMBROSIO 0,14 1 703.406 | 5.959.048 82 844.,4 930,9 970,0 892,4 878,1 844.,4
34 SAN JUAN 9,77 1 725.188 5.969.105 109 895,9 964,7 860,0 854,7 907,8 854,7
35 SERICHE 1,07 4 704.346 | 5.997.660 398 844,2 1.483,0 | 835,0 605,1 912,5 605,1
36 TAIMO 0,94 1 715.572 | 5.989.801 377 844,2 1.447,4 | 820,9 711,0 894,3 711,0
37 TALHUAN 0,63 1 740.678 5.981.987 150 817,6 1.043,1 | 830,4 830,2 837,6 817,6
38 TINAJACURA 3,04 1 708.241 5.947.071 252 844.,4 1.221,2 | 1.017,0 | 1.028,4 | 1.011,1 844.,4
39 TOLLO 2,13 3 708.213 | 5.994.264 501 844,2 1.666,4 | 828,6 635,4 907,2 635,4
40 TRANCOYAN 5,06 2 721.139 | 5.956.972 104 844,4 952,3 909,6 873,3 940,6 844.,4
41 VIDICO 0,11 1 751.109 | 5.962.359 159 895,9 1.060,9 | 934,5 909,3 958,5 895,9
42 CALQUIN 4,23 1 722.390 5.989.717 235 844,2 1.194,5 | 816,9 777,9 875,7 777,9
43 LA HORCA 0,02 1 720.010 | 5.977.237 287 895,9 1.287,1 | 838,5 785,7 904,5 785,7
VIVIENDAS
44 TUTELADAS 0,11 1 720.354 5.945.807 57 953,9 875,7 975,0 913,4 972,9 875,7
45 LOMAS NEGRAS 0,05 1 700.739 | 6.007.895 139 844,2 1.021,7 | 839,4 584,5 909,1 584,5
46 TOTORAL 0,03 1 748.255 | 5.962.891 138 895,9 1.023,5 | 914,8 906,6 949.,4 895,9
47 CHILLANCITO 0,18 2 728.940 | 5.927.233 67 1.048,4 893,5 | 1.040,9 | 1.052,7 | 1.047,1 893,5
48 LAS HERAS 0,20 1 723.541 | 5.919.943 93 1.048,4 939,8 | 1.082,5 | 1.095,6 | 1.037,7 939,8
49 HUENUCHEO 0,16 1 726.699 | 5.914.143 128 1.048,4 995,0 | 1.096,7 | 1.125,8 | 1.052,9 995,0
Fuente: Elaboracién en base a estadisticas DGA.
NOTA: (1) C.G CUENCA: Centro de gravedad de cuenca estimada.
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(2) Precipitacién media anual estimada en el centro de gravedad de cada cuenca [mm/afio]

(3) Precipitacion seleccionada como representativa de cada sector, precipitacion mas restrictiva. [mm/afo]




Climograma y diagrama de temperaturas

El clima es templado y céalido en Chudal. Hay mas precipitaciones en invierno que en verano en
Chudal. Este clima es considerado Csb segun la clasificacién climatica de Kodppen-Geiger. La

temperatura promedio en Chudal es 14.2 ° C. La precipitacion media aproximada es de 1085 mm.

El mes mas seco es enero. Hay 13 mm de precipitacion en enero. Con un promedio de 254 mm, la

mayor precipitacion cae en junio.

Figura 314. Climograma Chudal
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Figura 315. Diagrama de Temperaturas en Chudal

Se puede observar que no se generan temperaturas bajo los 0 °C, por lo tanto, toda la precipitacion

caida es en forma liquida, lo que se traduce en una cuenca de régimen netamente pluvial.

Considerando la estadistica de precipitaciones en la estacion Coelemu, se construye su

autocorrelograma, el que se presenta en la Tabla 36 y se muestra graficamente en la Figura 316.

Tabla 36. Correlograma

LAG COEF.CORREL
1,0
0,5
0,3
-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,3
-0,2
-0,1
0,1
0,3
0,5
0,4
0,1
-0,2
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Tabla 36. Correlograma

LAG COEF.CORREL
16 -0,2
17 -0,3
18 -0,3
19 -0,3
20 -0,2
21 0,0
22 0,1
23 0,3
24 0,5
25 0,4
26 0,2
27 -0,1
28 -0,2
29 -0,3
30 -0,3
31 -0,3
32 -0,2
33 0,0
34 0,3
35 0,4
36 0,5
37 0,3
38 0,2
39 -0,2
40 -0,3
41 -0,3
42 -0,3
43 -0,3
44 -0,2
45 0,0
46 0,4
47 0,4
48 0,5
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Figura 316. Autocorrelograma Pp Coelemu

De la Figura 316, se observa que los ciclos de precipitaciones, y por lo tanto de recarga son de doce
(12) meses, y al tercer mes el tren de recarga ya se independiza. Esto quiere decir que la recarga

proveera caudales por un periodo hasta dos meses posteriores al periodo de invierno.

Considerando lo anteriormente descrito hemos estimado las recargas, por sector, con el promedio de
los 5 resultados obtenidos para la precipitacion media anual. Estos valores se presentan en la Tabla
37.

Cabe sefialar que en la Tabla 37, se ha incluido ademas los caudales de los pozos que se encuentran

dentro de las microcuencas.

Como comentario es necesario agregar que los valores estimados para la recarga sirven para tener
una idea general de lo que pueden ser los caudales a extraer. Se tendra una vision mas completa al
integrar esta estimacion con la interpretacion hidrogeolégica que se realice a partir de las pruebas

realizadas.
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Tabla 37. Balance hidrico y determinacion de la recarga.

NU SECTOR SUPERFICIE |PP MEDIA ANUAL |INF MEDIA ANUAL |[EVT MEDIA ANUAL |ESC MEDIA ANUAL Caudales RECARGA MEDIA
M [€@B) 2 [©)) [G)) B comprometidos ANUAL
[Km?] [mm] [mm] [mm] [mm] [1/s] [1/s]
1 CAJON DE MELA 1,10 675 67 500 107 0 2,4
2 CARAVANCHEL 0,86 844 84 500 260 0,3 2,3
3 CARRUYANCA 1,18 885 62 500 323 0 2,3
4 CHANCAL 22,35 1007 71 500 437 0,55 50,0
5 CHECURA 0,73 844 59 500 285 1 1,4
6 CHORRILLOS 0,32 817 57 500 260 0 0,6
7 CHUDAL 0,67 883 62 500 321 0,34 1,3
8 COIPIN 14,82 885 44 500 340 9,9 20,8
9 EL ARRAYAN 0,24 844 59 500 285 0,16 0,5
10 EL CULBEN 3,32 913 64 500 349 1,98 6,7
11 HUACALEMU 0,48 872 61 500 311 0,87 0,9
12 HUAMPULLI 4,65 877 61 500 315 0 9,0
13 HUALTE 1 0,06 862 60 500 302 0 0,1
14 HUALTE 2 0,33 859 60 500 299 0 0,6
15 HUARO 3,21 1043 73 500 470 1,79 7,4
16 LA FERIA 7,14 787 55 500 232 0 12,5
17 LA GLORIA 1,00 974 68 500 406 0,03 2,2
18 LA MARAVILLA 4,58 884 62 500 322 2,3 9,0
19 LA ORILLA 2,96 611 43 500 69 0 4,0
20 LA POSTA 0,51 867 61 500 306 0 1,0
21| LOMAS C(Cé')‘ORADAS 1,05 924 867 500 359 0 29,0
22 LOS AROMOS 0,81 782 117 500 165 0 3,0
23 LOS CASTANOS 1,58 1030 72 500 458 1,733 3,6
24 LOS CRUCEROS 18,50 940 66 500 374 7,133 38,6
25 LOS REMATES 2,06 792 55 500 236 0 3,6
26 PACHAGUA 0,52 818 57 500 260 0 0,9
27 PENABLANCA 0,07 974 68 500 406 0,5 0,1
28| QUEBRADA HONDA 0,56 624 44 500 80 0 0,8
29 QUEIME 4,80 974 68 500 406 2,4483 10,4
30 RAHUIL 10,59 974 68 500 406 8,1 22,9
31 RANGUELMO 2,43 1051 74 500 478 0,25 5,7
32 RELOCA 3,13 877 61 500 315 0,7 6,1
33 SAN AMBROSIO 0,14 844 59 500 285 0 0,3
34 SAN JUAN 9,77 855 60 500 295 8,1 18,5
35 SERICHE 1,07 605 91 500 14 0,13 3,1
36 TAIMO 0,94 711 50 500 161 0 1,5
37 TALHUAN (6) 0,63 818 867 500 260 1,92 17,2
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Tabla 37. Balance hidrico y determinacion de la recarga.

NU SECTOR SUPERFICIE PP MEDIA ANUAL |INF MEDIA ANUAL |[EVT MEDIA ANUAL |[ESC MEDIA ANUAL Caudale_s RECARGA MEDIA
M [€@B) 2 [©)) [G)) B comprometidos ANUAL
[Km?] [mm] [mm] [mm] [mm] [1/s] [1/s]
38 TINAJACURA 3,04 844 59 500 285 1,22 5,7
39 TOLLO 2,13 635 44 500 91 0 3,0
40 TRANCOYAN 5,06 844 59 500 285 3,19 9,5
41 VIDICO 0,11 896 63 500 333 0 0,2
42 CALQUIN 4,23 778 54 500 223 2,4 7,3
43 LA HORCA 0,02 786 55 500 231 0 0,0
VIVIENDAS
44 TUTELADAS (6) 0,11 876 867 500 244 0 3,0
45 LOMAS NEGRAS 0,05 585 41 500 44 0 0,1
46 TOTORAL 0,03 896 63 500 333 0 0,1
47 CHILLANCITO (6) 0,18 893 867 500 331 0 5,1
48 LAS HERAS 0,20 940 66 500 374 0,5 0,4
49 HUENUCHEO 0,16 995 70 500 425 0 0,4

Notas (1) Superficie de cuenca representativa.
(2) Precipitacion media anual adoptada estimada a partir de promediar modelos distribuidos de precipitacion media anual.
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(3) Infiltracién o recarga media anual estimada a partir de antecedentes bibliogréficos.
(4) Evapotranspiracion media anual estimada a partir de curvas de Balance Hidrico Nacional. DGA. 1987.
(5) Escorrentia media anual estimada a partir de Balance en la cuenca superficial.

(6) En este sector la infiltracion tiene como principal componente el rio Itata, por sobre la precipitacion.

(6) Para estimar la escorrentia, el balance ha considerado que la infiltracion asociada a la precipitacion es del 15%




5.6 Estimacion de caudales en sectores prospectados.

En funcién de la estimacion de las recargas, de los resultados e interpretacion de los trabajos de
geofisica y de los valores de rangos de transmisividad obtenidos de la revision de expedientes
digitalizados se ha estimado el caudal para los sectores requeridos. La estimaciéon de los caudales se
realizo en funcion de los espesores de acuiferos obtenidos de la geofisica y del rango de los valores
de los parametros hidrogeoldgicos, en particular, la transmisividad obtenida de la Tabla 33. Se utilizé
la férmula de Cooper Jacob para que en funcién de la Transmisividad y un descenso probable que
pudiera darse en un pozo construido en el sector prospectado se obtenga un caudal que se encuentre

bajo los valores obtenidos de recarga. La férmula de Cooper-Jacob utilizada es la siguiente:

_23-Q
T 4-1-As

Donde:

Q: caudal a estimar en m3/dia

T: Transmisividad considerada en m2/dia

As: descenso considerado en el entorno cercano a un pozo en sector prospectado en m.

Para estimar los caudales, se realiz6 un proceso iterativo en el cual se fueron modificando los valores
del descenso producido en el entorno cercano, ante un eventual bombeo efectuado en un pozo, que
se asume como construido en el sector prospectado. Esto se realizé hasta encontrar una combinacion
que asegure valores de caudal menores a la recarga y descensos razonables segun las caracteristicas
del acuifero. Se procurd que los valores de descenso fueran menores a los valores del espesor
saturado del acuifero en el sector. De esta forma, con los valores de Transmisividad, se obtuvieron

los caudales que se presentan en la Tabla 38.

Tabla 38. Caudales estimados en funcidon de la informacién levantada[l/s]

NUM COMUNA SECTOR T (m2/dia) CAUDAL (I/s)
1 COBQUECURA LA ORILLA 4 6 1,6
2 COBQUECURA LA ORILLA 1 5 0,9
3 COBQUECURA SERICHE 1 1,7 2,6
4 COBQUECURA EL TOLLO 3 2,67 2,5
5 COBQUECURA QUEBRADA HONDA 2 60 0,4
6 COBQUECURA LOMAS NEGRAS 65 0,3
7 COELEMU CARAVANCHEL 10 1,3
8 COELEMU CHORRILLOS 2,67 0,8
9 COELEMU SAN AMBROSIO 2,67 0,4
10 COELEMU HUARO 60 0,5
11 COELEMU LOS CASTANOS 6 0,5
12 COELEMU RANGUELMO 2,67 2
13 COELEMU TINAJACURA 10 1,2
14 NINHUE TALHUAN 10 3,5
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Tabla 38. Caudales estimados en funcion de la informacion levantada[l/s]

NUM COMUNA SECTOR T (m2/dia) CAUDAL (I/s)
15 NINHUE LA POSTA 60 1,5
16 NINHUE RELOCA 10 2,6
17 NINHUE SAN JUAN 50 2,6
18 NINHUE HUALTE 2 10 0,5
19 PORTEZUELO HUACALEMU 2,67 0,8
20 PORTEZUELO TRANCOYAN 2 10 1,3
21 PORTEZUELO CARRULLANCA 2,67 0,8
22 PORTEZUELO CHUDAL 2,67 2
23 PORTEZUELO CHUDAL 2 10 1,3
24 QUILLON EL CULBEN 50 3,6
25 QUILLON HUENUCHEO 60 2,3
26 QUILLON LA GLORIA 250 1,3
27 QUILLON PENABLANCA 250 1,3
28 QUILLON LOS CRUCEROS 1 23,1 1,8
29 QUILLON QUEIME 250 2
30 QUILLON CHILLANCITO RURAL 500 5,5
31 QUILLON CHILLANCITO ESCUELA 250 2
32 QUILLON LAS HERAS 10 0,3
33 QUIRIHUE LA FERIA 50 1,1
34 QUIRIHUE CALQUIN 10 1
35 QUIRIHUE LA HORCA 60 0,2
36 RANQUIL VIVIENDAS TUTELADAS 10 4,5
37 RANQUIL RAHUIL 2 10 1,3
38 RANQUIL LOMAS COLORADAS 10 0,2
39 RANQUIL CHECURA 10 0,1
40 SAN NICOLAS COIPIN 1.000 4
41 SAN NICOLAS LA MARAVILLA 1.000 0,3
42 SAN NICOLAS VIDICO 1.000 0,1
43 SAN NICOLAS HUAMPULI 2,67 2,6
44 TREHUACO LOS AROMOS (AROMO 1) 10 0,3
45 TREHUACO CAJON DE MELA 1 6 1,5
46 TREHUACO EL ARRAYAN 10 0,3
a7 TREHUACO EL AROMO 2 10 1,3
a8 QUIRIHUE PACHAGUA 10 0,3

Las condiciones hidrogeolégicas presentes en los sectores de Los Remates y Taimo, comuna de
Quirihue, son muy precarias, debido a los reducidos espesores acuiferos presentes, con lo cual no

son adecuados para constituirse como alternativas de fuentes.
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6 ALTERNATIVAS DE CAPTACION Y PROPUESTAS DE DISENO

PRELIMINAR.

En base a la campafa geofisica ejecutada y a la evaluacién hidrogeoldgica realizada se identificaron

puntos donde construir las captaciones para los sectores de prospeccidon analizados y definidos a

entregar. De acuerdo a lo sefialado en Bases Técnicas, se incluye un disefio tentativo de los pozos,

que sefiala la habilitaciéon de cada uno (ubicacién de cribas y tuberia ciega).

Para cada pozo se

entregan a modo de disefio tentativo los tramos en que se instalaran las cribas, la habilitacion e

instalacion de cribas de forma definitiva esta supeditada al resultado de las curvas granulométricas.

En la Tabla 39 se presentan las coordenadas de ubicacidon estimada para los proyectos de captacion

de aguas, ya sean, pozos, punteras y norias.

Tabla 39. Coordenadas proyectos de captacion de aguas. WGS84 H18

NUm Sector Comuna Este Norte Caudal [l/s] Tipo captacion
1 El Tollo Cobquecura |708.963|5.994.417 2,5 Pozo (80 m)
2 La Orilla 1 Cobquecura |696.397 | 5.980.449 0,9 Pozo (15m)
3 La Orilla 4 Cobquecura |696.490|5.981.846 1,6 Pozo (20 m)
4 Quebrada Honda | Cobquecura |706.695 |5.995.809 0,4 Noria (3 m) (2*2)
5 Seriche Cobquecura |704.442|5.997.398 2,6 Pozo (120 m)
6 Loma Negra Cobquecura |700.852|6.007.463 0,3 Pozo (30 m)
7 Caravanchel Coelemu 704.433(5.954.604 1,3 Punteras (Red 10) Hincada 4,5 m
8 Chorrillos Coelemu 704.907 [ 5.957.712 0,8 Puntera (Red 8) Hincadas 4,5 m
9 Los Castafios Coelemu 706.089 ( 5.946.632 0,5 Noria (8 m) (2*2)
10 Ranguelmo Coelemu 700.076 | 5.949.313 2 Pozo (50 m)
11 San Ambrosio Coelemu 703.500 [ 5.959.159 0,4 Puntera (Red 8) Hincadas 2 m
12 Huaro Coelemu 703.633|5.947.892 0,5 Noria (6 m) (2*2)
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Tabla 39. Coordenadas proyectos de captacion de aguas. WGS84 H18

NUm Sector Comuna Este Norte Caudal [I/s] Tipo captacion
13 Tinajacura Coelemu 703.620(5.947.894 1,2 Noria (13 m) (2*2)
San Juan de .
14 Ninhue 726.594 ( 5.968.941 2,6 Pozo (80 m)
Coyanco
Hijuela 1-San
15 Benedictino (La Ninhue 732.615(5.967.010 1,5 Pozo (75 m)
Posta)
16 Reloca Ninhue 727.130(5.964.478 2,6 Pozo (75 m)
17 H”a'teopsr‘aﬂor Ninhue  |735.056 |5.962.623 0,5 Noria (10 m) (2*2)
18 Talhuan Ninhue 740.534 ( 5.982.095 3,5 Pozo (80 m)
19 Trancoyan dos Portezuelo |720.272|5.955.691 1,3 Pozo (50 m)
20 Chudal 1 Portezuelo |720.806|5.954.322 2 Pozo (60 m)
Chudal nuevo
21 punto (Chudal Portezuelo |720.496|5.954.562 1,3 Pozo (80 m)
2)
22 Huacalemu Portezuelo |722.956|5.959.676 0,8 Pozo (40 m)
23 Carrullanca Portezuelo |[730.601|5.957.190 0,8 Pozo (25 m)
24 El Culbén Quillon 730.647 (5.918.693 3,6 Pozo (95 m)
25 La Gloria Quillon 719.116 | 5.931.264 1,3 Noria (20 m) (2*2)
26 Pefablanca Quillén 717.162(5.933.905 1,3 Pozo (45 m)
27 Queime Quillén 717.928(5.926.123 2 Pozo (85 m o hasta encontrar roca)
Huenucheo .
28 (Seccién 1) Quillon 726.755(5.913.822 2,3 Pozo (100 m)
29 Los Cruceros 1 Quillén 725.567 (5.918.945 1,8 Pozo (45 m)
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Tabla 39. Coordenadas proyectos de captacion de aguas. WGS84 H18

NUm Sector Comuna Este Norte Caudal [I/s] Tipo captacion
30 Las Heras Quillén 723.669(5.920.153 0,3 Noria (56 m) (2*2)
31 La Feria Quirihue 720.305(5.984.894 1,1 Noria (15 m) (2*2)
32 Pachagua Quirihue 718.676 | 5.967.869 0,3 Pozo (23 m)
33 Calquin Quirihue 722.254(5.991.845 1 Punteras (Red 10) Hincada 2,5 m
34 La Horca Quirihue 720.048 (5.977.301 0,2 Pozo (40 m)
35 Rahue Ranquin 705.743(5.941.193 1,3 Noria (9 m) (2*2)
36 Chucura tranquil 710.056 | 5.948.451 0,2 Punteras (Red 8) hincadas 2,5 m
Lomas : . -
37 Coloradas ranquin 718.161 (5.943.019 0,2 Noria (3,5 m) (2*2)
38 Viviendas tranquil | 720.436 | 5.945.893 4,5 Pozo (120 m)
tuteladas
39 La Usrri%'"a San Nicolas |748.508 | 5.968.861 0,3 Punteras (Red 8) hincadas 2,2 m
40 Vidicon San Nicolas [751.190(5.962.556 0,3 Noria (2,5 m) (2*2)
41 Copidn San Nicolas |741.776|5.969.381 4 Pozo (120 m)
42 Huemul San Nicolas |739.884(5.956.849 2,6 Pozo (70 m)
43 Cajon de Mela Treguado 694.468 | 5.974.625 1,5 Pozo (45 m)
1 *
44 El Arrayan tehuano |718.585|5.956.336 0,7 Noria (12 m) (2*2) con dren
transversal de 25 m
45 El Aromo treguado | 711.459 |5.967.187 1,3 Noria (15 m) (2*2)
Original (1) 9 ' IO 1 :
46 El Aromo tehuano  |711.207|5.967.874 0,2 Punteras (Red 8) hincadas 2,2 m

Cercano (2)
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De acuerdo a los requerimientos de las Bases Administrativas y Técnicas de esta licitacion, se han
seleccionado 46 sectores para presentar una propuesta de disefio tentativo de una captacion. Estos
sectores tienen la particularidad de contar con autorizaciéon notarial en el caso de que el propietario
sea un particular o bien se encuentran en terrenos Municipales. En Anexo N°10 se presenta el detalle

de todos los disefios tentativos. Los sectores propuestos son los siguientes:
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6.1 Comuna Cobquecura

6.1.1 Sector Serruche

Conforme los datos evaluados, y segun se muestra en la Figura 317 se estima que una captacion tipo sondaje de 120 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 2,6 I/s. El pozo se habilitard con tuberia de acero de 10” de didametro y 32 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 317. Propuesta de captacion y disefio tentativo - sebiche
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6.1.2 Sector La Orilla 1

Conforme los datos evaluados, y segun se muestra en la Figura 318 se estima que una captacion tipo sondaje de 15 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 0,9 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 9 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 318. Propuesta de captacion y disefio tentativo - La Orilla.

N 5.980.449
E 696.397
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6.1.3 Sector La Orilla 4

Conforme los datos evaluados, y seglin se muestra en la Figura 319 se estima que una captacion tipo sondaje de 20 m de profundidad,
permitird obtener un caudal del orden de 1,6 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didametro y 12 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 319. Propuesta de captacion y disefio tentativo - La Orilla.
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6.1.4 Sector El Tollo

Conforme los datos evaluados, y seglin se muestra en la Figura 320 se estima que una captacion tipo sondaje de 80 m de profundidad,
permitird obtener un caudal del orden de 2,5 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de diametro y 32 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 320. Propuesta de captacion y disefio tentativo - El Tollo.
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6.1.5 Sector Quebrada Honda

Conforme los datos evaluados, y segun la Figura 321, se estima que mediante la construccién de una noria de 3,0 m de profundidad, con

una seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 0,4 I/s.

Figura 321. Propuesta de captacion - Quebrada Honda.
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6.1.6 Sector Loma Negra

Conforme los datos evaluados, y segin se muestra en la Figura 322 se estima que una captacion tipo sondaje de 30 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 0,3 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 9 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 322. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Loma Negra
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6.2 Comuna Coelemu:

6.2.1 Sector Ranguillo

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 323, se estima que una captacion tipo sondaje de 50 m de profundidad o
hasta encontrar roca, permitir4 obtener un caudal del orden de 2,0 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 21 m

de rejilla de acero inoxidable. Debe considerarse la utilizacién de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 323. Propuesta de captacion y disefio tentativo - ringuelo.
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6.2.2 Sector Caravanchel:

Conforme los datos evaluados, y segun la Figura 324, se estima que una captaciéon mediante un sistema de malla de 10 punteras permitiria

otorgar un caudal de 1,3 I/s.

Figura 324. Propuesta de captacion- Caravanchel.
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6.2.3 Sector Chorrillos:

Conforme los datos evaluados y segin se muestra en la Figura 325, se estima que una captacion mediante un sistema de malla de 8 punteras

hincadas a 4,5 m de profundidad permitiria otorgar un caudal de 0,8 I/s.

Figura 325. Propuesta de captacion- Chorrillos
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6.2.4 Sector Los Castanos

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 326, se estima que mediante la construccién de una noria de 8,0 m de profundidad, con una

seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 0,5 I/s.

Figura 326. Propuesta de captacion - Los Castafios.
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6.2.5 Sector San Ambrosio

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 327, se estima que una captaciéon mediante un sistema de malla de 8 punteras hincadas a

2,0 m de profundidad permitiria otorgar un caudal de 0,4 I/s.

Figura 327. Propuesta de captacion - San Ambrosio.
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6.2.6 Sector Huaro

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 328, se estima que mediante la construccién de una noria de 6,0 m de profundidad, con una

seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 0,5 I/s.

Figura 328. Propuesta de captacion - Huaro.
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6.2.7 Sector Tinajacura

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 329, se estima que mediante la construcciéon de una noria de 13,0 m de profundidad, con

una seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 1,2 I/s.

Figura 329. Propuesta de captaciéon - Tinajacura.
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6.3 Comuna Ninhue:

6.3.1 Sector Talhuan:

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 330, se estima que una captacion tipo sondaje de 80 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 3,5 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 12" de didmetro y 24 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 330. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Talhuan.
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6.3.2 Sector Reloca:

Conforme los datos evaluados, y segin se muestra en la Figura 331, se estima que una captacion tipo sondaje de 75 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 2,6 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 15 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 331. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Reloca.
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6.3.3 Sector La Posta:

Conforme los datos evaluados, y seglin se muestra en la Figura 332, se estima que una captacion tipo sondaje de 75,0 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 1,5 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 33 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 332. Propuesta de captacion y disefio tentativo — La Posta.
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6.3.4 Sector Hualte 2

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 333, se estima que mediante la construcciéon de una noria de 10,0 m de profundidad, con

una seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 0,5 I/s.

Figura 333. Propuesta de captaciéon - Hualte 2.
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6.3.5 Sector San Juan:

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 334, se estima que una captacion tipo sondaje de 80 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 2,6 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 18 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 334. Propuesta de captacion y disefio tentativo - San Juan.
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6.4 Comuna Portezuelo:

6.4.1 Sector Chudal 1:

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 335, se estima que una captacion tipo sondaje de 60 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 2,0 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 12 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 335. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Chudal.
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6.4.2 Sector Carrullanca:

Conforme los datos evaluados, y segin se muestra en la Figura 336, se estima que una captacion tipo sondaje de 25 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 0,8 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 9 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 336. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Carrullanca.
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6.4.3 Sector Trancoyan 2:

Conforme los datos evaluados, y segin se muestra en la Figura 337, se estima que una captacion tipo sondaje de 50 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 1,3 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 15 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 337. Propuesta de captacion y disefio tentativo — Trancoyan 2.
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6.4.4 Sector Chudal 2

Conforme los datos evaluados, y segun se muestra en la Figura 338, se estima que una captacion tipo
sondaje de 80 m de profundidad, permitira obtener un caudal del orden de 1,3 I/s. El pozo se habilitara
con tuberia de acero de 10” de diametro y 15 m de rejilla de acero inoxidable. Debe considerarse la

utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 338. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Chudal 2.
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6.4.5 Sector Huacalemu:

Conforme los datos evaluados, y segun se muestra en la Figura 339, se estima que una captacion tipo sondaje de 40 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 0,8 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 12 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 339. Propuesta de captacion y disefio tentativo — Huacalemu.
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6.5 Comuna Quilléon:
6.5.1 Sector El Culbén:

Conforme los datos evaluados, y segun se muestra en la Figura 340, se estima que una
captacion tipo sondaje de 95 m de profundidad, permitira obtener un caudal del orden de 3,6
I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 12” de didmetro y 32 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 340. Propuesta de captacion y disefio tentativo - El Culbén.
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6.5.2 Sector Los Cruceros 1

Conforme los datos evaluados, y segun se muestra en la Figura 341, se estima que una captacion tipo sondaje de 45 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 1,8 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 21 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 341. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Los Cruceros 1.
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6.5.3 Sector La Gloria

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 342, se estima que mediante la construccién de una noria de 20 m de profundidad, con una

seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 1,3 I/s.

Figura 342. Propuesta de captacion - La Gloria.
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6.5.4 Sector Penablanca:

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 343, se estima que una captacion tipo sondaje m de 45,0 profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 1,3 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 15 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 343. Propuesta de captacion y disefio tentativo — Pefiablanca
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6.5.5 Sector Queime:

Conforme los datos evaluados, y segliin se muestra en la Figura 344, se estima que una captacion tipo sondaje m de 85,0 profundidad o
hasta encontrar roca, permitir4 obtener un caudal del orden de 2,0 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10" de didmetroy 32 m

de rejilla de acero inoxidable. Debe considerarse la utilizacién de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 344. Propuesta de captacion y disefio tentativo — Queime.
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6.5.6 Sector Huenucheo

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 345, se estima que una captacion
tipo sondaje m de 100,0 profundidad, permitir4 obtener un caudal del orden de 2,3 I/s. El pozo se
habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 32 m de rejilla de acero inoxidable. Debe

considerarse la utilizaciéon de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 345. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Huenucheo.
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6.5.7 Sector Las Heras

Conforme los datos evaluados y seguln la Figura 346, se estima que, mediante la construccién de una noria de 5,0 m de profundidad, con

una seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 0,3 I/s.

Figura 346. Propuesta de captacion - Las Heras.
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6.6 Comuna Quirihue:

6.6.1 Sector Calquin

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 347, se estima que una captacion mediante un sistema de malla de 10 punteras permitiria

otorgar un caudal del orden de 1,0 I/s.

Figura 347. Propuesta de captacion - Calquin.
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6.6.2 Sector La Feria:

Conforme los datos evaluados y segln se muestra en la Figura 348 , se estima que, mediante la construccién de una noria de 15 m de

profundidad, con una seccién de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 1,1 I/s.

Figura 348. Propuesta de captacion- La Feria.
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6.6.3 Sector La Horca

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 349, se estima que una captacion tipo sondaje m de 40,0 profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 0,2 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 15 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 349. Propuesta de captacion y disefio tentativo - La Horca.
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6.6.4 Sector Pachagua

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 350, se estima que una captacion
tipo sondaje m de 23,0 profundidad, permitira obtener un caudal del orden de 0,3 I/s. El pozo se
habilitara con tuberia de acero de 10” de diametro y 6 m de rejilla de acero inoxidable. Debe

considerarse la utilizaciéon de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 350. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Pachagua.

446



6.7 Comuna Ranquil:

6.7.1 Sector Viviendas Tuteladas:

Conforme los datos evaluados, y segln se muestra en la Figura 351, se estima que una captacion tipo sondaje de 120 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 4,5 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 12" de didametro y 36 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 351. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Viviendas tuteladas.
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6.7.2 Sector Rahuil:

Conforme los datos evaluados y segun se muestra en la Figura 352 , se estima que, mediante la construccion de una noria de 9 m de

profundidad, con una seccién de 2x2 m, se permitira obtener un caudal del orden de 1,3 I/s.

Figura 352. Propuesta de captacion - Rahuil
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6.7.3 Sector Checura

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 353, se estima que una captaciéon mediante un sistema de malla de 8 punteras, hincadas a

2,5 m de profundidad, permitiria otorgar un caudal de 0,2 I/s.

Figura 353. Propuesta de captacion - Checura.
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6.7.4 Sector Lomas Coloradas

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 354, se estima que mediante la construccion de una noria de 3,5 m de profundidad, con una

seccion de 2x2 m, se permitird obtener un caudal de 0,25 I/s.

Figura 354. Propuesta de captacion - Lomas Coloradas.
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6.8 Comuna San Nicolas:

6.8.1 Sector Coipin:

Conforme los datos evaluados, y seglin se muestra en la Figura 355, se estima que una captacion tipo sondaje de 120 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 4,0 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 36 m de rejilla de acero

inoxidable. Debe considerarse la utilizacion de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 355. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Coipin.
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6.8.2 Sector Huampuli:

Conforme los datos evaluados, y segin se muestra en la Figura 356, se estima que una captacion
tipo sondaje de 70 m de profundidad, permitir4 obtener un caudal del orden de 2,6 I/s. El pozo se
habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 27 m de rejilla de acero inoxidable. Debe

considerarse la utilizaciéon de tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 356. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Huampuli.
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6.8.3 Sector La Maravilla

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 357, se estima que una captacion mediante un sistema de malla de 8 punteras hincada en

2,2 m de profundidad, permitiria otorgar un caudal de 0,3 I/s.

Figura 357. Propuesta de captacion - La Maravilla.
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6.8.4 Sector Vidico

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 358, se estima que mediante la construccién de una noria de 2,5 m de profundidad, con una

seccion de 2x2 m, se permitird obtener un caudal de 0,30 I/s.

Figura 358. Propuesta de captacion - Vidico.
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6.9 Comuna Trehuaco:

6.9.1 Sector El Aromo 1

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 359, se estima que mediante la construccién de una noria de 15 m de profundidad, con una

seccion de 2x2 m, se permitira obtener un caudal de 1,3 I/s.

Figura 359. Propuesta de captacion - El Aromo 1.
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6.9.2 Sector Cajon de Mela:

Conforme los datos evaluados, y segin se muestra en la Figura 360, se estima que una captacion tipo sondaje de 45 m de profundidad,
permitira obtener un caudal del orden de 1,5 I/s. El pozo se habilitara con tuberia de acero de 10” de didmetro y 16 m de rejilla de acero

inoxidable. Se debe considerar tramos de rejillas inferiores a 3 m.

Figura 360. Propuesta de captacion y disefio tentativo - Cajon de Mela.
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6.9.3 Sector El Arrayan

Conforme los datos evaluados y segun la Figura 361, se estima que mediante la construccién de una noria de 12 m de profundidad,
con una secciéon de 2x2 m, con barbacanas a partir de su nivel estatico, solidaria a un dren transversal al cauce con una profundidad

media de 1 y 25 m de longitud. se permitira obtener un caudal del orden de 0,7 I/s.

Figura 361. Propuesta de captacion - El Arrayan.
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6.9.4 Sector El Aromo 2

Conforme los datos evaluados y segln la Figura 362, se estima que una captaciéon mediante un sistema de malla de 8 punteras, hincadas a

2,2 m de profundidad, permitiria otorgar un caudal de 0,2 I/s.

Figura 362. Propuesta de captacion - El Aromo 2.
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7 PROYECTO SIG.

En el presente capitulo se entregan los detalles de la estructura del Sistema de Informacion

Geogréfica (SIG), que se desarrollo para este proyecto.

Las caracteristicas de estos sistemas, es la realizacion de una base de datos relacional, creando un
sistema eficiente en el manejo, despliegue, consulta y salida de datos, la cual se conforma como la

columna vertebral del SIG.

El desarrollo del SIG fue continuo durante todo el proyecto, esto ha permitido realizar los

poblamientos de las bases de datos a medida que se iba desarrollando cada etapa del proyecto.

Es importante sefialar que el proyecto SIG so6lo consideré el ordenamiento, procesamiento y
sistematizacion de la informaciéon generada en el estudio, mediante el desarrollo de proyectos en la
plataforma ArcGIS 10.3 de ESRI.

7.1 Base Cartografica

La implementacion del SIG, utilizé como base cartografica la Cartografia Regular del IGM en escala
1:50.000 y la Mapoteca de la DGA, ambas referidas a coordenadas UTM, con origen en el Datum WGS
84, husos 18 y 19, la cual que fue posteriormente proyectada al Datum WGS84 Huso 18. Las fuentes

citadas son las siguientes:

Cartografia Base:

e Capital comunal.

e Hidrografia

e Red Vial

e Curvas de Nivel IGM

e Hidrologia IGM

e Lagos

e Area de estudio comunas
e Limite Regional

e Centros urbanos

e Espejos de agua IGM
Info Levantada (trabajada de las fuentes antes mencionadas):

e Pozo uso industrial
e Pozos otros usos
e Pozos riego

. Pozos saneamiento
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Pozos sin informacién de uso
Informaciéon Hidrogeoldgica General
Isofreaticas CNR

Roles Itata

Ocurrencia aguas subterraneas

Productividad de pozos

Mascara:

Raster:

Mascara Chile

DPA Regiones

Raster ltata
SRTM

Por otra parte, esta la informacion generada por las empresas para el proyecto y sus analisis, estas

son:

TEM Geofisica
Localidades niveles
Estaciones PP Itata
Puntos geofisica

Perimetro area de trabajo

7.2 Estructura del SIG

El proyecto SIG se presenta en una carpeta, de la cual se derivan otras carpetas las cuales se nombran

segun el archivo que contienen, de esta forma se organizan por tipo de archivo, las carpetas se

denominaran de la siguiente manera:
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GDB: Contiene la Geodatabase Personal, esta se divide en tres Feature Dataset en esta se
encuentran todos los Features que se utilizan en esta etapa del proyecto.,
o Cartografia Base.
o Info Recopilada.
0 Mascara.
Iméagenes SIG ltata:
JPG: Contiene las imagenes creadas.
MXD: Contiene los proyectos del SIG, estos tienen extensién *.mxd, y puede ser abierto
desde el software, o dando doble clic sobre el icono que los representa.
MXD 10.1: Contiene los proyectos del SIG para la version de ArcGis 10.1

QGIS: Contiene los proyectos para el software QGis.



e RASTER: Contendréa los DEM e imagenes satelitales que se ocupen en el proyecto.
e SHP: esta carpeta contiene todos los shp ocupados en los proyectos y corresponde a una
réplica de la Geodatabase antes presentada, pues los archivos se ordenaron de la misma

forma que en la Geodatabase.

Figura 363. Estructura del SIG

La Geodatabase (GDB) esta organizada en Features Dataset y estos contienen Features Class y se

organizan de la siguiente forma:

Tabla 40. Geodatabase.
CARTOGRAFIA BASE

Nombre Tipo Descripciéon
Esta compuesto por las 9 comunas que

Area de Estudio Comunas Poligonos . ) .
integran el 4rea de estudio

Capital Comunal PUNTOS Indica el urbano que hace de cabecera
comunal

Centros Urbanos Poligonos Sefiala los centros urbanos

Curvas de Nivel IGM Polilinea Curvas de Nivel cada 50 m

Hidrologia IGM Polilinea Cauces superficiales identificados en las cartas
del IGM

Hidrografia Polilinea Curso_s de aguas superficiales del area de
Estudio

Lagos Poligonos Cuerpos de agua existentes
Corresponde a los Espejos de Aguas

Espejos de Agua IGM Poligonos !dent!f!cados,en la carta IGM, en ellos se
identifican, rios lagos, embalses, represas,
océano, entre otros.

Limite Regional Poligonos Limite Regional

Red Vial Polilinea Rutas Pavimentadas del Area de Estudio

INFO LEVANTADA

Nombre Tipo Descripcién
Corresponde a las estaciones Meteorolégicas
Estaciones PP Itata Puntos de la DGA presentes y cercanas al area de
estudio.
Muestra la cota (tomada del DEM Aster) de
Geofisica Cota Puntos todos los sitios en los que se hicieron

prospecciones geofisicas.
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INFO LEVANTADA

Nombre Tipo Descripcion
-, . L Muestra limites hidrogeolégicos, sentido de
Informacion Hidrogeolégica - L .
Polilinea escurrimiento subterraneo y zonas de Aguas
General
Surgentes
Isofreaticas CNR Polilinea Contiene Isofreaticas de la Comision Nacional
de Riego.
Localidades Niveles Puntos Contiene las localidades en las cuales se

realizé Geofisica

Muestra las zonas de importancia
Hidrogeoldgicas

Corresponde a los perfiles Geofisicos
desarrollados.

Perimetro area trabajo Poligonos Contiene el area de estudio.

Derechos de Aguas Subterraneos del CPA,

Ocurrencia de Aguas

Subterraneas Poligonos

Perfil Geo Polilinea

Pozos Uso Industrial Puntos
separado por uso
POz0S Otros Usos PUNtOS Derechos de Aguas Subterraneos del CPA,
separado por uso
. Derechos de Aguas Subterraneos del CPA,
Pozos Riego Puntos
separado por uso
. Derechos de Aguas Subterraneos del CPA,
Pozos Saneamiento Puntos
separado por uso
Pozos sin Informacién de PUNTOS Derechos de Aguas Subterraneos del CPA,
Uso separado por uso
Productividad de Pozos Poligonos Muestra zonas de productividad de pozos
Corresponde a la propuesta de Pozos
Propuesta de Pozos PUNTOS realizada, se identifican po_zos, norias y
punteras, con caudales estimados y otras
caracteristicas.
_ Contiene la ubicacién de las localidades en la
Puntos Geofisica Puntos

cual se realiz6 Geofisica.

Roles Itata Poligonos Contiene los Roles del SlI del area de Estudio
Contiene las imagenes de los perfiles para ser

Secciones 2d Polilinea
consultados.
Corresponde a un compilado de la informacién
SIG Itata PUNtOS IevanFaQa_, conte'nler)do la prop_uesta de pozos,
la resistividad eléctrica, el perfil y el esquema
de disefio tentativo del pozo, entre otros.
TEM_Geofisica PUNtOS Mues'ttja los puntos donde se realiz6 la
Geofisica
Transmisividad y PUNtOS Contiene los valores de transmisividad y
almacenamiento almacenamiento de los sectores.

Fuente: Elaboracién Propia

La carpeta Raster cuenta con los DEMs que se utilizan, para este proyecto se utilizaron 2 DEM:

a. Raster Itata, es un DEM Aster, con un pixel de 30 m. x 30 m., con la elevacion del area.
b. SRTM: Es un raster que se utiliza como fondo en las imagenes desarrolladas, para dar un

efecto de relieve a estas.
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c. Isofreaticas: Contiene un raster creado para este proyecto, realizado con informaciéon de un
catastro de pozos anterior y el raster de elevaciéon, se realizé la interpolacion de Kriging
(lineal).

d. Profundidad TEM: esta carpeta contiene imagenes que estan anexadas a la tabla del feature

class TEM_Geofisica, para ser visualizado en el SIG.
7.3 Presentacion de la informacion.

En este proyecto SIG la informacién se presenta de dos formas, la primera es por medio de la creacién
de un Layout view y desde esta vista se convertird en una imagen jpg, la cual sera de dos tamarios,
carta y Al, dependiendo de lo que se quiera mostrar en el plano. De esta forma se realizara un

proyecto, el cual tendrd una extension .mxd para cada imagen creada.

La segunda forma de presentacion de proyectos, es mas innovadora, ya que por el tipo de informacion

a representar se prefiri6 mostrar por medio del mismo proyecto SIG, sin ser necesaria una imagen

ipg.
De esta forma se crearon 4 proyectos de consulta con extension .mxd y que se denominan:

Cuadros de profundidad y gréficos.
Perfiles Hidrogeoldgicos.
Secciones 2d Consulta.

SIG Itata

A w PR

Todos los proyectos son de consulta en el Data View, esto se realiza con la herramienta HTML Popup,

segun Figura 364

Figura 364. Boton HTML Popup.

fuJ

+

Fuente: ArcGis 10.3

Al seleccionar esta herramienta el cursor se pondra con forma de mano con el dedo indice sefialando,
con este se seleccionan los diversos puntos donde se realizaron los TEMs y se desplegara un cuadro
con las resistividades por profundidad y un grafico con las resisitividades, como se ve en la Figura

365, dependiendo de la tabla y disefio del shape.
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De esta forma se pueden realizar las consultas directamente en la plataforma, quedando como una
herramienta de consulta del proyecto, pudiendo realizar diversas consultas a la vez, como se ve en
la Figura 366.
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Figura 365. Muestra de seleccion con herramienta HTML Popup.

Fuente: Elaboracién propia y ArcGis 10.3
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Figura 366. Diversas consultas al SIG

Fuente: Elaboracion propia y ArcGis 10.3

7.4 Imagenes Raster

Se presenta dentro de la carpeta SIG lItata, una denominada Raster que contiene las imagenes Raster

que se han utilizado en el proyecto, la cual se estructura de la siguiente manera:
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Isofreaticas: Esta carpeta contiene un raster elaborado con los niveles de los pozos menos
las cotas de altitud entregadas por el raster Itata, se realiza una interpolacion de Kriging.
Isoyetas Raster: Muestra Isoyetas de precipitacion de la zona interpolando los datos de las
estaciones meteoroldgicas que se tomaron en el estudio.

Raster Precipitacion vs altura: Raster elaborado a partir de la interpolacion de Kriging de las
precipitaciones medias anuales de las estaciones de la Direccion General de Aguas, para luego
cruzarlas con las alturas promedio dadas por el estudio de Aqualogy.

Raster Itata: DEM Aster con elevaciones promedio, cuenta con un pixel de 30mt.

SRTM: Es un raster que se utiliza como fondo en las imagenes desarrolladas, para dar un

efecto de relieve a estas.



8 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

A continuacion se presentan los principales comentarios y conclusiones asociadas al estudio.

Antecedentes generales.

Con respecto al levantamiento de informacién, que constituye la linea base y fuente de planificacion
de los trabajos de terreno, cabe sefialar que, en general, esta se encuentra en una escala no acorde

a las necesidades de este estudio.

Por otro lado, la informacion existente, relativa a los parametros hidrogeolégicos y niveles estaticos,
en la mayoria de los casos, corresponde a informacion de expedientes de derechos constituidos con
anterioridad a la ejecucion de este proyecto. Existiendo datos mas recientes y otros de mayor

antigliedad.

Con respecto a datos meteoroldgicos, se ha encontrado un déficit en la existencia de datos de
temperatura, los que permitirian estimar de forma indirecta la evaporacion y evapotranspiracion. En
este sentido, el balance para cada microcuenca asociada a los sectores de interés ha sido estimado

en base al Balance Hidrico Nacional de 1987.

Trabajos de terreno.

Dadas las condiciones del terreno fue necesario evaluar en forma constante los potenciales sectores
para prospectar. Esta situacion complejiz6 el trabajo debido a la necesidad de contar con los permisos

notariales de cada sector.

La metodologia geofisica empleada, TEM, fue adecuada para generar los perfiles, esto debido

principalmente a las condiciones climaticas que acompafaron los dias de trabajo.

Interpretaciéon de resultados y unidades determinadas.

A partir de la informacion generada de los trabajos geofisicos y la interpretacién de los resultados
obtenidos, se definieron 6 unidades hidrogeoldgicas, a partir de esto fue posible para cada sector

estimar el comportamiento hidrogeolégico.

Recarga, estimacion de caudales y soluciones tentativas.

Con la finalidad de estimar caudales de extraccion, en una primera instancia se estimé la recarga
para cada sector asociado a microcuencas. Por otro lado, se analizé si dentro de cada microcuenca

existen pozos constituidos.
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Para estimar los caudales de extracciéon se ha integrado la informacion de recarga, pozos cercanos,

interpretacién hidrogeoldgica y parametros hidrogeolédgicos levantados de pozos cercanos.

A partir, de las unidades hidrogeolégicas definidas para cada sector, se determinaron soluciones
tentativas, las cuales, en caso de ejecutarse, deben seguir desarrollandose a nivel de detalle, con los

trabajos de terreno requeridos.

Recomendaciones generales.

Dados los objetivos de este estudio, la informacién levantada ha permitido tener un conocimiento
local de cada sector, lo cual no siempre permite integrar espacialmente esta informacién. Es por esta
razén, que se recomienda desarrollar un estudio especifico para conocer y estimar los recursos
hidricos de la zona, sin la restriccion de tener que encontrar caudales determinados para ciertas

necesidades.

En este sentido, se recomienda elaborar campafias geofisicas que contemplen: TEM y gravimetria,

asi como también elaborar un catastro de pozos actualizado.

Resultados por comunas.

A continuacion, se entregan las conclusiones précticas del estudio por comuna:

Cobquecura; se propusieron captaciones en los sectores de El Tollo (pozo de 80 m de profundidad
y caudal de 2,5 I/s); La Orilla 1 (pozo de 15 m de profundidad y caudal de 0,9 I/s); La Orilla 4 (pozo
de 20 m de profundidad y caudal de 1,6 I/s); Quebrada Honda (noria de 3 m de profundidad y caudal
de 0,4 I/s); Seriche (pozo de 120 m de profundidad y caudal de 2,6 I/s) y Loma Negra (pozo de 30
m de profundidad y caudal de 0,3 I/s).

Coelemu; se propusieron captaciones en los sectores de Caravanchel (punteras hincadas a 4,5 m de
profundidad y caudal de 1,3 I/s); Chorrillos (punteras hincadas a 4,5 m de profundidad y caudal de
0,8 1/s); Los Castafos (noria de 8 m de profundidad y caudal de 0,5 I/s); Ranguelmo (pozo de 50 m
de profundidad y caudal de 2,0 I/s); San Ambrosio (punteras hincadas a 2,0 m de profundidad y
caudal de 0,4 I/s); Huaro (noria de 6 m de profundidad y caudal de 0,5 I/s) y Tinajacura ( noria de
13 m de profundidad y caudal de 1,2 I/s).

Ninhue; se propusieron captaciones en los sectores de San Juan de Coyanco (pozo de 80 m de
profundidad y caudal de 2,6 I/s); La Posta (pozo de 75 m de profundidad y caudal de 1,5 I/s); Reloca
(pozo de 75 m de profundidad y caudal de 2,6 I/s); Hualte (noria de 10 m de profundidad y caudal
de 0,5 I/s) y Talhuan (pozo de 80 m de profundidad y caudal de 3,5 I/s).
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Portezuelo; se propusieron captaciones en los sectores de Trancoyan 2 (pozo de 50 m de
profundidad y caudal de 1,3 I/s); Chudal 1 (pozo de 60 m de profundidad y caudal de 2,0 I/s); Chudal
2 (pozo de 80 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Huacalemu (pozo de 40 m de profundidad y
caudal de 0,8 I/s) y Carrullanca (pozo de 25 m de profundidad y caudal de 0,8 I/s).

Quillon; se propusieron captaciones en los sectores de El Culbén (pozo de 95 m de profundidad y
caudal de 3,6 I/s); La Gloria (noria de 20 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Pefiablanca (pozo
de 45 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s); Queime (pozo de 85 m o hasta encontrar roca y caudal
de 2,0 1I/s); Huenucheo (pozo de 100 m de profundidad y caudal de 2,3 1I/s); Los Cruceros 1 (pozo de
45m de profundidad y caudal de 1,8 I/s) y Las Heras (noria de 5 m de profundidad y caudal de 0,3
I/s).

Quirihue; se propusieron captaciones en los sectores de La Feria (noria de 15 m de profundidad y
caudal de 1,1 I/s); Pachagua (pozo de 23 m de profundidad y caudal de 0,3 I/s); Calquin (punteras
hincadas a 2,5 m de profundidad y caudal de 1,0 I/s) y La Horca (pozo de 40 m de profundidad y
caudal de 0,2 I/s).

Ranquil; se propusieron captaciones en los sectores de Rahuil (noria de 9 m de profundidad y caudal
de 1,3 1/s); Checura (punteras hincadas a 2,5 m de profundidad y caudal de 0,2 I/s); Lomas Coloradas
(noria de 3,5 m de profundidad y caudal de 0,2 I/s) y Viviendas Tuteladas (pozo de 120 m de
profundidad y caudal de 4,5 I/s).

San Nicolas; se propusieron captaciones en los sectores de La Maravilla de Merino (punteras
hincadas a 2,2 m de profundidad y caudal de 0,3 I/s); Vidico (noria de 2,5 m de profundidad y caudal
de 0,3 1/s); Coipin (pozo de 120 m de profundidad y caudal de 4,0 I/s) y Huampuli (pozo de 70 m de
profundidad y caudal de 2,6 I/s).

Trehuaco; se propusieron captaciones en los sectores de Cajon de Mela (pozo de 45 m de
profundidad y caudal de 1,5 I/s); El Arrayan (noria de 12 m de profundidad y caudal de 0,3 I/s); El
Aromo 1 (noria de 15 m de profundidad y caudal de 1,3 I/s) y El Aromo 2 (punteras hincadas a 2,2
m de profundidad y caudal de 0,2 I/s).
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