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ALMIRANTE LA TORRE 

I CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. - El pueblo de Alrrúrante Latorre se encuentra en la hoya hidro
gráfica del Río Elqui, en la Quebrada El Durazno, la cual, aguas 
arriba del pueblo drena una hoya hidrográfica de 110 Kms. 2 de 
superficie. 

2. - No existe escurrimiento superficial permanente, sino que solo, 
con ocasión de precipitaciones de alto monto e intensidad, estimadas 
en un 3 a 4% de probabilidad de excedencia. • Los valores para pro
babilidad 50 y 80% de excedencia son 90 mm y 40 mm, respe ctiva
mente. 

3. - Hidrogeológicamente, los acuíferos se encuentran enmarcados 
por rocas relativamente antiguas, e impermeables, y contenido s en 
los sedimentos aluviales que conforman un pequeño sedimentario de 
reducidas dimensiones, salvo en el embalse subterráneo de Alrrú
rante Latorre. 

4. - El embalse subterráneo se encuentra limitado aguas abajo por 
un umbral rocoso que constituye una barrera hidro geológica y repre
sa el escurrimiento subterráneo. Posee ~ste un volumen de sedimen
tos potencialmente saturables de 2 x 106m , los que en la actualidad 
se encuentran parcialmente saturados en un 60% aproximadamente. 

S. - La recarga estimada es reducida y solo respalda hidrogeológi
camente un caudal explotable en torno a O, 2 1/s, el cual por otra 
parte se encuentra limitado por la capacidad máxima del embalse 
subterráneo (2 x 105 m 3 ). 

6. - Adicionalmente, la calidad química del agua subterránea es en 
general deficiente y no apta para uso potable, e stand o exce dida con 
respecto a las normas chilenas en sus contenidos de sulfatos y ni
tritos y su valor de turbiedad . 

7. - Bajo tales condiciones, la solución definitiva para el agua po
table deberá buscarse en hoyas vecinas a la de la Quebrada El Du
razno. 

V ERS ALLCS 1ú91 - FO NO 1\81 -116 - C ASIUA 1300 PLAZA ü E Ar< }AAS -- SA~1TlAGO-Cn llt 
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Recomendaciones ·, 

1. - Para satisfacer la demanda planteada (1. 9 1/s) deberá in
vestigarse otras fuentes de agua. 

Para ello se recomienda estudiar hidrogeológicamente la Quebra
da de San Antonio y la Quebrada Loa Choro a en Tres Cruces. 

VERSAllES 3C91 - FO~O 481446 - CASill.A 1300 PLAZA DE ARMAS - SANTIAGO-CHILE 
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II INTRODUCCION 

A. - Antecedentes Generales 

Almirante Latorre es un pequeño poblado situado a 60 Kms. 
al NE de La S e rena, en l a Provincia de Elqui, IV Región Geográfica del 
país. que se encuentra a 900 m. s . n. m. a 29º 38' de .latitud Sur y 70º57 ' 

de longi tud Oeste. 

Almirante Lato rre corresponde a la cuarta estación de fe
rrocarril que se encuentra, en la líne a central, al Norte de La Serena. 
Tambié n se 11 ega a es t e pueblo a través de un camino de tierra en r egu 
lar estado que nace en la localidad de El Molle, en el rio Elqui, al Este 
de La S e r e na, y que pasando por C o nd o riaco llega a Almirante Latorre. 
Existe otro camino que une Almirante Latorre con La Serena por la Que
brada de El Durazno y Santa Gracia. 

El pueblo, con sus 7 4 casas de adobe y sus 350 habitantes, 
se desarrolla en la ribe ra oriental de la Quebrada El Durazno. Cuenta 
con correo, registro c ivil y una escuela para 50 alumnos, además de 
organizaciones socia les tales como Junta de Vecinos, Centro de Madres 
y C e ntro D e portivo. 

La actividad principal de este pueblo es la n,inería, desa
rro llada en pequeño s p irquenes y en la explotación de antiguos desmontes 
de minas abandonadas, secundada por la ganadería caprina, por lo que in
greso medio de l a población es escaso, aunque, en general, bien distri
buído. 

El abastecimiento de agua del pueblo se hace en una noria 
construída en la Quebrada El Durazno, desde la cual se b ombea aproxima
damente 4. 500 litros al día, hasta un par de estanque s de 4. 000 litros, l os 
cuales r epa rten el agua a través de una cañería a seis pilones públicos. 

Este pueblo no tiene energía eléctrica instalada, de modo que 
la elevación del agua se hace a través de una bomba con motor bencinero. 
Actualmente se es tá in stalando un generado r de energía eléctrica que fun
cionará con un motor a bencina, que servirá para el alumbrado público del 
pueblo. 

I . ,, ., • , J 1 . ' 
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La eliminación de excretas se realiza a través de 3 o 4 pozos 
negros, comunes a toda la población, que se ubican aguas abajo del pueblo 
configurando un incipiente alcantarillado, de modo que no existe problemas 
de contaminación con la noria que se encuentra en el otro extremo y hacia 
aguas arriba. 

B. - Objetivos del Estudio 

Este estudio ha sido encomendado por el Servicio Nacional de 
Obras Sanitarias {SENDOS) y a través de él se pretende reconocer hidrogeoló
gicamente el sector donde se encuentra ubicado Almira-ite Latorre. con el 
fin de dotar de agua potable a este pueblo, de acuerdo a un convenio reali
zado entre el Sendos y el BID. 

C. - Fuentes de Información 

La información en que se basa este estudio comprende a ante
cedentes recogidos en visita a terreno, de la fotografías aéreas e scala 
1:70.000, de las cartas geográficas escala 1:50.000 editadas por el Insti
tuto Geográfico Militar, de la compilación de levantamienta.geológicos 
realizados entre Vallenar y La Serena por Ramón Moscoso para el IIG, 
en 1977, del trazado de isoyetas Copiapó-Aconcagua de Corío, del estu-
dio climático del Norte Chico de IREN .yde la Geografía Económica de 
Corfo {1950). 

r · , :"'• 11 ¡, · 1 • , • ; 
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III CLIMA Y VEGETACION 

Mes 

T º C 

Mes 

196 2 
196 3 
196 4 
1 q 65 

':, f. 

] •J , . ~ 

A. - Clima 

De acuerdo con IREN (1972), Almirante Latorre presenta un 
clima 'Ue sértico transicional" (B W l según la clasificaci6n de Koeppen), e l 
cual se caracteriza por una gran limpidez atmosférica que llega a tener d e l 
orden de 190 días despejados como. promedio anual. 

Su temperatura medio anual es de 14, 9ºC con una máxima me
dia anual de 23, 7°C y una mínima media anual de 7, SºC. En e l Cuadro III-A-1 
se entregan los promedios mensuales de temperatura. 

El promedio anual de precipitaciones es de 100 mm, según 
la estadística de siete años (1962-1968) r egistradas por Carabineros de Al
núrante Latorre. 

En el Cuadro III-A-2 se entregan los val ores de la estadísti
ca pluviométrica según CORFO (1971). 

CUADRO Ilt-A-1 

Promedios Mensuales de Temperatura 

E F M A M J J A S o N D 

18 ,5 19 ,5 17 ,6 15,5 14,2 11,2 10,2 10,2 13 ,l 14,5 16 ,5 17 ,5 

CUADRO III-A-2 

Précipi tacione s en m m 

E F M A M J J A s o N D 

o.o o.o o.o o.o o.o 17.0 o.o o.o o.o 28.0 '). () o.o 
o.o o.o o.o o.o 7.0 32.0 55 .o 16 .0 47. 0 o.o o.o o.o 
o.o o.o l.O o.o o.o 9.0 2.0 10.0 o.o o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 2. 5 15.5 3.5 11 2.2 ]3.0 5 .0 o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o o.o 5 . 0 60.0 49.0 o.o o.o - 1.0 - 1 .o - 1 . O 
(¡ , :') o.o o.o o.o o.o 2 5 .o 2.0 3 . 5 - 1.0 7 .3 o.o n.o 
o.o o.o o.o o.o o.o 2 7.Q o.o o.o - 1.0 - 1.0 - 1.0 - 1 .n 

Anual 

14, 9 

Anual 

4 5 .0 
157 .0 

22 . 0 
1, f. . O 

- 1. () 

- 1. O 

- l. o 
''> r es n E. ¡~ati v os i nr:li ca n rl a t o • ,,. s r, , ,nncidos . 
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Del cuadro anterior se advierte que las precipitaciones se 
concentran principalmente en los meses de Junio, Julio y Agosto y con los 
siguientes prome dios, re s pectivamente: 24,8 - 31,5 - 49,6 . Los rre ses 
de Septiembre y Octubre a parecen como e xcepción, en el caso de la esta
dística histórica. 

B. - Vegetación 

Fitogeográficamente Almirante Latorre se encuentra dentro 
de la zona xeromórfica, que se extiende desde el extremo septentri onal del 
país hasta el Río Petorca. 

El aspe cto ·dominante de las formaciones e s el d e matorrales 
xerófitos de poco valor d e cubierta y ]a formadón predominante es la de 
jaral desértico. 

Las especies dominantes corresponden según los lugareños 
a: guayacan, colliguay,alcaparra, incienso, cola de ratón, pa]o negro, 
quiscos, dispuestos e n forma ra]a e inte rcalados e ntre sí. 

•:: ,: r.· .u:.· , , ,1 t l 
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IV HIDROLOGIA 

Mes 

Año 
Año 
Año 

Año 

La hoya hidrog r áfica de la Quebrada E l Durazno se caracteri
za por poseer un r égimen hidrológico pluvial, es decir, su respaldo hídrico 
se encuentra condicionado por la ocurrencia de precipitaciones en el área . 

A. - Precipitaciones 

De acuerdo con el estudio r ealizado por CORFO (op. cit.), 
los valores de l as precipitaciones anuales para distintas probabilidades 
de excedencia son los que se entregan en el cuadro siguie nte . 

p (x) 

5 % 
20 % 
50% 
80% 

CUADRO IV-A-1 

Precipitación Anual 

240 m m 
160 mm 

90 mm 
40 mm 

Por ot ra parte, con el fin d e poder determinar la distribución 
"Tlensual de l as precipitaciones, se utilizó como e stación patrón a El T ofo, el 
cual posee 30 años de estadística. Para l os años ficti cios 50 y 80% de exce 
dencia se entrega e l valor porcentual y e n milímetros e n e l Cuadro JV-A-2. 

CUADRO IV-A-2 

Distribución Mensual Precipitacio nes 

Abril Mayo Junio Juli o Ago !':to T o tal 

50% - % 10 , 4 38,6 17, 2 16,4 4,2 86, 8% 
50% - mm 9 35 15 15 4 78 
80% - % 1 8, 8 11, 3 39 ,3 14, 3 8 3. 7% 
80% - mtn 6 5 16 ( , 33 
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Se desprende del cuadro anterio r que más del 80% de las preci
pitaciones ocurren concentradas en los rre ses señalados para los m e ses s e ña
lados para los años ficticios de 50 y 80% de probabilidad de excedencia. 

B. - Evapotranspiración 

Otro parámetro hidrometeordcijco que interesa conocer en condi
ciones de clima como aquellos imperantes en Almirante Latorre, es la evapo
ración que ocurre. 

Utilizando el criterio de Thor n twaite, se ha calculado la evapo 
transpi ración potencial que se registraría en los rre ses en que ocurre el mayor 
monto de las precipitaciones. Estas cifras se encuentran en el cuadro sigui e nte. 

CUADRO IV - B - 1 

Evapo transpiración Potencial (milímetro s) 

Mes · Abril Mayo Junio Julio Agosto 

EVTp (mm) 58,4 50,9 33,0 30,9 31 , 6 

C. - Escorrentía 

N o existe en parte alguna d e la Que bra da El Durazno ningún ti p o 
de control fluviométrico . De acuerdo a informacio ne s de los lug areño s, la Que 
brada no presenta escurrimi e nto permane nte , sin o que éste se gene ra solo cada 
6 o 7 años , en o casione s e n que las pre cipitacio nes supe ran lar gamente el pro
medio anual. Por otra parte, en dichas o c as i o n e s, e l e s c urrimie nto s uperficial 
se mantiene por m ás 8 a 10 horas, para lue go cesar é ste comple ta1ne nte. 

Para l o s e fe cto s d e estima r e l d é ficit de escurrimiento en t é rmi
nos de valores medios anual e s, s e h a uti li zad o la e xpre si ó n de C o uta g n e 

2 
D = P - AP 

donde D = Déficit de es c o rre ntía en m 3 

P = Precipitació n media anual e n metro s 

A 

0 . 8 + 0,l4T 

. ¡-- . 
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donde T = Temperatura media anual en grados centígrados 

Se establece que esta expresión es válida solo cuando el monto 
de las precipitaciones se e ncuentra entre: 

l 
8A 

y 1 
2A 

de tal forma que si las precipitaciones anuales son inferiores a 1/8 A, el 
déficit de escurrimiento es igual a las precipitacione s y en consecuencia no 
existe escurrimiento superficial. 

Para el caso de Almirante La torre el valor de A es O, 360, 
por lo tanto, el monto anual de precipitacione s, para generar escorrentía 
superficial, deberá ser superior a 360 rnn, valor que corresponde aproxi
madamente a una probabilidad de excedencia cercana a 2 o 3%. 
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V GEOMORFOLOGIA 

A. - Relieve 

Almirante Latorre se encuentra ubicado en la zona precordille
rana e interfluvial de la región orográfica denominada: "de los valles trans
versales". Esta r e gión se prese nta como una unidad monolítica que asciende 
suavemente hacia el Este, y es disectada por los cursos fluviales que la reco
rren en sentido gene ral Este-Oe ste. 

El área presenta formas abruptas en las cuales se distinguen 
valles angostos y profundos, de paredes escarpadas, y cordones de c e rros 
paralelos a estos valles, y · todo aparente mente controlado por la estructura 
de blo ques sub para] e los. 

Los c o rd o nes de cerros que c o nstituyen la divisoria y que des
tacan por su altura son para el Este y cerro La Teja (l. 569 m. s. n. m.) y c e-
rro Churque (l. 838 m. s . n. m. )~ por el No rte: cerro El Chato (l. 628 m . s. n. m.) , 
cerro La Plata (l.56 8 m.s.n.m.), cerro Los Lajones (l . 552 m.s.n.m.), cerro 
Blanco (1. 434 m. s. n. m.) y cerro Gualcuna (1. 418 m . s. n. m. ); por e l O e ste el 
cerro Agua Escondida (1.144 m. s . n. m.) y por el Sur el cerro Cachiyuyo 

(1. 430 m . s. n . m. ) . 

El v alle de la Que brada El Dura zno tiene un ancho variable e ntre 
unos pocos metros (en Almirante Latorre) hasta v arias decenas de m e tros hacia 
aguas arriba del pue blo , y espe cialme nte al g uno s kil ó m e tros hacia a guas abajo . 

L a pendi e nte m e dia entre s us cabe ceras y Alrru rante L a t o rre 
es d e l orden del 4 % , la cual s e suaviza y d i s min uye h a cia a g uas aba j o . 

B. - R e d de Dre naje 

El cauce princi pal de la z o na c o rresponde , com o se h a d i c h o , 
a la Quebrada El Durazno , la c ual desarro lla una h o ya hidro gr á fica de solo 
110 Kms. 2 hasta Almirante Lato rre , c o n fo rmada po r nume r o so s tributa rios 
de corto recorri do y r e ducida hoya hidro gráfi c a , e ntre l o s cuale s desta c a n 
quebra das: Mini tas , L os Rato nes , La Rubi a , L l a n o d e l Que ltehue, Santo Do 
m ingo, Laji.ta, Pablo , Rincó n . Bl a nco , Los O jitos, C o rralitos y Ñi p itas . 

,,, 1 ,.. 1 1 1 ' 1 t ~ 
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Caracte rística rel evante de la r P. d el <> d -·rnajc: es el grado de 
paralelismo que pre sentan los tributari o s de la 0 : 1 r:1 Durazno, cuyas 
confluencias · son prácticamente normales, l o que in , , . , , • n n alto control es
tructural dado por el abundante fracturamiento ri e l f. · c ~1 . 

C. - Procesos Geomorfológicos 

Los principales procesos geomorfoló gi cos que han afectado a 
la zona están determinados por la estructura ayuda da p o r las condiciones 
climáticas semi d esé rticas y los tipos litológicos p r esentes. 

La estructura de bloques h a c ondici onado la existenc ia de una 
red de drenaje profunda y encajonada con una c:ubie rta sedi~ ntaria escasa, 
en la cual la erosión fluvial ha actuado en for ma tal que l a ha profundizado 
fuertemente con respecto a l o s inte rfluvios que p e rmane cen prácticamente 
inalterados atravesados casi exclusivamente p o r la meteorización. 

También el clima ha jugado un papel impo rtante en el modelado 
de la supe rficie, ya que l a, práct tc ?.mcnte, ause ncia de pre cipitaciones y la 
escasa cubierta vegetal disminuyer, el ataque de la meteorización sobre la 
roca, de modo que cuando actúan los agentes atmosféricos, ya sean v i e ntos 
o precipitaciones, desnudan la roca del escaso mate r ial descompuesto que ha 

per manecido sobre ella en forma de regolito. 

Por o tra parte, las escasas precipitaciones prod ucen esporá
dicamente torrentes, los cuales, aunque de corta duración, ac túan c o n una 
fuerte energía sobre los costados de los valles arrastrando g ran parte del 
material que ha caído gravitacional mente hasta e ll o ~ . Este fenómeno se ve 
refle jado en los d epósito s aluviales, l o s cua]P.s p ·.i 10 stran una g ranulometría 
gruesa y canto s a n gul o sos . 

; ' •• 1 • 1 ' ¡, 1 j 



VI GEOLOGIA 

A. - Marco Geológico Regional 

Según se puede ve r e n e l mapa de la Figura N º2, la Geología 
de l a zona d e Almira nte Latorre , está conformada po r r o cas volcánicas del 
tipo a ndesitas porfídicas ocoiticas con algunas intercalaciones bre chosas 
yun par de niveles calcáreos, interestratifica d o s, cercanos al techo . Esta 
unida d se continúa hacia al Norte en la Form aci ó n Bandurria y hacia el Sur 
en ]a F o rmació n Arque ros, de modo que corresponde a los d e pósitos tardi 
limi nares o ccidental f: S, de e d a d neocomiano, del Geoliminar Andino . 

Hacia el Oeste, es t a secuencia neocomiana se encuentra in
truída por rocas g raníticas de l Batolito A n d i n o , a los cuales se l e s ha ac,ig
nado una edad Cre tácico Superio r. Esto s intrusivos han producido una abun= 
dante aureola d e metamorfismo d e contacto y una alteración hidro t e rmal re
lativamente fuerte en las rocas del Geoliminar Andino, por lo que éstas se p r e
sentan frecuenten1ente mineralizadas con menas de cobre, oro y plata, l o que 
ha consti tuído la fuent e d e trabajo de la zona . 

B . - S edimentos Cua terna rio s 

C o rre spo nden a los d epósitos d ejados durante las avenidas 
de la Quebrada El Durazno . Estos d e pósitos m uestran una granulometría 
gruesa, del tipo bloques y balones angulosos, e n una matriz de arena, l o s 
c uales , según se ha podido co1nprobar e n las norias excavadas para el abas
tecirrúento de agua del pueblo , present an u n espeso r que n o sobrepasa de 
10 o 15 metros. 

Por el poco transpo rte que han sufrido, estos depósitos se 
encue ntran e n estado de inmadurez, d e ahí que se ofr ezcan angulosos a 
subangulosos . 

Resulta frecuente encontrar en la Quebrada El Dura zno, tanto 
aguas arriba como agua s abajo de Almirante Latorre, afloram iento s de la 
roca fundamental, l o s cuales s e presentan a lo ancho de todo el p e queño v a
lle . Tal es e l caso del pue blo m ismo, e l cual se encuentra emplazado direc
t amente sobre l a r oca fundamental y é sta aflo ra e n el fondo de la Quebrada , 
constituyendo así una barrera ant e e l e scurrimiento subterráneo, e l cual 
aguas arriba de ésta, se desarrolla e n los sediment o s descritos anterior

n1ente . 

• 1 1 , • ; l .1 1 •• ' • í , , 1 ; ,: · ti J /, 1 , • 1 ~ Al 1 11\( ;. , , ·. ,, · 
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En la Figura Nº2 , se entrega u n plano geológico l o cal, d onde 
se ha reco nocido las s iguientes unidades: 

RF - R oca Fundamental: corresponde a rocas graníticas y 
a r ocas volcánicas que conforman las condicio nes de borde 
d e l e scurrimiento subterráneo y pueden definirse c omo acuí

fugos. 

CD - Conos de Deye cción: corre sponde a sedirre ntos aluvia
les depositados en las confluencias de las quebradas tributa
rias. Característica son su forma cónica y p e ndie nte alta. 

Qal - S e dime ntos Aluviales: corresponden a sedimentos a lu
viales depositados en e l fondo del valle de l a Quebrada El Du
razno. Constituyen un embalse subterráneo que se encuentra 
cerrado hacia a g uas abajo por afloramiento de roca fundamen
tal en el fondo de la quebrada, represando el escurrimiento 
subte rráneo. 

Sus características granulométricas, en superficie, lo señalan 
como b l oques ,bo lone s , ripios y grava~ ,con matriz fundamentalmente arenosa , 
altamente heterogéneos y de m u y mala selección. Prácticamente no presen
tan redondearnie nto, y puede definírselos como angulosos y subangulosos . 

En subsuperficie mantienen características similares, aunqt.e 
si b i en e s c i e rto, por existir la barrera hidroge ológica señalada e s posible 
la exis tencia a profundidades e n torno a 10 - 15 mts. de estra tos lenticulare s 
de g ranulometría m edia a fina, del tipo grav a y arena con matriz limo-arc illosa . 

El e mbalse subterráneo a que se ha hecho refere ncia, s e extiende 
desde Almira nte Lato rre, hacia a g uas arriba hasta la confluencia de la Q ueb ra
d a Minitas con la Quebrada El Durazno. Su l o n gitud ap r oxi mada e s de "2. 000 mts . 
y puede asignársele un ancho medio e n torno a 100 mts. y una p o t encia media de 
JO mts. En consecuencia se dispone de un volumen sedimentario de 2xl06 m 3 • 

C . - T e ctónica 

Las rocas volcánicas y sedimentarias que conf o rman e l área 
s e encuentran frecue nten ,e nte plegadas y falladas. 

,:: ,· .. . · . ... t : l s1,r1 1·:,\ , -~ ,¡·1 .. 
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Los pliegues han afectado e n forma diferencial a las rocas 
v o lcánica s y a l as cal cár eas , debido a l a distinta competencia de cada una 
con respecto a las o tras. D e esta fo r m a se tiene que l as rocas volcánicas 
muestran pliegues s imé tricos y a mplios , mientras las sedimentarias están 
plegadas e n forma asimétrica y c o n arrugas estrechas y de corto período. 
En gener a l t o d os est os pliegues presentan e jes de rumbo NS, los cuales, 
en este sector, e stán buzando suavemente hacia el Norte, dando lugar a 
un anticlinal volcado e n e sa dirección. 

E s ta tectónica compre siv a se habría c,riginado principalmen
te a fines de l Neocomiano, durante e l gran alzamiento de Los Andes. 

Por o tra parte , e l principal sistema de fallas que ha afectado 
el área se presenta con corridas de tipo regional y rumbo en torno a NS. 
este fallamiento se habría producido, por una tectónica distensiva, a fines 
del Cretácico Superi o r y habría estado acompañado de un abundante pluto
nismo granítico-granodiorítico. Este tipo de fallas se presentan ocupadas 
por las queb radas principales, en e ste caso, la Quebrada El Durazno, 1~ 
q ue se habría desarro llado p o r la zona de debilidad que representa el plano 
de fal] a. 

P o ste rior al Mesozoico, posiblemente a mediados del T e r cia
rio se desarrolló e n el área una nueva t e ctó nica tensi onal, evidencias de la 
cual son e l abundante fallamie nto de rumbo en torno a EW; fallas que han 
sido ocupadas por l as quebradas trib utarias de aquellas importantes. 

D. - Histori a Geol ógica 

La historia post-neocomiano d e la zona, se r e duce, prácti
c a mente, e n tectonismo de b l oques acompañad o de un abundante plutonismo, 
p r ecedido , é ste ú ltimo, de algunas efusiones vol cánicas de tipo silíceo y 
calcoalcalino , e specialmente e n e 1 sect o r o riental cordillerano . 

A partir d e l Mioceno , una vez completada la morfología de 
blo q ue s, e l r e li eve ha s ido suavizado paul atinamente , hasta nuestros días, 
por los numeroso s valles que , ocupand o las zonas de fractura, dre nan el 
á r ea e r os i onándola has ta dejar el relieve semi amesetacb con suave pendien

te haci a e l poniente que hoy e xiste . 

J ' 1¡ • I ',: ·, J 1 •il J 1 ,· .. :1.1.A :1, 1: i." . .'·. : -1-: Af.t..,, /\S SANTl AC(h:l l i1.r 
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E. - Sismicidad 

El área se caracteriza por una abundante sismicidad de poca 
m agnitud e intensidad ya que los hipocentro s s o n lejanos y profundos disipán
dose , en gran medida, la energía liberada en la interacción de las placas 
continental y oceánica, en movimientos de poca monta. 

Por otra parte, no existen fallas activas ni posibles de acti
varlas en el sector de Almirante La torre, lo que sumado a las caracterís
ticas sísmicas señaladas en e l párrafo pre cede nte, permiten concluir que 
el riesgo sísmic o, en el sector, es bajo, aunque, por cierto, enmarcado 
dentro de las características tectónicas de todo el país. 

,. 
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HlDROGEOLOGIA 

A. - Acuíferos Reconocidos 

A través de las norias existentes en el área se ha reco
nocido en su parte extrema hacia aguas abajo el embalse subterráneo se
ñalado precedentemente. 

En general, el paquete sedimentario que conforma el 
embalse tiene las características de acuífero íreático y presentaría per
meabilidades relativamente bajas y similares en teda su espesor. 

Los sedimentos de las quebradas laterales tributarios 
de la Quebrada El Durazno conforman a su vez acuíferos freáticos. 

Similar situación presenta la Quebrada El Durazno 
misma tanto hacia ar..-iba del embalse de Almirante Latorre, como 
hacia aguas abajo. 

En estos dos casos últimos, el paquete sedimentario 
(acuífero) tendría un desarrollo muy reducido tc.nto en extensión como en 
potencia; solamente aumenta su magnitud el acuífero de la Quebrada El 
Duraz no unos 16 Kms. aguas abajo de Almirante Latorre. 

B. - Recarga 

L a r e c a rga de las unidades acuíferas existentes en el 
área (sedimentos aluviales) proviene exclusivamente de las precipita
ciones, parte de las cuales logra infiltrarse en los sedimentos y alcan
zan el nivel estático. 

El mecanismo de recarga consiste tanto en la percola
ción vertical de la lluvia que cae sobre el área, como del agua que e scu
rre superficialmente producto de las mismas precipitaciones. 

El :nanto de la recarga es función del monto de las 
precipitaciones y de la distribución (o tiempo) de ocurre ncia, es d e cir, 

de su intensidad. 
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También, y tal vez con mayor importancia, la recarg a depen
de de las caracte rísticas hídricas del suelo especialm ente su velocidad de 

infiltración. 

Por otra parte influye a su vez la evapotranspiración que se 
d esar rolla en la cue nca. 

Al conside rar por otra parte que el ré gimen de precipita
cio nes en Almirante Latorre es er rático, y las lluvias se caracterizan 
en general por ser de corta duración y muy e spaciadas en el tiempo, se 
ha recurrido a efectuar una estimación del volume n dispo nible para escu
rrir e infiltrarse, a pattir de precipitacione s mensuales. 

Para ello se ha e stablecido las siguientes bases: 

1) Se ha ocupado la estadística pluviométrica de la estación 
de La Sere na que posee estadístic a completa para los 
años 1919 a 1968. 

2) Se ha estimado que existe un volumen disponible para 
e scorre ntía solo en l os caso s en que las pre cipitaciones 
mensuales superan la evapo transpiración potencial. 

3) Po r los antece d e nte s de terre no, se ha establecido que 
la escorrentía ocurre durante 12 horas e n cada pre cipi
tación en qu'? exista excedente. 

Al e xistir e scorre ntía supe rficial, parte d e l ,volumen d e agua 
se infiltra a una tasa d e 37, 8 cm. por lluvia d e acuerdo a la e xpre sión: 

0 , 6 2 
0,64 x T , d o nde Tes e l ti err1po expresado e n minutos . 

La superficie de suel o mojado se es tima e n 20 metros ne 
ancho y 2. 000 de l ongitud, sobre e l e mba l se subte rráneo d e Almi rante 
Latorre. 

Si tiene e nto nces, un volume n d e infiltración e n e l embalse 
s ubterráneo (sie mpre que e l volume n posible de infiltración se a menor que 
e l remane nte para e sco rre ntía) de 15. 12 0 m 3 po r cada lluvia. 

' • ,. 1 • • , • • 
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Al cons iderar la distribución de las precipitaciones y esoe
cíficamente los días con precipitaciones al mes, se ha eetimado que a lo 
menos o curren estas un día e n el mes, c o n lo cual la infiltración posible 
es de 15.120 m 3 al mes, en aquellos años en que el m o nto re las precipi
taciones en algún mes excede la evapotranspi ración potencial . 

El análisis de las precipitacio nes históric as permite d ete r
minar las posibilidades de que ocurran excesos que permitan generar es 
correntía que a su vez genera infiltrac ión en el embalse subterráneo. Asf, 
en la tabla siguiente se entrega la posibilidad de que ocurra una infiltración, 
en función de la estadística de La Serena, c onsiderando el número de meses 
al af'ío en que las precipitaciones exceden de evapotranspiración. 

C.- Movimiento 

Posibilidad 

60% años 
28% años 

6% años 

Vol. Infiltrado 

15.12x 
30. 24 X 

45. 36 X 

En el área en estudio, el agua subterránea se mueve a través 
de los s edimentos aluviales cuate rnarios que c onstituyen e l paquP.te sedimen
tario depositados e n el fondo de los valles fluvial es . 

Así, el sentido de escurrimiento está definido en gen e ral por 
la orientación que posee el vall e . 

El gradiente hidráulico, o la difere ncia de c arga hidráulica en 
la distancia conside rada en e l embal se SJbterráneo definido para Almirante 
La torre, se e stima e n t o rno al uno porciento, val or aproxim,3.damente un 
medio d el gradi ent e del t e rreno. 

D. - Descarga 

La descat"ga de agua subt e rránea e n e l sistema hidrogeo l óg ico . 
se produce en forma natural a través d~l escurrimiento subterráneo, en aque 
llos 1 ugare s d o nde , producto de ba rre ras hidro geol ógic as, e l nivel e sUi ti c o 
se encue ntra a la cota d e l t e rre no y el a gua subte rr ánea aflo r a . 

' . ' • 1 1 
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En la parte baja de la Quebrada El Durazno, no se 
detectan estas barreras hldrogeológicas (umbrales rocosos) y la des
carga está constituída por el escurrimiento subterráneo natural. 

. \ 

Este mecamsmo de descarga natural se produce solo 
e n aquellas oportunidades en que la recarga realmente existe, y según 
se vió en el capítulo anterior, ella ocurre solo en el 60% de los años; 
en consecue ncia la situación actual de descarga natural es prácticamen
te nula. 

La descarga artificial se produce a través de la explo= 
tación del acuífero mediante norias. La explota<;ión del embalse de Al
mirante Latorre asciende en la actualidad a unos O, 05 1/s, exp resados 
como caudal contínuo, siendo ésta la explotación máxima que se r ealiza 
actualmente. 

E. - Volumen Embalsado 

Para la cuantificación del volumen embalsado en el em
balse de Almirante Latorre, asignaremos a éste un c oeficiente de almace
namiento de 10%, en atención a que se trata de un acuífero con e scurri
miento libre. 

Sobre la base de l volumen de sedi mentos estimados en 
el Capítulo Geología, se puede calcular un volume n potencial embalsado, 
es decir, la capacidad máxima del sistema. 

Sobre esta base, teniendo el embalse totalme nte saturado , 
se ría posibl e explotar ZOO. 000 m 3 , drenando totalmente el embalse. 

Se ha establecido que se trata de un volumen potencial, 
puesto que la situación actual es de un nivel es tático situado a unos 3 mts. 
de profundidad en la parte baja del embalse, y a unos 5 mts. por lo menos 
en la parte a lta de éste. Se utilizará entonces un valor promedio de nivel 
estático (4 mts.) para el volumen embalsado real, con lo que se obtiene un 
volumen de l 20. 000 m3 . 

VC:!1SAU.ES 3091 - r O , ·e .;81.\46 - CAS!ll.A 1300 PLAZA DE ARMAS - SANTIAGO-CH ILE 
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F. - Posibilidades de Explotación 

Los antecedentes de recarga proporcionados anterior
mente permiten, a partir de las condiciones actuales del embalse esti
madas en 120 x 103m 3 , proyectar el caudal máximo factible de extraer 
al sistema. Ello se ha logrado simulando diversos niveles de explota
ción y verificando el comportamiento del embalse en el tiempo, consi
derando la incorporación de recarga. 

Del cálculo antedicho se deduce que el sistema puede 
ser explotado con un caudal máximo de O, 2 1/s contínuos, nivel con
siderablemente por d~bajo de las necesidades. 

G. - Fluctuación de Niveles 

No existe un control de fluctuaciones de niveles estáti
cos en el área. Sin embargo, de acuerdo a las características hldrogeo
lógicas observadas en terreno, se producirá obvia!'TE nte un ascenso o 
descenso del nivel estático. 

Debido a la barrera de control que conforma el umbral 
rocoso existente en Almirante Latorre, las fluctuaciones de niveles serán 
menores en el área próxima a la barrera y estarán condicionados a la des
carga artificial que pudiera existir. 

Hacia aguas arriba, las fluctuaciones serán mayores de
pendí endo naturalmente de la recarga. 

V2RSAU.2S 3091 - FONO 48!446 - CA.S11.l.A 1300 PLAZA DE A RM AS - SANTIAGO-CHILE 
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VIII HIDROGEóQUIMICA 

A . - Análisis Químico 

Se tomó una muestra de agua subte rránea proveniente de la 

noria desde la cual se abastece actualmente Almirante Lato rre . 

El análisis químico corre spo ndiente, es e l s i guiente: 

Determinaciones 

pH 
K h 1 10-3 ,mm o .cm x 
Turbidez , u. formazina 

Sólido total, ppm (a 105º) 
S ó lido disue lto, ppm 
Sólido suspend . , ppm 

Dureza total, ppm 

Dureza perman. , ppm 
Dureza t e mpo r., ppm 

HC03, ppm 

C03, ppm 
Cl, ppm 

so4 , ppm 

N03,ppm 
N02 , ppm 
Ca, ppm 
Mg, ppm 
Na, ppm 
K , ppm 
F e total, ppm 
Cu, p pm 
Mn, ppm 

B. - Pot abilidad 

P·P· m. 

7.5 
l. 94 

24.0 
1582 . 
1358. 

224. 
890. 
7 22. 5 
167. 5 
204.4 

o.o 
155.9 
624.5 

8.5 
0.007 

120 .2 
47.2 

193. 1 
2.8 
n. d. 
n.d. 

n. d . 

Con respecto a l a norma c hil e na p a r a agua p o t:ahlc. e l agua 

analizada se encuentra excedida en la conce ntració n de l os siguientes e l e

me nto s : Sulfat os , nitritos y turbidez , pre s e ntando ademfi s va l o r es bastante 

a lto s, aunque a justado s a l as normas , e n e l contc.> nido de sólidos disueltos 
y cloruros. 

• ,· • • 1 : ; 1 •• ,. 
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G. - Fuentes Contaminantes 

Es probable que, siendo Almirante La torre un sector eminen
temente minero, la contaminación provenga, en parte, del lavado de las zo
nas mineralizadas ubicadas en la hoya de la Quebrada El Durazno, las cuales 
presentan normalmente, minas de súlfuros. 

Los nitritos es probable que provengan de contaminación 
animal; ésta podría deberse, por una parte, a la oxidación de las materias 
fecales de los pozos negros y por otra parte, a la ganaderfa caprina, ambas 
ayudadas por la escasa escorrentfa que presenta la quebrada. 

· : . f j' · ' t ... . i •• 1 i 
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IX ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO 

De acuerdo a las consideracione s expresadas en capítulos 
anteriores, el sistema de la Queb rada El Durazno en l as inmediaciones de Almi
rante La torre puede ser explotado con un caudal de O, 2 1/s. 

Si bien ello representa el potencial de recursos renovables 
su extracción se presenta altamente desfavorable producto de las permeabilidade s 
imperantes. La captación actual demuestra las limitaciones que una obra de ésta 
naturaleza posee. 

Es probable que un mejoramiento de dicha captación a 
través de su extensión hacia e l centro del valle mediante estocadas, logre elevar 
el rendimiento actual, sin embargo, él no alcanzará un caudal notablemente su
perior y en todo caso inferior a O, 1 1/s. 

Bajo tales condiciones el abastecimiento definitivo del 
pueblo deberá se r exterio r a la hoya de la Quebrada El Durazno. 

En este sentido , se alzan como fuentes potenciales las 
siguientes, mencio nadas en función de menor a mayor distancia desde Almirante 
La torre. 

a) Quebrada San Antonio: corresponde a la hoya hidrográfica que se 
desarrolla inmediatamente al Sur de la h o ya hid r ográfica de la Que

brada El Duraz~o- Posee un volumen de sedimentos aluviale s compa
rativamente muy superior a aquel del embalse de Almirante Latorre. 
La superficie de la h oya hidrográfica es aproximadamente similar a 
aquella de la Quebrada El Durazno. 

Se estima, por analogía con cuenca en Almirante La torre, 
una potencialidad mayor en su volumen embalsado. Sin embargo , sufre 
iguales limitaciones que la hoya contigua hacia el Norte, e n cuanto a re
carga del sistema subterráneo y probablemente e n cuanto a c alidad. 

Sobre estas bases, por la magnitud del volumen que existi
ría embalsado en San Antonio, se estima un caudal probable de extraer, 
aproximadame nte dos veces mayor que aquel en e l embalse de Almiran
te Latorre. 

-¡¡¡:;sAUES 30'11 - f C:,lO :a1H6 - CASTUA 1300 PLAZA [ ·E AR:J!AS - SANTIAGO-CH ILE 
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b) Quebrada Los Charos: Corresponde a la hoya hidrográfica pre-
andina que limita con la hoya de la Quebrada El Durazno por el 

Norte . Sus potencialidades hidrogeológi cas son conocidas y el cau
dal posible de extraer en la localidad de Tres Cruces m e diante un 
sondaje es supe·rior a 10 1/s. 

La calidad química del agua subterránea será apta 
para uso potable. 

v::.RSAU2S 2091 - r c~¡o 481~46 - CASlll.A 1300 PLAZA DE AP.~~,\S - SA~H1AGO-CEiU: 
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2 Mapa Geológico 

3 Perfil Geológico 
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