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RESUMEN

Fste trabajo, realizado en ¢l Instituto de Geologia de la Universidad de Chile, analiza fas
caracteristicas del relleno sedimentario y de la existencia del agua subterrinea en et Valle de
Santiago, comprendido, aproximadamente, cntre los paralelos 332 117 — 330 38/ y los meridia-
nos 700 317 — 700 55/,

En la Cuenca se presentan, normalinente, bien diferenciadas las estaciones del Verano
(meses de noviembre a abril) y del Invierne (meses de mayo a octubre). La temperatura
media anual es de unos 14© C y la humedad relativa medio del 8t y 609, para el invierno y
verano, respectivamenie. Las precipitaciones se producen tanto en forma de lluvias como
de nicve; pero osta ultima alcanza, por lo general, hasta Jas cotas topogrificas de los
1.000—1.100 metros, que corresponden a los primeros contrafuertes cordilleranos.

Todas las aguas superficiales concurren finalmente al rio Maipo y éste tieme, hasta Ia
7ona de Talagante, una hoya hidrografica de unos 10.000 kilémetros cuadrados sobre la cual
caen, en primera estimacién, del orden de 450 milimetros como lluvia promedio anual.

l.as rocas que se reconocen en los cordones cordilleranos y que sc estiman aparecerian en
el lecho del valle, por debajo de 1a cubierta de relleno sedimentario, corresponden principal-
mente a rocas de la Formacién Porfiritica qué scrian, segun las ideas actuales, del Creticeo
Medio y Superior; se encuentran también algunas intrusiones de cardcter andesitico, posi-
blemente terciarias, y vocas del Batolito Andino, cuyos afloramientos estin, generaimente,
un poco alejados del vaile.

El espesor de relleno investigado corresponderia a depdsitos cuaternarios acarreados, prin-
cipalmente, a lo largo de tres perfodos glaciales entre los cuales s intercalarian otres tantos
interglaciales o aluviales. Los tres periodos glaciales han depositado capas de permeabilidad
deficiente y poco favorables para la existencia de acuiferos, mientras, dentro de los sedimentos
de las épocas interglaciales, son corrientes capas fluviales altamente permeables y que con-
ticnen napas en las cuales s¢ han aforado gastos de explotacién superiores a los 100 litros /
segundo.

Ademis de los acarrcos propios de glaciares y rios, existen otros en los cuales pucden
incluirse sedimentos lagunares, edlicos, de escombros de faldas, de conos de rodados de que-
bradas, ctc. Todo esto, unido 21 hecho de que los tios principales han experimentado fuertes
desplazamientos de sus cauces en el transcurso de los diversos periodos aluviales y que las
diferentes glaciaciones alcanzaron distinta magnitud. conforma un relieno sedimentario bas-
tante complejo y por cllo, para la mejor comprensién del trabajo, dividimes toda ¢l drea
de estudio en una serie de sectores regionales donde se mantienen, mis o menos, condiciones
similares de sedimentacién y de ocurrencia de napas de agua.

Las principales fuentes de recarga de las mapas subterrdneas serian las infiltraciones de
las precipitaciones caidas en 1a Cuenca (lluvias en la época invernal y aguas de derretimiento
de las nicves en el periodo estival) y también, dentro de algunas zonas, infiltraciones prove-
nientes de los caudales superficiales de rios y esteros. La descarga de las aguas subterrineas
se produciria por el drenaje de las mismas hacia la parte austral del Valle (Malloco) por
descarga superficial a (ravés de regiones de vegas o pantanos, donde cl nivel de aguas subte-
rrineas alcanza la superficie del terreno; por procesos de evaporacién y de transpiracién vy,
ademas, por la extraccién en los sondajes y norias existentes.

*Gedlogo del Instituto de Geologia de la Universidad de Chile.



A la fecha existirian en Santiago unos 250 sondajos Whlﬂm con miquin:l de sondear
de percwsion y de ellos alrededor de la mitad han sido construidoa por la Seccion de Aguas
Subterrineas del Depanamento de Obras Civiles de s Corporacién de Fomento de la Fro-
duccién. Los gasim de explotacién van desde cih-uA inugmiicantes hasta valores sobre 100
litros fsegundo; un promedio ponderado seria de 40 lurmfncgunlda ¥y tu.ultaria. entonces, una
ﬂpu;d.ld de eatraccion de 10 metros cl'lbidl/icgundt). En realidad, existen mu:hlm sondajes
sn instalariones de bombeo ¥ son DUMEroos, por otra parte, aqucllos que trabal:.m a‘Igunu
horas solamente en el dia; de acucrdo con esto, podemos establecer ¢l cuadro &stimativo si-

guiente:

USO DEL AGUA Capandad de Extraccidn Agus Exiraide
m'l'ltg, II'I'J’H.'!.
REGADIO . . . . . . .. ... 10 0.9
INDUSTRIAL . . . . . . . ., + . 50 09
POTABLE . . . . . . . + . . . 0 a9
100 m* jacg. 2.7 m"seg.

Al valor de 2,7 mctros cubicos  scgundo podrismes agregar, también como valor estimade,
del orden de 500 biras segundo que se compondna del total de aguas extraidas en las npu.
merntisimas norias poco profundas de la Cuenca de Santiago.

la alidad del agua subterrinea e, para 1a inmensa mavoria de las perforaciones, satislac-
toria en tualquier uso o suscepuble de setla con tratamientos relativamente sencillos. Eso af,
cabe sefialar que & agua & corrientemente dura y. dentio de las zonas donde se ubican
los centros fabmies. frecuentemente alcania duresas tolales de 500 a 700 partes por millén
wmo arbonato de alco; osto obliga, a menudo, a tralamienios le ablandamiento de alip
csto.

L INTRODUCCION

Historia del Trabajo: A comienzos del afio 1955 el sefior Director del Institu-
to de Geologia de la Universidad de Chile, don Jorge Mufioz Cristi, nos alentd
a iniciar, bajo su direccién, un estudio sobre el relleno sedimentario del valle
de Santiago y ello on ¢l fin de “coordinar las informaciones dispersas exis-
tentes 2 la fecha y colaborar al desarrollo, cada vez mds creciente, del apro-
vechamiento de las aguas subterrdneas de la zona”.

Por las complejas condiciones de sedimentacion observadas y también por el
deseo de combinar ¢l trabajo con la confeccién de una carta de sondajes, donde
se incluyeran las principales caracteristicas de los mismos, no era posible es-
perar que el estudio fuese completado dentro del tiempo dedicado a &1 durante
1955; ademds, el suscrito se retiré temporalmente del Instituto para ingre-
sar en actividades de tipo particular, durante todo el afio 1956 y parte de 1957.
En este periodo, si bien siguié interesado en el asunto, pudo destinarle sola-
mente una porcidn pequefia de tiempo hasta el momento en que, reincorporado
al Servicio, se aceleraron los trabajos en forma de llegar a considerarlos como
un aporte al mejor conocimiento de los sedimentos cuaternarios de la zona y
de las napas de aguas subterrineas existentes en ellos.

El presente trabajo no puede considerarse definitivo, pues existen todavia
numerosos puntos oxcuros y llegamos, algunas veces, a interpretaciones que
Ppara su valider total necesitan de nuevos antecedentes, entre los cuales se des-
taca el conocimiento de las caracteristicas y posicién de las rocas fundamentales.

Gran parte de nuestras ideas sobre las condiciones hidrogeoldgicas del va-
lle, aparecen en la Memoria de Prueba del Ingeniero Jaime Vivanco P. (1956,
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pig. 168), a quien tuvimos el agrado de asesorar en lo referente al aspecto
geologico de su Memoria; de ella hemos extraido, a su vez, algunos datos sobre
Climatologia ¢ Hidrogralia general de la Cuenca.

Las ideas expuestas en la Memoria mencionada y en informes realizados por
el Instituto con relacién a las condiciones de las aguas subterrdneas en los te-
rrenos ocupados por el Hospital del Salvador de Santiago y por el fundo de
la Universidad de Chile en Rinconada de Cerda, han sido desarrolladas y com-
pletadas en este estudio.

Fuentes de Informacién: La primera etapa que nos fijamos fue la recopila-
cidn de todos aquellos datos dispersos referentes al tema. Asi, recolectamos nume-
rosos trabajos inéditos sobre las aguas subterrineas en diversas regiones de San-
tiago y pertenecientes, en su mayor parte, al doctor Bruggen; ademds, levan-
tamientos topogrificos con descripcién de la cubierta superficial de terreno
realizados por el Instituto de Geografia de la Universidad de Chile, para la
parte alta del cono de rodados del cerro San Ramén; Memorias de Prueba so-
bre captaciones de aguas subterrineas; también, los datos de pozos y norias
cxistentes y, en general, el miximo de informacién posible verbal o escrita.
L.a tarea de reunir antecedentes sobre los pozos fue, con mucho, la més laborio-
sa y frecuentemente debimos conformarnos con datos parciales o fragmentarios;
a este respecto, estamos muy agradecidos de los ingenieros de la Seccién Aguas
Subterraneas del Departamento de Obras Civiles de la Corporacién de Fomen-
to de la Produccion y especiaimente de los jefes de la misma, ingenieros Euge-
nio Celedén y Jaime Donoso, quienes pusieron a nuestra disposicion el exten-
so y completo archivo de pozos perforados por corro en Santiago, dindonos
tas facilidades necesarias para visitar el terreno de las perforaciones y demos-
trando, en todo momento, un interés profundo en la marcha y conclusiones
del trabajo. Del mismo modo, estamos agradecidos de la ayuda que nos pres-
taron los ingenieros del Ministerio de Obras Publicas en las Direcciones de Rie-
go y Obras Sanitarias, entre los cuales debemos citar, en forma destacada, a los
ingenicros R. Hucke y ]. Zirate; también recibimos valiosas informaciones
de los ingenieros Rosendo Caro y Eduardo Infante y del esfior Antonio Besa
que se dedican, en forma particular, a la construccién de sondajes.

Cabe sefialar aqui el auxilio inapreciable que nos significé el apoyo y con-
scjo de nuestro director, ingeniero Jorge Mufioz Cristi, quien nos guié a lo
largo de todo el trabajo y nos seiialé, innumerables veces, el camino a seguir
para aclarar nuestras dudas, entregindonos, en las muchas visitas comunes al
terreno en estudio, ensefianzas pricticas de sus amplios conocimientos sobre
la geologia de Chile.

Extensién del Trabajo: La porcion del valle investigado queda localizada,
aproximadamente, por los siguientes limites geogrificos:

Por el Norte, paralclo 339 11
Por el Sur, paralelo 33° 38°
Por el Este, meridiano 70° 31’
Por ¢l Oeste, meridiano 70° 55

Es decir, pricticamente la totalidad de la superficie comprendida en la hoja
1:100.000 Santiago y mitad oriental de la hoja, a igual escala, Malloco; ambas
levantadas por el Instituto Geografico Militar.
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Limitaciones: En base a las informaciones obtenidas de los sondajes y, espe-
cialmente, de acuerdo con el resultado de pumerosas excursione_s al Ierrtm.), he-
mos tratade de entregar un esquema racional sobre la estrat.lgra[ia sedimen-
taria y los acuiferos presentes en la z0na; con el mismo ]?ropésllo se csfah[eccn_
en el curso del trabajo, una serie de opiniones o deducciones cuya validez con-
clusiva queda subordinada, como hemos dicho, al logro de antecedentes no
disponibles a la fecha.

Aplicaciones: La utilidad inmediata del trabajo, al margen de su interés co-
mo investigacién pura que cae dentro de los objetivos fijados por la Univcnid;{d
para sus institutos cientificos, queda de manifiesto al sefialar que el estudio
de Rinconada de Cerda permiti6 fijar la ubicacién de un sondaje, el cual, ya
concluido, permite la extraccién de un gasto de 70 litros/segundo en una zona
donde se habian perforado cuatro poros profundos, con rendimientos nulos
o del orden de | litro, segundo, en busca de [uentes de abastecimiento que
pudiesen suplementar las escasas disponibilidades de aguas superficiales.

IL ESQUEMA GEOGRAFICO

Ubicacidn: La cuenca queda situada dentro de los limites geogrificos men-
cionados y ella cubre la mayor parte del Departamento de Santiago y parcial-
mente los Departamentos de San Bernardo y Talagante.

Poblacién: Los habitantes del drea abarcada suman alrededor de 1.800.000,
los cuales se concentran, en un gran porcentaje, en la regidén que se extiende
entre rio Mapocho, por el Norte, y Zanjén de l1a Aguada, por el Sur.

Durante los ultimos quince afios 1a tendencia de 1a poblacion ha sido de ex-
pansidn hacia las comunas orientales, situadas al pie de la cordillera de los Andes,
¥ también hacia el Sur a las comunas de San Miguel y La Cisterna; dicha expan-
sién ha tenido un cardcter casi exclusivamente de tipo habitacional, especialmente
hacia el Oriente, y no ha traido consigo el desarrollo de sectores fabriles en las
regiones nombradas. En la actualidad, el crecimiento més ripido corresponde
a las zonas occidentales y ello con un neto cardcter industrial que ha conducido
al establecimicuto de grandes poblaciones obreras; aqul, los cunsumos de aguas
aumentan de afio en afio siendo satisfechos, cada vez en mayor proporcion, a
base de poros profundos.

Hidrografia: El desagiic {inal de todas las aguas superficiales de 1a Cuenca se
realiza a través del rio Maipo, que tiene su nacimiento a los 1° 10 de latitud
Sur, en los alrededores del Paso cordillerano del mismo nombre. Su curso
superior corre con direccién Noroeste recibiendo como afluentes a los rios
Barroso, Negro, Alvarado, Volcdn, Yeso y —casi en su entrada al valle— el Co-
lorado. Después de un recorrido bastante largo sin recibir aportes, se le unen
el estero Angostura y también, un poco mis al Qeste, el rio Mapocho; finalmen-
te, como ultimo afluente importante, toma las aguas del estero Puangue. Tiene su
desembocadura en el Océano Pacifico, cerca de Llolleo, donde conduce todavia
un gasto de mds o menos 50 metros cibicos/segundo.

Entre los afluentes del Maipo se destaca el rio Mapocho que atraviesa la
ciudad de Santiago, y se constituye en La Ermita; alli se unen, para formarlo, los
rios San Francisco y Molina. A! salir de la regién cordillerana el Mapocho recibe
las aguas del estero Arrayanes el cual drena, Parcialmente, los cerros de Cordi-
Hera Espafioles; en su recorrido por el valle tiene un afluente muy importante
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en el rio Lampa que se constituye, a su vez, con los caudales del rio Colina y
los esteros Chacabuco y Tiltil.

La hoya hidrogrifica del rio Maipo, hasta su desembocadura en ¢l mar, es del
orden de los 15.000 kilémetros cuadradgs; considerando el 4rea bajo estudio
se tendria una superficie hidrogrifica de unos 10.000 kilémetros cuadrados. A
la wltima cifra contribuye el Mapocho con unos 4.200 kilémetros cuadrados.

I1I. CLIMA

Estaciones climiticas: En Santiago se tienen, normalmente, bien diferenciadas
las estaciones del verano e invierno. La primera abarca los meses de noviembre a
abril y, la segunda, los de mayo a octubre. La temperatura media anual es de
aproximadamente 14° C que para los meses del verano sube a los 20°C y, para
los meses invernales, baja a unos 8°C; el mes mis caluroso es, corrientemente,
el de encro, y julio el mis frio; con este Gltimo se produce, usualmente, el
mayor numero de heladas. Las luvias caen en los meses del invierno, preferen-
temente de julio a agosto; la humedad relativa media es de un 81%, y de un 60%,
para el invierno y verano respectivamente.

Vientos: Los vientos normales predominantes son los del Suroeste y del Sur,

con los cuales se presenta, por lo general, el buen tiempo; los vientos de lluvias
son los del Norte y del Noroeste.

Precipitaciones: La alimentacién de las napas subterrineas de la Cuenca de-
pende, fundamentalmente, de las precipitaciones caidas en ella; éstas se presen-
tan en forma de lluvia o nieve, corrientemente en los meses de mayo hasta oc-
tubre aunque no son raros chubascos fuertes en el verano.

Las nieves alcanzan, por lo comin, a las cotas de los 1.000-1.100 metros qus
corresponden a los primeros contrafuertes cordilleros; ellas son de consideracion,
por su magnitud, hacia la Alta Cordillera. En el periodo seco y caluroso del ve-
rano se tiene un fuerte derretimiento y cstas aguas, provenientes de las nieves,
constituyen la principal alimentacién de las napas subterrineas en la época
estival. No existen datos sistemidticos sobre la nieve caida cada afio pero, en
primera estimacidn, puede suponérsela a lo menos igual a los valores de aguas
lluvias medidos por las estaciones pluviométricas cordilleranas.

Para dar una idea de las lluvias que recibe la cuenca hemos creido de interés
copiar parte de un cuadro del ingeniero Vivanco (1956, pig. 62); alll se indican
las coordenadas geogrificas de la estacién pluviométrica considerada, la cota o
altura de ]a misma en metros sobre el nivel del mar, el mimero de afios dg
observacién y los promedios, aritmético y geométrico, de las sumas anuales de
lluvias expresadas en milimetros. En el cuadro se muestran todas las estaciones
cuyas lluvias influenciarian el 4rea en estudio:

Estacién Latitud Longitud Cota N9afice Prom. Prom.
Arit. Geom.
Santiage . . . . . . 33027 700 42 520 89 358 321
San Bernardo . . . . 330 85 700 4% 573 40 428 392
Obras del Maipo . . . 330 35’ 70° 30r 799 38 632 581
Polpaico . . . . . . 330 10r 70°5% 522 29 347 313
Malloco . . . . . . 330 36 70052 407 25 397 373
Maitenes . . . . . . 330 3% 70016 1.140 24 498 461

Floridka . . . . . . 3303y  70°3% 665 21 478 448
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Con un promedio ponderado de los valores anterivres, pedriamos suponer
que sobre la cuenca cae una lluvia media anual de 450_ a 100 mms.; segun nos
refiramos a los medios generales aritméticos 0 geOMELricos respectivamente.

Para los tltimos diez afios, las sumas anuales de aguas tluvias determinadas
en la estacion Santiago, son las siguientes:

Ao 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957
Mms. . . . 368 306 2938 328 334 583 312 194 264 310

R=alta, en el segundo cuadro, el alto valor de 583 mms. para el aiio 1953.
Dicha aiio se caracterizd por una scrie de IHuvias de alta intensidad y d# dura-
cion relativamente poco prolongada; tal tipo de lluvias favorece wn fuerte
escurtimiento superficial y son, a igualdad de altura anual, menos favorables
para la recarga de las mapas subterrineas que aquéllas menos intensas y de
mayor duracion.

1V. LA CUENCA DE SANTIAGO

Generalidades: El valie de Santiago es una de Jas 1antas depresiones que en-
contramos en el territario chileno y que contribuyen a dar al paisaje una reparti-
cién tripartita entre Cordillera de los Andes, Cordillera de la Costa y Valle
Central. Todas estas depresiones tienen, por lo general, una forma eliptica con
su eje mayor orientado en direccion N.S.

La cuenca ala cual nos estamos refiriendo se cierra por el Norte en Jos ce-
rras de Chacabuco y, por el Sur, en Angostura; es decir, tiene una longitud apro-
ximada de 90 kildmetros y una anchura mdxima del orden de lns 36 kilometros.

Pero, si examinamos ¢l paivaje con mayor detencidn, no poiriamos conside-
rarla como una cuenca unitaria pues existen tordones transversales, ya en gran
parte sepultados bajo los acarrevs madernns, que la dividen en cuencas parciales y
tendriamos asi, desde ! Norte hacia el Sur, la de Montenegro, Polpaico, Ia
situada al Norte de los cerros de Renca v 1a de Santiago propiamente tal. Ellas
estin escalonadas, siendo la mis clevada la de Montenegro; ademds, a medida
que avanzamos al Sur, la configuradion del relicve se hace mds y mdis uniforme.

Los bordes de la cuenca v de los cerros islas que ella contiene, e\tin constitui-
dos por las rocas de la formacidm porfiritica y, segiin las idcas actuales, en la
parte que corrsspon le al Creticeo Medio y Superior. Dexle el punto de vista
petrogrifico, las rocas predominantes son lavas y piroclisticos de cardcter ande-
silico y algunas intrusioncs andesiticas, posiblemente terciarias; los alloramien-
tos de rocas del batolito andino estdn, por lo general, relativamente alejados.

El origen de estas cuencas se estima como el resultado de los movimientos de
encorvamiento, producidos durante la fase tectdnica del Plioceno Superior a
Cuaternario Inferior, que elevd Jos Andes a sus alturas actuales,

El relleno sedimentario: Sobre 1a cuenca, conformada por los movimientos
del Plioceno a Cuaternario Inferior, se derramaron enormes cantidades de sedi-
mentos ¥ esto por condiciones muy favorables cuales serian dreas positivas altas
accediendo a una depresi6n considerable. Seguramente, el hundimiento del valle
s¢ produjo en forma lenta y continuaria durante la depositacion de las primeras
capas de acarreos pero cuando ocurrieron los arrastres mis imporiantes, a través

de las épocas glaciales ¢ interglaciales del Cuaternario, ya estaria totalmente
configurado en sus rasgos generales.
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Segiin se desprende de nuestras observaciones de la geologia superficial del
terreno y del examen de los pozos existentes, es probable que el relleno cuater-
nario de la cuenca de Santiago esté compuesto, principalmente, por los acarreos
correspondientes a tres periodos glaciales, entre los cuales se intercalan otros
tantos aluviales o interglaciales; esta idea se muestra en el perfil de la figura N° |
y alli las capas mds antiguas se atribuyen 2 la denominada Glaciacién Primera.

En realidad, solamente tenemos manifestaciones mas o menos claras de las dos
ultimas glaciaciones. Depdsitos de la Tercera aparecen en los primeros contra-
fuertes de la Cordillera Andina, frente a la ciudad de Santiago, y los materiales
de la Segunda, muy bien caracterizados por la naturaleza volcinica de sus com-
ponentes mis abundantes, conforman lomajes tipicos en las comunas de Maipu
y Las Barrancas, al Poniente de Santiago.

Respecto de la Glaciacién Primera, no hay antecedentes que nos permitan
asegurar o desechar de plano su existencia o magnitud dentro de la cuenca y lo
inico cierto es que, a partir de cierto rango de profundidad, gran nimero de
sonclajes atraviesan capas de caricter brechoso, o bien conglomerddicas, con gran
cantidad de arcillas, las cuales se presentan sin napas de agua y con una permea-
bilidad muy deficiente. La idea de la existencia de esta Glaciacién Primera re-
sulta muy atractiva para explicar los materiales indicados y también los gruesos
espesores de arcillas, los cuales serian derivados glaciolacustres de la misma mo-
rrena antigua, que se encuentran en la zona inferior del valle del Colina y en
algunas de las rinconadas de drenaje imperfecto dentro de la cuenca de Santiago.

En estas condiciones, y hasta el logro de mayores antecedentes, entre los que
se incluye la perforacién de sondajes e reconocimiento llevados a gran profundi-
dad, hemos de estimar vilida la ocurrencia, en gran parte de la cuenca, de un
espesor de acarreos impermeables, atribuido a la Glaciacién Primera y cuyo hori-
zonte superior constituiria el piso de la napas de aguas subterrineas de mayor
magnitud.

La base de los depasitos cuaternarios es desconocida, por cuanto son potentes
y en ninguna parte la erosién habria logrado descubrirlos totalmente; por otra
parte, los escasos sondajes que alcanzan la roca fundamental quedan préximos a
cordones rocosos y atraviesan entonces, hacia el fondo, una serie de capas atribui-
bles a escombros de faldas que alteran la interpretacién. No obstante, el piso del
Valle Central se levanta gradualmente hacia el Norte y ya en la zona de Rungue-
Montenegro aparece bastante cerca de la superficie como para observar, en algu-
nos cortes, la circa y la sobrecarga de relleno; en las regiones nombradas son
comunes, inmediatamente sobre la roca, depésitos del tipo de bolsones que llevan
como componentes mas destacados rodados de la Formacién Porfiritica envueltos
en abundante arcilla. Siempre en la misma zona, se presentan también algunas
cubiertas de aspecto fluvial que aparecen en la superficie de niveles aterrazados o
mesetas. Estas cubiertas de apariencia fluvial quedan, frecuentemente, al margen
de quebradas o cauces capaces de haberlas depositado y no parecen ligarse a la
topogralia actual del terreno. La situacién descrita para la regién de Rungue-
Monienegro se repite en algunos sectores locales hacia la costa de la provincia. de
Santiago; asi, son relativamente comunes depésitos de bolsones sobre la circa
y cubiertas fluviales, o de aspecto fluvial, en mesetas que no se relacionan muy
bien con los cauces actuales.

Si las condiciones recién expuestas se extienden a la zona que nos preocupa,
podriamos concluir que sobre el piso rocoso de 1z cuenca es probable la existencia
de materiales de bolsones y fluviales con reparticién irregular. Esto quedaria real-
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2ado por la opinidn, bastante generalizada, de que ¢] clima de la tierra era en el
Terciario mas caluroso que el actual y que fue haciéndose paulatinamente mis
y mds frio hasia culminar en las grandes glaciaciones cuaternarias de reparticion
pricticamente mundial, DUNBAR (1949, p.g. 432,

Los bolsones corresponderian a las condiciones de sedimentacién bajo un cli-
ma 4rido y de Huvias escasas o muy irregulares; los de naturalera fluvial serian el
resultado de la ultima transicion climdtica precuaternaria, en la cuenca de San-
tiago, cuando el aumento y regularizadion de las precipilaciones permitio el des
arrollo de cauces de aguas superliciales mds 0 menos permanentes.

Ahora bien, Jde acuerdo a lo manifestado anteriormente, gran parte del espe-
sor de estos materiales preglaciales habria sido levantado o hundido con los movi-
mientos originarios de la cuenca actual y no mostrarin una gran extension super-
[icial en continuidad de cotas: los depasitos preglaciales que se hayan hundido
conjuntamente con el valle o que fueron depositados por cauces ligados a la topo-
grafia actual estarian, a su vez, fuertemente removidos por los glaciares de la
Glaciacién Primera. En consecuencia y principalmente desde el punto de vista
de la existencia de napas de aguas, hemos considerado, en nuestros perfiles de
interpretacion, los acarreos de 1a Morrena Primera apoyados directamente sobre
la rxa fundamental o sedimentos consolidados antiguos; es decir, creemos que
donde sc encuentren materiales permeables preglaciales ellos constituirian capas
aisladas, no ligadas con dreas importantes de alimentacion de aguas subterrdncas,
y con posibilidades relativamenie pobres de captacion.

Ademis de las capas de morrenas v materiates [luviales s encuentran, dentro
del espesor del relleno cuaternario del valle, sedimentos depositados por otros
agentes y a ellos nos referiremos mais adelante.

0. .-. .-,‘ ¢ u. :‘.‘ : - u..: : == Alwvial Moderno
saffsfelofafs fal*]a]e )
. .' . " R ¢ . " : o= Morrena lercera
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Alusial Primero

Morrena Primera

fig.1

Materiales de Glaciaciones y Rios
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Morrena Primera

Pensamos que el primer depdsito de importancia, cuaternario, corresponde
a lus acarreos de una glaciacién que fue capaz de cubrir gran parte de la cuenca.
No poseemos antecedentes suficientes como para indicar, en forma nitida, la
reparticién de estas morrenas y tampoco para seiialar la extensién alcanzada
por el hielo en su avance hacia la costa. Sin embargo, suponemos que la Glacia-
cion Primera fue del tipo llamado de Piedemonte y consistié en una serie de
brazos de hielo que bajuron desde la Cordillera de los Andes y se abrieron am-
pliamente en el valle.

Los materiales supuestos de la Morrena Primera se localizan, de preferencia,
aguas arriba de la cota de los 500 metros y no parecen encontrarse junto al cauce
del rio Maipo en la Cordillera de la Costa; pero, es posible que un brazo de hielo
hubiese alcanzado mis alld de la region de Malloco y que los acarreos correspon-
dientes estuviesen destruidos por acciones de erosion u ocultos bajo otros poste-
riores. Aunque el avance de una lengua de glaciar habria depositado, en el trans-
curso de la Glaciacién Segunda, los materiales volcidnicos que se reconocen junto
al lecho del estero Puangue, al Norte del pueblo de Melipilla BRUGGEN (1950,
pig. 221), estimamos que la mayor parte del hielo de las dos primeras épocas
glaciales tuvo su término, en la regién de Santiago, en las proximidades de la
curva topogrifica de los 500 metros.

En el plano UMP o plano de ubicacién de la Morrena Primera se ha indica-
do, en forma esquemdtica, la situacion del relleno al término de esta época; en-
tonces el valle mostraria un paisaje suavemente ondulado, con abundantes lomas
de materiales morrénicos. Los espesores mis potentes, seiialados con achurado en
el plano, se adosarfan a los cordones de cerros; en partes, como morrenas laterales
y. en partes, como morrenas de término, éstas ultimas especialmente en las proxi-
midades de la cota 500 metros. Morrenas centrales, las cuales resultan de la
confluencia de dos glaciares que unen sus acarreos laterales, podrian ubicarse al
pie de los cerros de San Ramén por la union de los glaciares del Maipo y Mapo-
cho; aqui se tendrian también depdsitos morrénicos provenientes de glaciares,
con mucho menor desarrollo, que bajarian por las quebradas mds importantes
de la zona, como las de San Ramén y Macul. El resto del valle estarfa cubierto,
hasta la linea de término del hielo, por las morrenas de fondo o basales.

Las flechas, dibujadas en el plano UMP, muestran el curso que seguirfan las
aguas del deshielo cuando la linea de nieves eternas retrocedié al interior de la
Cordillera Andina.

A partir de los cordones morrénicos terminales, los cuales sefialan el avance
miximo de la masa de hielo de los glaciares, actian las precipitaciones en forma
de lluvias, incrementadas con las aguas provenientes de los deshielos locales, y se
produce un lavado de los componentes mds finos de la morrena mientras perma-
necen, in situ, los materiales mds gruesos de la misma. Resultan asi los depdsitos
ltamados Glaciofluviales, de mucho mayor permeabilidad que los propiamente
morrénicos, capaces de constituir acuiferos importantes cuando se liguen a zonas
favorables para la aljmentacién de aguas subterrdneas. Del examen de los pozos
perforados en la cuenca parece desprenderse que, en el transcurso de la Glacia-
cién Primera, existié una serie de avances y retrocesos de las masas de hielo; asi se
prescntan, en diversos sondajes, lentes de materiales glaciofluviales mis permea-
bles intercalados entre capas netamente morrénicas y resultaria un engranaje
¢n forma de cufia como el que se muestra en la figura N° 2.
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PLAND UMP : Utvrocion morreno primerd
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fig 2

Segun la {igura anterior podemos indicar que, dentro de la amplia zona no
achurada del plano UMP y cortespondiente a la depositacién de morrenas de
fondo o basales, existirdn también morrenas terminales y materiales glacioflu-
viales intercalados.

Depésitos superficiales, pertenecientes a la M.P., serfan los que se encuentran
en el interior de la rinconada La Dchesa situada inmediatamente al Norte del
rio Mapocho, en la parte en que este tltimo entra al valle; tal rinconada, por su
ubicacién favorable, habria sido cubierta totalmente por el hielo y acarreos de
este periodo los cuales conformarian los lomajes, cubiertos de arcillas en un espe-
sor indeterminado, que se reconocen actualmente en la regién. Posiblemente co-
rrespondan también a la M.P. las arcillas existentes en cerro Apoquindo y en
las lomas del mismo nombre ubicadas al Sur de La Dehesa.

La existencia de otros depdsitos superficiales de la M.P. ha quedado oculta
por los acarreos posteriores y en las partes altas, favorables a la observacion,
ellos quedarian confundidos con los materiales de la Glaciacién Tercera que ten-
drian caracteristicas similares.

Capas de la M.P,, cortadas por los sondajes de captacién de aguas, se encon-
trarian, entre otros, en los lugares siguientes (Ver plane UPP o plano de ubi-
cacion de pozos y perfiles):

Sondaje N® 129 en Las Condes. Desde la profundidad de 52 metros hasta los
80 metros finales del pozo, en forma de un conglomerado arcilloso brechoso con
bolones, bloques, ripio y piedras; esta capa tiene una pcrmeabilidad baja y no
conduce napas de aguas.

Sondaje EM. en Las Condes. Desde los 115 metros hasta el término del
pozo en 155 metros, como un conjunto de muy pequefia permeabilidad com-
puesto de arcillas y piedras chicas.

Sondaje N 108 en Providencia. Aqui se prescntan materiales con caracte-
risticas morrénicas pricticamente desde la superficie hasta el fondo; existen al-
gunas intercalaciones, de pequefio espesor, con acarreos de mayor permeabilidad
y presumiblemente Glaciofluviales. Como material representativo de la M.P.
deberfa considerarse la capa final 58-150 metros y que consiste en un material
arcilloso brechoso bastante cementado por la arcilla; esta capa queda cortada
a los 135136 metros por una arenisca mal cementada, de granos subredondea-
dos y que conduce una napa de gasto insignificante.
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Sondaje U. 1 en Maipii. Desde los 56 hasta los 120 metros [inales se corta-
rian sedimentos de [a M.P. con intcrcalaciones Glaciofluviales; estas Gltimas,
de mayor permeabilidad, contienen las tres napas atravesadas por el sondaje
y que dan un gasio del orden de 1 litro/segundo.

Los materiales de la M.P. corresponderian a una arcilla de bloques, con
predominio de arcillas y de caracteristicas andlogas a las establecidas para los
bolsones; es decir, el conjunto resultaria de una permeabilidad muy baja como
para constituir acuileros, salvo en las 20nas donde se intercalan depdésitos Gla-
ciofluviales. Al ojo desnudo, las muestras atribuidas a la M. P. presentan sus
componentes gruesos constituidos fundamentalmente de rocas de la Formacidn
Porliritica y Basaltos; s¢ encuentran también rodados de la Formacién Batolf-
tita aunque MUy C3CASOL.

Segun un examen al microscopio, realizado por MUSOZ CRISTI (1954,
pig. 19), se observaria lo siguiente en algunos granos del material del sondaje
Nv 108:

“Porlizitas con textura pilotaxitica, a veces cloritizados,

Querat6firos con esferolitas anilogos a lus que aparecen como lavas en Fare
Hones.

Rocas de cuarzo, {eldespato, turmalina, sericita y algo de hematita; este tipo
de rocas es frecuente en la zona de alteracion hidrotermal del distrito minero
de Las Condes,

Tonalitas de an{ibola.

Granodioritas.

Granitos con textura grafogranitica.

Basaltos de labradorita y augita con masa fundamental enue pilotaxitica y
hialopilitica, a veces vitrea a hialofitica. Algunos basaltos son vesiculares.

Piedra pémez en muy escasa cantidad”,

En el espesor de relleno de la M.P. cabe esperar, como ya expliciramos, in-
tercalaciones glaciofluviales contemporineas y con un contenido mucho menor
de arcillas que los depdsitos netamente morrénicos. También es licito suponer
que parte de la masa de agua del deshiclo, producida al término de la época
glacial, entré a ronas de desagiic imperfecta en el valle y originé lagos o lagu-
nas a partir de los cuales sc habrd formado una fuerte depositacién de mate-
riales esencialmente arcillosos; zonas propicias para tal tipo de sedimentos se-
rian las rinconadas de La Dehesa, Conchali, Lo Aguirre, de Cerda y de Vial
¢ igualmente toda la zona que se extiende al Norte de los cerros de Renca.
La capa 110-177 metros de arcilla, cortada en el sondaje E. C. de Colina, sefia-
laria un depdsito glaciolacustre de la glaciacién primera. En ciertas lomas de
La Dehesa se encuentran sensiblemente arcillas sin piedras, cllo se explicaria
por la situacion altamente favorable de la citada rinconada para constituir un
lago con drenaje insuliciente; también se encuentran arcillas, con muy cscasas
picdras, sobre el cerro Apoquindo y las lomas del mismo nombre, pero esto se
deberia a la limpieza realizada a lo largo de aiios por los agricultores que cul-
tivan la rona.

Muy importante debe haber sido ¢l trabajo erosivo del hielo en este periodo
Y €l modelaria los cauces, dentro de 1a Cordillera Andina, de los rios de la cuen-

€3 que cubricron posteriormente, ¢on un potente espesor de acarreos, aquellos
pertenecientes a la M.P,

*
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Aluvial Primero

Porcién importante del aluvial primero, como asimismo del segundo y mo-
derno, debe considerarse en realidad como glaciofluvial; o sea. son sedimentos
de origen glacial erodados por las aguas de los rios y retransportados por éstos
hasta su nuevo lugar de depositacién. No es extrafio entonces el hecho, muy
comun en la cuenca, de encontrar jumto con materiales gruesos bien redondeados
(ripio)!, otros facetados y con claras manifestaciones de su origen glacial; del mis-
mo modo, con irecuencia se ubican bastante aguas abajo de los rios Mapocho y
Maipo, bloques con tamafio muy superior al de los rodados que los acompafian
¥ que son restos, in situ, de morrenas retrabajadas por aguas superficiales.

Durante este primer periodo interglacial, cuando el régimen de lluvias hizo
posible la permanencia de los caudales superficiales, los rios principales de la
Cuenca avanzarian en el valle a través de cauces bastante diferentes de los que
hoy les conocemos. Evidentemente, la depositacién de materiales con menor
contenido de finos arcillosos, mis permeables y favorables para la existencia
de acuileros importantes, se habrd producide en o cerca de tales cauces; es
interesante, entonces, conocer la estimacion de los caminos seguidos por los rios
en aquella época y cllos estin indicados en el plano UCP2

Rio L.ampa: Del examen superficial del valle de Lampa sc desprende, como
caracteristica tipo, la granulometria en general fina y decreciente hacia aguas
abajo de los acarreos mis recientes; solamente en la parte de Chicauma, dentro
de la zona alta y estrecha del valle, pueden reconocerse materiales gruesos. Des-
de aqui, hasta el lugar denominado Los Barros, los depésitos consisten princi-
palmente en arenas finas muy permeables con escasos rodados superiores a 5
cmts. de didmetro; a partir de Los Barros, hacia aguas abajo, los materiales son
francamente arcillosos y conforman amplias zonas de vegas. De acuerdo con los
sondajes perforados en Lampa, el esquema de sedimentacién superficial se man-
tiene a profundidad y da la pauta de los materiales correspondientes tanto al
aluvial primero como a los posteriores.

'Antes de seguir adclante, deseamos dejar establecidas las caracteristicas granulométricas a
las cuales nos hemos cefiido para las distintas denominaciones de sedimentos que aparecen en el
transcurso del presente trabajo y que corresponden, aproximadamente, a las empleadas por el
personal de perforistas de la Corporacién de Fomento de 12 Produccién (Seccion Aguas Sub-
terrineas del Departamento de Obras Civiles):

Rango de particulas en milimetros Clase de material

0,02 - 0.5 Arena fina.

05 - 20 Arena grucsa.

20 - 250 Ripio fino o piedras chicas.

250 — 500 Ripioc medio o piedras medianas.
50,0 - 100,0 Ripio grueso o picdras grandes.
100.0 - 2000 Bolones chicos o bloques chicos.
200,0 - 5000 Bolones grandes o bloques grandes.

Cuando predominan las cantos redondeados o suaves usamos las denominaciones de ripio
o bolones; si son mis abundantes los cantos agudos, tendremos piedras o blogues scgin sea
el rango de tamailos. .

*Por 1o expuesto hasta ahora, puede comprenderse que el relleno sedimentario del valle e
bastante complejo y variable en relacidn con la existencia de acuiferos o capas penncabla‘ con-
ductoras de aguas subterrincas. Estos nos indujo a desarrollar, en el capitulo V, ¢l estudio de
ireas locales, con un andlisis mis detallado de sus caracteristicas hidrogeoldgicas; dichas 4reas,
que hemos denominado Cuencas Parciales, aparecen indicadas y delimitadas en el plano UCP.
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PLANO UCP: Ubicocion cuentos parciaies
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2) Laguna dJe Batuco: 7) Cerro Apoquindo;

3} Cordén del Manzano; 8) Cerro San Ramon;

4) Cerro Los Hotnos; 9) Cerros de Lo Aguirre, ¥

5) Cerroa de Renaa; 10) Cerro de Chema.

R.C.: Rio Colina actuak R.Ca.: Rio Colina antiguo;

RL: Rio Lampa actual; R La.: Rio Lampa antiguo
R.Map.: Rio Mapocho actual; R.Mapa.: Rioc Mapocho antiguo, ¥y

R.M.: Rio Maipo actual; R.Ma.: Rio Maipo antigua.
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Aguas abajo del cerro Chape, bajo condiciones de escurrimiento tranquilas
a juzgar por el tipo de sedimentacion, el rio Lampa habria corrido hacia el
Sur a través de una serie de brazos uno de los cuales, presumiblemente el mis
importante, aparece dibujado en el plano UCP. El Lampa habria conservado
siempre esta tendencia a ramificarse y asi hoy dia pueden reconocerse, especial-

mente entre los dos cerrillos islas que se levantan en la regién de Los Barros,
varios cauces abandonados y secos.

Rio Colina: El aluvial primero estaria representado en Colina por acarreos
gruesos, aguas arriba de la cota 500 metros, y por acarreos finos que pasan r4-
pidamente de arenas a arcillas, aguas abajo de 1a citada cota. Durante el periodo
que nos ocupa el cauce se abriria, a la salida del cerro La Guaca, en dos brazos
principales; uno pasaria entre los cerros isla de Camale6n y Lo Guzmin, y el
otro al Norte de dichos cerros. En las épocas de crece actuales el rio tiende a
tomar, parcialmente, el scgundo cauce indicado.

Rio Mapocho: Como puede verse en el plano UCP, el rio Mapocho mostraria
un cauce bastante diferente del que presenta en la actualidad; a la salida del
umbral entre los cerros Alvarado y Caldn, se dirigiria al Suroeste, pasando cer-
ca del Estadio Nacional y tomaria el Zanjén de la Aguada hasta la regién de
Maipu. Desde aquf correria, como un solo curso de agua con el rio Maipo,
hacia la costa. ’

Lo anterior corresponderfa, aproximadamente, a la situacién del eje prin-
cipal del rio; naturalmente, se habrian presentado desplazamientos laterales que
llevarian los acarreos del A. P. al Norte y al Sur del eje. Sin embargo, puede
estimarse que entre cerro Calin y extremo austral del cerro San Cristébal, la
depositacién tuvo su mayor desarrollo al Sur del eje; al Norte del mismo se
encontrarian, en espesor potente, los materiales de la M. P. apoyados sobre el
faldeo oriental de los cordones del Manquehue y San Cristébal que impidie-
ron una sedimentacién muy grande. Aguas abajo del cerro San Cristébal, donde
el rio seguia la actual direccién del Zanjén de la Aguada, el espesor relativa-
mente uniforme de la M. P. permitiria una depositacién importante tanto al
Sur como al Norte del eje del rio.

En los periodos de grandes creces de aguas, el A. P. del Mapocho habrfa al-
canzado y rebasado el limite Norte actual del rio entre los cerros San Cristdbal
y Renca, también alcanzaria hacia el Poniente a la zona de Barrancas. Al Sur
del pueblo de Maipit puede esperarse un gran desarrollo del A. P, tanto por-
que el valle presenta aqui un estrechamiento, como porque se unia la fuerza
de transporte del Mapocho y Maipo.

Los sedimentos de esta época del rio Mapocho se caracterizan por un buen
redondeamiento de los rodados y por la granulometria gruesa que se mantiene
aguas abajo en el valle. En algunas zonas es notorio el gran porcentaje de rocas
batoliticas, especialmente granodioritas, que se presenta, por lo general, en
forma de ripio grueso y bolones con diversos grados de descomposicién; se en-
cuentra desde el material relativamente fresco hasta aquél totalmente transfor-
mado en maicillo.

Una cubierta superficial del A. P., depositada por el Mapocho, seria la que
se ubica en la cima Norte del cerro Calin y puesta al descubierto con los tra-
bajos de movimientos de tierra en la construccién del nuevo observatorio as-
trondmico de la Universidad de Chile.
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Rio Maipo: Después de salir de La Cordillera Andina, el rio Maipo correria
al Norte de los cerros de Chena, siguiendo una direccién mis o menos perpendi-
cular a las curvas de nivel topogrilicas de los 600 y 500 mctmc.' Pasaria por el
lugar denominado La Cisterna hasta recibir eu afluente principal, Mapocho,
en la region de Maipu.

Este scria ¢l eje del rio, dibujado en el plano UCP, que llevaria sus acarrecs
a lo largo y ancho de todo el valle comprendido entre el cerro de Chena y «l
Zanjon de la Aguada; aguas abajo del pucblo de Mipd, los sedimentos del Mai-
po, mezclados con los del Mapocho, pudieron cubrir ampliamente la porcidn
del valle, situada al Sur del pueblo de Padre Hurtado {ex Marruecos).

Los acarreos del Maipo presentan diferencizs muy pequefias en relacién con
los contemparineos del Mapocho; ellas consistirfan en un mayor porcentaje de
ripio grueso y bolones. Es notable, €30 si, el enorme volumen del cono aluvial
construido por el Maipo con respecto al del rio Mapocho; esto se justifica por
la hoya hidrogrifica muy superior del primero, BRUGGEN (1950, pig. 71).

Morrena Scgunda

La glaciacidn segunda estd muy bien caracterizada por el origen volcinico de
sus depdsitos los cuales consisten en una especie de brecha, de color blanco
cremoso, compuesta de aproximadamente un 609; de cenizas volednicas, 20307,
de piedra pémez con tamaiios variables entre pocos milimetros hasta 20 cmts,
y 10207, de piedras donde se encuentran trozos de 2-5 centimetros junto a blo-
ques superiores a ] metro de didmetro. Las picdras de 1a morrena segunda con-
sisten en rocas de la formacién porfirftica, basaltos y granodioritas, aproxima-
damente en el mismo orden en cuanto a sus porcentajes de ocurrencia;
predominan fos tamafios comprendidos entre 5-50 centimetros y corricntemente
los rodados de granodioritas aparecen muy descompuestos.

Los materiales de cenizas volcinicas y piedra pémez se ubican, dentro del valle
de Santiago, al Sur de los cerros de Renca y corresponderian = los glaciares que
bajaron por los cauces cordilleranos de los rios Maipo y Mapocho. En la regidn
de Colina, salvo algunos rodaditos muy aislados de pémez, no hemos encontrado
mayores manilestaciones; aqui la glaciacidn scgunda, al igual que la primena,
no habria alcanzado mis alld de la cota 500 metros y sus acarreos corresponde-
rian a una mezxclz heterogénea de arcilla y piedras que hemos denominado, an-
teriormente, Morrena de Arcilla de Bloques, La menor extensién que alcanza-
rian los hielos en Colina se justifica por una menor hoya hidrogrifica y también
por la escasa pendiente que habria mostrado siempre el valle a la salida del
cerro La Guaca.

El enorme volumen de los componentes volcinicos en la morrena segunda
debe atribuirse a una intensa actividad volcdnica caracterizada por lluvias de
cenizas y emanaciones de gases donde el derrame de lavas es, por lo general,
de poca importancia, MUSOZ CRISTI (1950, pdg. 124). De acuerde al “Bosquejo
Geolégico de Chile”, compilado por MUROZ CRISTI y FLORES WILLIAMS,
los volcanes modernos se localizan en gran nimero entre ¢l limite con el Perd
y ¢l paralelo 27% desde esta regidn al Sur no se reconocen pricticamente cen-
tros eruptivos y ello hasta llegar [rente a la ciudad de Santiago donde se inicia,
dentro de Ja Cordillera Andina, una nueva cadena volcinica que se prolonga
al Sur por todo el valle longitudinal. Los volcanes de la Cuenca: Tupungato,
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San Jos¢ y Maipo, quedan todos contiguos a la hoya hidrogrifica superior del
rio Maipo y éste habria recibido, en consecuencia, el grueso de los materiales
provenientes de cualquier erupcion.

Lo anterior explicaria la ausencia de estos materiales en la regién de Colina,
como también el menor desarrollo que alcanzan en el valle cordillerano del
Mapocho con relacién al del Maipo; para este ultimo aparecen en la confluen-
cia con el rio Yeso, en el Toyo, en el Manzano y también en la zona del Peral
al Noreste de Puente Alto. En lo gue respecta al cauce superior del Mapocho,
las manifestaciones son reducidas y aisladas; por otra parte, éstas presentan, en
general, un mayor contenido de finos y ello refuerza la idea de que los mate-
riales volcdnicos transportados por el glaciar del Mapocho, constituian depési-
tos marginales llevados por el viento desde centros eruptivos cercanos al curso
superior del Maipo.

Aunque creemos que la glaciacion segunda avanzd en el valle encauzada en
los lechos antiguos del Maipo y Mapocho, ella debe haber cubierto una parte
importante de la cuenca comprendida entre los dos rios citados; pero la casi
totalidad de esos depésitos fueron posteriormente erodados y dispersados bajo
la accion de los cursos de aguas, favorecida por el pequefio peso especifico de
los componentes principales: cenizas volcinicas y piedra pémez.

Al Poniente de la ciudad de Santiago (localidades de Pudahuel, Barrancas,
Maipa y Cerrillos), se encuentran los espesores mds importantes de la M. S,
que han originado un paisaje de lomas bajas e irregulares constituidas, desde
la superficie hasta una hondura promedio de 30-50 metros, por los materiales
volcdnicos nombrados; aqui se han conservado, relativamente intactos y como
ultima manifestacion del relleno sedimentario, por cuanto quedaron al mar-
gen de los cursos de aguas superficiales. La parte del rio Mapocho actual que
bordea el faldeo oriental de los cerros de Lo Aguirre, atravesandolos, es lo bas-
tante reciente como para haber causado una erosién local y limitada al propio
cauce del rio; hoy en dia puede verse como el Mapocho destruye sus riberas,
compuestas de la M. S., en la regidn de nuestras referencias.

Fuera de los depdsitos hasta ahora enumerados, los acarreos con ceniza y pé-
mez voicdnicas se encuentran en Macul, al pie del cerro de San Ramoén y junto
al camino que conduce a La Reina; en la quebrada de Apoquindo, contiguo
a la cascada formada por las aguas de un canal de riego; en Las Condes, como
una loma angosta y larga adosada al faldeo oriental del cerro Los Piques y tam-
bién al frente de quebrada Los Arrayanes, sobre el camino a Farellones; ade-
mis, como una pequefia terraza antepuesta al cerro de Chena, en la zona de
San Bernardo.

Hacia la costa, los depdsitos tienen un amplio desarrollo a lo largo del curso
medio del estero Puangue, al Norte del pueblo de Melipilla y especialmente en
la faja de terreno comprendida entre las localidades de Chorombo y Bustaman-
te; ellos representarian los acarreos de un brazo de hielo del Maipo que avanz‘é
desde Melipilla hasta apoyarse en los cerros que limitan, por el Norte, la faja
de terreno citada. Un origen similar tendrian los materiales que se encuentran
al Sur de Melipilla, en los primcros kilometros del camino que va al pueblo
de San Pedro. .

Los acarreos de la glaciacion segunda tienen una permeabilidad muy baja,

motivada por el gran porcentaje de cenizas finas, como para permitir el des-
arrollo de acuiferos; sin embargo, son muy comunes las intercalaciones de del-



) -

gados espesores con granulometria de arenas, mds permeables, que permiten a
veces la extraccién de pequefios caudales de agua subterrinea, Estas intercala-
ciones, de cardcter glaciofluvial, ¥ ya explicadas en el estudio de la glaciacién
primera, conducen ¢l agua que alimenta las numerosas norias para gastos do-
mésticos ubicadas en la regién occidental de Santiago.

Aluvial Segundo

Parte importante de los materiales, depositados en este periodo por los rios
Maipo y Mapocho, deben considerarse como restos de la M. 8, cuyos compo-
nenties livianos fueron dispersados por la accién de lavado de las aguas.

En el transcurso del Interglacial Segundo los acarreos del A. P. y luego aque-
Dos de 1a glaciacidén Segunda, habrian obligado a los dos principales rios de la
Cuenca a desplazar sus cauces y a cubrir con sus sedimentos otras zonas. En
esta forma, el rio Mapocho seria empujade hacia el Norte, en la parte de su
curso comprendida entre las curvas de nivel de los 600 y 500 metros, por el
enorme cono de rodados del Maipo construido durante el primer interglacial;
en la parte alta de su curso, en las zonas de Macul y La Reina, el Mapocho tam-
bién fue desplazado hacia ¢l Norte cuando los acarreos que bajaron desde las
quebradas cordilleranas de San Ramén, Pefialolén y Macul, dieron gran des-
arrollo a la formacién de Piedemonte que se ubica al pie de los cerros de San
Ramén. Ademis, en la regién occidental del valle, el importante depésito de
morrenas de la glaciacion segunda pricticamente cortd el cauce del rio lle-
gando a producir, presumiblemente, un estancamiento temporal de sus aguas
entre el Zanjén de la Aguada, por el Sur, la curva de nivel de los 500 metros
por el Oeste y los cerros de Renca y San Cristébal, por el Norte.

Las condiciones anteriores obligarian al rio a dividirse en una serie de brazos,
entre los cuales estarian: el lecho del Zanjon de la Aguada hacia Rinconada
de Cerda, «l que seguiria por la Alameda Bernardo O'Higgins para tomar lue-
go por Avenida Los Pajaritos hacia Maipi y el que correria mis o menos se-
gun la direccién del cauce actual. El recorride de estos cauces antiguos del Ma-
pocho puede seguirse, en la regién occidental de Santiago o zona con depésitos
de la M. S, por ¢l hecho de que a lo largo de los recorridos indicados se pre-
senta, en lugar de la M. 8., material grueso sin componentes volcdnicos de ce-
nizas y pémez.

En lo que dice relacién con el rio Maipo, éste cambiaria su curso debido a
su propio ¥ enorme cono de rodados que Io llevé a buscar un nueve cauce no
obstruido por sus sedimentos; lo mismo que para ¢l Mapocho, €l cambio se
produciria a través de una serie de brazos capaces de hacer desaparecer la casi

totalidad de los depésitos de la glaciacién segunda repartidos a lo ancho del
valle.

No cabe hacer diferencias petrogrificas, o de otro caricter, entre los dos alu-

viales analizados hasta ahora, ya que cllos se presentan compuestos sensiblemen-
te de los mismos tipos de materiales.

Morrena Tercera

‘ Los acarreos de la Tercera o Ultima Glaciacién alcanzan cierta magnitud
Gnicamente en la regidn cordillerana; ellos pueden reconocerse con cierta cla-
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ridad mds alld de la cota 800-900 metros y en la linea que va desde cerro Apo-
quindo. por el Norte, hasta Puente Alto, por el Sur. Muestran mayor potencia
a medida que nos acercamos hacia el rio Maipo y ello se explica por la superior
hoya hidrogrifica de éste.

La M. T. quedaria caracterizada por un gran contenido de arcilla de color,
por lo gencral café claro, junto a bloques y piedras irregulares; en muchas par-
tes estd ligada (regién de Las Condes) a pequefios depdsitos de cenizas volcdni-
cas de la Morrena Segunda.

Cortes bastante interesantes, que corresponderian a estos acarreos, pueden
observarse en los terrenos del fundo La Cruz, de Las Condes, contiguos al co-
mienzo del camino a Farellones; en las quebradas de Apoquindo, San Ramén,
Pefialolén y Macul y entre Puente Alto y El Peral, donde conforma una especie
de “anfiteatro morrénico”, BRUGGEN (1950, pidg. 219).

Ya en los depésitos de la M. T. la granodiorita aparece en forma muy subor-
dinada a los materiales mds abundantes de basaltos y porfiritas.

Aluvial Moderno

Este periodo continuaria hasta 1a fecha y durante su desarrollo los rios Maipo
y Mapocho habrian terminado de construir los cauces que les conocemos ahora.
En consecuencia, los depdsitos del A. M. tendrin su mayor potencia en las cer-
canias de los cauces actuales.

Para los sedimentos del A. M. se puede observar, en general, una sensible
gradacién de tamafios, desde los gruesos en la parte alta hasta los finos en las
partes méds bajas; esto indicaria condiciones de escurrimiento tranquilas para
este periodo aluvial.

Dentro de los depdsitos actuales es notoria la escasez de rodados de granodio-
ritas en comparacion con aquellos del A. P. y del A. S.
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Otros Depésitos Sedimentarios en la Cuenca

Conar de Rodados de Quebradas: Al pie de cada una de las quebradas que
desaguan los czrros limitrofes de la Cuenca, s2 encontrarn depdsitoy que bajaron
por ellas en épocas de grandes lluvias o avenidas y que han terminado por
construir formaciones sedimentarias con forma de conos. Los vértices de 1ales
conos s¢ ubican a la salida de las quebradas mientras que, hacia aguas abajo
en el valle, ¢llos se abren como un abanico con pendicnte decreciente, tanto
hacia el pie como hacia las mdrgenes del mismo.

Los materiales de los conos de quebradas son semejantes a los depositados
por los rios, aunque sc dilerencian por un menor redondeamiento de los ro-
dados; una clasificacion inferior y también porque pricticamente carecen de
estratificacion, Estas diferencias son motivadas por el hecho de que se han
depositado a través de un transporte de tipo turbulento (avenidas o aluvie-
nes). En el vértice del cono se encontrarin los matériales mds gruesos y la gra-
nulometria ird decreciendo avanrando aguas abajo y también hacia las zonas
marginales.

Cuando se encuentran proximas quebradas de cierta magnitud terminan
por unirse los conos de cada una y se constituyen finalmente las llamadas For-
maciones de Piedemonte como la que puede reconocerse en la region oriental
de Santiago, al pie de la Cordillera Andina, comstruida por las quebra las que se
ubican entre lo, rios Maipo y Mapocho. BRUGGEN (1930, pdg. 69).

El Picdemonte de San Ramén es la manifestacion mds destacada de sedimen-
tacion por conas de rodados de quebradas en la Cuenca y queda limitado, aproxi-
madamente, por ¢l drea en forma de domo dibujada en el plano OS5, que
muestra la cubierta superficial del relleno de Sanitag .

Aguas abajo de la cota 600 mctros sabemos, por los sondajes perforados,
que los materiales propios del Piedemonte s¢ apoyan sobre depdsitos del A, P
para estos altimos no tenemos antecedentes que nos permitan establecer, en
forma clara, hasta donde se encuentran aguas arriba. Sin embargo, de acuerdo
ton las supmiciones Ya realizadas sobre los cauces primitivos de los rios Maipo
y Mapcho, creemos que se presentarin acarreos del primer interglacial a
todo lo ancho del Piedemonte, mds o menos hasta el Canal San Carlos; en las
zonas marginales, ellos llegarian hasta ¢l limite dado por el Canal E] Bollo.
Este A. P. marginal corresponderia, en la parte Norte, especialmente al Mapo-
cho y en la parte Sur al Maipo.

Los materiales con que ha sido construide el Piedemonte de San Ramdn se-
rian, en su gran mayoria, aquellos lavados o arrastrados de los depdsitos mo-
rrénicos cordilleranos; tendremos entonces, representados en él, los acarreos
de las tres épocas glaciales y asi hemos podido constatar, para unos poros de
alcanutarillado realizados en ¢l aerddromo de Tobalaba, capas de 60 centimetros
de espesor situadas a una profundidad de 20 metros y compuestas de cenizas
volcinicas muy finas y homogéneas. Tales cenizas son, seguramente, producto
det lavado de algiin depdsito de la M. $. cuyos componentes grursos, de pé-
mez y piedras densas, quedaron dispersados en el camino hacia aguas abajo
hasta 1a zona de redepositacién.

En gran parie de su extensién cf Piedemonte presenta una cubierta su-
perficial arcillosa y ello presupone que los sedimentos mis recientes se depo-
sitaron bajo condiciones de escurrimiento de relativa tranquilidad. La cubierta
arcillosa se manticne pricticamente sin variaciones hasta la regién del Canal
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San Carlos a partir del cual, hacia aguas arriba, son mds abundantes los materia-
les gruesos; casi al pie de la quebrada de San Ramén, se tiene una amplia
cxtension superficial de acarreos muy gruesos que se aprovechan para la extrac-
cion de agregados del concreto. Las excavaciones realizadas permiten apreciar
la gran heterogeneidad de tamafios tle los rodados, como también la estratifi-
cacion deficiente y la mala clasificacién de los mismos. Las piedras son poco
redondeadas y abundan los tamafios superiores a 20 centimetros de diimetro,
esto ultimo ha originado la instalacién de una planta de chancado para redu-
cirlos a tamafios compatibles con su empleo como agregados. Las variedades
petrogrificas corresponden principalmente a rocas de la Formacién Porfiritica
y Basaltos.

El Loess: E]l viento es un activo agente transportador y depositalor de ma-
teriales finos y su accion puede reconocerse en varias zonas locales dentro de
la cuenca.

Paia que los sedimentos edlicos queden incorporados al terreno es preciso
que no se tengan cursos de aguas que los laven y arrastren, como asimismo que
existan pequefas cubiertas vegetacionales o pastos capaces de retenerlos e im-
pedir un nuevo transporte por corrientes de aire renovadas. Tales condiciones
se habrian presentado en cl pasado geoldgico de la cuenca y ahora seria po-
sible reconocer, como probables depdsitos de este tipo, algunas capas de la
7ona de Macul confundidas con las arcillas de lavado del Piedemonte de San
Ramén; otros en la rinconada de Conchali, especialmente al Norte de la ubi-
cacion dada por ¢l Hipadromo Chile: en la regién de Batuco, en capitas del-
gadas que sc alternan con importantes depdsitos lagunares; finalmente, en una
zona bastante local situada al Ocste de la estacién de ferrocarriles Alameda vy
mais precisamente en la conjuncion de Avenida Las Rejas con el camino Los
Pajaritos, donde se construye una gran poblacién obrera.

Los probables matcriales edlicos de la Cuenca se caracterizan por tener gra-
nulometria de limos, ser de estructura porosa condicionada por huecos de pe-
queiias raices, presentarse pulverulentos al tacto, dar poco olor a tierra mojada
cuando se les ccha el aliento y, fundamentalmente, por no contener componen-
tes de tamafios superiores a los que definen las arenas finas.

Depasitos lagunares: Cuando se producen estancamientos de aguas, éstas ter-
minan por evaporarse dejando, in situ, los materiales que llevan en suspension;
asi se originan gruesos espesores de arcillas muy homogéneas, las cuales se re-
conocen, superlicialmente, porque al continuar la evaporacion hasta secamien-
to completo se parten en prismas hexagonales. Lo mismo vale para todos los
depdsitos arcillosos sometidos a humedecimientos y secamientos, pero, a di-
ferencia de los de origen fluvial, aqui es posible observar espesores potentes
compucstos exclusivamente de particulas finas.

En la depresion de Batuco estos sedimentos alcanzan gran desarrollo, de
modo que, pricticamente desde la superficie hasta el lecho de rocas, se encuen-
tran materiales lagunares con delgadas intercalaciones de loess, arenas y, ha-
cia el fondo, posiblemente acarreos de bolsones.

Segun lo expresado en el estudio de la Glaciacién Primera, con el deshielo
de las grandes masas de hiclo una parte importante del agua ocupé las depre-
siones sin desagite del valle y trajo consigo la sedimentacién de importantes es-
pesores de arcillas de este tipo. Ello ocurriria especialmente en las depresiones
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de La Dchesa, Conchali, Lo Vial y Lo Cerda y tambicn cn todda la region situa-
da al Norte de los cerros de Renca.

Escuombros de faldas: Debemos seiialas, por ultimo, que al pic de los cerros
que rodean la cuenca se proJucen continuam:aie arrastres, por las aguas lluvias,
de )a cubierta superlicial rocosa metecrizada. Estos arrastres dejan, inmediata-
mente al pie de los cerros, los componentes mis gruesos caracierizados por su
heterogeneidad de 1amafios y por su ninguno o escaso redondeamiento; aguas
abajo de los faldeos van quedando los matcriales mis finos, de modo que los
depositados a mayor distancia presentan granulometria arcillosa.

Esta clase de acarrcos tendri relativa importancia solamente junto a los
cordones cordilleranos limitrofes y cerros islas que se levantan sobre el valle
de Santiago.

Cubierta Geoligica Superficial de Santiago: La reparticion superlicial de los
distintos sedimentos de la Cuenca queda indicada, en cuanto a sus caracteristicas
granulométricas generales, en el plano (S5.

Las dreas sefialadas por el plano en refcrencia deben considerarse como
aproximadas ya que, especialmente en las zonas limites, se producen invasiones
caprichosas de materiales de una zona en otra. Del mismo modo, para cicrtos
sectores interiores de algunas dreas, se presentan cambios quce alieran el conjunto
en forma demasiado local como para considerarlas en el plano CSS. Altera.
ciones repetidas se presentan, por ejemplo, en la porcitn occidental del valle;
aqui, cursos de aguas temporales han lavado Jos depdsitos de la Morrena Se-
gunda de sus componentes volcinicos y han quedado, in situ, los mds pesados
produci¢ndose una cubierta de rodados o arenas permceables de apariencia
fluvial.

No se ha considerado en ¢l plano anterior la cubicrta de suelo que ocupa,
con espesor variable entre algunos centimetros ¥y en gencral no mds alla de
1,20 metros, la casi totalidad del valle.
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Generalidades sobre ¢l Agua Subtcrrinea de la Cuenca

El Agua Subterrinea en la Roca Fundamental: Los tipos de¢ roca que
son de esperar en el lecho del valle corresponderian, en su gran mayoria, a las
de la Formacién Porfiritica, Batolito Andino y rocas mds modernas tales como
basaltos y andesitas.

Los afloramientos cordilleranos de cstas rocas se muestran, en general,
densos e impermeables y es logico suponer que tales caracteristicas se manten-
drin en la circa del valle; en consecuencia, existirdn posibilidades de encontrar
caudales subterrdneos unicamente donde se tengan fracturas de origen tectdénico
o desarrolladas a través de procesos de meteorizacion. Respecto de las grietas
teutonicas, ellas estardn asociadas especialmente a zonas de fallas las cuales,
para el caso de la Cuenca en estudio, s¢ ubicarian preferentemente junto a las
mirgenes occidental y oriental de las cordilleras de los Andes y de la Costa res
peruvamente.

Las fracturas de mayor magnitud, situadas a profundidad, tendrin un valor
relativo para 13 existencia de grandes acuiferos, ya que ellas sufririan un proceso
de relleno por los materiales de la sobrecarga o bien por la abundante arcilla
que usualmente se produce en los planos de [lallas. Las grictas marginales, de
mucho menor magnitud, desarrolladas cerca de la superficie como dltima ma-
nifestacion de los movimientos teciénicos profundos, son susceptibles de ser
agrandadas por procesos de meteorizacion y de quedar interconectadas unas con
otras petmitiendo la existendia <le acuileros de cierta extensidn.

En el valle, donde las rocas fundamentales pronto fucron scpultadas bajo
los potenates acarreos cuaternarios, la accion de mereorizacion estard limitada
a una cubierta bastante superficial; por lo demds, aquf las [racturas de ori-
gen tecténico se ligarin con zonas de fallas transversales, las cuales, fuera de
ser presumiblemente meno, importantes gue aquellas lorgitulinales ya nom-
bradas, son dificiles de reconocer por los acarrens que las cubren,

Segin todo lo anterior, dentro del valle es problematica la posibilidad de
cortar napas de aguas en la roca fundamental y esta posibilidad quedaria 1i-
mitadla a la porcion supcerior del leche rocoso.

A Ia entrada <12 1a ¢ -rdillera de los Anles s reconoce una serie de ver-
tientes que afloran en grictas de la roca fundamental con gastos de aguas pe-
fueiios aunque sensiblemente constantes para todo el afio. Las dos mis cono-
cidas de dichas vertientes son las siguientes;

Baiios de Culina: Se ubican en los 33° 12¢ de latitud y 70° 37 de lon-
gitud, a una aliura de mis o menos 920 metros sobre el nivel del mar. Se dis
tinguen en la 70na dos grupos de vertientes; Jas mas altas entregan aguas con
temperatura constante del orden de los 32° G y las mds bajas, situadas a unos
(0 metros de las anteriores, aguas de unos 26° de temperatura.

A las aguas de estos baiios se les atribuye propiedades medicinales y la
region cuenta en la actualidad con una gran piscina, casetas de inmersion pri-

vadas y comodidacles de alojamiento que la hacen muy concurrida en la tem-
porada de verano.
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Baiios de Apoquindo: Estin situados en los 33° 25 de latitud y 70° 32 de
longitud, a una altura de 800 metros a la entrada de la quebrada del mismo
nombre. Las aguas alumbran de cuatro puntos principales y sus temperaturas
varian entre los 18-23° C.

También se las considera de cardcter medicinal y son utilizadas por el
Cuerpo de Carabineros de Chile que tieme en la region un Sanatorio para
convalecientes de enfermedades pulmonares.

En las visitas que hemos realizado a la zona de estos baiios, tanto de Co-
lina como Apoquindo, pudimos estimar que ellos entregan un gasto del orden
de 50-80 metros cibicos/dia cada uno.

Un anilisis, realizado por el Laboratorio del Scrvicio Nacional de Salud, el
afio 1945, sobre muestras de agua de los Bafios de Colina, dio el resultado
siguiente:

Temperaturas de las aguas 30.32° C
Residuo seco a 180° C 426 mgrs./litro
Reaccién Alcalina
Aniones mgrs. /litro Cationes mgrs. /litro
HCO, 69,300 Na 98,561
Cl 74,550 Ca 47,124
50, 96,636 Mg 3,480
Si0, 29,118 Fe 4,900
Li No hay

En la region oriental de la Cordillera de la Costa o limite occidental del
valle, también se encuentran vertientes que alumbran en grietas de la roca fun-
damental. Es interesante anotar el hecho de que en los piques de laboreo de
la Mina Desengafio, ubicada junto al faldeo oriental del cerro Chape, y de la
Mina La Alricana, situada frente a Pudahuel, en los cerros de Lo Aguirre,
la abundancia del agua subterrdnea constituye una molestia bastante grande
en las faenas de extraccion.

El Agua Subterrdnea en el Relleno Sedimentario. De acuerdo con el perfil
de la figura 1, donde se han indicado las capas fundamentales del relleno sedi-
mentario de la Cuenca, las napas de aguas subterrdneas o acuiferos mds impor-
tantes se ubicardn en los espesores de materiales permeabies correspondientes
a los Aluviales Primero, Segundo y Moderno.

El periodo Interglacial de mayor importancia y duracién habria sido aquel
que hemos denominado Primero y en consecuencia, las napas mds ricas se ubi-
carin en los acarreos correspondientes al mismo.

Aguas arriba de la cota 500 metros, entre los cursos actuales de los rios Mai-
po y Mapocho, la Morrena Segunda estaria reemplazada por sus propios aca-
rreos gruesos no removidos por la accién de las aguas y por ello las napas del
A. P. se confundirdn con aquellas ubicadas en el A. §. En la misma zona ante-
rior, donde no se tengan los materiales de la Tercera o ultima Glaciacién ni tam-
poco los del Piedemonte de San Ramon, se cortarfan con los sondajes sensible-
mente capas aluviales o glaciofluviales y ello desde la superficie hasta la pro-
fundidad en que se alcancen los depdsitos de la Morrena Primera o los de-
positos preglaciales. Aqui las napas de aguas superficiales, o cercanas a la su-
perficie, mostrardn tendencias a escurrir en forma vertical hacia el depdsito
permeable miis profundo, es decir, el Aluvial Primero; salvo en aquellos‘sec-
tores donde queden aisladas por capas fluviales arcillosas o donde los Aluviales
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Moderno y Segundo entren directamente al contacto con los depdsitos imper-
meables de la Morrena Primera.

Al poniente de la cota 500 metros cl perfil de la figura 1 empicza, en la
superficie, con los materiales volcinitos de la M. 8. y, por consiguiente, las
napas se localizarin dentro del espesor de relieno permeable del Interglacial
Primero.

Al Suroeste del pueblo de Maipi, o sca, en la porcién del valle compren-
dida eutre la Cordillera de la Costa y los cerros de Chena y Lonquén, el re-
lleno s fundamentalmente aluvial o glaciofluvial; alli se tendrd, entonces, una
serie de napas hasta el horizonie inferior de los acarreos fluviales mis antiguos
v donde las napas mds ricas serdn las situadas a mayor profundidad.

En la region situada al Norte de los cerros de Renca, se ubicarin napas
ricas y profundas aguas arriba de la cota 500 metros dentro del retleno, con
materiales gruesos y permeables, del primer periodo aluvial. Aguas abajo de
Ix cota 500 metros, donde los sedimentos son fundamentalmente arcillosos,
las napas se cortarian en las intercalaciones de arenas permeables, en general
de pequciio espesor, depositadas en los periodos de grandes creces 0 a lo largo
de los diferentes cauces construidos por los rios de la zona.

V ESTUDIO DE CUENCAS PARCIALES

De acuerdo con la estratigrafia sedimentaria, eshbozada en lo que antecede
para el valle de Santiago, se deduce que las condiciones de sedimentacién son
muy variadas y, por tal motivo, estimamos conveniente entrar al estudio de-
tallado de zonas locales para las cuales se mantienen, aproximadamente, cier-
tas caracteristicas de relleno y de escurrimiento de napas subterrineas; natu-
ralmente, dichas caracteristicas hidrogeoldgicas variarin en forma gradual y
en las cercanias del limite de dos regiones contiguas se presentardn transiciones
entre las condiciones imperanies en una u otra.

A continuacién se enwregan, para !a mejor comprensién del trabajo, algu-
nas consideraciones de cardcter general;

Duwisiin del Terveno: El valle de Santiage, en la porcién abarcada por
este estudio, se ha dividido en tres zonas:

Santiago Norte o zona situada al Norte del ric Mapocho.

Santiago Central o zona comprendida entre rio Mapocho y Zanjén de

la Aguada, ¥

Santiago Sur o zona ubicada al Sur del Zanjén de la Aguada.

A su vez, cada una de las tres anteriores s¢ ha dividido en una serie de
dreas que representan fo que hemos llamado, quizis alge impropiamente,

Cuencas Parciales. Los limites de estas ultimas aparecen sefialados en el plano
UCP.

Valuacidn de los Datos: Entre las caracteristicas méds importantes de los
pozos, para un estudio como ¢l presente, figuran los que dicen relacién con
fos materiales atravesados y los niveles de aguas obesrvados una vez ubicadas
las napas productoras.

Con respecto de las capas atravesadas es del caso anotar que en la Cuenca
se ha empleado esencialmente la Sonda de Percusidn; esta miquina, por sus
caracteristicas de trabajo, produce una gran molienda de los tamafios mis
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gruesos y [avorece tainbién, mientras no se proceda a la entubacién de la parte
superior, la contaminacién de las capas del fondo por derrumbes de las situa-
das mis arriba. A esto sc debe agregar que la extraccién de los materiales se
hace con “cuchara” y ¢sta requiere la mezcla de los solidos con abundante agua,
suministrada por el mismo poso o desde la superficie, para formar un barro
que tenga {dcil acceso a la “cuchara”. Resulta, entonces, pricticamente imposible
obtcner muestras no perturbadas y ello explica el por qué no figuran en este
trabajo anilisis granulométricos o ce permeabilidad sobre tales muestras; ya
que, se comprende, resultarian de un valor dudoso. Si bien no se han efectuado
andlisis de laboratorio, se observaron muestras de casi todos los sondajes utili-
7ados y numerosas veces se reconstruyé la naturaleza de un material a través
del examen cuidadoso de los troros quebrados por la Sonda.

En cuanto a los niveles de aguas, que se entregan como datos de los son-
dajes en los cuadros respectivos, ellos son los mismos determinados por los
constructores para el momento del Aforo o Prueba de Agotamiento. Se des-
prende de esto que entre algunos pozos pueden existir lapsos de afios para
las medidas respectivas; evidentemente, como la recarga de las napas subte-
rrincas es funcion de las precipitaciones, los valores de los niveles de aguas
dependerdn de la temporada, lluviosa o seca, en que ellas fueron realizadas.
Ademds, cualquier determinacion en un pozo reciente quedard corrientemen-
te afectada, en forma negativa, por el bombeo de los pozos cercanos mas anti-
guos en proceso de explotacion. De aqui se podria pensar en la confeccién de
un cuadro, realmente comparativo, que elimine los factores de influencia; es
decir, hacer las medidas para todos los sondajes existentes a la fecha, en un
lapso tan corto que permita suponerlas todas afectadas del mismo régimen de
precipitaciones y eliminar, al mismo ticmpo, el bombeo de los pozos circun-
dantes antes de cada una.

El wabajo anterior, que deberia complementarse con un levantamiento
topografico cuidadoso de las cotas de los sondajes, es de subido costo con lo
cual, fuera de quedar al margen de nuestras posibilidades materiales y de
personal, no corresponde tampoco al campo normal de trabajos del Instituto
de Geologia. Sin embargo, existen algunas razones que permiten disminuir
la utilidad de la tarea propuesta para las conclusiones entregadas mds ade-
lante, ellas serian:

a) En la Cuenca puede considerarse la existencia de curvas de niveles de
aguas subterrdneas tedricas, correspondientes al promedio de aguas lluvias anua-
les y en torno de las cuales fluctuarian los valores medidos en los pozos. Por
exceso para los periodos con precipitaciones sobre el promedio anual y por de-
fecto para las épocas con lluvias por debajo de dicho valor promedio.

b) Salvo para las zonas con napas superficiales 0 con dreas de alimentacién
reducidas, los datos obtenidos de los pozos en afios diferentes permitirian la
estimacion de tales curvas tedricas, ya que las oscilaciones alrededor de ellas
serfan relativamente pequefias.

¢} Los descensos de niveles, motivados por interferencias mutuas de bom-
beo, no habrian llegado todavia al punto de ser de consideracién, aunque
se estarfa alcanzando, dentro de ciertas zonas, una concentracién critica de po-
708 con ¢l peligro, si su numero aumenta en forma excesiva, de producir un
sobrebombeo o extraccion de un gasto superior al que recarga las napas sub-
terrdneas.

Resumiendo, podemos decir que hemos estimado suficientes, si no total-
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mente satisfactorios, los datos tomados en periodos diferentes para la estima-
cion de los niveles generales o Niveles de Aguas Normales. Nuestra estima-
cién engloba, por otra parte, las consideraciones de escurrimiento de las napas
en base a los perliles sedimentarios dedudidos para las diferentes cuencas
parciales.

Es corriente en la Cuenca la existencia de napas gue en ciertas partes de
su curso cotren como aguas de escurrimiento libre y en otras como napas con-
finadas sometidas 2 condiciones de artesianismo. Resulta entonces, muchas ve-
ces, que ¢l nivel de aguas medido en ¢l poco es el resultade de la combinacién
de un Nivel Estitico con un nivel piezométrico y a este nivel resultante lo
denominaremos Nivel de Aguas Normal.

P.xfrles de Interpretactin: Los perfiles a través del terreno corresponden a
los sefialados en el plano de ubicacion de sondajes y perfiles o plana UPP que
se incluve al final del trabaju. Ellos no tienen escala de medidas unilormes,
sino que s¢ ha considerado. en cada caso, 1a escala mds favorable de acuerdo a
la longitud del perfil y de las capas sedimentarias que sc desea destacar; tanto
las medidas horizontales como las verticales s¢ indican grilicamente para cada
figura. Algunas veces, se encontrardn pequefius variaciones entre las longitudes
medidas a través del perfil y aquéllas reales dadas por el plano general de
pozos; estas variaciones se deben a las interpulaciones realizadas para algunos
sondajes incluides en el perfil.

Las capas, sefialadas en las figuras, siguen una representacion grafica uni-
forme que se ha indicado solamente en la primera figura utilizada para el e
tudio de cuencas parciales, perfil AA,

Cuadros de Sondajes: En éstos se incluyen, como datos caracteristicos de
sondajes regionales, los siguientes:

Nimero o abreviacion de identilicacion donde los numerados correspon-

den a sondajes corFo y estdn de acuerdo con Ia nomenclatura de esta Insti-

tucion.

Denominacién con relacion al propietario o a la ubicacién.

1a profundidad alcanzada en metros.

La cota de la boca del poza, en metros sobre el nivel del mar ¥ deducidas

de las planchetas 1:25.00¢ del Inmituto Geogrifico Militar.

La cota del fondo del pozo.

El Nivel de Aguas al estado de reposo medido en el poro a partir de la su-

perlicie considerada ¢como punto © metros.

La cota del nivel anterior.

El gasto expresado en litros/segundo determinado en la prueba de ago-

tamiento.

La depresién o descenso del Nivel de Aguas para el gasto citado y expre-

sada en metros, y finalmente

Las cotas de los horizontes superior e inlerior de las napas cortadas.

A Cuenca parcial Colina

Ubicacion: Es la regién recorrida por el rlo del mismo nombre y situa-
da unos 30 kildmetros directamente al Norte de la ciudad de Santiago. Sus
limites son: por el Norte, cotdén de cerros del Manzano que hacia el Este se
prolongan en los cerros de Peldehue; por el Este, cerros de la cordillera andina;
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por el Oeste, una linea que pasa por los cerros Leiva y Liray, dirigiéndose
luego hacia el Sur como se indica en el plano UCP; por el Sur, Quilicura
frente a los cerros de Renca.

Sistema Hidrogrdfico: El desagiic de las aguas superficiales se realiza a tra-
vés del rio Colina, que en su curso cordillerano queda conformado por varias
quebradas o esteros que desaguan cumbres de hasta 3.500 metros. Frente al
cerro La Guaca, el Colina recibe los aportes de la quebrada La Leonera la
cual nace, a unos 1.500 metros de altura, en los cerros de Peldehue y corta una
terraza aluvial, situada en su punto de confluencia y que constituye la Gnica
comunicacién visible entre las cuencas de Colina y la ubicada inmediatamen-
te al Norte o Peldehue.

Aguas abajo del cerro La Guaca el rlo recibe una serie de quebradas,
normalmente secas, con sus nacimientos en los cerros limitrofes; de éstas las
mds importantes son aquellas que drenan los cerros de Chicureo, en la zona
oriental, y la rinconada construida por el cerro Leiva y la Puntilla que se lo-
caliza al Noreste del mismo cerro.

Dentro de los limites de la cuenca, el rio Colina cubre una hoya de
aproximadamente 500 kilémetros cuadrados a los cuales contribuye, la que-
brada La Leonera, con unos 30.

Generalidades Fisiogrdficas: El valle del rfo, desde cerro La Guaca hacia
aguas arriba, es sumamente regular con una anchura de unos 600 metros y
pendiente no superior al 2%; en las cercanias del cerro El Cepo el valle se
estrecha hasta una amplitud no mayor de 150 metros. Mis arriba, continua el
estrechamiento y el rio entra a unirse con sus afluentes cordilleranos cambian-
do su curso superior, hasta aqui mis o menos rectilineo, por uno sinuoso al
Noreste.

Entre los cerros La Guaca y El Cepo el valle es de apariencia glacial; el
rio no sigue un cauce definido sino que presenta varias ramificaciones y va-
rias de éstas han sido aprovechadas para canalizar el riego.

Aguas abajo del cerro La Guaca se encuentran los cerrillos islas de Co-
maico y Lo Guzmén y entre ambos pasa el cauce actual del rio que se dirige al
Suroeste, hacia el rio Lampa, pasando por la estacién de ferrocarril Colina, jun-
to al sondaje E.C. A partir de los cerrillos islas nombrados, el valle alcanza
un ancho promedio de unos 6 kilémetros y luego se abre, hacia el Este con la
Rinconada de Chicureo y también hacia el Oeste, donde se une al valle propio
del Lampa, alcanzando su amplijud méxima la regién de Santiago Norte.

Un poco al Sur, descienden desde la cordillera andina los cerros de Los
Hornos y luego se encuentran los cerros de Renca, de modo que el drenaje de las
aguas superficiales, desde Santiago Norte a rio Mapocho, se verifica a través
de una especie de umbral, de unos 10 kilémetros de ancho, conformado por los
cerros de Renca y de Lo Aguirre.

En toda esta parte se tiene una pendiente en la direccién del escurrimien-
to del rio Colina y también, algo mis suave, desde el Este al Oeste; aguas
abajo, hasta las cercanias de la cota 500 metros, la pendiente principal es poco
superior al 1%, y disminuye, desde la cota citada al Sur, en forma que la regién
austral de Santiago Norte presenta terrenos planos, del tipo de vegas, con escaso
drenaje superficial.
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Aniccedentes de Explotacion de Aguas Subterrdneas: En la Cuenca Parcial
Colina se han perforado unos 30 sondajes, correspondiendo sobre un 807 a los
realizados por corro. En el plano UPP aparccen los 23 cuyas caracteristicas
se resenan en e} cuadro I de 1a pigina 35; cllos estin concenirados en las tierras
altas del salle wientras que, aguas abajo de la cota G600 metros, sc presentan
mis dispersos.

En el cuadro 1 los poros estin ordenados mds o menos segin ¢l sentido de
escurrimiento de las aguas sublerrinezs. Puede observarse que todos han resul-
tado productores y la mayoria, salvo los N.os 96-186, se encuentra en proceso
de explotacién o en camino de estarlo. Respecto del sondaje E.C., na conoce-
mos sus posibilidades de extraccion reales; en la actualidad entrega un gasto de
2.3 litros segundo, sin empleo de bomba y con una pequefla surgencia. Para
las épocas de muy escasas lluvias el gasto anterior sc obtiene con el auxilio de
una bomba reloj manual; en cualquier caso, se descarta la idea de lograr ren-
dimicntos superiores a los 10 litros/segundo para el pozo mencionado.

Los otros sondajes tienen gastos de explotacién, indicados en el cuadro I,
comprendidos entre 30-120 litros, segundo, con un rendimiento promedio algo
superior a los 50 litros, segundo.

Las aguas extraidas se emplean [undamentalmente con fines de riego y se
comprende, entonces, que los puzos serdn explotados en forma intensa durante
los meses de verano, cuando los abastecimientos superficiales se hacen insufi-
cientes y es mayor la demanda de ricgo para los cultivos.

Cuadro Sedimentario General: En Colina, al igual que para el resto de la
Cuenca de Santiago, los materizles que modelaron la disposicion actual de los
acuiferos son aquéllos depositados por las diferentes glaciaciones y perfodos inter-
glaciales.

La Glaciacion Primera no se habria extendido aqui mucho mids alli de
la cota de los 500 metros y sus acarreos quedarian en la zona mds alta del valle,
tal como se seiiala de un modo esquemitico en el plano UMP. Adosados a los
cerros limitrofes se tendrian importantes espesores de morrenas laterales y en la
parte ancha del valle morrenas basales, con una seric de cordones de morrenas
terminales, segun los diferentes avances y retrocesos del glaciar. Segin se dijo
anteriormente, los materiales de la Morrena Primera no podrian diferenciarse
mayormente de aquéllos mis antiguos y que pueden atribuirse a Bolsones; en
consecuencia, agui como en el resto del valle de Santiago hemos marcada en los
perfiles la Morrena Primera, apoyada subre el hecho recoso o sedimentos anti-
guos consolidades.

El Primer Interglacial trajo consigo el lavado de los materiales finos arcillo-
sos de los acarrcos morrénicos anteriores, dejando in situ, o redepositindolos 2
distancias no muy lejanas, los materiales mds gruesos.

Los acarreos de la Glaciacién Segunda tal vez no avanzaron muy abajo por
la poca pendiente del valle y por Ja hoya relativamente restringida del glaciar
en comparacidn con el Mapocho y €l Maipo. La capa 530-520 metros, cortada en
el sondaje N? 107, podria corresponder a depdsitos de esta época; esta situacién
s¢ marca en el perfil CC, donde ademis sc sefiala la poca extensién de tales
acarreos hacia aguas abajo.

El Interglacial Segundo continué con el lavada de los depésitos morrénicos
y durante este perfodo se habrian constituido los cauces actuales de los rios
de Santiago Norte. Es muy posible que la laguna de Pudahuel, ubicada ¢n el
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curso inferior del rio Lampa actual, s¢ haya formado en el transcurso de este
Interglacial por el estancamicnto de aguas que produjo, en la rona de drenaje
al Sur de los cerros de Renca y Lo Aguirre, ¢l grueso espesor de morrenas vol-
cdnicas depositado en la region de Maipd por Jus glaciares del Maipo y Mapacho,

1a Glaciacién Tercera quedo limitada a las partes mds altas, cotas 800-900
metros, ¥, en consecuentcia, eila no se hizo sentir en la zona de Colina.

El Aluvial Moderno corresponde a los acarreos mds recientes y ha contri-
buido a la cubierta superficial actual del valle en la [orma que se muestra en ¢l
plano CSS, con materiales gruesos hasta la cota de los 500 metros aproximada-
mente, y materiales finos arcillosos hacia aguas abajo. En la parte superior del
valle abunda el ripio, comprendido entre 5-15 cmts. y, en menar proporcién, blo-
ques ¥ bolones de hasta 1 metro de didmetro; las formas varfan entre aguellas de
huevillo fluvial hasta algunas caprichosas y Que se catalogarian como glacio-
fluviales. Entre las variedades petrogrilicas son numercsos los todados de porfiri-
tas con grandes fenocristales blancos de plagioclasas, porfiritas rojizas, rodados de
lavas porfiricas, basaltos negros y dioritas de colores claros; los rodados de grano-
dioritas son escasos.

Las caracteristicas superficiales de Colina se mantienen para las capas del
subsuclo, pudiéndose cbservar una gradacién muy sensible de tamatos desde las
cotas mis altas hacia la parte plana y pantanosa del valle. Lo anterior indicaria
que el rio Colina, en el transcurso de su historia geologica, no fue nunca capaz
de llegar con sus acarreos gruesos mucho mis alld de 12 cota de los 500 metros;
esto se¢ deberia, tanto a 1a existencia de caudales de aguas siempre relativamente
pequerios, como a la amplitud que alcanza el valle a la salida de cerro La Guaca
y que hace perder al rio gran parte de su fuerza de transporte antes de la ¢ota
500 metros.

E]l Agua Sublerrdnea en ¢l Relleno Sedimeniario: Las napas de aguas s¢ loca-
lizan en Colina en Jos materiales del Aluvial Primero y el piso de ellas estard
dado por las capas de morrenas, o sedimento preglaciales, no erodados por Ia
accion de los cursos superliciales de aguas; luego, los acuiferos de mayor impor.
tancia se cortardn en las cercanias o junto a los cauces antiguos indicados para
el rio Colina.

Descariada la infiuencia de los depdsitos de la Glaciacidn Segunda, hacia
arriba continuardn Jos acarreos de los aluviales segundo y moderno en cuyas
capas mds permeables también se ubicardn acuiferos. Estos Gltimos, por lo gene
ral, serin de menor importancia que aquéllos ubicados ¢n los sedimentos del
primer aluvial; en electo, cuando los acarreos de los tres periodos interglaciales
sc sucedan a través de materiales permeables, as napas superiores manifestarin
un escurtimiento de tipo vertical hacia las situadas mis abajo y, cuando existan
intercalaciones impermeables, las napas mis superficiales constituirdn muchas
veces depdsitos de aguas “colgados” que tendrian una buena alimentacién dénica-
mente para las temporadas de abundantes Huvias,

Todo lo anierior es vilido para la parte superior del valle, donde se¢ mani-
fiestan sensiblemente materiales gruesos permeables; aguas abajo de 12 cota 500
metros, estas capas permeables disminuyen de espesor, acufidndoss, y son reem-
plazadas por depdsitos de cardcter arcilloso mucho menos permeables. De este
modo, ya no s¢ tendrin acufferos de amplia extensién superlicial sino lentes de
tipo longitudinal y con reparticidén irregular segin los desplazamientos laterales
que habria experimentado ¢l Colina. Aqul se encontrarén, frecuentemente, napas
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confinadas las cuales, al ser cortadas por los sondajes, llevardn el Nivel de Aguas
Normal cerca o sobre la superficie del terreno, de acuerdo con la gradiente de
pendiente del mismo que se muestra en el perfil BB de la figura 4.

En la Rinconada Chicureo existe un verdadero Cono de Rodados formado
por las quebradas que drenan los cerros del mismo nombre y, segin lo ya esta-
blecido para este tipo de formaciones sedimentarias, los materiales mds gruesos
s¢ encontrardn en la zona oriental de la Rinconada y los mds arcillosos, de me-
nor permeabilidad, hacia el poniente. En Chicureo, donde se tiene una hoya de
unos 70 kilémetros cuadrados, las napas pueden ser lenticulares debido 2 la
migracién de los cauces en la superficie del Cono de Rodados; es muy posible,
entonces, que al ubicar sondajes cercanos al limite occidental se corten finica-
mente materiales impermeables secos. Ahora, si los sondajes se ubicaran demasia-
do cerca del limite oriental, donde se encuentran los materiales mis gruesos y
permeables, no se captarfa con ellos la alimentacién de aguas provenientes de
las diversas quebradas de la zona. Se deduce de todo esto que la ubicacibn
mas favorable se localizaria en la parte media de la Rinconada donde, ademds de
mantenerse con cierto espesor las capas permeables, se tendria la posibilidad de
cortar ¢l suministro de aguas subterrdneas de mas de una quebrada.

A continuacién se discute una serie de perfiles a través de la cuenca.

Perfil AA (Caso del sondaje N° 96)

t N
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Coenco porcial “Colina

En la figura N? 3 se muestra un corte, Norte-Sur, a través del valle del
Colina en la zona donde se encuentra el sondaje N® 86 que cort6é una napa entre
las profundidades de los 4-6 metros y luego se prolongé, con fines de estudio,
hasta los 120 metros de hondura sin encontrar nuevos acuiferos. El pozo atrave-
s6, en los primeros 30 metros, materiales de tipo aluvial y luego una serie de
capas de conglomerados arcillosos hasta tocar, presumiblemente, la roca funda-
mental en los 120 metros de su profundidad total.

En el perfil AA la Roca Fundamental se ha dibujado con seccién transversal
en forma de U o “Caj6n”, tal como habria sido labrada por el Glaciar Primero
durante su etapa erosiva; sobre ella quedaria apoyado un grueso espesor de
acarreos impermeables, depositado cuando el hielo se retiré a la Alta Cordillera.

Hacia las margenes del valle o extremos N. y S. del perfil, la situacién
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¢levada del lecho de rocas habria permitido la depositacién de morrenas laterales
a mayor altura que aquéllas sitwadas hacia la regién central donde, ademis de
encontrarse la basc rocosa 2 mayor profundidad, se tendrian fundamentalmente
morrenas basales o de fondo. En consecuencia, se ha supuesta que los cursos de
aguas superliciales mds antiguos corrieron por ka parte bajz y central del valle
erodando y reemplazando la morrena con acarreos gruesos fluviales y glaciofluvia-
les los cuales, por su pcrmeabilidzd favorable, contendrdn las napas principale;
de aguas subterrincas.

Los acarrecs de los sucesivos periodos interglaciales terminaron por sobre-
pasar las morrenas de mayor aliura y emparejaron el nivel del terreno en forma
que, para el aluvial moderno © mis reciente, el rio Colina se ha desplazado
indistintamente desde una margen a otra del valle cubriéndole, a todo su ancho,
con una capa superficial de acarreos fluviales permeables. En esta capa se localiza
la vinica napa cortada por el wondaje N? 96 y que se alimentarfa de las infiltra-
ciones provenientes del caudal superficial del rio Colina actual; este acuilero su-
perficial es un ejemplo de napa colgada, situada sobre el Nivel de Aguas Normal
de la rona y posiblemente, tal como se indica en el perfil AA, se exticnde desde
un extremo a otro del valle, mostrando tendencia, especialmente en la regién
central donde siguen hacia abajo capas permeables, a un escurrimiento de tipo
vertical.

En la parte superior de} perfil AA, en ambos extremos, se muestran los de-
positos de escombros de faldas lavados de los cerros cercanos y a través de los
cuales se producirin pequefias infiltraciones de aguas liuvias que comtribuyen,
para el caso del sondaje N? 96, parcialmente al gasto de 8 litros/segundo aforado.

Perfil BB

En la figura N? 4 queda indicada la situacién sedimentaria de los sondajes
ubicados entre los N.os 172-57 y para lo cual se han interpolado algunos de los
sefialados en el perfil.

Segin BB cf Nivel de Aguas Normal estaria dado, en el sondaje N9 172, por
la cota 546 metros y desde all{ hacia el sondaje N9 57 desxcenderia, con pendiente
de unos 0,57, hasta tocar la superficie del terreno.

A lo largo del pertil BB, la ubicacidon de las napas principales estaria dada
por la franja limitada por el Nivel de Aguas Normal y la linea de trazos inferior;
con esta Gitima se ha querido indicar la posible base de los materiales del aluvial
primero.

En la figura se observa, en forma grifica, 1a granulometria decreciente de los
materiales hacia aguas abajo y en este sentido debemos hacer tas consideraciones
siguientes con respecto a la sefialiracion grafica de los sedimentos en el perfil BB.

Los materiales mis finos que las arenas (inferiores a 0,02 milimetros de di4-
metro) se indican con achurado oblicuo; las arenas, con puntos; el ripio, con
circulos pequefios; los bolones, con circulos mis grandes y, las piedras, con triin-
gulos. Cuando existen varios materiales en una misma capa se establecen divisio-
nes verticales indicando, en primer lugar, el estimado mds abundante y, a con-
tinuacion, los que le siguen en abundancia. §i la mezcla de varios materiales
presenta cierto grado de cementacién, no hacemos divisiones verticales y sefiala-
mos todos los materiales presentes: &te e el caso de algunas capas conglomerd-
dicas que aparecen en el perfil BB.

En el perfil BB queda de manifiesto la existencia de algunas napas colgadas
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como la de los sondajes N.os 104-107. La situacién estratigrifica de este mismo
perfil estd sefialada en la figura N? 5, perlil CC, que es un corte del terreno
supuesto entre los sondajes N? 172 y E.C. y donde se han interpolado los datos
decl pozo N® 57.

Perfil CC (Caso del sondaje E.C.)
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El sondaje E.C., construido hace muchos afios por la Direccion de Riego del
Ministerio de Obras Piblicas, tiene una profundidad de 192 metros a lo largo de
los cuales se cortaron materiales de granulometria arcillosa con solo delgadas in-
tercalaciones de arenas permeables finas y algo de ripio, también fino; dichas
intercalaciones se presentan en los primeros 100 metros de profundidad y con-
tienen las napas de agua indicadas en el perfil BB anterior. En las profundidades
de los 110-177 metros se corté una capa, pricticamente continua, de arcillas muy
homogéneas y sin inclusiones de materiales gruesos que estaria indicando una
fucrte sedimentacion de cardcter lacustre o lagunar (ver pdgina 16). Luego, entre
los 177-182 metros, se ubicé una capa dc arenas finas permeables que contenia
una napa de rendimiento presumiblemente pobre y, finalmente, hasta el fondo
del pozo en los 192 metros, se cortaron otra vez arcillas del tipo de la capa
110-177 metros.

De acuerdo con MUSOZ CRISTI (Informacién Verbal), seria posible reco-
nocer en la region de la Cuesta del Manzano, junto a la Carretera Panamericana
y en la parte en que ésta atraviesa Batuco, la accidn de un falla que habria “le-
vantado” capas calizas poniéndolas en contacto con un grueso paquete de conglo-
merados estratigrdficamente mis altos; actualmente, sc observan cortes muy cla-
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ros, en el camino, de las capas de conglomerados y también, inmediatamente al
poniente del mismo camino, las calizas que estin atravesadas por un socavén mi-
nero abandonado.

La falla de nuestras referencias levantaria el lecho de rocas en la rona de
las calizas y haria descender el ubicado al Este. Por otra parte, en la regidén
de Batuco y mis precisamente a lo largo del faldeo oriental del cerro Chape, se
tendria la accién de otra falla, BRUGGEN (1550, Fig. 19).

En base a lo anterior, podemos considerar la posibilidad de que el sondaje
E.C. sc encuentre ubicado sobre una depresion del lecho de rocas, motivada por
una prolungacién o escalén de alguna de las {allas supuestas, Ja cual estaria
agrandada por procesos de crosidn. Naturalmente, dentro del estado actual del
conocimiento de las profundidades y caracteristicas de la circa rocosa ¢n la cuenca
de Santiago, ¢l perfil CC debe ser considerado con grandes reservas.

Segun la figura det perfil CC, se tendria, hasta las cercanias del sondaje
N? 57, una pendiente normal del lecho de rocas y sobre éste se apoyarian los
acarreos de la Glaciacién Primera, en forma que los cordones de morrenas ter-
minales se ubicarian un poco aguas arriba del sondaje citado. A partir de estos
cordones morrénicos, se encontrarian materiales glaciofluviales, los cuales se ma-
nifestarian en los Gltimos metros del pozo N? 57, y quizds ellos ocupen parte del
fondo de 1a zona hundida que se ha dibujado debajo del sondaje E.C.

Al final de la época glacial las grandes masas de agua del deshiclo ocuparian
la zona depresionaria, aguas abajo del poro N? 57, y [ormarian una especie de
lago que depositaria la capa de 67 metros de espesor de arcillas en la zona del
sondaje E.C. Una vez que el relleno de la depresidn alcanzé el nivel del terreno,
hacia aguas abajo, s¢ restablecerian 1as condiciones de escurrimiento y sedimen-
taci6n fluviales, resultando la situacién de relleno sefialada en el dibujo; es decir,
capas arcillosas que aumentan de espesor al Sur y capas de materiales gruesos,
mds permeables, que disminuyen de potencia en la misma direccién.

Los depdsitos arcillosos mis cercanos a la superlicie, localizados en los prime-
ros metros de los sondajes E.C. y N 57, pueden atribuirse en parte importante
al estancamiento de las aguas superficiales de Santiago Norte y que se habria
producido con la depositacion, durante la Glaciacién Segunda, de las morrenas
con materiales volcinicos en las regiones de Maipd y Pudahuel.

En el extremo izquierdo del perfil CC se ha dibujado, con cardcter de depéd-
sito morrenico, una capa que corresponderia a la Glaciacién Segunda en Colina.
Estos acarreos parecen encontrarse solamente en la parte alta del valle de Co-
lina y ellos se habrian Jocalizado en 1as capas conglomerddicas del sondaje N9 172
¥ en la capa, de las profundidades 42,0-54,0 metros, con arcilla y piedras del
sondaje N° 107 (Ver perfil BB).

Respecto de 1a ubicacién de los acuiferos, ellos estin sefialados con flechas
de escurrimiento en el perfil CC; las napas mds ricas estardn contenidas en los
materiales del Aluvial Primero, precisamente por debajo del depésito recién nom-
brado y supuesto de la Glaciacién Segunda. Se observa en el perfil que, a partir
del sondaje N? 57 y aguas abajo del mismo, estas napas del aluvial primero
quedan limitadas, en sus horizontes superior e inferior, por capas arcillosas im-
permeables que les confieren el cardcter de napas confinadas o artesianas. A ma-
yor profundidad se ha supuesto, siempre siguiendo el perfil CC, la existencia
de napas de agua ligadas con las intercalaciones glaciofluviales contemporineas
con los acarreos de la Glaciacién Primera; pero, a juzgar por los resultados alcan-
2ados en los sondajes N? 57 y E.C,, ellas son de importancia secundaria o bien
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no han sido alcanzadas con las profundidades de dichos sondajes. Finalmente, el
perfil es bastante explicito en lo que dice relacién con la alimentacién de aguas

y ¢l desarrollo de napas superficiales en la zona.

Perfil DD (Caso del sondaje N? 186)

N 1?]

fqd Perjd DD ’ +
Cvenco porcol  Cehno ° ay s

El sondaje N° 186 se profundizé hasta los 182 metros, con fines de estudio,
cortando la circa rocosa a partir de los 120 metros. Por sobre la roca fundamen-
tal se ubicaron 5 napas de aguas, indicadas en el cuadro 1, que aforadas dieron
un gasto conjunto del orden de los 15 litros/segundo. La situacién profunda del
Nivel de Aguas y la gran depresién causada por el bombeo en la prueba de
agotamiento, decidieron al propietario del pozo a no realizar las inversiones ne-
cesarias para su habilitacién como productor de agua.

La situacion del sondaje, en la zona marginal de los cauces antiguos del rio
Colina, se habria traducido en una menor erosién de los materiales morrénicos
de la Glaciacién Primera y en la depositacién, en el lugar, de materiales conglo-
meradicos de baja permeabilidad, originados no ya por la accién de las aguas
del rio Colina, sino por la accién, de mucho menor importancia, de las aguas
Huvias que descenderian desde el cordén de cerros limitrofes del Manzano.

El resultado neto scria aquél marcado en el perfil DD donde, entre el N¢ 186
y N9 178, se tiene una elevacién de morrenas, no trabajadas por las aguas super-
ficiales, que actva como divisoria entre las napas ricas ubicadas al Este de la
elevacién y la zona que se extiende al poniente de la misma. La alimentacién de
las napas cortadas por el sondaje N? 186 se produciria a través de infiltraciones
desde las napas més altas del Este y también por infiltraciones, desde el Norte,
de las aguas lluvias caidas sobre el cordén de cerros del Manzano.

Nivel de Aguas Normal: En la cuenca parcial Colina, el Nivel de Aguas
Normal corresponde més o menos al sefialado en el perfil BB; en las tierras altas
baja a profundidades sobre los 50 metros y luego desciende, con pendiente menor
que el terreno, hasta tocar la superficie en las cercanfas de la cota 500 metros.

Para la confeccién de un plano de curvas de nivel de aguas subterrdneas en
esta regién, debe considerarse que se presentarin direcciones preferenciales de
escurrimiento, perpendiculares a las curvas, segin los cauces antiguos estima-
dos para el rio Colina. Ademis, en las proximidades del cauce actual, existirfan
pequefias elevaciones o crestas de los niveles originados por Infiltraciones desde
el caudal superficial del rfo.
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Explotactin Futura de Aguas Subterrdncas: 5i todos los sondajes de Colina
se consideran en funcionamiento simultdnco. ellos extracrian del orden de los
1.500 litros segunclo; la misma situadion, para los sondajes ubicados en la cuen-
ca parcial Conchali, daria un gasto muy similar. Al comparar ambas hoyas hi-
drograficas, Colina con 500 kildmetros cuadrados y Conchali con unos 80 ki-
lometros cuadrados, se deduce que la putcmialidad de las napas subterrineas
en la primera debe ser bastante superior 2 la de la scgunda; en consecuencia,
cabria la posibilidad de construir nuevos sondajes en la zona que no alteraran
¢l equilibrio entre la extrawion y la recarga de agua de las napas.

Sin embargo, como puede observarse en el plano general de posos, en la par-
te superior del valle existe ya una concentracion grande de sondajes ¥y es muy
pusible que al construir otros se produscan interferencias mutuas, deprimién-
dose los niveles y disminuyendo el rendimiento general de aguas extraldas;
parecen muy atinados, entonces, los propdsitos de la corro de oponerse a la
habilitacién de nuevos sondajes en esta parte del valle.

Respecto de las zonas donde ¢n la actualidad ne existen sondajes o cllos
sc encuentran a distancias aprecizbles unos de otros, cabrian las estimaciones
siguientes: la region ubicada al poniente de los cauces antiguos del rio Colina
es potencialmente pobre; aqui, las morrenas impermeables estardn poco eroda-
das y la situacion relativamente elevada de las capas permeables dard origen a
napas de tipo superficial y con alimentacién de aguas reducidas; una ubicacion,
posiblemente ventajosa para un sondaje, seria aguas abajo de la pequefia rinco-
nada conformada por el cerro Leiva y la puniilla que se localiza al Noreste
del mismo. Para la region de Chicureo puede aplicarse lo escrito en la pdg. 41.

Aguas abajo de 14 wota de lus 500 metros, ¢l agua subterrinea se difunde
en el valle a travis de lentes permeables de tipe rectilineo y reparticion irregu-
lar; aqui la zona mas favorable serd ka contigua al cauce antiguo supuesio para
el rio Colina y endria mucho interés, especialmente desdz 2l punte e vista
de reconocimiento o estudio, la perforacion de sondajes en la region delimitada
pot los cerros de Los Hornos, €l cauce antiguo supuesio y jos cerros de Renca.
Ellos podrian aclarar nuestra idca de que parte del agua subterrinea de Colina
entra, a la cuenca de Conchali, a traves del umbral entre Jos cerros de Renca
y de Los Hornos.

Los Terrenos Pantanosos: Segin se ubserva en el plano CSS, de la cubicria
geologica superficial, gran parte de los terrenos de Santiage Norte presentan
matcriales de granulometria arcillosa; lo anterior, unido a condiciones de dre-
naje insulicientes, origina para los periodos de grandes lluvias ¢l desarrollo de
extensas regiones pantanosas. En Colina el Nivel de Aguas Normal toca la su-
perficie del terrenn en las cercanias de la cota 500 metros y tedricamente se
tendria, hacia aguas abajo, todo el valle cubierto con una limina de agua des
cargada desde las capas saturadas del subsuelo; en realidad, ¢l agua aflora sblo
en dreas muy locales y en los terrenos restantes permanece confinada a las lentes
permeables. Pero, cvalquier precipitacion de aguas lluvias anega las tierras ba-
jas v, hecha exclusién de la eliminacion por evaporacidn, el agua permanece
por largo tiempo estancada sin escurrir hacia aguas abajo por la ewasa pen-
dicnte y sin infiltrarse tampoco en el subsuclo ya saturado.

Se deduce, de todo esto, que el saneamiento de los terrenos pantanosos de
Colina seria posible Ginicamente a base de un sinndmero de drenes, los cuales
recogieran y canalizaran las aguas lluvias; acompafiado lo anterior de una ex-
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plotacién intensiva de las napas, ubicadas aguas arriba de la cota 500 metros,
capaz de deprimir fuertemente el Nivel de Aguas Normal. Una solucién del
tipo propuesto dificilmente se justificaria por su elevado costo y resulta mucho
mis ventajoso el adaptar estos terrenos a cultivos acordes con sus caracteristicas;
al respecto, es interesante destacar que en los ultimos afios se han dedicado
grandes extensiones a cultivos de arroz y las plantaciones pueden observarse,
en ambos costados de la Carretera Panamericana Norte, a la salida de los cerros
de Renca.

B Cuenca Parcial Batuco

Ubicacion: Comprende la Rinconada situada al Noroeste de Santiago, 2
unos 17 kilémetros al Oeste del pueblo de Colina. Estd limitada, al Norte, por
los cerros Altos de Polpaico; al Este, por el cordén de cerros del Manzano y sus
prolongaciones cerro Leiva y cerrillo Liray; al Oeste, por el cerro Chape y, al
Sur, por la linea indicada en el plano UCP.

Sistema Hidrogrdfico: El drenaje de las aguas superficiales es muy imper-
fecto y se realiza mediante una serie de canales artificiales, de los cuales el uni-
co de cierta importancia es aquel que desagua, parcialmente, ¢l extremo austral
de la laguna de Batuco y escurre al Sur, hacia la Estacién de Ferrocarril del
mismo nombre. La hoya hidrogrifica ocupa una superficie cercana a los 70 ki-
lémetros cuadrados.

Generalidades Fisiogrificas: Rasgo distintivo de la cuenca es la laguna
adosada, con disposicion Norte-Sur, al faldeo oriental del cerro Chape; ella se
cxtiende en aproximadamente 500 hectdreas de terreno y en los veranos, espe-
cialmente aquéllos de muy escasas Huvias y fuertes calores, se reduce notable-
mente quedando en el terreno cubiertas de sales blancas, sulfato de sodio
principalmente, que se repiten en toda la cuenca. Los terrenos muestran €scasa
pendiente y ella se manifiesta en forma suave hacia el Sur y también con direc-
cién Este-Oeste hasta tocar la laguna; desde aqui, la pendiente se invierte y
subc al poniente hacia el cerro Chape.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Subterrineas: En la cuenca parcial
Batuco conocemos 8 sondajss, los cuales aparecen indicados en el plano general
y en el Cuadro Ik Los gastos miximos de explotacion son de 35 litros/segundo
v existen algunos sondajes, como los B1-B3 y N? 13, cuyos pobres rendimientos
no justifican la instalacién de equipos de extracciéon de aguas.

Los pozos B han sido construidos por la Direccién de Riego del Ministerio
de Obras Publicas y los restantes por la corro; se destaca el N? 190 por ser el
mds profundo, con 222 metros, perforado hasta la fecha en la Cuenca de San-
tiago.

Fuera de los 8 sondajes profundos existe una serie de norias, con pequeiia
profundidad y gastos limitados a los usos domésticos, las cuales cortan las napas
mas superficiales.

Cuadro Sedimentario General: Segin se desprende de los planos UMP y
UCP, la cuenca siempre quedé aislada de la accién directa de los glaciares y
rios presentes en Santiago Norte.
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La Glaciacién Primera habria alcanzado a sobrepasar, en muy pequefia
extensién, el umbral que debe levantar el lecho de rocas del valle entre cerro
Leiva y cerrillo Liray; tampoco entraria a Batuco el glaciar desde el Sur, ya
que la linea de avance mdximo del hielo estaria, de acuerdo con lo establecido
anteriormente, en las cercanfas de la cota de los 500 metros. En estas condi-
ciones, los depdsitos morrénicos impermeables se localizarian tnicamente en el
limite Sureste de la cuenca y contiguos a los cerros nombrados.

Parte del agua del deshielo, al término del primer periodo glacial, habria
formado en los terrenos de escaso drenaje de Batuco una extensa laguna y, a
partir de ella, se habria depositado un grueso espesor de arcillas impermeables.

El Aluvial Primero, como asimismo los posteriores, alcanzarian a entrar
en Batuco con sus acarreos gruesos solamente en las épocas de creces extraor-
dinarias de los rios Lampa y Colina, depositindose ellos con granulometria
decreciente hacia el Norte. Después de estas creces, una vez que los rios nom-
brados recuperaban sus caudales y cauces habituales, quedaria un exceso de
aguas estancadas por la situacién depresionaria de Batuco, las cuales, al evapo-
rarse, depositarian sus materiales en suspensién en forma de cubiertas arcillo-
sas; el proceso anterior, repitiéndose numerosas veces a lo largo del tiempo
geoldgico, dio margen finalmente al grueso paquete de materiales finos arci-
llosos que se han cortado con los sondajes actuales. En el transcurso de lapsos
prolongados sin lluvias o con precipitaciones escasas, se depositarian pequefios
espesores de loess transportados por el viento y ellos podrian reconocerse como
intercalaciones delgadas a lo largo del sondaje N? 190.

El esquema anterior se completa con los acarreos provenientes de los cor-
dones de cerros limitrofes; éstos estarin representados, hacia el piso de la
cuenca, por materiales de Bolsones que se adelgazardn y mostrardn granulome-
tria mis fina a medida que nos alejemos de los cerros. Los acarreos del tipo
de Bolsones quedardn confundidos, en las zonas marginales de la cuenca, con
los escombros de faldas mds recientes. Ademds, a partir de las quebradas que
nacen de los cordones limitrofes, se encontrardn pequefias formaciones del tipo
de Conos de Rodados, en los cuales pueden existir lentes permeables; estos ul-
timos tendrin una reparticién irregular segiin la direcciéon tomada por los
cursos de aguas temporales que drenan las quebradas citadas.
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En la figura N? 7 se muestra un perfil W-E, por la parte central de Ia

cuenca parcial Batuco y con indicacién del sondaje Bl de 107 metros perforado
por el Ministerio de Obras Publicas.
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En el dibujo se ha exagerado, en forma poco natural, 1a disposicién recti-
linea del lecho rocoso con ¢l propdsite de acentuar nuestra suposicién de la
existencia de dos sistemas de fallas a lo largo de las mirgenes oriental y occi-
demal de la Cuenca.

Ambos extremos del perfil llevan indicacidn del retleno conformado por
los materiales antiguos de Bolsones y los escombros de faldas recientes. El resto
del dibujo queda ocupado por materiales, francamente arcillosos, entre los
cuales se intercalan delgados espesores de lentes permeables que contienen las
napas de aguas subterrincas; esta situacién estd comprobada con el perfil del
sondaje Bl que ha cortado, en sus 107 metros de prolundidad, potentes espe-
sores de arcillas, y arcillas limosas, y dos capitas delgadas de arena y ripio muy
fino que contiene napas muy pobres.

El dgua Subtervdnea en el Relieno Sedimentario: El sondaje N 190,
continuado con propdsitos de estudio por la corro hasta la circa, constituye
un antecedente valioso para la estimacion de las posibilidades de aguas subte
rrineas en Batuco pues representz, con sus 222 metros de hondura, toda la
historia del relleno de la cuenca.

Segin el sondaje citado, en los primeros 50 metros s¢ encuentran abundan-
tes materiales del tipo de conglomerados arcillosos que se asocian con los aca-
iTcos mis recientes lavados de los cerros vecinos y con aquéllos provenientes de
las ultimas avenidas del rio Lampa; hacia abajo sigue una sucesidn, prictica-
mente continua, de capas arcillosas hasta los 160 metros ¥y que comprenden
los depésitos de tipo Eagunar e impermeables ya dexcritos. Luego, hasta el
fondo del pozo, se tienen nucvamente materiales de granulometrfa mds gruesa
donde abundan las arenas y piedrecitas esquinadas; estas Gltimas capas esta
rian asociadas a los acarreos de Bolsones y posiblemente también a los prove-
nientes del lavado de las morrenas que sc ubicarian en el limite Sureste de Ia
cuenca. En el sondaje N? 190 las napas se localizan en las capas permeables de los
85 — 12,3,22,4 — 30.,5143.0 — 16,0 y 148,5 — 149,5 metros. Las dos primeras
son las mds ricas y las dos vltimas tienen un rendimiento muy pobre como para
considerarlas con posibilidades de explotacidn,

En todos los sondajes de Batuco se observa que las napas productoras
quedan comprendidas entre la superficie y los 50 metros de profundidad, siendo
alimentadas, como se muestra en el perfil EE, especialmente por infiltraciones

a través de las capas superiores de los acarreos gruesos contiguos a los cerros
limitrofes.

Nivel de Aguas Normal: En la cuenca parcial que nos preocupa, el Nivel
de Aguas que muestran los pozos es sensiblemente igual a la cota del terreno,
Y. algunas veces, se tienen pequefias elevaciones del nivel sobre la citada cota.
Las alturas alcanzadas por el agua subterrdnea en los sondajes de Batuco que-

dan comprendidas entre los 487492 metros sobre el nivel del mar aproxi-
madamente.

Segun lo anterior, el relleno de la cuenca puede considerarse pricticamen-
te saturado de agua; pero aquella que puede extraerse comercialmente estd
limitada a 1a contenida en las delgadas capas permeables. En los gruesos espe-
sores de arcilla, i bien existe potencialmente mucha agua almacenada, la
permeabilidad es muy baja como para influir en los caudales de los sondajes.
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Explotacidn Futura de Aguas Subterrdneas: Para las captaciones de la zona
se¢ tendria un gasto total del orden de los 130 litros/scgundo; en esta estima-
¢i6n queda incluido el gasto del sondaje N? 233, del cual no poseemos datos
predisos, con un valor similar al del pozo N? 229 situado en sus cercanias.
Aun tomando con excesu la extraccion efectuada por medio de las norias domés-
ticas, no se alcanzaria una produccién total de 200 litros/segundo.

Los nuevos sondajes que se proyectaran en Batuco no necesitarian bajar
mis alld de los 60 metros para cortar las mejores posibilidades de napas y las
ubicaciones mds seguras serian aquellas que consideren la zona marginal de la
cuenca, dentro de las iireas de alimentacion; naturalmente, al escoger los luga-
res de perforacién deberi tratarse de cubrir el mayor nimero posible de los
cursos de aguas secos o quebradas que acceden a la cuenca. En este sentido,
serian interesantes las ubicaciones siguientes: un poco al Este de la puntilla
situada inmediatamente al Norte de los sondajes N.os 229-233; al Sur y aguas
abajo del poso N? 10 y, finalmente, al Sureste cdel N? 190.

En general, las posibilidades de Batuco en cuanto a suministros subterrd-
necos de aguas son pobres, tanto por la naturaleza del relleno predominante co-
mo por el hecho de que la superficie hidrogrifica presenta, casi en un 35%,
una cubierta arcillosa, la cual favorece una alta evaporacién e impide una in-
filtracion adecuada hacia las capas permeables del subsuelo.

Los Terrenos Pantanosos: Con las lluvias cafdas todos los afios sobre la
cuenca se forman, por el drenaje imperfecto y la escasa inliltracién a través
del suelo arcilloso, lagunas de aguas estancadas (ademds de la laguna princi-
pal), que permanecen en el terreno hasta desaparecer por evaporacién y dejan
una cubicrta de barro; esta ultima pierde lentamente el agua contenida vy,
finalinente, sc originan las grietas de secamiento acompafiadas de una con-
centracién de sales. Para los afios de precipitaciones abundantes el ciclo ter-
mina, generalmente, en la cubierta de barro y solamente en los veranos secos
y calurosos se producen las grietas de secamiento.

En los afios de muy pocas lluvias, el terreno queda cubierto de sales que
te concrecionan muy pronto y protegen el agua almacenada mis abajo de una
evaporacion excesiva; de este modo, el Nivel de Aguas Normal quedarid siem-
pre en las cercanias de la superficie y no mis alld de una profundidad del
orden de los 3 metros que es, corrientemente, el valor para el cual son ain
scnsibles los movimientos de ascension capilar que elevan el agua, desde el
nivel subterrinco, hasta la superficie donde puede eliminarse por evaporacién.

Seria muy dificultoso, entonces, lograr el saneamiento de los terrenos pan-
tanosos e Batuco y pueden aplicarse aqui las consideraciones hechas al caso de
las regiones de vegas en la cuenca parcial Colina.

C Cuenca Parcial Lampa

Ubicacidn: Corresponde a la zona recorrida por el rio Lampa, y queda
situada en el extremo noroccidental de la Cuenca de Santiago. El pueblo del
mismo nombre se localiza al poniente del rio y a unos 30 kilémetros al No-
rocste de la ciudad de Santiago. Los limites de esta cuenca parcial aparecen
indicados en el plano UCP.

Sistema Hidrogrdfico: El rio Lampa se constituye, en el extremo sep-
tentrional del cerro Chape, por la unién de los esteros Tiltil y Chacabuco;
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en su camino hacia ¢l valle recibe los aportes de una serie de quebra.
das, que drenan la Rinconada de Chicauma, entre las cuales e destacan las
de Carrizo y Peumo. Ya cn el valle, toma las aguas del rio Colina para vaciar-
se en el Mapocho junto al pucblo de Pudabucl.

La superficie de la hoya hidrogrifica del Lampa es de unos 2.000 kils-
metros cuadrados y a este valor contribuyen las ya mencionadas de Colina y
Batuco.

Generalidades Fisiogrificas: Durante la parte de su curso que bordea el ce-
tro Chape, el valle del Lampa e relativamente estrecho y en la amplia Rinco-
nada Chicauma, abierta al poniente, las posibilidadcs de expansién lateral del
cauce del rio se han visto limitadas por los conos de rodados conformados por
las quebradas que desaguan las elevadas serranias de Chicauma.

Al Sur del cerro Chape, cl valle se amplia considerablemente y 3¢ encuen-
tran numecrosos cauces secos que sefalan Jos desplazamientos laterales expe
rimentados por el rio a través de su historia.

Aguas abajo del pueblo de Lampa se encuentran algunas elevaciones roco-
sas totalmente rodeadas por el relleno sedimentario; €l mis alto de estos ce-
rrillos islas es el que se ubica al Sur de Ja regién denominada Los Barros,
con 586 metros de altura y 116 metros sobre el plan. Al Norte del anterior y
también al Sursste, en los cerrillus de Lo Castro, se tienen cerros islas de
501 a 521 metros de altura (20 y 46 metros sobre el plan).

Todo el valle de Lampa muestra pendientes suaves con direccidn Norte-
Sur: al Oriente se confunde con el ya descrito para la Cuenia Colina y, hacia
el poniente, sube con los primeros cerros de la Cordillera de la Costa.

Ademis de la Rinconada de Chicauma mencionada, en el limite occi-
dental estin la Rinconada Lipangue con un extenso sistema de quebradas y la
de El Noviciado, con mucho menor desarrollo.

Antecedentes de Explotacidn de Aguas Subterrdneas: En la zona del va-
lle de Lampa, que se extiende desde Los Barres hacia aguas arriba, conocemos
la existencia de 12 sondajes, de los cuates uno ha sido perforado por el Departa-
mento de Riego del Ministerio de QObras Piblicas y los 11 restantes por CoRFo.
En el plano general de ubicacién y en el Cuadro 111 se indican las caracteristicas
de los 9 mejores conocidos por nosotros; éstos han resultado todes productores
de agua y el promedio de gasto es del orden de dos 80 litros/segundo, que se
dedican, en su mayor parte, al ricgo de los cultivos de la zona. La explotacién
es intensa, especialmente en los meses del verano cuando el rio Lampa trae
escaso caudal superficial.

En la regién denominada El Peralillo en el plano general, mids precisa-
mente unos 2 kilémetros al Noroesie del puente sobre e} rio Lampa y junto
al camino que lleva desde El Peralillo hacia el pueblo de Lampa, se tienen
dos pozos perforados por el Departamento de Riego del Ministerio de Obras
Piblicas, y para los cuales sabemos aproximadamente lo siguiente: Fueron
construidos a fines del afio 1952 con profundidades de 74 metros el primero,
y 105 metros el segundo; ambos cortarfan, fundamentalmente, materiales arci-
llosos con intercalaciones de arenas y ripio fino permeables, que contienen na-
pas de aguas subterrineas de tipo artesiano, donde el nivel de aguas habria su-
bido a2 0,50 metros sobre la superficie. Estos pozos nunca fueron puestos en
explotacién, presumiblemente por falita de dinero para cubrir los gastos de
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los equipos de bombeo, ¥ se estima que ellos rendirian del orden de los 15-20
litros segundo cada uno; en la actualidad se encuentran totalmente abandona-
dos por sus propictarios.

Ademis de los pozos profundos perforades con miquina de percusién,
hay numerosas norias profundizadas manualmente y de pequefia hondura; ellas
son abundantes, especialmente en el pueblo de Lampa donde casi no hay casa
o grupo familiar que carezca de una para sus necesidades domésticas de agua.

Cuadro Sedimentario Genmal: Hasta la region de los cerrillos de Lo Cas-
tro la cubierta de acarrcos superficiales orresponde, mds o menos, a la indica-
da en el plano CSS; con materiales gruesos en la parte alta y arenas al Sur
del pucblo. A partir de aqui, 1a cubierta es francamente arcillosa y se forma
una serie de vegas o pantanos al igual que en Batuco y parte inlerior del va-
tte de Colina. La gradacion de tamafio en los acarreos se mantiene para las
capas del subsuelo; pero estas ultimas alcanzan con malcriales gruesos mayor
distandia dentro del valle.

No se¢ ha comiderado la aciion de las glaciaciones dentro de la 1ona de
Lampa porque no hemos encontrado manilestaciones de las mismas y tam-
bién porque, de haber existido, ¢llas alanzarian pequefia extemidn y se limi-
tarian a la region de los cerros mais altos.

Durante el perivde de la Glaciadion Primera se habrian depositado en
la cuenca sedimentos del tipo de aluviones a avenidas, no diferenciados de
aquéllos denominadus de Bolsones mas antiguos. Estas capas, por su hetero-
geneidad de tamafios, son de escasa permeabilidad y los acuileros quedan re-
ducidos a espesores pequeiios con alimentacion de aguas, por lo general, bas-
tante restringida.

En el transcurso del Aluvial Primero, con precipitaciones mis regulares y
cuando los rios llevarian caudales permanemtes, se depositarian acarreos de
acuerdo al perfil tipico de Santiaga Norte; es decir, sedimentos gruesos en la
parte alta que se acufian, disminuyendo de espesor, con la distancia hacia aguas
abajo y son reemplazados por materiales de granulometria lina.

Segiin se expuso en la pigina 3G, es muy probable que las morrenas de
componentes volddnicos, depositadas por la Glaciacion Segunda en la regién
de Maipu, hayan estancado las aguas de los rios de Santiago Norte y conduci-
do a la depositacion de gruesos espesores de arcillas impermeables, especialmen-
te durante el Aluvial Segundo y hawia que las aguas superficiales se abrieron
camino erodando la morrena.

Finalmente se ticne, dentro del cuadro sedimentario de Ja cuenca parcial

Lampa, el relleno del aluvial mederna con la dispasicion sefialada en el pla-
no SS.

El Agua Subterrdnea en el Relieno Sedimentario: En la cuenca las na-
pas mis ricas se localizardn en las capas permeables del aluvial primero y el piso
de éstas parece encontrarse antes de los 60 metros de profundidad; hacia la su-
perficie, existiria una zona intermedia con materiales poco permables depo-
sitados, a partir de condiciones de estancamiento de aguas, por el aluvial se-
gundo. Ya en las cercanias de la superficie se ubicarin los acarreos mds re-
cientes y en ellos, especialmente en las cercanias del cauce actual del rio Lam-
pa, algunos acuileros de muy poca profundidad.

Los perfiles que sc discuten a continuacifn tienden a aclarar estos conceptos:
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En la figura N2 8 se tiene un corte por el terreno, desde el sondaje N? 147
hacia valle arriba, con interpolacién de los datos entregados por los pozos
N.os 78-17.

En el Perfil FF se ha marcado, inmediatamente sobre las rocas fundamen-
tales, un conjunto de capas conglomeridicas que constituyen los acarreos atri-
buidos a Bolsones y Aluviones posteriores; en ellos se indican algunos acuffe-
ros, como los cortados por los sondajes N.os 17-25, de rendimientos presumible-
mente pobres.

Sobre los conglomerados se apoyarian los materiales del Aluvial Primero
que en el curso superior del valle son gruesos y altamente permeables originan-
do una serie de napas; hacia aguas abajo, los acarreos del primer aluvial pre-
sentan variaciones de permeabilidad y disminuye el nimero y espesor de los
acuileros.

El espesor de arcillas impermeables dibujado en el perfil y que se acufia,
adelgazindose, hacia valle arriba, corresponderia a una capa depositada du-
rante el Aluvial Segundo bajo condiciones de escurrimiento muy tranquilas o
de estancamiento. Esta cufia arcillosa actda como divisoria de aguas, en forma
que las napas mis superficiales de las tierras altas entran al espesor de relleno
del Gltimo aluvial o reciente; asi se explicarian las napas poco profundas cor-
tadas por las norias del pueblo de Lampa y las cuales son alimentadas también
por las infiltraciones a través del cauce actual del rio.

En el perfil se indica la situacién de las quebradas mis importantes de la
Rinconada Chicauma; estas quebradas, especialmente las de Carrizo y Peumo,
deben contribuir en forma importante a la alimentacién de las napas sub-
terraneas que se localizan aguas abajo de las mismas.
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Ep la ligura N® 9 sc muesua un perfil, desde 1a regién de Chicauma hacia
el cerro Chape, con el cual se bosqueja la relacion existente entre los acarreos
propios del ric Lampa y aquéllos provenientes de los cerros limitroles. Se ha
interpolado en ¢l perfil la ubicadon del sondaje N? 17 y ello para recalcar
nuestra idea de que las condiciones del reileno, entre la ubicacidn real del
pozo y ia zona del perfil, se mantienen sensiblemente constantes.

En la margen izquierda del dibujo aparecen los materiales que han forma-
do un verdadero cono de rodados en Chicauma y que entran luego al contacto
con aquéllus depositados por el rlo Lampa. A través de las capas mis per-
meables del cono llegardn, a los acuifervs del Lampa, 1as aguas subterrineas pro-
venientes de la rinconada Chicauma; estos aportes harin sentir su influencia
positiva sobre el gasto de los sondajes, especialmente en las cercanias de los cau-
ces de las quebradas principales como las de Carrizo y Peumo ya nombradas.

En la margen derecha se indica la disposicién estimada para los materia-

les provenientes del cerro Chape y valen, dentro de una exala mis reducida,
las comsideraciones establecidas para Chicauma.
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En el Perfil FF de la figura N? 8 tal vez no se comprenda bien la dis-
continuidad de napas obscrvadas en dos pozos relativamente cercanos, N.os
25-147; esta situacién estd justificada porque, a la salida del cerro Chape, el
rio Lampa ha tenido amplias oportunidades, dentro de un valle que se ensancha
bruscamente, para desplazamientos laterales de su cauce y estos desplazamien-
tos producen cambios de permeabilidad que desvian las aguas subterrineas.

En la figura del Perfil HH la disposicién de capas, atribuidas a cambios la-
terales del rio, queda grificamente expresada segin los materiales cortados por
los sondajes N.os 147-154. Con achurado oblicuo se indican los acarreos arcillo-
sos de muy baja permeabilidad; con puntos, los arenosos finos de permeabilidad
media y finalmente, con circulos, las capas de materiales mds gruesos y per-
meables.

Los sondajes indicados en el Perfil HH terminan, hacia el fondo, en ma-
teriales arcillosos que consideraremos como punto de partida para la interpre-
tacion del mismo perfil. Sobre este lecho de arcillas se apoyarian los sedimen-
tos depositados por el rio Lampa, o por un brazo de éste, que pasaria cerca o al
Sur del sondaje N? 147; tales depdsitos serfan mas gruesos en la proximidad
del cauce, arenosos hacia la region del pozo N? 154 y, a mayor distancia, arci-
llosos. Sobre las capas nombradas se tendria ahora, por un nuevo desplaza-
miento del rio, materiales arenosos junto al pozo N? 147 y arcillosos en el N?
154. Por ultimo, los acarreos mds superficiales corresponderian al rio Lampa
actual, que pasa un poco al Norte del sondaje N? 154 y se encontrarfan aca-

rreos mas gruesos en las proximidades de dicho cauce, arenosos en la zona del
sondaje N? 154 y arcillosos en la del N? 147.

Nivel de Aguas Normal: Como puede observarse en el Cuadro III, los ni-
veles de aguas medidos en los pozos de la zona quedan préximos a la superficie
del terreno y ellos descienden, con pendiente suave e inferior a la del terre-
no, hacia el pucblo de Lampa. Ya aguas abajo de los cerrillos de Los Barros,
el nivel de aguas debe confundirse con el de la superficie y en las zonas de
presionarias se cortarin napas de tipo artesiano con pequefia surgencia, espe-
cialmente, cuando las napas se ven confinadas por gruesos espesores de arci-
llas como es el caso del sondaje N? 154.

La situacidn elevada de los niveles de aguas subterrineas en Lampa sc
explica por las razones siguientes: la hoya hidrogrifica es considerable y en la
parte superior del valle, dentro del curso del rio que bordea el cerro Chape,
se tiene un relleno altamente permeable pricticamente desde la superficie has-
ta los 60 metros de profundidad aproximadamente; este relleno no solamente
recibe los aportes de aguas subterrineas de la cuenca sino también, en propor-
cién importante, los provenientes de las infiltraciones de las aguas superficia-
les del rio. Ademds, cabe agregar la situacion favorable del rio con respecto

2 la Rinconada Chicauma y que permiten considerarlo como un verdadero
dren subterrdneo de la misma.

Explotacion Futura de Aguas Subterrdneas: Segin nuestros datos, en Lam-
pa se estarfan extrayendo, para una explotacién intensiva de los sondajes exis-
tentes, alrededor de 1.000 litros/segundo, a los que se podrian agregar, en una
estimacién ligera, unos 100 litros mds correspondientes a las norias construidas
manualmente. Al comparar esta produccion con la de la cuenca parcial Co+
lina, de hoya hidrogrifica bastante menor, se deduciria que es posible la construc:
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cién de nuevos sondajes sin alterar el equilibrio Recarga-Extraccién.

En la parte estrecha del valle, aguas arriba del pueblo de Lampa, pucden
indicarse, como posibilidades interesantes de ubicacion de nuevos sondajes, la
ribera occidental del rio donde acceden los acarreos permeables actuales de
las quebradas Carrizo y Peumo y también la ribera oriental, frente a 1a que
brada mis importante del faldeo occidental del cerro Chape que aparece
indicada en el plano general de poros.

A la salida del cerro Chape, los nucvos sondajes se podrian indicar si-
guiendo el cauce antiguo estimado para el rio Lampa y, ademds, a la salida
de las Rinconadas de Lipangue y Noviciado, las cuales contribuirian, con sus
aportes, al aumento de los caudales subterrineos.

Cualquier nuevo sondaje perforado en la cuenca tendria expectativas in-
teresantes dentro de los primeros 60 metros de hondura; hacia abajo se encon-
trarian, de acuerdo con lo establecido anteriormente, materiales de permeabi-
tidad baja y potencialmente pobre en napas productoras.

D Cuenca Parcial Pudahuel

Uticacion: Sz ha situado la cuenca denominada Pudahuel en una especie
de triingulo formada por el curso inferior del rio Lampa, parte del curso del
Mapocho antes de su confluencia con ¢l anterior y la linea Este-Oeste sefialada
en ¢l planae UCP,

Sistema Hidrogrdfico: Segun los limites indicados mds arriba, la cuenca estd
influenciada tanto por la hova hidrogrilica del Lampa como del Mapocho y
el drenaje de sus aguas superficiales se realiza a través de ambos.

Generalidades Fisiogrdficas: Pudahuel tiene, como rasgo fisiogrifico mas
importante, la laguna del mismo nombre que se ha formado en el propio cauce
del rio Lampa. En el terreno se destaca una serie de elevaciones y depresio-
nes de poca magnitud conformadas por los acarreos septentrionales de la Gla-
ciacion Segunda y que s¢ apoyan sobre la superlicie como altima manifesta.
cién de relleno sedimentario.

Antecedentes de Explotacidn de Aguas Subterrineas: En la regidn se
construyd alli por el afio 1934, una serie de sondajes de reconocimiento
para el estudio de un tranque y con profundidades de hasta 50 metros; no te-
nemos datos precisos sobre los mismos y por eso no estin incluidos en nuestros
cuadros de datos. Sin embargo, podemos indicar que la gran mayoria corié
napas de aguas siendo, algunas de ellas, surgentes o artesianas. -

En las casas del lugar hay algunas norias, con profundidad no mayor de
6 metros, que cortan napas superficiales intercaladas, muchas veces, dentro
del espesor de morrenas con materiales volcinicos.

Cuadro Sedimentario General: La regi6n de Pudahuel es de interés por-
que ella constituirfa, de acuerdo con los planos UMP y CSS, ¢l limite Norocciden-
tal dc los depésitos de las glaciaciones Primera y Segunda presentes en los valles
del Maipo y Mapocho.

Aqui se tendri, en las cercanias de la roca fundamental, capas impermea-
bles correspondientes a los acarreos de 1a Glaciacién Primera. A continuacién,
aquéllas depositadas durante el Aluvial Primero y con granulometria, por lo
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gencral fina, que corresponderia a la de los acarreos mis distantes del rio
Lampa o a los materiales marginales de las grandes creces del rio Mapocho an-
tiguo; en estas capas se ubicaran, dentro de las intercalaciones mds permea-
bles, los acuiferos principales de la_zona.

Hacia la superficie se presentan los depdsitos de la Glaciacién Segunda,
con materiales volcdnicos abundantes, que en partes aparecen como ultima
manifestacién del relleno y en otras estin reemplazadas por terrazas arcillo-
sas del Aluvial Segundo o bien por acarreos del Aluvial Moderno.

El Agua Subterrdnea en el Relleno Sedimentario: Por su ubicacién, dentro
de la zona que sirve de desagiie 2 las aguas subterrdneas de Santiago Norte,
¢l subsuelo de Pudahuel estd saturado de agua y por ello se comprende la exis-
tencia de napas, generalmente de muy pequefio caudal, en las capas mis areno-
sas y con menor contenido de cenizas volcdnicas finas de la Morrena Segunda.

Naturalmente, el agua susceptible de alimentar los sondajes con gastos
adecuados o de rendimiento comercial serd aquélla contenida en las capas o
acuiferos mds permeables y éstos se ubicaran, en la zona de Pudahuel, en inter-
calaciones delgadas dentro de gruesos espesores de cardcter arcilloso.

Nivel de Aguas Normal: La alimentacién de las napas subterrineas en
Pudahuel se verifica, principalmente, a través del escurrimiento subterrineo de
las cuencas estudiadas de Lampa y Colina; la alimentacién desde el Este, pro-
veniente del cauce actual del rio Mapocho, se hard notar tinicamente en la por-
¢i6n austral de la cuenca. Luego, el Nivel de Aguas Normal estard dado por
aquellos indicados para Lampa y Colina; en Pudahuel, se encontrari alrededor
de los 460-470 metros que son las cotas superfliciales que corresponderian a la
zona segun la pendiente general de los terrenos de Santiago Norte.

En algunas zonas de Pudahue! la superficie del terreno estd “levantada”
por las lomas de las morrenas con pomez, hasta los 485 metros en la parte mds
alta, y aqui el nivel de aguas quedard a varios metros de profundidad. Por otra
parte, existen también algunas dreas depresionarias donde el nivel de aguas
pucede subir por encima de la superficie del terreno al realizar perforaciones.

Explotacion Futura de Aguas Subterrdneas: De acuerdo con el relleno se-
dimentario estimado para la zona de Pudahuel, los sondajes deberdn cortar
todo el espesor de morrenas con materiales volcdnicos o de la Glaciacién Segunda
antes de entrar a los acuiferos principales. Estos quedarian ubicados en las ca-
pas permeables del Aluvial Primero y, posiblemente, no mis alld de la cota de
los 400 metros.

Toda la regiéon presentari mis o menos iguales posibilidades y puede
recomendarse la ubicacidn de los sondajes de explotacién en las dreas depre-
sionarias donde, ademis de cortar napas superficiales en los acarreos mas per-
meables que reemplazarian la morrena de pémez erodada, se necesitaria per-
forar un menor numero de metros para alcanzar los acuiferos importantes.
Como lugar interesante, para un sondaje de estudio, podria indicarse el extremo
oriental de la cuenca donde se ha supuesto situado el cauce antiguo del. rio

Lampa.

E Cuenca Parcial Maipd

Ubicacion: En esta cuenca parcial se han reunido las regiones de Santiago
denominadas Las Barrancas, Maipi, Los Cerrillos y también, parcialmente,
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Renca y Quinta Normal. Ella queda limitada, mis o menos, en la forma siguien-
te: al Norte, con las cuencas parciales ya nombradas de Pudahuel y Lampa; al
Oveste, por los cerros de Lo Aguirre y la cuenca parcial Rinconada; al Sur, por
una linea Este-Oaste que unc ¢l extremo austral de la cuenca Rinconada con
la cota de los 500 metros v, &l Este, por una linea quebrada que se extiende al
Oriente de la cota de los 500 metros y aparece dibujada en el plano UCP.

Sistema Midrogrdfico: El dremaje de aguas superficiales de la cuenca esti
regulado por el rio Mapacho, que corre a lo largo de sus mirgenes norte y
occidental; ademds, por ¢l denominado Zanjén de la Aguada, que la atraviesa en
su parte central y por una seric de canales de riego que nacen o mucren en el

rie Mapoche.

Generalidadcs Fisiogrdficas: Al igual que la cuenca recién estudiada, la zona
de MaipG estd caracterizada, topogrificamente, por una serie de lomajes irregu-
lares de poca alura que son ¢l resultado de los depdsitos morrénicos de la
Glaciacién Segunda y dan al paisaje una fisonomia muy especial con sus grandes
extensiones cubiertas de materiales de color blanco cremoso.

Entre las lomas de cenizas y piedra pomez, se intercalan varias depresiones
o “valles” cubiertos superficialmente con rodados gruesos o arenas permeables
depositados, en el transcurso de Jos Aluviales Segundo y Moderno, por las aguas
superficiales que erodaron la morrena.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Subterrdneas: En Maipd existe
una fuerte concentracién de pozos para captacién de aguas subterrineas, prin-
cipalmente en la zona fabril que se extiende al Sur del Zanjén de la Aguada y
donde gran parte de las industrias cuenta con sus propias fuentes de abasteci-

miento. En nuestro cuadro hemos indicado 17 sobre los cuales tenemos infer-
maciones mds precisas.

No aparecen en el Cuadro IV alrededor de 20 sondajes de los que dispo-
nemos de datos muy fragmentarios y cuyas caracteristicas generales estarian
de acuerdo con las condiciones hidrogeolégicas establecidas para la regién. En-
tre estos podemos sefialar los existentes en las indusirias Cobre Cerrillos, Cur-
tiembre Dagorret e insa; en esta Uliima hay otro sondaje mis antiguo que «l
citado en ¢l Cuadro IV, ambos perforados por el ingenicro Rosendo Caro, Al
igual que el pozo con que cuenta la Poblacién Las Encinas, construide por ¢l
sefior Antonio Besa, los recién nombrados se ubican junto al camino Cerrillos
que va desde Santiago al pueblo de Maipy.

En la zona de Quinta Normal, junto al limite Nororiental de la cuenca,

pueden citarse los pozos de la Fibrica Nacional de Aceites e Industria Textil
Viha.

Debemos afladir que comro tiene en avanzado proceso de construccidn
cuatro nucvos sondajes y cllos son los siguientes: N® 268 contiguo al N? 198
indicado en el Cuadro IV: N? 264 del Fundo Santa Elvira y que se sittia al final
de la calle La Estrella (calle donde se ubica la Municipalidad), de la Comu-
na Las Barrancas; N° 265 para la Municipalidad de Maipu, que se construye en

los terrenos de la poblacién § de Abril y, finalmente, N? 259 situado en las
inmediaciones de los N.os 41.157.

Aunque no hemos sefialado gasto para el pozo N? 48, tenemos entendido
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que debe rendir sobre 50 litros,; scgundo y con esto resulta que todos los son-
dajes del Cuadro 1V son buenos productores de agua.

$i se considera la totalidad de los sondajes de Maipu, ellos deben rendir
un gasto conjunto dd orden de los 1.600 litros/segundo; a la cifra anterior
debe agregarse una cantidad de, por lo menos, 200 litros,segundo que se compo-
ne de los pequeiios gastos extraidos de las norias poco profundas que son nume-
rosisimas en la cuenca. Puede citarse en este aspecto el caso de la densamente
poblada Comuna de Las Barrancas donde los pobladores, en un porcentaje muy
alto, se abastecen excluwivamente a base de nurias que usualmente no pasan de
los 10 metros de hondura.

Cuadro Sedimentario General; Para Maipt se ticnen condiciones de relleno
similaies que para la regidn ya descrita de Pudahuel: agui, 2 medida que avan-
zamos hacia el Sur, los depsitos de la Glaciacion Primera se encontrarin bas
tante erodados y reemplazados por los acarreos de los rios Mapocho y Maipo
antiguos. Tambi¢n los extensos lomajes superficiales, de la Glaciacién Segunda,
se encuentran patcialmente erodados y reemplazados por los materiales corres
pondientes a los Aluviakes Scgundo v Moderno; esecialmente en fas cercanias
del cauce actual de! Mapocho y en ciertas dreas interiores que indicarian los
cauces formaldos por este rio cuando sus aguas fueron estancadas por las mo-
rrenas con pomez {pig. 22).

Los perfiles de lay Figuras N 1112 que se disutcn a continuacion,
como también el de la Figura N 13 que considera la zona Jde Rinconada,
permiten caracterizar muy bien Ja region en lo que sc reliere al relleno se-
dimcenuario.

Perlil 11

En la Figura N° 11 se ha representado un corte por el terreno desde
la region de Lampa hasta ¢l sondaje N? 157 que se ubica en Cerrillos; éste
alcanz6 una profundidad de 7,3 metros, su nivel de aguas se¢ localiza a unos
40 metros de la superficie y entrega un gasto de 90 litros /segundo con una de-
presion de 5,4 metros del nivel de aguas al estado de reposo. Tanto el sondaje
N? 157 como cl N? 41, ubicado muy préximo al anterior, fueron perforados
por la corro a partir de antepozos con profundidades del orden de 40 me-
tros cada uno.

En el Perfil II, desde 1a margen isquicrda del dibujo hasta el punto dosnde
se corta el cauce actual del ric Lampa, se indican los acarreas propios de la
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region del mismo nombre. Esto es, depésitos poco permeables en la parte infe-
rior compuestos de materiales de aluviones y del lavado de las morrenas mis
antiguas que se situarian en Colina; hacia la superficie s¢ encuentran las capas,
de granulometria por lo general arcillosa, depositadas en el transcurso de
las diferentes épocas aluviales y en las cuales se intercalan delgados espesores
de mayor permeabilidad que contienen las napas mis importantes.

Desde el rio Lampa al Sur se tienen, en la zona mds profunda del relle-
no, los materiales impermeables de la Glaciacién Primera confundidos con
aquéllos mas antiguos de Bolsones. Sobre éstos se encuentran los acarreos del
Aluvial Primero que aumentan de espesor hacia el sondaje N? 157; es decir,
a medida que nos acercamos a los cauces antiguos estimados para los rios Maipo
y Mapocho. Mis arriba de las capas del Aluvial Primero, se localizan en par-
tes los acarreos no crodados de la Glaciacién Segunda o bien los correspondien-
tes a los Aluviales Segundo y Moderno, que reemplazan aquéllos; tal como pue-
de observarse en las zonas donde el Perfil 11 corta los cauces actuales del rio
Mapocho y Zanjén de la Aguada. Al Sur del sondaje N? 157 desaparecen las ma-
nifestaciones superficiales de la Morrena Segunda, con materiales volcdnicos,
pues estd totalmente crodada por la accién de las aguas de los rios Maipo y
Mapocho.

Finalmente, se muestra la situacién del Nivel de Aguas Normal a lo largo
del Perfil I1 que permite apreciar la posibilidad de cortar, en algunas zonas,
napas surgentes con las perforaciones.

Perfil JJ
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La figura N° 12 sefiala la situacién del relleno, entre la regién de El No-
viciado y el cerro San Cristébal, a través de un corte Qeste-Este que entra a
la cuenca parcial Conchal{ y donde se marcan cuatro sondajes correspondien-
tes a esta ultima.

En las orillas, izquierda y derecha del dibujo, estin indicados materiales
de escombros o lavados de los cerros de El Noviciado y San Cristébal que se
ubican, conjuntamente con aquellos preglaciales mds antiguos, sobre 1a Roca Fun-
damental. Hacia la zona central del Perfil J] se encuentran, apoyados en la cir-
ca rocosa, depdsitos impermeables de la Glaciacién Primera confundidos con
escombros de caracteristicas similares.

Encima de las capas ya nombradas se localizan las correspondientes al Alu-
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vial Primero que se continian, hasta la superlicie, con materiales anilogos de-
pasitados por los aluviales posteriores. En este conjunto sedimentario, de natu-
raleza fundamentalmente arcillosa en la regién Occidental del perfil y del tipo
de conglomerados arcillosos hacia la parte Oriental, se¢ presentan intercalaciones
de mayor permeabilidad que conticnen lzs napas de aguas subterrineas.

Al Este del cauce actual del rio Lampa aparece, en el perfil J], un depé-
sito superficial aistade de la Morrena Segunda que no se prolonga al Ponien.
te, tanto porque ia Glaciacion Segunda no habria avanzado mucho en esta di
reccién como por la accién erosiva del mismo rio. A la derecha del perfil tam-
poco s¢ encuentran manifestaciones dignas de consideracién de la Morrena de
componentes volcinicos 1a cual, ademas de haber sido ficilmente removida por
las aguas del Mapocho, no se habria depositado en forma apreciable dentro
de Ja cuenca de Conchall.

El Agua Subterrdnea en ¢l R-lleno Sedimentario: En ¢l Plano UMP, donde
s¢ indicd en forma esquemitica la posible ubicacion de los espesores mids nota-
bles de la Glaciacion Primera, se senalé mediante flechas las tendencias de es
currimiento que manilestarian, al término de la época, las aguas del deshielo
que empezaron a construir los futuros cauces subterrincos. De acuerdo ¢<on di-
cho plano, se obscrva la situacién altamente favorable de la cuenca en estudio
hacia !a cual convergen las aguas subterrineas, de pricticamente toda la Cuen-
ta, en su avance a la costa.

Lo anterior debe rteflejarse en lus acuileros; especialmente en los que se
localizan en las capas permeables del Aluvial Primero, los cuales estarin poten-
cialmente llenos de agua. Esto tambi¢a justifica el hecho de que, en las zonas
donde el Nivel de Aguas Normal queda préximo a la superficie, se cortan en el
espesor de relleno de la Morrena Scgunda pequeiias napas o filtracioncs como
las que alimentan las innumerables norias de la region y que cscurren, con ve
locidades muy bajas, a través de las intercalaciones algo mis permeables que
presentan menor contenido de cenizas volcdnicas finas.

En las dreas para las cuales la Morrena Segunda ha sido lzvada de sus com-
ponentes mis finos, los materiales gruesos y permeables remanentes constituirin
acuiferos superficiales que entregarin, para sondajes muy poco profundos, sumi-
nistros interesantes de aguas subterrineas mientras no se tengan periodos pro-
longados de sequia que tiendan a bajar ¢l Nivel de Aguas Normal; este tipo
de acuilero estaria representado en el sondaje N? 198.

Nivel de Aguas Normal: La altura que alcanza éste en los sondajes de Mai-
pit queda comprendida entre las cotas de los 500-450 metros y el grado de
variacién se explica mejor con la observacion de los datos entregados en el
Cuadro 1V. Los niveles mds altos se ubican en la porciéon Nororiental de la
cuenca, contigua a la cota de los 500 metros, en forma que ellos descienden tan-
to al sur como al poniente; en esta zona, la Cuenca de Maipu recibe princi-
palmente los aportes de aguas subterrincas que desaguan la Cuenca de Con-
chali y los niveles quedan ligados a los correspondientes a la dltima donde
alcanzan la cota 500-505 metros.

Los terrenos ubicados en la -parte occidental de la cuenca, se alimentan
cspecialmente con las aguas subterrineas que provienen de Santiago Norte y
el Nivel de Aguas Normal varia entre las cotas de los 470460 metros. Es in-
teresante anotar el hecho de que el rio Mapocho actual ha cortado, en al-
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gunas partes, napas superficiales que provienen de Santiago Norte; asf, frente a
la Mina La Africana, se tienen afloramientos en forma de vertientes ubicados en
ambas riberas y a mayor altura que el nivel de aguas superficiales del rfo.

Hacia el limite Sur de ]la Cuenca de Maipi, donde se reiinen las napas
subterrdneas provenientcs de Santiago Norte y Conchalf con aquellas que escu-
rren por los cauces antiguos de los rios Mapocho y Maipo, el amplio espesor
que alcanzan las capas permeables del Aluvial Primero ha permitido el es-
currimiento libre del agua subterrinea y el desarrollo de una gradiente de
pendicnte inferior a 17,. Asi se han determinado 475,4-467, 0-460,0 y 4225 me-
tros como cotas de los niveles en los sondajes N.os 41, 164, iNsa y N9 26,
este ultimo ubicado en la cuenca parcial Malloco que se extiende mds al Sur.

Explotacion Futura de Aguas Subterrdneas: La amplia recarga que experi-
mentaria el agua subterrinea cn la cuenca de Maipu, permite considerar la
construccion de nuevos sondajes sin que se produzcan interferencias notables
entre éstos y aqucllos ya realizados; especialmente, en la zona pricticamente
no explotada que se extiende al Norte del Zanjon de la Aguada y al Ponien-
te de la cota topogrifica de los 500 metros.

Asi como el pozo corro N? 70 abastece de agua a los pobladores del sec-
tor denominado Ciudad Jardin Lo Prado, podria muy bien perforarse uno o
dos pozos que diesen un suministro adecuado a los habitantes de la comuna
L.as Barrancas en la region, densamente poblada, que se extiende al Poniente
de Lo Prado. Ellos harian posible eliminar el empleo de norias domésticas, ge-
neralimente ubicadas a escasa distancia de pozos sépticos de profundidad similar,
cuyas aguas superficiales de ficil contaminacién han dado a la comuna fama
de ser sanitariamente muy deliciente y presentar un alto porcentaje de morta-
lidad infanul. Los sondajes, ubicados en la comuna, probablemente encontra-
vian los mdiximos rendimientos de aguas subterrineas para profundidades
del orden de los 80 metros o menores.

En el perfil de la figura N? 11 se ha insinuado la posibilidad de cortar, a
mayor profundidad que la alcanzada hasta ahora por los sondajes, napas poten-
cialmente muy ricas en las capas permeables inferiores del Aluvial Primero y
las cuales se situarian en las cercanias de los cauces antiguos estimados para
los rios Maipo y Mapocho. Puede insinuarse, entonces, la idea de realizar un son-
daje de reconocimiento en la region del limite austral de la cuenca parcial Maipu;
esta perforacién, para ue cumpla plenamente su objetivo, deberia tratar de
alcanzar la circa rocosa o en su defecto, la méxima profundidad permitida por
la miquina sondeadora.

F Cuenca Parcial Lo Aguirre

Ubicacion: La Rinconada de Lo Aguirre esti conformada por la porcién
Oriental de la cordillera de la Costa y por los cerros de Lo Aguirre que se extien-
den al Este de la misma; sus limites estdn sefialados en el plano UCP.

Sistema Hidrogrdfico: La regién presenta un dremaje de aguas bastante im-
perfecto y no existen cauces superficiales de aguas permanentes; los escurrimien-
tos se limitan a los de algunos canales y esteritos marginales del rio Lampa
ademds de un pequefio cauce, de escaso caudal, que se sitiia al interior de la
cuenca en la regién de la Cuesta Lo Prado. La hoya hidrogrifica es de aproxi-
madamente 60 kilometros cuadrados.
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Generalidades Fisiograficas: La cuenca se destaca por su aspecio de seque-
dad durante los meses calurosos del verano y por los pequefios lomajes de ma-
teriales de cenizas y piedra pomez que se ubican en la parte septentrional con.
tigua al rio Lampa. Hacia el interior, desaparecen paulatinamente los depésitos
de color blanco ¢cremoso de 1a Morrena Segunda y se presenta una cubierta de
naturaleza arcillosa lavada de los cerros limitrofes.

Antecedentes de Explotacin de Aguas Subterrdneas: En Lo Aguirre existe
un solo pozo profundo que fue construido, para la compaiiia propietaria del
Mineral de Cobre La Africana, por el ingeniero Rosendo Caro. Este sondaje
esté towlmente abandonado vy, de acuerdo con las informaciones verbales que
nos proporcionara el jefe de faena, habria alcanzado una profundidad de 140
nietros; Jos primeros 30 metros consistirian de materiales volcinicos como los
que caracterizan la Morrena Segunda y luego se habria cortado una sucesién,
pricticamente ininterrumpida, de materiales finos arcillosos. Aunque el nivel
de aguas se localiza a unos 4 metros debajo de la superticie del terreno, el son-
daje solamente atravesd napas de importancia secundaria que entregan un
gasto demasiado reducido coma para tratar de explotarlas con equipo de bombeo.

En las cercanias del pozo nombrado, siempre al costado Sur del camino,
se tienen dos norias domé&sticas, con profundidades inferiores a los 6 metros, las
cuales entregan gastos de agua pequeiios. Hacia el interior de la cuenca, préxi-
mo al portezuela que la separa de la Rinconada de Cerda, hay otras dos norias
de caracteristicas similares.

Cuadro Sedimentario General: En Lo Aguirre, el relleno sedimentario esta-
ria compuesto casi exclusivamente de acarreos muy poco penne:blcs. En efecto,
a partir de la roca fundamental se tendrian depdsitos de escombros antiguos
y sobre ellos los correspondientes a la Glaciacion Primera en forma, principal-
mente, de materiales arcillosos que entraron a la cuenca con las aguas barrosas
del deshielo. Hacia la superficie, se encontrardn las capas depositadas durante
Ia Glaciacion Segunda también con pequefia permeabilidad.

Entre ambos cspesores de capas derivadas de Jas dos primeras épocas gla-
ciales, se localizardn aquéllas del Aluvial Primero las cuales, por corresponder
a depdsitos marginales del rio Lampa, mostrardn una granulometria esencial-
mente arcillosa y poco favorable a 1a formacién de acuiferos. Los materiales
transportados por los aluviales posteriores setdn de naturaleza similar, ya que
siempre habria constituido Lo Aguire, con su excaso drenaje, una region propicia
para formar lagunas de aguas estancadas en las grandes creces o avenidas del
Lampa.

El Agua Sublerrdnea en ¢l Relleno Sedimentario: Dento del cuadro sedi-
mentario estimado y hecha consideracion de su pequeiia hoya hidrogrifica, las
posibilidades de extraccién de aguas subterrdneas son pobres en la cuenca Lo
Aguirre; ellas quedarin limitadas a la zona septentrional, mds préxima al cauce
actua] del rio Lampa, y a la regién mis interior de la cuenca, donde empieza 2
subir el camino que conduce a la Cuesta Lo Prado, en la cual cabria esperar
napas superficiales en los iltimos acarreos lavados de los cerros de la cordi-
llera de la Costa.

G Cuenca Parcial Rinconada

Ubicacion: Esta cuenca comprende las Rinconadas denominadas De Cerda
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y De Vial. Est limitada al Norte por los cerros de Lo Aguirre; al Este, por
el cauce actual del Mapocho; al Qeste, por los cerros de la Cuesta Lo Prado y al
Sur por el cerro Los Ratones y su prolongacion denominada Puntilla del Viento.

Sistema Hidrogrdfico: El drenaje superficial de la cuenca se verilica a
través del rio Mapocho y también por una serie de canales de riego que nacen
y mueren en el mismo rio; pero, al igual que todas las rinconadas del valle de
Santiago, el desagiie es imperfecto y en los periodos de grandes lluvias las
aguas permanecen estancadas largo tiempo.

Los cerros que constituyen el limite Occidental son drenados por tres que-
bradas de las cuales, la de mayor desarrollo e imjortancia, es la denominada
La Plata que normalmente lleva caudales superficiales todo el afio y recibe
en su curso superior las aguas de vertientes de poco gasto.

La hoya hidrogrifica es ligeramente inferior a la de la cuenca Lo Agui-
rre y también del orden de los 60 kilémetros cuadrados.

Generalidades Fisiogrdficas: La zona interior de Rinconada se mantiene
con (otas sensiblemente iguales a los 440 metros que sube hacia los cerros limi-
trofes. Los depésitos superficiales de la morrena segunda han construido loma-
jes irregulares, de poca altura, que se presentan en la mitad septentrional de
la cuenca y también, con extension mis reducida, en la Puntilla del Viento.
Como se indica en ¢l plano CSS, gran parte de la zona Suroriental de los ce-
rros Lo Aguirre, denominada cerro Bandera, estd constituida por materiales de
la Glaciacion Segunda o de componentes de origen volcdnico. En el limite Sur-
occidental de la cuenca se levanta, como cerro isla rodeado por el relleno sedi-
mentario, la cumbre de 458 metros de altura llamada cerro Divisadero.

Las cuencas ¢ Rinconada y de Lo Aguirre, recientemente estudiadas, es-
tin separada, por un portezuelo de unos 470-480 metros de altura que un los
cerros de Lo Aguirre con los cordones de la cordillera de la Costa situados
al Poniente.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Subtervineas: En la_region sep-
tentrional de la cuenca, denominada Rinconada De Cerda, se ubican los te-
rrenos del Fundo de la Universidad de Chile y dependiente de la Escuela de
Agronomia; aqui se ha perforado una serie de pozos y los cuatro mejor conoci-
dos por nosotros aparecen en el Cuadro V y en el planc general.

Los primeros sondajes sc materialicaron en dos pozos situados junto a las
casas del fundo, Ul en ¢l plano, que distan 8 metros uno del otro y los cuales
rendian en conjunto un gasto del orden de 0,5 litros/segundo. Posteriormente,
uno de ellos dejé de producir y se habilité un tercero en las cercanias, el afio
1950: de acuerdo con los datos verbales que nos entregara el sefior Raiil Lépez,
ex administrador del fundo, el pozo antiguo ain en produccién y el mds recien-
te entregan un total de 27 metros clibicos/dfa, es decir, poco menos de 0.5
litros/segundo. De estos tres sondajes figura solamente el mds profundo en
nuestro cuadro; éste alcanzé una hondura de 120,7 metros y los materiales atra-
vesados aparecen muy detalladamente descritos por BRUGGEN (1942, pdg. 11),
en su informe, inédito, sobre el Agua Subterrinea en el Fundo de Rinconada De
Cerda. Los dos restantes tienen profundidades de mds de 100 metros y presen-
tan caracteristicas similares; es decir, tambi¢n cortan napas artesianas profun-
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das que permiten obtener los gastos ya nombrados sin empleo de bombas y con
una pequeiia surgencia sobre el nivel del terreno.

Durante 1955 el Departamento de Riego del Ministerio de Obras Publicas,
que también construyé los sondajes arriba citados, dio comienzo a la per-
foracién de otros dos que aparecen scitalados en el plano general. El U3 lle
g6 hasta 71,8 metros; termina en la roa fresca y no cortd napas de agua.
El U2, ubicado en el sector denominade Campolindo, alcanzé 87 metros y cord
dos napas las cuales, aunque no sabemos que hayan sido aforadas, parecen ser
de rendimiento insignificante; tenemos entendido que existe el propdsito de
seguir con esta perforacion hasta alaanzar la roca fundamental pero, a la fecha,
sigue paralizado.

A raiz del poco éxito logrado con los sondajes U2.U3, se requirid al Insi.
tuto de Geologia de la Universidad para que informara e indicara el lugar
mis favorable 2 una nueva perforacion. El informe pedido, en el cual tuvimos
oportunidad de colaborar con el sefior Jorge Muiioz Cristi, fue entregado a f{i-
nes del afio 1955 y ¢l se tradujo en la perforacion del pozo U4 que entrega 5
litros segundo con descarga surgente y 70 litros/segundo para una depresidn
de 28 metros.

Por iiltimo, en el verano de 1957, el ingeniero Ricardo Hucke dio término a
la construccién de otros dos sondajes. El primero estd situado unos 600 metros
al Norte del U4 e inmediatamente contiguo al rioc Mapocho; tiene 48,6 me-
tros de profundidad, entrega también un pequeiio gasto surgente, pero su ren-
dimiento de explotacion es del orden de 30 litros/segundo para una depresién
de 34 metros. El segundo quedd ubicado junto a la ribera Occidental del rio
Mapocho, a la salida del puente en el camino Maipi-Rinconada y a unos 500
metros al Noreste de los sondajes localizados en Ul; este pozo, también de caric-
ter artesiano, tendria una profundidad de 69 metros y entregaria 15 litros/se-
gundo para una depresion de 26 metros.

Resumiendo, en la cuenca parcial Rinconada hay 8 sondajes, ubicados to-
dos en los terrenos del Fundo de la Universidad de Chile y de los cuales sola-
mente los tres mis recientes entregan caudales que justifican su explotacién.

Ademis de los pozos perforados con miquina, hay algunas norias construi-
das manualmente que tienen prolundidades inferiores a 10 metros y con gastos
reducidos. De éstas, una estd ubicada en las cercanias del certo Divisadere ¥
las restantes en el Fundo de la Universidad, junto al camino que va desde las
casas del fundo hacia la quebrada La Plata.

Cuadro Sedimentario General: Por su ubicacién y caracteristicas topogrd-
ficas, la Cuenca de Rinconada recibié importantes espesores de acarreos pro-
venientes de las dos primeras glaciaciones que se presentaron en el valle
de Santiago.

La Glaciacién Primera habria entrado ¢on sus materiales preferentemen-
te al limite Sur de Rinconada, tal como se indica en el plano UMP; posterior:
mente, parte del agua del deshielo cubriria la cuenca formando una laguna
temporal que dejarfa depdsitos arcillosos, poco permeables, sobre una base de
morrenas también impermeable.

Durante el Aluvial Primero las capas de mayor permeabilidad corresponde-
rian: por el Este, a los acarreos marginales de los rios Maipo y Mapocho anti-
guos ¥, por el Oeste, a los de las quebradas occidentales. Tanto las capas
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permeables provenientes de los rios nombrados como de las quebradas situadas
al peniente, quedarian intercaladas entre gruesos espesores de arcillas ya que,
rej.etimos, al término de granles creces de aguas se formarian lagunas tempo-
rales y de alli depositos de granulometria fina por evaporacién del agua; na.
iuralmente, las intercalaciones permeables mis potentes se localizarin junto
a la desembocadura de las qucbradas occidentales y en las cercanias del cauce
actual del Mapocho, micntras hacia el tentro de 1a cuenca quedardn especial-
mente materiales {inos como es el caso del sondaje U2, que ha cortado, desde los
5G metros hasta la prolundidad final alcanzada, arcillas limosas de aparien-
cia lagunar.

La Gladiacion Segunda parece haber conformado una especie de umbral
de morrenas con pomez entre cerro Bandera y Puntilla del Viento a partir del
cual entraron, a} interior de la cuenca, materiales lavados de la misma y que
no se distinguen petrogrdficamente de los que compondrian la verdadera mo-
rrena. La situadion de Jos depdsitos superficiales de cenizas y pomez, sefialada
en ¢l plano €85, indicaria ademds que antes de la Glaciacién Segunda el piso
de Rinconada estaria fucrtemente levantado hacia el Sur y presumiblemente por
un mayor espesor de los acarreos de 1a Glaciacién anterior; esto originarfa, er
consecuencia, un mayor desarrollo de los materiales de componentes volcdnicos
en la zona septentrional de Rinconada.

Los periodos alusviales posteriores erodaron, parcialmente, el umbral de la
morrena segunda en la regién oriental y reemplazaron aquéila con los mate-
riales permables mas recientes del Mapacho. Por otra parte, en la regién occi-
dental se ubicaban los depdsitos arrastrados por las aguas de las quebradas y
tambicn aquellos lavados de los cerros vecinos. Lo mismo que para el Aluvial
Primero, en la zona central estos acarreos mis nuevos son de naturaleza fina
ardillosa.

El Agua Sublervinea en el Rellena Sedimentario: Las napas subterrineas
mis importantes se localizardn preferentemente en las intercalaciones permea-
bles correspondientes al Aluvial Primero, las cuales, de acuerdo a lo expresado
mas arriba, seran mis potentes junto al cauce actual del rio Mapocho y tam-
bién al pie de las quebradas occidentales. Esta situacién se comprende mejor con
el perfil que se discute a continuacion:
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El dibujo muestra un corte por el terreno, con direccién Este-Oeste, entre
la zona de quebrada La Plata y el lugar dcl sondaje N® 157; se han interpolado
los datos entregados por el pozo Ul, que alcanzé 120 metros de profundidad
con resultados muy pobres en cuanto se refiere a produccién de agua.

Sobre la roca fundamental se apoyarfan los acarreos impermeables de la
Glaciacién Primera. Mds arriba se encuentran las capas del Aluvial Primers
que en la parte occidental del perfil, o depresién de Rinconada, son franca-
mente arcillosas y se confunden con los depdésitos glaciolagunares contempo-
rineos de la Glaciacién Primera mientras, mis alli del limite oriental de la
cuenca, estin constituidas por materiales gruesos de alta permeabilidad depo-
sitados por los rios Maipo y Mapocho antiguos.

A continuacién, quedan indicados en el Perfil KK los sedimentos corres-
pondientes a la Glaciacién Segunda y ellos aparecen, desde el sondaje N? 157
hasta donde se inicia 1a depresion de la Cuenca Rinconada, como un lomaje
irregular que va desde la superficie hasta una hondura promedio de 40 metros.
Este lomaje estd cortado hasta la regién del sondaje Ul, por ¢l cauce actual
del rio Mapocho cuyas aguas superficiales erodaron la Morrena Segunda y
han dejado, en su reemplazo, los componentes mas gruesos y densos de la misma
conjuntamente con los propios acarreos del rfo. A partir del sondaje Ul apa-
recen nuevamente, al Poniente del pozo citado, las capas de la Morrena Se-
gunda; en partes como ultima manifestacién superficial del relleno y en partes
cubiertas por espesores delgados de los acarreos mds recientes de quebrada La
Plata, como se observa en la parte superior del extremo izquierdo del perfil.

Nivel de Aguas Normal: En la regién occidental de los terrenos d¢ Rinco-
nada el Nivel de Aguas Subtcrrineas, que se materializarfa en las norias exis-
tentes, queda a unos 4-5 metros de la superficie para la época del verano y
parece estar controlado por las aguas que se infiltran en el subsuelo desde las
quebradas que drenan los cerros de la Cuesta Lo Prado, ademds de aquéllas pro-
venientes de los cerros de Lo Aguirre y Los Ratones. En las proximidades del
limite oriental, los acuiferos quedarfan condicionados a los suministros subte-
rrdneos que escurren, hacia el Sur, por debajo del cauce actual del rlo Mapocho
y que se componen con las infiltraciones del caudal superficial del rfo, con las
napas subterrineas alimentadas desde Santiago Norte y también con las que
provienen desde el Este a través de la cuenca parcial Maipd. Luego, aqui debe
tenerse un Nivel de Aguas acorde con los presentes en la regién Occidental de
Maipit y que, segin lo establecido anteriormente, estdn alrededor de la cota
de'los 460 metros.

Sin embargo, los terrenos de Rinconada quedan préximos a la cota de
los 440 metros, bastante inferior a la existente al Este del rio Mapocho, y
aunque la pendiente descendente del terreno se traduce en una disminucién
de la altura de los niveles de aguas subterrdneas, existen amplias posibilidades
de cortar, con los sondajes ubicados en las cercanias del cauce actual del Ma-
pocho, napas confinadas que entreguen suministros surgentes o artesianos; tal
como se ha comprobado con algunos de los pozos del Fundo de la Univer-
sidad de Chile.

Explotacién Futura de Aguas Subterrdneas: La zona mds favorable a la
ubicacién de sondajes es aquélla contigua al cauce actual del rio Mapocho;
esto ha quedado demostrado con el pozo U4 y también con los dos 1ltimos cons-
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truidos por el ingeniero Ricardo Hucke (Antecedentes pig. 63). Segin fos
cauces antiguos estimados para los rios Maipo y Mapocho weria favorable
la perforacion de un sondaje, entre el U4 y Puntilla del Viento, que po
diia ubicarse a mitad de camino entre ambos lugares; aqul, se tendria un
mayor desarrollo de las ca as permeablzs del Aluvial Primero ligadas, hacia la
superficie, con materiales también permeables derivados del lavado de la Mo-
rrena Segunda.

En la zona interior de la Cuenca Rinconada, las posibilidades de aguas
subterrineas son potencialmente malas y, dentro de este cuadro pesimista, se
destaca con intercs la perforacion de un sondaje al pie del cono de rodados
que se reconoce a la salida de la quebrada La Plata y el cual cortarla los me-
jores suministros de aguas sublerrineas que se originan en la porcidn occi-
dentol de la hoya.

H Cuenca Parcial Conchali

Ubicacidn: La region de Conchali queda situada inmediatamente al Norte
de la ciudad de Samiago y estd limitada por los cerros de Huechuraba en ¢l
Norte; cerro San Cristobal, en ¢l Este; cerros de Renca en el Oeste y cauce
actual del rio Mapocho en el Sur.

Sistema Hidrogrdfico: El drenaje de las aguas superliciales se pro.luce hacia
el umbral conformado por los cerros de Huechuraba y los cerros de Renca ¥
también, con direccién suroeste, hacia la cuenca parcial Maipi. La hoya hidro-
grifica de 1a cuenca es de aproximadamente 80 kilémetros cuadrados.

G neralidades Fisiogrdficas: En la Cuenca de Conchali sc destaca, sobre
el relleno sedimentario, el cerro Blanco cuya posible prolongacién rocosa hacia
el corddn del San Cristobal aparece oculta por los acarreos. Esta cumbre consw
tituye un ejemplo tipico de los numerosos cerros islas que pueden reronocerse
en el valle de Santiago y el origen de los cuales se deberia, muchas veces, 3
que cl relleno sedimentario ha sobrepasado y cubierto dreas depresionarias
de los cordones rocasos que entran, por lo general en forma de puntilla hacia
el interior del valle.

Dentro de la misma cuenca parcial Conchali, se tiene una situacion geold
gica que ha permitido a BRUGGEN {1950, pag. 76) rzalizar una interpretacion
muy interesante sobre la formacién de los cerros islas. En electo, al pie del cor-
dén del San Cristobal, en la region denominada El Salte, junto al limite nor-
oriental de la cuenca, el relleno sedimentario del valle queda mis o menos en la
cota de los 520 metros y hay que subir unos 140 metros para alcanzir la cima del
San Cristébal en esta parte; ahora bicn, al Este de El Salto el relleno correspon-
dicnte al valle del Mapocho alcanza, pricticamente, la cota 660 y faltan muy po
cos metros para sobrepasar el cordén del San Cristdbal. Siguiendo siempre al au-
tor recién citado, si continuara la depositacién de acarreos del Mapocho este rio
terminaria por caer a la cuenca de Conchali produciéndose, dada la diferencia
apreciable de cota entre ambos valles, una renovacién muy fuerte de la accidn
erosiva que profundizaria ripidamente ¢l cauce del rio hacia el Este y arrasiraria
gran cantidad de materiales hasta el valle mas bajo. Con el transcurso del tiempo
Jos terrenos se nivelarian a una cota de relleno intermedia y el San Cristébal mos-
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traria su extremo austral separado, en forma de cerro isla, del cordén de cerros
del Manquehue al cual se liga en la actualidad.

En la cuenca de Conchali el terreno muestra variadas condiciones de
pendiente; asi, un observador colocado en el lugar que ocupan los sondajes
N.os 30-32 veria que la cota topogrifica superficial desciende gradualmente,
desde los 525 metros del lugar de observacién, hasta los 500 metros con di-
reccion al limite occidental de la Cusnca. Directamente al Este los terrenos se
mantienen pricticamente sin variaciones, mientras, hacia el Nororiente, ellos
bajan en altura y conforman, en la zona de El Salto, una especie de depresién
de poco drenaje y de cota 508510 metros que luego sube rdpidamente a partir
de los faldeos del San Cristébal. Al Sur de los pozos de referencia aumenta
la altura y el rio Mapocho aparece, entre ¢l San Cristébal y mds o menos la
linea del Ferrocarril Longitudinal, mis alto que la zona interior de la cuenca;
hacia ¢l Norte, los terrenos bajan suavemente y este descenso se mantiene hasta
la entrada de la rinconada que se ubica, en el plano general, directamente al
frente de los sondajes N.os 30-32. La rinconada nombrada muestra un relleno
del tipo de Cono de Rodados y aqui la pendiente sube, en forma apreciable,
desde el pie del cono hacia las quebradas que lo han conformado y que desaguan
¢! cord6n de cerros denominado Piedra Sobre Otra.

Antecedentes sobre Explotacion de Aguas Subterrdneas: Lo mismo que para
la region denominada Maipu, existen en Conchali numerosos sondajes para los
cuales no hemos podido conseguir datos completos; en esta forma, hemos inclui-
do solamente 17 en nuestro cuadro VI y no figuran alrededor de veinte, entre
los cuales es interesante citar los siguientes:

Sondaje Avenida Santa Maria/Caupolicdn, se ubica en la conjuncién de las
calles nombradas, unos 500 metros al Sur del sondaje R2. Tendria una profundi-
dad de 55 metros y entregaria del orden de los 70 litros/segundo para una de-
presion de 12 metros de su nivel de aguas.

Hospital José Joaquin Aguirre, aqui existe una perforacién de unos 68
metros de hondura, con gasto de explotacién del orden de 1520 litros/segundo.
Se ubica en los terrenos del hospital citado y préximo al faldeo occidental del
cerro Blanco.

Poblacién Santa Victoria, se tiene un sondaje con 46 metros de profundidad
y con nivel de aguas, al cstado de reposo, cercano a la cota 500 metros. Estd
situado, directamente al Norte de los sondajes N.os 30-32, poco antes de la rin-
conada que aparece en cl plano general. Su rendimiento seria del orden de los
35 litros/segundo.

Poblacién 4 de Septiembre, queda situada inmediatamente al Norte del
Hipédromo Chile y en sus terrenos se construyen o se han terminado tres son-
dajes. Estos, como los nombrados arriba, han sido contratados por el Ingeniero
Rosendo Caro.

Poblacién Juan Antonio Rios, ¢l abastecimiento de agua potable para los
habitantes de este sector densamente poblado se obtiene, en su totalidad, de
tres sondajes perforados por el sefior Antonio Besa. La poblacién se encuentra
cntre la Carretera Panamericana y Avenida Fermin Vivaceta, junto al lmite
austral de la cuenca.

Compafiia Cervecerias Unidas, calle Independencia a la altura del N¢ 600,
hay un pozo de 68 metros que lleva una bomba ubicada alrededor de los 50



No

T

£2gex

a8

1
75
R4

-

[

189
192
179

Denominacién

Loteo La Palmilla 19
Lotco La Palmilla 29 .
Pobl. Quinta Bella 19 .
Pobl, Quinta Bella 20 .,

Vivaceta N¢ 2710 ,
Fibrica Ferriloza . .
Curt. Ihlarreborde
Est. Mun. Renca
SEAM Renca .
Indusirias Nobia
Curtiembre Melero .
CCU. Renca . . .
Fibrica de Mote . .
Vivacera Ne 541 . .
Fibrica Hirmas . . .
Compaitia Electricidad
Casa El Buen Pastor .

65,0
670
50.0
50,0
510
50.0
72,0
530
253
63.¢
75.0
813
80,0
74.0
70,0
88,0
69.0

510
510
525
525
516
514
540
502
si0
530
536
517
538
537
54
54
344

CUADRC VI

4450
4430
4730
4750
4650
4640
468,0
4490
4845
4670
4610
1295
158.0
4630
464.0
426.0
47590

a0

7.0
19.3
205
158
138
7.0

30

9.7
30.0
LR
162
368
36.7
310
170
430

502,0
503.0
508.7

522
500.2
508.0
499.0

300.0
5023

501 4
500.3
503.0
4910
501.0

SONDAJES CONCHALIL

400
100
72
70

100
45

18
48
15
12

57

100
15

24,0
18.0
10,7
195

B
162
13,0
230
108
240
s

58
114
103
170
18,0
220

499 0 — 49554945 — 490,0;468,0 — 465,0,462.5 — 455,0:14525 — 4485
302,0 — 499.0:467 0 — 465,0,459,0 — 455,0:455,0 — 4485

504,0 — 502,0:501,0 — 497,0.454 5 — 40354795 — 4775

503,0 ~— 502.4:501.5 — 496,0, 4820 — 4785

Sin datos

4898 — 485,8,484,7 — 4613
4808 = 4680
4790 - 471,0:470 — 4650
4995 — 4850

482.0 — 478,0:473,0 — 4705

4695 — 468.5,464,0 — 4620

4978 — 495,5:487,0 — 474,4:469,8 — 467 D465 3 — 461,6:452)0 — 49,8
5075 — 505.5:500,0 — 496,0;493,0 — 489,0;475.0 — 475,5:466,0 — 4640
Sin datos. Sondaje abandonado por aguas contaminadas.

4695 - 4590

“60 4320

4965 — 495,0;492,0 — 437 54865 — 479.0
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metros de hondura y capaz de extraer 25 litros/segundo; esta bomba se trabaja
a un promedio de 18 horas diarias y no agota el agua, aunque se estima que
para un gasto ligeramente mayor se tendria agotamiento completo. Este pozo se
construyé en forma de noria, con diimetro del orden de tres metros, desde la
superficie hasta mis o menos los 55 metros; posteriormente, se excavaron los Giti-
mos metros con una especie de draga y se conserv, para la ultima parte, un
didmetro de unos 2 metros. El nivel de aguas en reposo permanece entre los 50-55
metros de hondura.

Vega Central, entre las calles Avenida La Paz y Avenida Recoleta, a unos 600
metros de la ribera norte del rio Mapocho, hay un sondaje de 80 metros de
hondura que se habria terminado a fines del afio 1954 y el cual est4 abandonado
ya que sus aguas resultaron contaminadas o sanitariamente deficientes. Infor-
maciones verbales pcrmiten suponer que este sondaje podria entregar del orden
de 15-20 litros/segundo.

Cabe afiadir que son numerosas en la cuenca de Conchal{ las norias construidas
manualmente y cuyas profundidades varfan entre 3 y 35 metros ubicdndose, las
de menor hondura, en las cercanias de la cota topogrifica de los 500 metros.
Ellas presentan, corricntemente, gastos apropiados solamente para usos domésti-
cos; pero algunas entregan suministros de cierta importancia a las industrias de
la zona y puede mencionarse la situada en los terrenos de la Fibrica Ferriloza,
cercana al pozo N° 208, que rinde del orden de los 30 litros/segundo.

Cuadro Sedimentario General: Creemos que el paisaje topogrifico de Con-
chali, al término de la Glaciacion Primera, podria asimilarse al que muestra
hoy en dia la cuenca parcial Rinconada y que ha sido configurado por los
acarreos de la Glaciaciéon Segunda (pdgina 76). Es decir, se tendria un potente
espesor de morrenas impermeables apoyado en los faldeos de los cerros San
Cristobat y Renca, tal como se observa en el plano UMP, mientras en el interior
de la cuenca se encontrarian depésitos, de menor magnitud, formando una serie
de lomas bajas e irregulares.

Es muy posible que las aguas del deshielo, de los glaciares de la Primera
Epoca, hayan constituido en la zona depresionaria de Conchali una laguna y que
a partir de ésta se depositaran capas glaciolacustres arcillosas. Desafortunadamen-
te, los sondajes actuales no habrian profundizado lo suficiente para confirmar
esta idea y aquellos que alcanzan la cota mas baja, como es el caso del R4y N°
192, con cotas en el fondo de 4295 y 426,0 metros respectivamente, estin cor-
tando todavia materiales que pueden atribuirse al Aluvial Primero o bien a depé-
sitos glaciolluviales contemporineos con la Glaciacién Primera. En realidad,
los sondajes mencionados estarian, por su ubicacion, al margen de una deposita-
cién de cardcter lagunar y asi los pozos N.os 74-77, situados bastante al interior
de la cuenca y dentro de la zona depresionaria favorable al estancamiento de
aguas, han cortado en los ultimos dos metros de la perforacién una capa de arcilla
pura compacta, en el caso del N° 74, y una capa de arcilla con muy poca arena
fina para el pozo N? 77; estos dos sondajcs tienén cotas en el fondo de 445 y 443
metros respectivamente, siendo, segun se observa en el cuadro VI, los que han
licgado mas abajo después de los recientemente nombrados R4 y N? 192.

Los materiales del Primer Interglacial estarfan representados, en Conchall,
por acarreos transportados por el rio Mapocho antiguo, durante los periodos de
grandes creces de agua y tambi¢n por los provenientes de las quebradag que
desaguan los cerros del limite Norte de la cuenca. Los primeros estaran ubicados
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preferentemente hacia la regién austral de Ia cuenca 'y Ios segundos en la porcién
septentrional. En el espesor de relleno del Aluvial Primero, caracterizado aqui
por materiales de naturakeza conglomeridica compuestos de ripio-arena y arcilla,
sc intercalan capas de mucho menot contenido de arcillas y de buena permeabi-
lidad que contienen los acuiferos principales.

Como hemos expresado anteriormenie, pensamos que Jos materiales de la
Glaciacién Segunda pricticamente no entraron al interior de Conchali y que
cualquiera manifestacién de los mismos ha desaparecido por la accién de lavado
de las aguas superficiales.

En consecuencia, los acarreos del Aluvial Primero se ligan, hacia la superfi-
cie, con Jos correspondicntes a los periodos interglaciales posteriores que mostra-
rian caracteristicas similares al del periodo mis antiguo. Es interesante anotar
que en los sondajes N.os 208-192 y R4 se han localizado capas de arcilla cani pura,
de no mas de 3 metros de espesor, siempre alrededor de los 30 metros de profun-
didad y que podrian corresponder a los materiales depositados por cl Aluvial Se-
gundo cuando las aguas del rio Mapocho fueton estancadas por las morrenas de
la Glaciacién Segunda (pdgina 22).

Los depésitos mis recientes han modelado el cuadro sefialado en el plano
C:SS; all se indican, en 1a regién austral, materiales gruesos modernos del rio Ma-
pocho actual y, en la region septentrional, depdsitos arcillosos que irdn cam-
biando a materiales mis gruesos hacia los cerros limitrofes.

Perfil LL

Figld  Pefil L-L ° £ Shm.
Cusncas parciales: Conchali-Sanliago -5 Bernardo

La [igura representa un corte por el terrenc entre los sondajes N.os 65 y 77;
entre ambos se intercalan los pozos N.os 75-76-133 y B.E., este tltimo ubicado en
¢l edificio del Banco del Estado de Chile.

En el dibujo se ha exagerado la disposicidn que tendrian las capas de la
Morrena Primera, después de ser erodadas y cubiertas por los acarrcos de los
periodos interglaciales, con el propdsito de recalcar 1a forma cémo se distribuyen
las napas de agua a lo largo del perfil. Asi, debajo del sondaje N® 65, 1a morrena
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esta fuertemente erodada y reemplazada por los materiales del rio Maipo antiguo
que contintan, hacia la superficie, con acarreos de tipo glaciofluvial derivados
de las dos ultimas glaciaciones y que presentan también buena permeabilidad
por cuanto han sido lavados de sus componentes mis finos arcillosos; los acuiferos
principales se ubican aqui en las capas interglaciales més profundas y el techo
de la primera napa importante estarfa localizado alrededor dec los 100 metros
de hondura, como es el caso de los sondajes N.os 65 y 58.

El pozo N? 133 se ubicaria sobre el cauce mds antiguo del rio Mapocho y
aunque el relleno permeable del Aluvial Primero debe ser en éste menos potente
que el correspondiente al Maipo antiguo, es muy posible la existencia de napas,
potencialmente ricas, en capas permeables que no han sido alcanzadas por los
sondajes actuales.

El sondaje B.E., que ligura en el perfil LL, fue construido por el ingeniero
Rosendo Caro y tiene una profundidad de 70 metros; la cota del terreno es de
553 metros, pero, como la perforacién se hizo a partir de los pisos subterrineos,
la cota de la boca corresponde mis o menos a los 542 metros. Este pozo atraviesa
6 napas de agua y de ellas las cinco primeras tienen el cardcter de verdaderas
napas colgadas, pues se ubican por encima del nivel de agua al estado de reposo;
la ultima, ubicada entre las profundidades de los 42,4-52,0 metros, rinde un gasto
de 30 litros/segundo para una depresién de 10 metros.

En la z0na del pozo B.E. la Morrena Primera estaria levantada, tanto porque
clla se habria depositado originalmente con grueso espesor frente al cordén
constituido por los cerros $an Cristébal-Santa Lucia y Blanco, como porque
habria sido menos erodada por las aguas superficiales en el transcurso del primer
periodo interglacial; no sabemos la naturaleza de los materiales atravesados a lo
largo de la capa 52-70 metros pero, dado de que no se cortarian acuiferos en
ella, es muy posible que los ultimos metros del sondaje correspondan a materia-
les impermeables de la Glaciacion Primera. Luego, tal como se observa en el
perfil LL, aqui no se hara sentir la influencia de los caudales subterrineos que
escurren, a mayor profundidad, bajo los cauces antiguos de los rios Maipo y
Mapocho; en consecucncia, la alimentacién de las napas estd condicionada a las
corrientes que corren subterrineamente a lo largo del cauce actual del rio Mapo-
cho y las cuales, por estar situadas a mayor altura, serin de menor importancia
que aquellas correspondientes a los lechos antiguos.

Al Norte del sondaje B.E., siguiendo siempre el perfil LL, los sondajes
existentes atraviesan una succsion de capas conglomerddicas, con bastante arcilla,
que corresponderian a los depdsitos interglaciales acarreados por el rio Mapocho
y las quebradas que desaguan los cerros del limite septentrional de Conchali. Las
capas de menor contenido de arcillas contienen los acuiferos principales y es
interesante destacar que, cuando se indican varias napas en el cuadro VI, es
siempre la m4s profunda la de mayor produccién de agua; es decir, se mantendria
la situacién general de la cuenca de Santiago con los acuiferos mids importantes
ubicados en el espesor de relleno del Aluvial Primero.

El Agua Subterrdnea en el Relleno Sedimentario: En la cuenca parcial Con-
chali deben ser comunes pequefias elevaciones, de materiales impermeables, pro-
venientes de la Glaciacién Primera y también variaciones laterales de capas
permeables depositadas en el transcurso de los distintos perfodos interglaciales;
se comprende que los acarreos aluviales permeables tengan reparticién irregular
si se piensa que ellos han sido transportados en la regién austral, a través de
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grandes crecidas de aguas del rio Mapocho y, en la zona septentrional, por que-
bradas que no formaron cauces permanchnics dentro de la cuenca.

Lo anterior explica el hecho de que, en 1a cuenca a la cual nos estamos
reliriendo, las napas de mayor produccion pueden considerarse contenidas en un
espesor de unos 50 metros y entre Jas cotas topogrificas de los 430-480 metros
No se trata, en realidad, de un solo acuifero sino de varios situados en discon-
tinuidad de cotas y los cuales se Ligan unos con otros, por transiciones de per-
meabilidad, aguas abajo o aguas arviba del punto que 3c considere.

Creemos que la napa mis profunda atravesada por los sondajes N.os 77 y 74
aparece aguas abajo en el pozo N® 192 (ver cuadro VI), ¥ que a mayor hondura
se cortarian materiales fundamentalmente impermeables o con muy poca pro-
duccion de agua.

Nivel de Aguas Normal: Dado el cardcter depresionario de la cuenca de
Conchali y que debe mantenerse a profundidad, adem.s de que todas las napas
localizadas con los sondajes se intercomunicarian unas con otras, ella constituiria
una especie de tranque subterrineo con desagie muy lento hacia la ron2 de
Maipt y donde el miximo escurrimiento se produce posiblemente entre la cota
500 mctros y la linea del Ferrocarril Longitudinal.

Segiin todo lo anterior, es perfectamente comprensible que los sondajes indi-
cados en el cuadro VI musstren una cota del Nivel de Aguas sensiblements igual
para todos eflos y préxima a la cota de los 500 metros sobre el nivel del mar.
Esta situacién se mantendria para los pozos de la cuenca que no figuran en el
cuadro y algunos de Tos cuales se han citado en la pigina de Antecedentes.

Explotacion Fulura de Aguas Subterrdneas: Si bien la cuenca de Conchall
se presenta como una depresién con respecto al lecho actual del Mapoche, per-
fil LL, nos parece que Jos aportes de aguas subterrineas prosvenientes de este
Gltimo son de importancia reducida y se limitan a una franja de terreno inme-
diatamente vecina al rio. En 12 zona que s ubica al Sur del portesuclo entre las
cerros San Cristébal y Blanco no se tendria una influencia muy notable de las
napas propias de Conchali y, mediante un sondaje de reconocimiento, podria de-
terminarse la medida de estos aportes derivados del ¢auce actual del Mapocho.

Al descartar la alimentacién desde el limite Sur, resulta que la recarga de
las napas subterrdneas en Conchali debe realizarse fundamentalmente a través
de las aguas lluvias caidas en su hoya hidrogrifica, del orden de los 80 kiléme-
tros cuadrados y tambidn, segiin pensamos nosotzros, por escurrimientos subterra-

neos que vienen desde Santiagn Norte v entran por el umbral conformado entre
Ios cerros de Huechuraba y Renca.

En cualquier caso, puede considerarse que la cuenca parcial bajo estudio
tiene ya un mimero excesivo de pocos y no deberia concederse la autorizacion
para perforar otros nuevos. Dado e} caricter que telria el almacenamiento de
aguas subterrdneas en Conchali, formando un verdadero tranque y donde las
napas se ligan unas con otras en alguna parte de la cuenca, se comprende que ¢l
gasto extrafdo de cualquier sondaje incide sobre el Nivel de Aguas y rendimiento
general de todos los demis. En realidad, esta inflluencia mutua no es todavia
notoria en la zona y cllo porque existe un gran nimero de sondajes los cuales,
por un motivo u atro, aiin no entran en la etapa de explotacidn; sin embargo,
légico pensar que con el transcursa del tiempo se tenderd a ponerlos todos en
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produccién y puede ocurrir que se produzca un sobrebombeo que deprima total-
mente los pozos menos profundos.

L. Cuenca parcial La Dehesa

Ubicacidn: Est4 situada junto a la ribera norte del rio Mapocho, en la parte
de su curso que comprende las cotas topogrificas de los 800-900 metros. Al Sur
queda limitada por el cerro Alvarado, el rio Mapocho y las cerros que constitu-
yen el faldeo occidental de la quebrada Arrayanes; al Oeste, por el cordén del
Manquchue; al Norte, por el cordén de cerros Arqueado de Barrera con 2.901
metros de altura y, al Este, por las cumbres que descienden desde la cota anterior
hasta aproximadamente los 1.000 metros frente al estero Arrayanes.

Sistema Hidrogrdfico: La rinconada de La Dehesa es desaguada por una serie
de esteros que se reunen finalmente en el llamado estero Las Gualtatas y el cual
confluye al rio Mapocho junto a la puntilla oriental del cerro Alvarado. Puede
decirse que cada quebrada dentro de los cerros limitrofes origina un cauce super-
ficial; los mas importantes son los esteros Las Rosas y Manantial, originados en
la 20na cordillerana oriental; esteros El Manzano y Las Gualtatas, formados en
la parte norte; estero E} Carrizo, que drena los cerros occidentales. La hoya hidro-
grifica cs del orden de los 130 kilémetros cuadrados.

Generalidades Fisiogrdficas: En la cuenca, especialmente en la region orien-
tal, se presenta una serie de cerrillos bajos de formas redondeadas y faldas sua-
ves; también algunas lomas alargadas y terrazas de pequefia extensién. Todo este
conjunto estd atravesado por un sinnimero de quebradillas o barrancos de poca
magnitud.

Hacia el ponicnte se tiene un panorama similar y se destaca aqui el cerro isla,
denominado Del Medio, constituido por rocas de la Formacién Porfiritica y con
1.005 metros de altura. En las tierras altas, entre las cotas 900-1.000 metros, la
pendiente del terreno que se manifiesta con direccién mds o menos Norte-Sur, es
alrededor de 29; avanzando al limite sur de la cuenca la pendiente, que man-
tiene su direcciéon general, baja a cerca de 19,.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Subterrdneas: No tenemos conocimien-
to de que se hayan perforado pozos profundos en esta zona; sin embargo, existen
dos o tres norias, de poca profundidad y con gastos de algunos litros/segundo,
que se encuentran junto al curso inferior del estero Las Gualtatas.

Cuadro Sedimentario General: Como la rinconada de La Dehesa es la pri-
mera regién amplia que se ubica a la entrada del rio Mapocho en el valle, el gla-
ciar correspondiente a la primera época debe haber entrado a la cuenca, con sus
masas de hielo y acarreos, dejindola cubierta con depésitos morrénicos y mode-
lando un paisaje de lomas irregulares constituidas por una mezla heterogénea de
arcilla y piedras. Esta topograffa antigua podria reconocerse, en la actualidad, en
las zonas mds altas y especialmente en aquellas regiones que permanecieron al
margen de la accién erosiva de los cauces superficiales.

Durante el Interglacial Primero, los esteros de La Dehesa habrin realizado
un fuerte trabajo erosivo sobre la Morrena Primera y reemplazaron, en las cer-
canias de sus lechos, los depésitos impermeables por otros favorables a la transmi-
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sion y almacenamiento Jde aguas subterrineas. Hacia el desagiie sur, los acarreos
propios de los esieros deben confundirse con aquéllos provenientes de las crecidas
del Mapaocho: en onsecuencia, aqui se encontrardn con mayor desarrollo y po-
tencia los materiales del Aluvial Primero,

La Gladacion Segunda habria quedado, como expresiramos al tratar el
relleno sedimentario general del valle. encauzada en los cauces antiguos de los
rivs principales, ¥ su acceso a La Dehesa se veria impalido por cordones morré:
nicos, correspondientes a [a Glaciacion Primera, los cuales levantar{an €l umbral
existente entre cerro Ahvarado y los cerros que forman ei [aldeo occidental de
la quebrada Arrayanes. Es muy prubable, sin embargn, que hacia el término del
segundo periodo glacial las aguas del deshiclo hayan rebasado el umbral y
entrado en la cuenca, formando una laguna o lago capar de zcumular depdsitos
de nawuralzza ancillosa; esiz mismo procese e habria produci In cuando los hiclos
de la Glaciacion Primnera retrocedieron a la Aha Cordiilera,

Ya cerca de la superflicie se Jotalizardin los acarreos depositados por los
csteros actuales, en el transcurse de los dltimos pericdos interglaciales, y ellos con-
sistirdn en una serie de capas con arenas y rodados permeables con intercala-
ciones arcillosas. menos permeables. transportadas durante épocas de escurri-
miente de aguas tranquilas o de pequeiio caudal. Estos materiales serdn altamen-
te permeables en las cercanias de los esieros, nombrados anteriormente, y llevarin
mavor cantidad de arcillas, poco favorables para comstituir acuiferos, en la me-
dida que nos alejemas de ellos.

El Agua Subterrdrnea en el Relleno Sedunentunir: La hoya hidrogrifica esti-
mada en 130 kilimetros cuadrades y donde se presentan varias cumbres con al-
tura superior a los 2UKH) metros, lo cual se raduce en precipitaciones abundantes
de lusias v niesves, son indicios favorables para la captacion de buenos suminis-
tras subterrineos. Esto se comprueba también por el hecho de que los numerosos
esteros de La Dehesa conducen caudales superficizles aun en los afios muy secos y,
por otra parte, con algunas verticntes o alloramicntos de aguas que alumbran en
rapas permeables de Jos barrancos cortados por los esteros, cspecialmente junta
al curso inferior del de Las Gualiatas.

Las napas mds ricas se situarian en las capas permeables inferiores o del
Aluvial Primero; pere esto no excluye la posibilidad de corlar napas superlficia-
les, de gasto presumiblemente menor, como las que alimentan las verlientes y
norias de la regidn.

Nivel de Aguas Normal: No lencm:;s. en realidad, anteczdentes qu2 noy
permitan establecer la sitvacion del Nivel de Aguas en la region de La Dehesa;
pero, la existencia de vertientes junto al curse inferior del estero Las Gualtatas,
hace suponer que éste s¢ ubicard, hacia ¢l limite sur, en las proximidades de Ia
superficic del terreno. Avanzando hacia el norte de la rinconada, aguas arriba del
escurTimiento subterrineo, el Nivel de Aguas Notrmal subiria con pendiente mds
o menos similar a 1a del terreno.

Los acuileros, principalmente los mds profundos, deben presentar aquf cier-
tas condiciones de artesianismo, ya que serdn comunes intercalaciones arcillosas
conlinantes, provenicntes especialmente de depdsitos glaciolacustres, ¥ ello ele-
vard ¢} agua en los pozos sobre el horizonte superior de las napas principales. £n
este sentido, s¢ presentarin condiciones similares a las que s¢ observan en los
posos de la cuenca parcial Conchali recién estudiada,
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Explotacion Futura de Aguas Subterrdneas: Como hemos dicho, las posibili-
dades de obtener buenos suministros de captaciones subterrincas son favorables y
para sondajes iniciales, de reconocimiento, se recomendaria la ubicacién de uno
de ellos en la parte austral de la cuenca, mis precisamente donde se produce el
drenaje natural de las aguas superficiales y en las cercanias del estero Las
Gualatas.

Es dificil precisar la profundidad que deberia alcanzar un sondaje para lo-
grar los miximos rendimientos de agua y ello dependerd también del lugar de
ubicacién de los mismos; aunque creemos que la ubicacién recomendada arriba
permitiria atravesar las napas principales antes de los 80 metros, convendria
ltevar la perforaciéon tan abajo como permita {a sonda, estableciendo, como
punto de término, ¢l encuentro con la roca fundamental.

J Cuenca Parcial Santiago

Ubicacion: La cuenca parcial que hemos denominado Santiago, abarca la
region central de la ciudad del mismo nombre y se ubica aproximadamente se-
gun los limites sefialados en el plano UCP; es decir, al Norte y al Oeste con las
cuencas parciales de Conchali y Maipd respectivamente; al Sur, con el Zanj6n

de la Aguada y, al Este, con [a linea que baja desde el cerro San Luis con direc-
cidn norte-sur.

Sistema Hidrogrdfico: 1.as aguas superficiales son desaguadas, en la mayor
parte de esta cuenca, a través de aducciones de alcantarillado que desembocan en
¢l rio Mapocho y Zanjén de la Aguada.

Generalidades Fisiogrdficas: La ona corresponde a la parte mis densamente
poblada de la capital de la Republica, y en sus terrenos se levantan numerosos
edificios del tipo rascacielos los cuales, dadas las condiciones de alta sismicidad
del pais, corrientemente no sobrepasan los 15 pisos de altura.

Los cerros Santa Lucia y San Cristobal, del cual se desprenderia como cerro
isla el anterior, constituyen accidentes topogralicos caracteristicos y son amplia-
mente conocidos como lugares de esparcimiento. Hacia el extremo nororiental
se ubica el cerro San Luis, cuya prolongacién rocosa en el San Cristdbal estd
cubierta por acarreos sedimentarios.

La cota superficial desciende paulatinamente desde ¢l Este al Oeste y asi se
baja, en un recorrido de unos 12 kilémetros, desde la cota topogrifica de los
600 a la de los 500 mctros. A wpartir del rio Mapocho, limite norte de la cuenca,
los terrenos disminuyen gradualmente su altura hasta el limite sur dado por el

lecho del Zanjon de la Aguada y de aqui la pendiente se invierte subiendo
hacia el sur.

Antecedentes de Explolacion de Aguas Subterrdneas: Existen a la fecha alre-
dedor de cuarenta sondajes perforados con mdquina y de ellos se indican sola-
mente 15 en el cuadro VII.

En las cercanias del pozo B.E., 0 sea junto al centro comercial de la ciudad
de Santiago, se concentran unos 12 sondajes para los cuales no disponemos de
informaciones completas y cuyas caracteristicas corresponden aproximadamente
a las del B.E. Para todos ellos los niveles se localizan por debajo de los 50 metros
de profundidad, alrededor de la cota 500 metros, y se atraviesa corrientemente
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una serie de napas superliciales, colgadas, antes de cortar la primera napa produc-
tora que se ubica, mis o menos, entre las cotas 490-500 metros y con la cual se
termina, por lo general, la perforacién. Los aforos de esta iltima indican una
produccién de 20-30 litros/segundo para una depresién de 10-15 metros; sin
embargo, la cantidad de aguas extraidas es relativamente reducida, ya que basta
el bombeo de unas pocas horas para llenar los estanques de almacenamiento y

abastecer las necesidades diarias de los edificios donde se ubican los sondajes.
Entre éstos, podemos citar los situados en:

Calle Alameda/Estado, de 68 metros de hondura y perforado por el sefior
Antonio Besa.

Calle Alameda/Bandera, también situado en el edificio del Banco del Esta-
do de Chile y de caracteristicas similares al pozo B.E.

Calle Teatinos/Agustinas, correspondiente al edificio del Hote! Carrera.

Calle Ahumada/Agustinas, perteneciente al edificio de la Sociedad de Renta
Urbana, que se profundiz6 como noria de 1 metro de didmetro hasta los 54
metros y luego se perford, con didmetro 12", hasta los 71,5 metros; la napa
productora se corté en la capa de las profundidades 66,5-71,5 metros.

Calle Ahumada/Huérfanos, también perteneciente a2 la Sociedad anterior,
el cual tiene un antepozo de 2 metros de didmetro, hasta aproximadamente los
19 metros de hondura, y luego sigue con caiieria de 12" hasta la profundidad final
de 66,7 metros. La napa productora corresponde a la capa 62,7-66,7 metros y su
aforo, efectuado en el verano del afio 1948, dio un gasto de 30 litros/segundo para
una depresion de 6 metros.

Pozo Portal Fernindez Concha, se ubica en la calle Compaiiia frente a la
Plaza de Armas de Santiago, tiene un antepozo con 1,5 metro de didmetro hasta
los 29 metros de hondura y después sigue con tuberia de 12". En la capa final del
pozo 58,0-62,0 se encuentra el acuifero principal.

En la zona del sondaje perteneciente a ladndustria Sedylin, N? 80, hay tam-
bién una alta densidad de pozos, se localizan alrededor de 10, entre los cuales
pueden citarse los correspondientes a las industrias Chatex y Textil Progreso.
Todos éstos entregan gastos menores que el obtenido con el N? 80 y ello se
explica por cuanto no han alcanzado, dentro de sus profundidades actuales, a
cortar la napa principal del sondaje en referencia.

Finalmente, quedan bastante dispersos dentro de la cuenca parcial Santiago
algunos otros sondajes, y asi podemos mencionar uno muy reciente perforado
por el ingeniero Ricardo Hucke, en Famae o Fibrica de Materiales y Equipo
del Ejército de Chile, ubicado aproximadamente 1 kilémetro al Este del pozo Y
que aparece en el cuadro VII; el situado en la industria Cristalerias Chile, perfo-
rado por el sefior Antonio Besa, en las calles B. Vicufia Mackenna/Maule y tam-
bién el de la Fébrica Odeén, contratado por el ingeniero Rosendo Caro, que se
encuentra un poco al Oeste del N? 87, junto 2 la calle Libertad.

En la cuenca que nos preocupa son relativamente raras las norias construidas
manualmente y se destaca en este sentido la Compafifa de Cervecerfas Unidas
Providencia, donde se encuentra el pozo N? 185, que tiene 6 norias de profundi-

dades comprendidas entre los 15-30 metros y las cuales entregan producciones
reducidas que se utilizan con fines industriales.

Cuadro Sedimentario General: Segiin se observa en el plano UMP, en la parte
norte de la cuenca y adosados a los faldcos de los cerros San Cristébal y Renca,



- 80 —

se habrian depositado gruesos espesores de morrenas impermeables atribuidas
a la Glaciacion Primera mientras, en los terrenos restantes, se tendrian capas
menos potentes y depositadas especialmente como morrenas basiles o de fondo.,
Estos acarreos fueron erodados posteriurmente por las aguas superficiales del rio
Mapocho, en el ranscurso del Aluvial Primero, siendo dispersados hacia aguas
abajo los componentes mis finos arcillosos y quedando in situ, confundidos con
los propios materiales del rio, lus componentes mds gruesos. Tal como hemos
repetido anteriormente, esta accion de erosion y reemplazo alcanzé mayor des-
arrollo en las cercanias del cauce antiguo, sefialado para el rio Mapocho en el
plana UCP y que tambicn se muestra, zona blanca con [iechas de escurrimiento,
¢n ¢l mismo plano UMP.

Los materiales de la Glaciacidn Segunda, caracterizados por un aito con-
tenido de cenizas volcinicas y piedra pomer de bajo peso especifico, fueron fi-
cilments removidos por las aguas superficiales de los Ultimos periodos intzrgla-
ciales en la cuenca parcial Santiago. Asl, pricticamente no quedan mayores
manifestaciones de cllos en su forma sedimentaria original y, cuanda se encuen.
tran con los sondajes, corresponden a intercalaciones pequefias depositadas como
acarreos glaciofluviales; &te seria el caso de algunos rodados de pémez y algo
de cenizas volcdnicas, atravesados por ¢l sondaje N? 80, entre las profundidades
de los 22,0-30,0 metros, donde el conjunto de la capa cortada es uwn conglome-
rado arcilloso con ripio fino.

Durante el Aluvial Segundo habria empesado a realizarse el cambio de
cauce experimentado por el rio Mapocho y cllo a través de una serie de brazos
o cauces parciales, nombrados anteriormente, a lo largo de los cuales se encon-
trarin capas, relativamente locales, de muy buena permeabilidad y que contie-
nen algunas de las napas superficiales cortadas con los sondajes de la cuenca.
En esta misma época se habria producido el estancamiento temporal de las aguas
del Mapocho (pigina 22), que trajo consigo la depositacién de algunas capitas
arcillosas, como las localizadas en el sondaje B.E. y que scparan las distintas
napas atravesadas, ademds de la capa de las profundidades 20,0-28,0 metros en
el sondaje Yarur y 38,544,0 metros en ¢l pozo C.G. de la Compaiiia de Cas.

Para la época aluvial que hemos denominade moderno o reciente, ef rio
habria tomado francamente su actual curso superior que bordea los cordones
del Manquehue y San Cristébal, encajondndose en la regién del cerro San Luis
y renovando aqui su fuerza erosiva, tanto por el estrechamiento del cauce como
por la alta pendicnie del valle en esta parte. De este modo, se presentaria una
especie de garganta estrecha y de gran profundidad, especialmente entre los
cerros Santa Lucia y San Luis, que se cubrid con acarreos permeables una vez
que el rio entré en su etapa de depositacidon. Si bien la garganta nombrada
Heva un espesor de relleno potente y permeable casi desde la superficie hacia
abzjo, caso del sondaje N@ 185, Jas napas correspondientes tienen una alimen-
tacién bastante reducida y limitada principalmente a las infiltraciones que pro-
vienen del caudal superficial del Mapocho; el gasto del pozo N? 185 fuc aforado
en 28 litros/segundo para una depresion de 69,5 metros del nivel de aguas al
estado de reposo.

El perlil LL de la figura N? 14, discutida en el estudio de la cuenca par-
cial Conchali, puede aplicarse en la consideracién del relleno de la cuenca
Santiago. Cabria agregar, con relacién al perfil citado, que al Oeste del cerro
Santa Lucia el cordén de morrenas impermeables de 1a Glaciaciéon Primera
disminuird de espesor y estard reemplazado por materiales interglaciales; en
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las capas denominadas del Aluvial Primero se ubicarin napas de buena pro-
duccién y el ejemplo mids claro lo constituye el sondaje N? 192, sefialado en el
Cuadro VI, el cual atraviesa una napa entre las cotas 452,0-438,0 metros con
gasto de 100 litros/segundo. En la medida que nos acerquemos a los cerros
de Renca tenderd a elevarse nuevamente el espesor de morrenas impermeables
y las napas serin mas superficiales y de rendimiento potencialmente menor;
es del caso destacar que la produccién del sondaje N? 192 debe corresponder,

en porcion muy importante, a las aguas subterrineas que escurren desde el in-
terior de la rinconada Conchali.

Perfil MM

N! /66
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Fig 15  Perfit M-M N 3 6
Cuencos parc%les Janhago Mocul ® i

La figura 15 es un corte por el terreno que cubre los sondajes N.os 85-
108-94-166; los dos primeros pozos tienen gastos insignificantes, el N? 94 tiene
un gasto aforado de 70 litros/segundo para una depresién de 24 metros y el
ultimo, N? 166, rinde también 70 litros/segundo pero con una depresién de
solamente 13 metros.

La situaciéon del gasto de los sondajes que figuran en el perfil MM se
justifica en la misma figura; en efecto, el pozo N? 85 atraviesa materiales de
escombros de faldas del cerro San Cristébal, los cuales estin alimentados tni-
camente por las infiltraciones de aguas lluvias caldas sobre parte del cerro ci-
tado. E1 N? 108, ubicado en los terrenos del Hospital del Salvador, entra muy
pronto en las capas potentes de la Morrena Primera y alli solamente pueden
esperarse acuiferos reducidos, en intercalaciones de caricter glaciofluvial; los
acarreos situados mds arriba de la morrena son depésitos marginales del rio
Mapocho y también presentan una permeabilidad insuficiente. Entre los pozos
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N.os 85-108 se ha exagerado en el perlil MM la situacién del rio Mapocho ac-
tual, para hacer resaltar ¢l hecho de que no kabria alimentacidn desde este
cauce hacia la zona del pozo N? 108.

De acuerdo con la Figura 15 la perforacion del Instituto Bacteriolégico,
N? 94, ya &std cortando las napas mis profundas del cauce mds antiguo del rio
y lo mismo vale para el N? 166. Se ha supucsto en ¢l perfil MM la existencia
de una napa inferior, no atravesada por los sondajes nombrados, la cual presu-
miblemente leva un gran caudal subterrineo y que se estaria atravesando con
el sondaje N? 80; este ultimo, segin se indica en el Cuadro VII, alord un gasto
de 100 litros 'segundo para una depresidn de solamente 1 metro.

El Agua Subtervdnea en ¢! Relleno Sedimentario: Para comprender mejor
las dliversas posibilidades de aguas que se presentan en ¢l relleno permeable de
la cuenca parcial Santiago, nos referiremos a la forma cdmo se recargarian Las
napas. Hadia el limite Norte, la alimentacidn estd condicionada fundamental-
mente 2l agua que escurre por debajo del cauce actual del Mapocho ¥y su mag-
nitud puede aquilatarse segun el gasio de 28 litros/scgundo determinado para
el pozo N9 185; ademis, segin expresamos mis arriba, los acuiferos quedan
restringidos superficialmente al caucc actual del rlo. Siempre a lo largo del li-
mite Norte, pero ya en Ja region octidental de la cuenca, los caudales subte-
irineos se ven muy aumentados con los aportes que proviencn de Conchall y
que se dirigen a la zona de Maipi pasando mis o menos entre la linea del Fe-
rrocarril Longitudinal ¥ la cota topogrilica de los 500 metros.

Por el limite Este de la cuenca {ver plano UCP), acceden las corrientes
subterrineas que bajan por el cauce mds antiguo del rio Mapocho ¥y también
las que se originan en la Formacién de Piedemonte de San Ramén. De acuerdo
con las ideas ya establecidas en el curso del trabajo, estas corrientes escurren
preferentemente con direccion Suroeste hacia el lecha del Zanjén de la Aguada.

En resumen, dentro de la cuenca parcial Santiago se tendria una zona po-
tencialmente pobre contigua al cordén del cerro San Cristébal; una zona inter-
media, con mejores posibilidades, entre el rio Mapocho actual y la linea Este-
Oeste que pasaria por el sondaje N? 49 y, {inalmente, una regién potencialmente
rica al Sur de la linea anterior. Debemos agregar que los sectores, recién enu-
merados, acrecen sus expectativas de napas productoras hacia la parte occiden-
tal de fos mismos.

Nivel de Aguas Normal: Para la exposicién que se sigue a continuacidén
utilizaremos ¢l plano general, de ubicacion de sondajes, que se incluye al Final
del presente estudio.

Si se dibujan, para una regién de terreno cualquiera, las curvas de igual
cota de los niveles de aguas subterrineas, sabemos que las direcciones del es-
currimiento estardn dadas por las perpendiculares trazadas sobre dichas curvas.
Ahora bien, en la regidn del Valle que se extiende desde la Cordillera Andina
hasta aproximadamente la curva topografica de los 500 metros, entre los rios
Mapocho por el Norte y Maipo por el Sur, las curvas de igual nivel de aguas
sublerrineas tomarian una disposicion muy similar a la de la curva topogré-
fica de los 600 metros, en forma que ellas estarian indicando, especialmente ha-
cia 1a zona mis oriental, las direcciones de escurrimiento correspondientes a las
napas que descienden por los cauces antiguos de los rios principales y por ¢l
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Piedemonte de San Ramodn. Para aclarar esta idea, analicemos de qué modo se
presentarfan las curvas de las cotas 590-520-500 y 480 metros correspondientes
a las aguas subterrineas del Valle entre los rios Maipo y Mapocho.

Curva 590 metros del Nivel de Aguas Subterrdneas

Podemos hacer partir esta curva desde el sondaje N? 185 y considerar que
se cierra en los faldeos del cerro San Cristdbal, a poca distancia aguas arriba.
A partir del pozo en referencia, ella seguiria con direccién Noreste, mis o me-
nos paralela y contigua al canal San Carlos, tomando la disposicién determinada
por el escurrimiento de napas en el lecho antiguo del rio Mapocho; esta direc-
cion se mantendria hasta aproximadamente cortar la Avenida que conduce a
la quebrada de San Ramoén; a partir de aqui, continuaria con rumbo Norte-
Sur, scfialando el escurrimiento desde la formacién de Piedemonte del San Ra-
mén, siempre cercana al canal San Carlos. Pensamos que frente a los cerros de
Santa Rosa la curva cambiaria nuevamente su direccién y seguirfa, con dispo-
sicion similar a la de la curva topogrifica de los 600 metros, hasta cerrarse en
el faldeo septentrional del cordon de cerros Los Ratones; naturalmente, en toda
esta parte se tendria el escurrimiento subterrineo a través del cauce antiguo del
rio Maipo-.

Curva 520 metros

Esta se iniciaria en el faldeo austral del cerro San Cristébal y proseguiria
luego con rumbo Noreste pasando entre los sondajes N® 94 y ENN. Frente al
sondaje Q y un poco al Este del mismo, la curva adoptarfa direccién Norte-Sur
que continuaria hasta enfrentar los cerros de Santa Rosa y de alli tomarfa rum-

bo Suroeste para cerrarse posiblemente junto a los faldeos orientales del cerro
Negro.

Curva 500 metros

Podemos suponer que parte desde el faldeo oriental de los cerros de Renca
y luego sigue, con direccién Noreste, pasando por los sondajes N.os 66- R4 y
87; en esta primera parte estaria sefialando el escurrimiento de las napas de la
cuenca parcial Conchali que avanzan a la zona de Maipi y, en las proximida-
des del pozo N? 87, el de las napas que corren bajo el cauce actual del Mapocho.

Siempre con rumbo Noreste, la curva se acercaria a las perforaciones N.os
80-166 y Quilin; desde este ultimo tomarfa un curso Norte-Sur que se prolon-
garia, posiblemente, hasta el punto donde la curva topogrifica de los 600 me-
tros cambia bruscamente su direccién.

La dltima parte del recorrido, con trayectoria semejante a la de la curva
topogrifica citada, terminaria tal vez junto a la puntilla septentrional del cerro
Negro y pasarfa por o cerca del pozo N? 58.

Curva 480 metros
Es muy probable que esta curva se inicie junto al extremo occidental de

los cerros de Renca y luego continie, con direccién Norte-Sur, ligeramente
desplazada al Este. Ella pasarfa un poco aguas abajo del pozo N 70; luego,
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entre los sondajes N.os 41-157 de Cerrillos y el N? 62 y, mds al Sur, un poco
aguas arriba del poio E.B. cerrindose, posiblemente, en el faldeo occidental
clel cerro Negro y acercandose, en la parte final del recorrido, a la zona del
sondaje §.B.

Explotacion Futura de Aguas Subterrdneas: De acuerdo a los pirrafos pre-
cedentes, las posibilidades de aguas subterrdneas en la cuenca parcial Santia-
go variardn bastante segin la ubicacion de las perforaciones.

Podria seflalarse que los sondajes actuales N.oa 2-6, quizds si también el
N? 87, astarian en condiciones de aumentar su rendimiento con una profun-
dizacién que permitiera atravesar Ja napa, localizada entre las cotas 446,0432,0
metros, del pozo N? 192,

Ne creemos conveniente, por otra parte, construir nuevos sondajes en la
regién central de la ciudad, zona del pozo B.E, puesto que ya existe una con-
centracidn demasiado afta y aquf no se tienen condiciones de recarga o ali-
mentacién de napas muy favorables. Como expresiramos anteriormente, 13
influencia mutua de bombeo entre las captaciones que rodean al poro B.E, dis
minuye por ¢l hecho de que, corrientemente, los caudales extraidos correspon-
den a un pequefio tiempo de bombeo diario y suficiente para satisfacer de-
mandas de cardcter muy local; sin embargo, es altamente probable que &l
aumentar los gastos de extraccion o habilitar nuevos pozos, se llegue a una
sobreextraccién que deprima fuertemente el actual nivel de aguas y conduz-
ca, finalmente, al secamiento parcial o total de algunos sondajes de la zona.

En la regién del pozo N? 80 seria de mucho interés la perforacién de un
sondaje, con caracter de reconocimiento del terreno y por ello con la profun-
didad mdxima que permitiera la miquina de sondear, que podria avaluar la
magnitud de los caudales provenientes del cauce antiguo del rio Mapocho
y de la Formacién de Piedemonte del San Ramdn. Al margen del aspecto udi-
litario del sondaje propuesto, ¢l cual podria explotarse en la extraccién de
seguramente buenos caudales, serviria en forma inapreciable y siempre que
se lleve 2 una gran profundidad, para dar mayores luces sobre los materiales
supuestos provenientes de una glaciacion, la que hemos denominado Prime-
ra, y también de aquellos que siguen hacia abajo para los cuales no tenemos
pricticamente antecedentes deflinidos.

K Cuenca Parcial Las Condes

Ubicacion: Con este nombre hemos denominado la zona situada en la
parte Nororiental del Valle de Santiago y sus limites son los sefialados en el
plano UCP. Es decir, al Norte limita con 1a cuenca parcial La Dehesa y cor-
dén del cerro Manquehue; al Este, con el valle cordillerano del rio Mapocho;
al QOeste, com la cuenca parcial Santiago y, al Sur, con la Formacidn de Pie-
demonte del San Ramén.

Sistema Hidrogrdfico: Por el limite Norte de esta cuenca pasa el cauce
actual del Mapocho el cual tiene, hasta la regidn del puente Rilhue situado
a unos 2500 aguas arriba del estero Arrayanes, aproximadamente 650 kild-
metros cuadrados de hoya hidrogrifica en su curso superior L. RISOPATRON
{1924, pig. 526).

Ademis, existen algunos canales artificiales entre los cuales se destaca,



hacia el Poniente de la cuenca, el ancho Canal San Carlos que toma las aguas
del rio Maipo y desemboca en el Mapocho un poco aguas abajo del cerro San
Luis; este canal presenta un recorrido de unos 25 kilémetros que pasa entre
las cotas topogrificas de los 600 y 700 metros.

Generalidades Fisiogrdficas: En Las Condes, los terrenos descienden répida-
mente con direccién Suroeste y también desde el Este al Oeste. Accidentes to-
pogrificos interesantes los constituyen los cerros San Luis y Calin; especial-
mente el segundo de los nombrados porque en su cumbre se apoya un fuerte
espesor de rodados, de apariencia fluvial, al cual nos referiremos mis adelante.
Aguas arriba del Caldn, a unos 3 kilémetros al Noreste del mismo, se ubica
el cerro Los Pirques donde se construye en la actualidad un gran edificio o
monasterio para una orden religiosa; entre estos dos cerros existe una especie de
meseta que aparece bastante mis alta que el cauce actual del rio Mapocho.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Subterrdneas: En el Cuadro VIII,
donde se seflalan las caracteristicas de los sondajes mejor conocidos de las cuen-
cas parciales de Las Condes-San Bernardo y Puente Alto, figuran 6 pozos para
la regién que estamos analizando. El total de perforaciones existentes en Las
Condes alcanza a unas quince y asi podemos agregar a los que aparecen en el
cuadro citado, los siguientes:

Pozo Calle Los Lilenes/Américo Vespucio, pertenece a la Empresa de Agua
Potable de Santiago y se ubica junto a las calles nombradas, unos 600 metros
al Ocste del sondaje E. M. Tendrfa una profundidad de 66,9 metros y rendirfa un
gasto de 15 litros/segundo para una depresién de aproximadamente 10 metros.

Calle Los Pozos, al final de ésta y a poco menos de 1 kilémetro al Sur
del N? 119, queda situado un sondaje perforado, lo mismo que el anterior,
por el ingeniero Rosendo Caro y también perteneciente a2 la Empresa de
Agua Potable. Tiene una hondura de 81 metros y fue profundizado a partir
de una noria antigua; si bien los materiales atravesados conforman varias
capas polentes de arenas y ripio permeables, las napas cortadas dan un gasto
reducido y por ello el pozo no se ha puesto en explotacién.

Escuela Militar, en las cercanias del sondaje E. M. se encuentra otro an-
terior, perforado por la Direccién de Riego del Ministerio de Obras Piblicas,
cuya profundidad es del orden de los 55 metros y con gasto pequeiio y fluc-
tuante. Esto ultimo condujo a la construccidén del nuevo sondaje que aparece
en el Cuadro VIIL

corFo N? 263, este es un sondaje bastante reciente y situado en los terrenos
del Nuevo Seminario a unos 200 metros al Poniente del N? 119. Tiene en la
actualidad una profundidad de 80 metros y entregaria un gasto de 5 li-
tros/segundo.

Por altimo, junto al [aldeo occidental del cerro Calin —en la zona de
los sondajes N.os 129-139— se concentran alrededor de 10 perforaciones con ca-
racteristicas similares a los del lugar citados en el Cuadro VIII. Cabe nombrar,
entre éstos, el pozo corro N? 253 que se encuentra pricticamente adosado al
faldeo del cerro Caldn y el cual habria alcanzado, a los 50 metros de su pro-
fundidad final, 1a roca fundamental.

Gran parte de las capiaciones de aguas subterrineas en Las Condes en-
tregan gastos de explotacion inferior a los 15 litros/segundo y es corriente la
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fluctuacién de los niveles del agua, a veces bastante acentuada, segun los pe-
riodos de escasas o abundantes lluvias.

Cuadro Sedimentario General: Como se observa en el plano UMP, la re-
gion habria sido cubierta por gruesos espesores de acarreos impermeables de-
positados en el transcurso de la Glaciaciéon Primera; especialmente importan-
te serfa el cordén morrénico apoyado junto al cordén del San Cristébal y su
prolongacién en los cerros de Manquehue. Es interesante la suposicién de que
este espesor de materiales, provenientes de la Glaciacién Primera, elevaria con-
siderablemente el lecho del valle en la parte oriental, con relacién a la rin-
conada de Conchallf, y que los acarreos mds modernos pudieron llegar, con es
pesores de capas comparativamente modestos, a situarse casi junto a la cumbre
del San Cristébal en el lugar denominado El Salto; es notable, en este sentido,
la gran cantidad de bloques con tamarfios cercanos o poco superiores a2 1 metro
de didmetro que se encuentran repartidos e¢n las proximidades del lecho ac-
tual del rio Mapocho y que serian, presumiblemente, parte de los componentes
gruesos de la Morrena Primera retrabajada por las aguas superficiales en forma
de materiales glaciofluviales.

Siempre segiin el plano UMP, se desprende que el rio Mapocho se abrié
camino entre los cordones morrénicos bordeando el cerro Caldn y dirigiéndose
al Suroeste; de esta manera, los depésitos mds importantes del Aluvia} Pri-
mero se localizarian en la franja no achurada de la regién en estudio.

Las manifestaciones de la Glaciacién Segunda, caracterizadas por un gran
«nntenido de productos volcinicos de bajo psso especifico, fueron facilmente ero-
dadas y dispersadas durante los interglaciales posteriores. Asi, solamente se
encuentran depdsitos muy aislados y confinados a la zona oriental alejada de
los cauces actual y antiguo del rio Mapocho; entre éstos, recordaremos los anterior-
mente citados que se ubican junto al cerro Los Pirques y también en la quebrada
de Apoquindo, préximo a la cascada del mismo nombre.

A través del Segundo Interglacial habrfa empezado a insinuarse el cam-
bio de cauce para el rio Mapocho y ya en el perfodo interglacial mds reciente
éste tomarfa, en la cuenca parcial Las Condes, francamente su curso actual de-
positando las capas de ripios y arenas permeables mds superficiales.

Los perfiles de las Figuras N.os 16 y 17 permiten analizar, en forma grafica,
las consideraciones anteriores.

Perfil NN

En la Figura N? 16 se muestra un corte por el terreno que parte de los faldeos
de Lo Curro, pasa por la cota topogrifica de los 700 metros juntos al rfo Mapo-
cho y se prolonga hacia el cerro Calin y portezuelo Apoquindo. En el mismo
perfil aparecen indicados los sondajes N.os 129, con 80 metros de profundidad
total y 253 que estarfa tocando, a los 50 metros de hondura, Ia roca fundamen-
tal; este ultimo ha sido recientemente terminado por corro y entregaria un
gasto del orden de los 20 litros/segundo para una depresién de uncs 22 me-
tros ubicindose el nivel de aguas, al estado de reposo, alrededor de los 18
metros de profundidad.

Para la mejor comprensién del Perfil NN, especialmente en lo que se re-
fiere a la zona del cerro Calin, haremos una exposicién mis o menos deta-
llada de los materiales sedimentarios que pueden observarse en dicha regién:
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Figuro 16 Escgio opraximoda Pocfit N-N-
Cuence parciof * Los Condes ;"‘—"'—_";Km

La parte alta del cerro Calin constituye una especie de meseta angosta
y sobre ella se construyen los edificios del Nuevo Observatorio Astrondmico de
Ia Universidad de Chile; por este motivo se han realizado varios movimien-
tos de tierras quedando al descubierto, principalmente en la cumbre Norte del
cerro, capas de ripio muy grueso y bolones que dejan la impresién de un sedi-
mento [luvial depositado bajo condiciones de transporte torrencial o de aluvién.
Estas capas, cuyo espesor real no ha sido determinado y que tienen una poten-
cia de 1] metros en la excavacién mds profunda, disminuiria hacia la cumbre
Sur y faldeos orientales del cerro Calin, pasando, de¢ un modo paulatine, a
escombros de faldas o, como ocurre con los materiales cortados en una excava-
ci6n de unos 5 metros de hondura ubicada en el faldeo austral, a depdsitos
de aspecto morrénico con abundante arciila.

Junto al pie del faldeo septentrional s¢ encuentran sectores con rodados
que muestran cierta clasificacién, ademas formas redondeadas a subredondeadas
y también una especie de clasificacién por tamafios con lo cual resulta, el con-
junto, de neto aspecto fluvial; sin embargo, no son raros en estos depdsitos,
intercalaciones de bloques o bolones con diimetro superior 2 1 metro y que
indicarian un transporte glacial.

La misma situaciébn anterior s* regit= al pie del faldeo occidental, pero
aqui son escasos los bloques o bolones de grar tamafio y se acentia el cardcter
fluvial de los sedimentos. Sin embargo, siguiendo el pie del faldeo occidental
al sur, aumenta gradualmente el contenido de arcillas y se pasa a materiales
que dejan la impresion de escombros de faldas o bien, de acuerdo al resultado
de la excavacién ubicada en el faldeo austral, de morrenas arcillosas. Debemos
agregar que los depdsitos de apariencia fluvial, situados al pie de los faldeos
citados y en la cumbre Norte del Caldn, presentan grandes analogias en cuanto
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a la composiciéon petrogrilica de los rodados, formas y estado de conservacién
de los mismos; respecto de esto tltimo, llama la atencién el fuerte grado de
descomposicién, principalmente en los cercanos a la cumbre, que ha impedido
su utilizacién como agregados del concreto en las obras de construccién del
Observatorio; las diferencias que pueden apreciarse serfan un predominio de
los rodados gruesos y una disposicién mds cadtica de las capas mis altas con
relacién a las ubicadas al pie de los faldeos.

Intercalados en los materiales con aspecto de escombros, del faldeo orien-
tal del Calin, se encuentran también capas de cenizas volcdnicas, en partes
muy concrecionadas, y que pueden seguirse en los cortes del camino que con-
duce al Observatorio. Estas capas, las cuales se inician a veces a la cota del
portezuelo Apoquindo, desaparecen ya a media falda y no se encuentran rastros
de cllas en las excavaciones de la parte alta. Consisten especialmente de cenizas
volcdnicas y estdn bastante alteradas, presentando, en sectores locales, cubiertas
con aspecto de suelo que tienen un pequefio horizonte superior no consolidado,
donde es dificil reconocer el material original, y un horizonte inferior, grueso,
de materiales muy concrecionados en el cual se observan claramente los com-
ponentes volcdnicos. )

En el camino que lleva desde 1a zona del sondaje N? 129 al Observatorio,
junto al faldeo septentrional del Calin, hay una pequefia excavacién, la cual
se mete en el cerro, que deja al descubierto depdsitos frescos de cenizas con in-
clusiones de piedras densas y que podrian asimilarse a los acarreos de la Gla-
ciacién Segunda. Siguiendo el faldeo del cerro Calin, hacia la zona del pozo
N? 129, ya no aparecen manifestaciones importantes con materiales volcdnicos
y se encuentran los depdsitos fluviales descritos; el contacto entre los dos depé-
sitos no aparece muy claro, lo cual se debe a capas de escombros de faldas in-
tercalados, aunque da la impresién de que las cenizas se apoyan sobre el
acarreo [luvial. wt

Pero, frente al sondaje N° 253 y a poca distancia del mismo, se hizo una
excavacién para la construccién de un estanque de almacenamiento de agua
y se puso al descubierto la situaci6n sefialada en las figuras N.os 16a-16b:

‘ Fig 16 b
Figléa 9
K Cuenco porcial : Las Condes
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La figura de la izquierda corresponde a una vista frontal de la excavacidn
del estanque y en ella se muestra la roca [undamental, escarpada en unos 7
metros de aliura y en unos 5 de ancho, que estd bastante descompuesta y
seria de caricter andesitico. En ambos costados de la roca se apoyan materiales
fluviales, semejantes a los descritos anteriormente, y sobre éstos, otros de natu-
raleza brechosa y heterogénea en los cuales se reconocerian rastros de ceni-
2as volcdnicas y trocitos de pémez; es decir, serian depdsitos de 1a Glaciacion
Segunda. En la parie superior y a los lados iryuierdos y derecho de la Figura
N¢ 16a quedan sefialados escombros de faldas que no fueron removidos por la
excavacion.

La figura de la derecha, tambi¢n dibujada en forma de crequis sin escala
de medida, representa un corte del cerro Calin a través de la regién del es
tanque de nuestras referencias. En la parte alta aparecen los depdsitos de ripio
grueso y bolones mientras, hacia falda abajo. siguen escombros de faldas en
los cuales se reconocen rodades provenientes de la cumbre y que ocultaban los
sedimicntos morrénicos y fuviales puestos al descubierto en la excavacidn.

De acuerdo con los antecedentes expuestos mds arriba, podemos interpre-
tar ahora la figura del Perfii NN:

Aqui se ha dibujado el lecho de rocas fundamentales adoptando una dispo-
sicion en U o de cajén glacial y ello por la idea de que habria sido erodade
por ¢l hielo en el primer periodo glacial.

Sobre la circa, en las zonas depresionarias ubicadas a ambos (ostados del
cerro Calin, se apoyarian los materiales de la Morrena Primera los cuales
serian, en lay proximidades de la roca, principalmente morrenas basales con
preponderancia de arcillas y depositadas a lo largo de toda la época glacial; las
capas superiores corresponderian a morrenas laterales o quizds también morre-
nas terminales, acarreadas hacia el fin del periodo cuandao los hiclos retrocedian
a la Alta Cordillera.

Al comienzo del Interglacial Primero deben haber bajado, por el cauce cor-
dillerano del Mapocho y lo mismo por todas las quebradas de la zona, verda-
deros torrentes alimentados con las grandes masas de agua del deshielo y car-
gados con materiales lasados de la morrena. Estos torrentes pudieron rebasar
la cumbre del Calin y dejarian alli los depinitos puesto al descubierto con las
excavaciones del Nuevo Observatorio Astrondmico; 1a cota superior del mismo
cerro indicaria la altura mixima alcanzada por este tipo de sedimentos ya que
en la cumbre del cerro Apoquindo, situado a escasa distancia del anterior v
con solamente 12 metros mis de altura {scgun las planchetas del Instituto Geo-
grifice Militar), no se encuentran mientras parece haberse conservado, in situ,

un depdsito de la Morrena Primera, con abundante arcillz, indirado en el
Perfil NN.

En el transurso del Inteiglacial Primero, el rio Mapocho antiguo habria
erodado fuertemente los acarreos morrénicos impermeables, especizlmente jun-
to al faldeo occidental del Calin por donde pasaria el cauce principal; asl se
habria formado una especie de garganta, dibujada en el Perfil NN, Ia cual s¢
rellené con materiales permeables durante los periodos de sedimentacién del
rio. Al Sur y al Norte de la garganta los acarreos de la Morrena Primera esta-
tian menos erodados y subirfan, hacia la supsrficie, con niveles aterrazados
sobre los cuales se ubicarian también materiales fluviales; estos tltimos co-
rresponderian, en la region cercana al Calin, especialmente a depditos del
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Aluvial Primero y, en la zona cercana al cauce actual del Mapocho, principal-
mente a materiales de los interglaciales posteriores.

La Glaciacién Segunda, durante la cual el relieve de la zona seria bastan-
te semejante al actual, depositaria sus acarreos morrénicos sobre las capas del
Aluvial Primero y ellos fueron posteriormente dispersados por la accién de
las aguas superficiales de los Interglaciales Segundo y Moderno; en esta forma,
solamente se han conservado los depésitos descritos anteriormente, adosados a
los faldeos del Calin y relativamente protegidos de la accién importante de
aguas superficiales. Es légico pensar que al comienzo del Interglacial Segundo
las aguas del deshielo, correspondientes a la Glaciacién Segunda, deben haber
removido gran parte de los componentes con bajo peso especifico de la Morre-
na Segunda, mientras quedaban, in situ, parte de los componentes densos y
gruesos; estos Gltimos se encontrarian confundidos con los materiales fluvia-
les, de las capas superiores, depositados por el rio Mapocho entre los cerros
de Lo Curro y Calidn.

La zona del portezuelo, entre los cerros Calin y Apoquindo, desciende con
fuerte pendiente hacia el valle de Santiago y, en estas condiciones, el relleno se-
dimentario estard aqui muy removido y disminuido por la accién de arrastre
de las aguas superficiales. Asi sc observa, superficialmente, una mezxla hete-
rogénea de materiales —entre los cuales se incluyen fragmentos angulosos de
picdras, ripio y bolones redondeados y arcillas— que corresponderian a los aca-
rreos de los aluviones o avenidas mas recientes.

Segiin lo anterior, es probable que en el portezuelo se tenga el relleno
indicado en el Perfil NN, donde inmediatamente encima de la circa rocosa se
indican depdsitos impermeables de la Glaciacién Primera y luego una mezcla
de los materiales depositados por los diversos periodos interglaciales; en este
conjunto, dibujado como de naturaleza glaciofluvial, se encontrardn también
manifestaciones aisladas de cenizas volcinicas de la Morrena Segunda las cua-
les, de acuerdo con lo observado en algunas norias y pozos sépticos de la
misma zona, no bajarian mds alli de los 6-8 metros de la cota del portezuelo.

En los faldeos de Lo Curro y de los cerros Calin y Apoquindo se han se-
fialado, en ¢! Perfil NN, los materiales de escombros desprendidos desde las
cumbres de los mismos cerros y que constituyen en ellos la cubierta sedimen-
taria mis superficial.

Respecto de las posibilidades de captacién de aguas subterrdneas pueden
hacerse, de acuerdo con el Perfil NN, las consideraciones siguientes: La princi-
pal napa productora, atravesada por el sondaje N 129, se ubica entre las
profundidades de los 16,2-31,0 metros y ella debe alimentar con muy ligeras
variaciones de cotas, todos los sondajes situados junto al faldeo occidental del
cerro Caldn extendiéndose su accién, probablemente, a lo ancho del valle entre
el cerro anterior y el cerro Alvarado; esta napa es de naturaleza relativamente
superficial y ello justifica el hecho de que esté afectada, de un modo notable y
muy inmediato, por la abundancia o escasez de precipitaciones en la zona. La
misma napa a la cual nos estamos refiriendo debe manifestar, hacia la zona del
cauce antiguo del rio Mapocho, un escurrimiento de tipo vertical hacia las
capas permeables inferiores donde se ha supuesto la existencia de una napa,
potencialmente rica, no atravesada todavia por los sondajes de la regién. En
12 zona del sondaje N 129 la infiltracién del agua de 1a napa de las profun-
didades 16,2-31,0 metros, hasta los acuiferos mds profundos del. rio Mapocho
antiguo, estd bastante restringida por la terraza morrénica impermeable que
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se ubicaria a partir de los 52 metros de hondura y ello explicaria el porqué
los sondajes contiguos al faldeo occidental del cerro F-al:in han resultado
todos productores de aguas con rendimientos de 20 a 30 litros fsegundo.

Las posibilidades de aguas subterrdneas, en l.? regién del portezuelo Apo-
quindo, quedarian limitadas a los acuiferos, re!auvamcnle poco potentes ¥ su-
perficiales, compuestos de materiales glaciofluviales y de avenidas o aluviones.
Por otra parte, el drea de alimentacidn de lales_ azcuiferos es b:a:lante !Oca.l, ya
que un gran porcentaje del agua subterrinea ubicada \:alle arriba, al pie de los
contrafuertes cordilleranas, tenderd a escurrir en direccidn a las capas altamente
permeables del rio Mapocho antiguo sin acceder a la zona del portezuelo;
esta situacion se ha visto confirmada con la perforacion del sondaje del Obser-
vatorio de 1a Universidad de Chile y seftalado en el plano general de pozos.

Perlil OO

Figt?  Perdl Q-0
Cuenca parcol . Loy Condas

élm
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La Figura N2 17 es un corte por el terreno que parte de los faldeos del
cerro San Cristobal y pasa por el sondaje E. M y N? 119; entre los cerros San
Cristébal y San Luis se ha interpolado el sondaje N? 185 que en realidad se
ubica aguas abajo del perfil.

El sondaje E. M alcanzé 155 metros de hondura atravesindose 6 napas que
totalizaron un gasto de explotacion de 15 litros/segundo para una depresion
de 11 metros aproximadamente; parece que, para gastos poco mayores a los
15 litros nombrados, la depresion se hace notablemente [uerte. A partir de
los 115 y hasta Jos 155 metros finales, el sondaje corta materiales de arcillas ¥
piedras chicas de muy baja permeabilidad.

El pozo N? 119 alcanzé primitivamente 91 metros de profundidad y cortd
una napa reci¢tn en la capa de los 87.5-89,0 metros, aunque los materiales su-
periores eran corricntemente una mezcla de ripio grueso y arena con bue
na permeabilidad. La prolongacién del sondaje habria cortado una delgada
capa de arcilla impermeable y luego, hacia Jos 91 metros finales, una capa de
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rodados y arenas muy permeables donde se resumié parte del agua de la
napa localizada mds arriba (esto se comprobé casi de inmediato por la brusca
disminucién del nivel de aguas. Descendié de los 68 a los 84 metros de pro-
fundidad). En esta parte del trabajo se presentaron dificultades con las cafie-
rias de entubacién y se decidié concretar el fondo del pozo para aforar la
napa, todo ello de acuerdo con la peticién de los propietarios del pozo de con-
formarse con un gasto de unos 5-7 litros/segundo, el aforo determiné un gasto
cercano a los 3 litros/segundo que no alcanzaba a justificar la fuerte inver-
sién del equipo de bombeo. Posteriormente, los ingenieros de la Seccién Aguas
Subterrineas de corro consideraron de interés el prolongar el sondaje y se logré
llegar, pese a las dificultades con la cafieria de entubacién, hasta los 110 me-
tros de hondura encontrindose, en los nuevos metros perforados, arenas secas
de alta permeabilidad.

En base a los antecedentes de las perforaciones descritas, resulta muy
clara la comprensién del Perfil OO desde el cerro San Luis al Este. Aqui se
muestra la Morrena Primera impermeable sobre el lecho de rocas fundamenta-
les y la erosién de la misma por el rio Mapocho antiguo que ha originado un
relleno aliamente permeable ubicindose, las napas mis ricas, en las capas infe-
riores del relleno situadas por debajo de la cota de fondo del pozo N? 119.

Hacia la zona marginal del cauce antiguo del Mapocho serdn corrientes pe-
quefios espesores de menor permeabilidad y ellos permitirdn aislar acuiferos
por encima de la napa principal profunda; este scria el caso de las napas supe-
riores del sondaje E.M.

El sondaje N? 185 tiene 120 metros de hondura y ha cortado napas entre
las pro{undidades 46,4-47,6; 94,4-96,0 y 98,4-114,0 metros. Las dos tltimas son las
que se aprovechan para la explotacién y rinden un gasto conjunto de 28
litros/segundo para una depresién de casi 70 metros. El fuerte espesor de re-
lleno permeable atravesado por este sondaje se explica segun las consideracio-
nes de la pagina 80.

Nivel de Aguas Normal: Valen aqui las deducciones realizadas, con rela-
ci6n a la disposicién de las curvas de nivel de aguas subterrdneas en la regién
oriental del Valle, para ia cuenca parcial Santiago.

Explotacion Futura de Aguas Subterrdneas: Desde el punto de vista del
reconocimiento del terreno y con el propdsito de aclarar las jdeas expuestas
hasta ahora, seria de indudable interés la perforacién de un sondaje, llevado
a 1a mixima profundidad que permita la miquina de sondear, en algun punto
de la cuenca parcial Las Condes préximo al lecho antiguo estimado para el
rio Mapocho.

Respecto de los sondajes que se perforen en el futuro, desde el aspecto
netamente utilitario, podemos establecer que aquéllos ubicados en las proximi-
dades del cauce actual del rio cortardn napas alimentadas fundamentalmente
con las infiltraciones del caudal superficial del mismo, cuyo gasto de explota-
cién serfa similar al del pozo N? 185. Aguas arriba del cerro San Luis, estos
sondajes encontrarian muy pronto depésitos impermeables de la Glaciacién
Primera y posiblemente las napas mejores se localizarian antes de los 60 me-
tros de hondura; se tendria un caso similar al de los pozos del faldeo occiden-
tal de cerro Calin y sefialado en el Perfil NN de la Figura N? 16.



- 04 —

Las nuevas perforaciones que se efectuardn en las cercanias del cauce an-
tiguo del rio Mapocho deberian llegar hasta la profundidad en que, previo
el examen de los materiales cortados, pueda suponerse que se estin atravesan-
do los materiales de la morrena primera impermeables. Naturalmente, esta
suposicién es dificil y de alli que se recomiende la perforacién de un sondaje,
con fines de reconocimiento del terreno, hasta la mixima profundidad que
permita alcanzar la miquina.

L Cuenca Parcial Macul

Ubicactin: Bajo este nombre 3¢ ha tratalo de indicar la regidn ocupada,
superficialmente, por los tiltimos materiales de Ja Formacion de Piedemonte del
San Ramon. Asi resulta 12 zona, de forma triangular, seflalada en el plano
UCP y que limita al Este con la cordillera andina: al Norte, con los cerros de
Apoquindo; al Oeste, con Ja cuenca parcial Las Condes, y al Sur con la
cuenca parcial Puente Alto,

Sistema Hidrogrdfico: El drenaje de las aguas superficiales se produce des
de el Este al Oeste, segin la direccién de méxima pendiente de los terrencs y
ca forma que ellas vienen a desembocar en el Canal El Bollo, alrededor de
la curva topogralica de los 700 metros y en ¢l Canal San Carlos entre las cotas
topogréficas de los 650-620 metros.

Son importantes las numerosas qucbradas que desaguan los cerros cordi-
lleranos y que entran a la cuenca mis o menos con direccién Este-Oeste; por el
Norte la mis destacada es la de San Ramon vy, hacia el limite Sur, la denomi-
nada Macul. Estas quebradas conducen caudales superficiales que flucthan se-
gun las aguas lluvias, y las dos ya citadas mantienea escurrimiento prictica-
mente todo el afio. La quebrada de San Ramén, con una superficie hidrogri-
fica del orden de los 33 kildmeuos cuadrados BRUGGEN (1944, pig. 18), pro-
porciona una parte del agua con que la Empresa Chilena de Agua Potable
abastece a la ciudad de Santiago; en el estero que desagua la quebrada se afo-
raron gastos de 150 y 210 litros/segundo para los veranos de 1940 y 1941, res
pectivamente; esos afios mostraron precipitaciones de aguas lluvias superiores
al promedio nornmal.

Generalidades Fustogrdficas: Los terrenos de Macul desienden con alia
pondiente hacia el poniente, y solamente a partir de la cota topogrilica de los
600 metros ella se¢ hace mis suave. En la regidén oriental de la cucnea se en-
cuentran algunas elevaciones y depresiones originadas por el avance, en el
valle, de las quebradas cordilleranas. Junto 2l extremo nororiental se ubica el
cerro Apoquindae, que s prolonga al sureste en las lomas del mismo nombre
y que constituirian el limite Norte del Piedemonte de San Ramdn; por el
Sur, este limite estaria dado por el cerro Santa Rosa {1.090 metros) y su prolon-
gacién el cerro Chequén (784 metros).

Para la zona de Macul la cota topogrifica de los 1.000 metros presenta
un curse Norte-Sur bastante regular y rectilineo; ello se ha asociado muchas
vece con la direccién de la gran falla que pasaria por el borde occidental de
la Cordillera Andina.

Aniecedentes de Explotacidn de Aguas Subterrdneas: Los sondajes son
escasos y se ubican hacia ¢} limite occidental de la cuenca. Ademis de los dos
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que aparecen sefialados en el Cuadro VIII podemos mencionar los siguientes:
Instituto Pedagodgico, se ubica en los terrenos del Instituto Pedagégico de la
Universidad de Chile, a unos 2 kilometros al Este del sondaje N? 94. Fue con-
tratado por el sefior Antonio Besa, tendria una profundidad de 85 metros y
daria un gasto del orden de los 25 litros/segundo.

Textil Pollak, estd actualmente en proceso de construccién por parte de
la firma Horacio Parot y Cia., que se dedica a la perforacién particular de son-
dajes. Queda situado a menos de un kilémetro al Sur del pozo N? 166.

Cuadro Sedimentario General: En el plano UMP se ha sefalado la posi-
bilidad de existencia de una morrena de tipo central que habria resultado de
Ja unidn de los glaciares, en esta region, correspondientes al Maipo y Mapo-
cho durante la Glaciacién Primera. Ademis se tendria aqui, hacia la parte
oriental, depésitos morrénicos impermeables acarreados por lenguas de hielo
que bajarian contemporineamente por las quebradas més importantes, es decir,
resultaria un conjunto de materiales impermeables hoy sepultado bajo los
acarreos posteriores, tal como el que se muestra en el plano UMP.

Sobre estos acarreos morrénicos de la Primera Epoca Glacial se habrin
depositado los del Interglacial Primero; al Norte de la cuenca ellos estarin
representados por los depdsitos del rio Mapocho antiguo; al Sur, por los del
Maipo antiguo y, hadia el Oriente, por aquellos que bajarian desde las que-
bradas cordilleranas y emperaron a construir la Formacién de Piedemonte
del San Ramén.

En la parte mis alta de la cuenca se encuentran algunas manifestaciones
de materiales con pémez y cenizas; ellas son de cardcter reducido y correspon-
den a depositos de la Morrena Segunda retrabajados por las aguas superliciales.

En el transcurso de los interglaciales més recientes, cuando el rio Mapocho
se desplazé hacia el Norte y el rio Maipo al Sur de su cauce primitivo, predo-
minaron en la cuenca parcial Macul los acarreos transportados por las quebra-
das cordilleranas de su limite Oriental y ellos terminaron de conformar el Pie-
demonte que caracteriza toda la zona.

La Glaciacién Tercera, intercalada entre los Aluviales Segundo y Moder-
10, no se habria extendido en todo el Valle de Santiago mis alli de la cota
topogrifica de los 900 metros. Sin embargo, lo mismo que en las Glaciaciones
anteriores, s¢ depositaron gruesos espesores de acarreos morrénicos los cuales
fueron erodados en los periodos interglaciales y arrastrados, para las grandes
avenidas de aguas, por los esteros cordilleranos hacia valle abajo.

La Formacién final de Piedemonte tiene un perfil muy tipico y los materia-
les mis gruesos se localizan en las tierras altas, mas o menos hasta la cota de los
700 metros; aqui es posible reconocer algunos bloques y piedras, a veces faceta-
dos, de formas caprichosas y que serian netamente glaciales. Tal es el caso
de los que constituyen la materia prima de la planta de chancado, para agre-
gados del concreto, establecida en una amplia extensién superficial aguas abajo
de la quebrada de San Ramén y junto a la calle Valenzuela Palma.

Desde la cota de los 700 metros hasta la de los 600, siguen materiales me-
nos gruesos y ya a partir de la ultima cota nombrada se encuentra una cubierta
francamente arcillosa que termina, en forma de cuiia, haciz el limite occi-
dental de la cuenca parcial Macul como se indica en el plano CSS. En el per-
fil ya estudiado de la Figura N 15, las capas de arcillas cortadas por los son-
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dajes N.os 94-166 corrcsponderian a los depdsitos mis finos y distantes del Pie-
demonte de San Ramén.

Periil PP

Figid  Pefl P-P
Cuencas pocicles Sonhogo~Mocul
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E! dibujo de la Figura N? 18 muestra un corte desde la cordillera andi-
na hasta la 2ona del sondaje N® 133, con direccién Este-Oeste, en el cual se
han intercalado ademis los pozos N.os 80-166 y Quilin.

En el perfil quedan indicadas las capas inferiores de la Glaciacién Pri-
mera y sobre éstas, a la derecha, los materiales de naturaleza glaciofluvial de-
positados por los esteros cordilleranos; la cubierta arcillosa superior correspon-
deria a los acarreos marginales del Piedemonte transportados en el transcurso
de los dos tltimos periodos interglaciales cuando no se hacia sentir la accién
sedimentaria de los rios principales, por desplazamiento de sus cauces, en la
cuenca parcial Macul.

A la izquierda hemos indicado, sobre la Morrena Primera, el potente es-
pesor de relleno permeable del Interglacial Primero, donde se localizardn las
napas més ricas, y que corresponderia en la zona del Pertil PP a los depé-
sitos del rie Mapocho antiguo especialmente. Tal como s¢ muestra con fle-
chas en ¢l mismo perfil, estas napas mas profundas estarian alimentadas, par-
cialmente, por las aguas subterrineas que bajan por el Piedemonte.

El Agua Subterrdnea en el Relieno Sedimentario: En la zona occidental
de la cuenca parcial Macul, s# reunirin las napas propias del cauce antiguo del
rio Mapocho con las provenientes de la Formacién de Piedemonte y constitui-

rin, en las capas mis profundas del Aluvial Primero, acuiferos de muy buena
produccién de agua,
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Hacia las tierras altas, dentro ya de los conos de rodados correspondien-
tes a Jas distintas quebradas de la zona oriental, los acuileros tendrdn una re-
particiéon mds irregular y se ubicardn junto a los cauces mis antiguos recorridos
por los distintos esteros en el valle. Es decir, cada una de las quebradas prin-
cipales originard acuiferos de anchura reducida y separados, unos de otros,
por zonas poco permeables y muy pobres en aguas subterrineas. Naturalmente
que dentro de los cursos cordilleranos estrechos de estos esteros, donde la sec-
¢ion de acuifero es reducida y la roca fundamental se encuentra levantada, po-
drdn hacerse con buenos resultados sondajes de pequefia hondura.

Nivel de Aguas Normal: Todos los sondajes existentes en Macul, los cuales
s¢ ubican junto al limite occidental de la cuenca, tienen niveles de aguas al
estado de reposo sensiblemente cercanos a la cota 500 metros; ahora bien,
aguas arriba de la curva topogrilica de los 600 metros es de suponer que el ni-
vel de aguas subterrineas sube ripidamente, y en forma tal, que las curvas de

igual cota resultantes tomardn una disposicién como la sefialada para el estudio
de la cuenca parcial Santiago.

Explutacion Fulura de Aguas Subterrineas: De acuerdo con todo lo ex-
puesto hasta ahora, la zona mis favorable para nuevos sondajes es la del po-
niente de la cuenca y mds propiamente aguas abajo de la curva topogrifica de
los 600 metros. Aguas arriba de la citada cota, lo indicado serfa realizar un
estudio geolégico superficial para determinar, dentro de una region dada, la
situacion mds favorable para un sondaje cualquiera; o sea, para tratar de se-

® falar la posible situacion de cauces antiguos hoy sepultados por los depdsitos
sedimentarios mas recientes.

M Cuenca Parcial Puente Alwo

Ubicacién: Esta cubriria toda la porcién del cono de rodados del rio
Maipo antiguo aguas arriba de la curva topogrifica de los 600 metros y sus
limites aparecen sefidlados en el plano UCP.

Es del caso anotar que la cuenca parcial Puente Alto, como también las dos
que se analizardn a continuacién, queda ligada hacia su limite Sur con la
accion sedimentaria propia del rio Maipo actual que no hemos investigado ain
en forma completa. En consecuencia, debe entenderse que los antecedentes
proporcionados en este trabajo para las cuencas parciales de nuestras referen-
cias serdn completados en un préximo estudio.

Sistema Hidrogrdfico: El rio Maifpo, al cual concurren finalmente todos los
cursos naturales de aguas superficiales del Valle de Santiago, cubre parcial-
mente el limite Sur de esta cuenca. De este rio, especialmente de la parte
de su curso comprendido entre las cotas topogrificas 700-900 metros, nacen
una serie de canales de riego que atraviesan y drenan toda la regién que
nos ocupa; entre cllos se destacan el ya mencionado San Carlos, ¢l San Francis-
co, que se dirige al Suroeste abriéndose en otros menores, el San Bernardo, etc.

Generalidades Fisiogrdficas: Las caracteristicas topogrificas de Puente Alto
han quedado condicionadas al grueso espesor del relleno depositado por el
Maipo antiguo y asi es posible reconocer, algo imperfectamente, el cono aluvial



- 08 —

de este rio entre las curvas de hivel topogrificas de los 500-600 y 700 metros.

Se encuentran en la region algunos cerrillos islas ubicados hacia el Sur y en-
tre ellos podemos nombrar ¢l Cerro Negro situade en el limite Sur-Occidental; el
cerro Las Cabras a unos § kilometros directamente al Este del anterior y el
cerro Viscachas, que se localiza a mis o menos 2 kilémetros al Este del puebio
de Puente Alio.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Sublerrdneas: Conocemos en rea-
tidad solamente un sondaje, el N? 58 indicado en el Cuadre V11I; ademds, sa-
bemos de la existencia de un sondaje perforado por ¢l ingeniero Rosendo Caro
para la Compafiia Textil Maipo y que s¢ ubicaria en ¢l camina Santa Rosa
junto al pucblo de Puente Alto. Este tendria una profundidad de 0l metros
y entregaria un gasto de unos 20 livrosfsegundo Jocalizindose el nivel de aguas,
al estado de reposo, 2 unos 84 metros de la superficie que carresponderia, aproxi-
madamente, a lo cota 613-620 metros.

Cuadro Sedimentano General: De acuerdo con el plano UMP, el rio
Maipo fue capaz de erodar, durante ¢l primer interglacial, un amplio cauce a
través de la Morrena Primera, ¢l cual rellend, en sus etapas de sedimentacidn,
con un potente espevor de acarreéos compucstos, €n gran proporcién, por mate-
riales propios de la morrena.

El espesor de capas correspondientes al Aluvial Primero debe ser muy gran-
de en la zona si s¢ considera que los sondajes N.os 5865, situado este dltimo
unos 3 kilémetros al Norte del primero, alcanan profundidades de 1665 y
135 metros respectivamente, sin que hayan terminado de cortar la napa in-
ferior encontrada.

Los materiales lavados de los depdsitos morrénicos de la Tercera Glacia-
cidn —cuyas manifestaciones superficiales en [a regidén de Puente Alto se han mar-
cado con achurado vertical en el plano CS5— constituirian los Gltimos depdsitos
sedimentarios importantes que llegaron al valle en esta parte y presumible
mente corresponden a cllos algunos grandes bloques que se encucntran dis-
persos sobre la superlicie del terreno.

Hacia ¢l 1érmino de la Tercera Glaciacion el rio Maipo habria tomado
definitivamente su cauce actual y toda la region de Puente Ao queds sometida
a la accién sedimentaria, relativamente muy poco importante, de los materia-
les lavados de los cerros cordilleranos orientaies la cual se complementaria, en
los pericios de precipitaciones muy grandes, con los desbordes del Maipo actual.

El Agua Subterrdnea en el Relleno Sedimentarie. Las mejores napas de
aguas subterrineas deben localizarse, ai igual que para la generalidad de la
Cuenca de Santiago, en las capas permeables denominadas del Aluvial Primero.
De acuerdo con los datos proporcionados por los sondajes N.os 58-65, estas na-
pas estarian recién cortindose alrededor de la cola topogrdfica de los 430 me-
tros y para las tierras mis altas, segin la ubicacién profunda del nivel de
aguas en el sondaje citado de la Compadia Textil Maipa, los sondajes de esta
zona deben bajar mis alld de los 100 melros para obtener Jos suministros
mis abundantes.

Nivel de Aguas Normal: Puede agregarse, 2 io seilalade en ¢l estudio de
las curvas de igual nivel de aguas subterrdncas para la cuenca parcial San-
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tiago, que la curva representativa de la cota 620 metros del nivel de aguas
subterrdneas partiria de los faldeos del cerro San Cristébal; continuaria con
direccion Noreste, similar a la de curva topografica de los 700 metros en esta
parte, pasando entre los sondajes E. M. y N9 119; cambiaria luego 2 un curso
Norte-Sur, posiblemente en el punto donde también cambia de direccién la
curva topogrdfica de referencia y seguirfa con esta tltima hasta frente a los
cerros de Santa Rosa. Desde aqui es muy probable que tuerza al Suroeste, ha-
cia la regién del pueblo de Puente Alto y que luego tome un rumbo Norest2
cerrandose hacia los faldeos del cerro Cardo (ver plano general de ubicacién
de pozos).

Explotacion Fulura de Aguas Subtervdneas: En toda la regién de Puente
Alto existirian magnificas condiciones para cortar con sondajes de gran profun-
didad, sobre los 100 metros y posiblemente antes de los 200, napas muy ricas
alimentadas por la gran hoya hidrogrifica del curso superior del rio Maipo.

N Cuenca Parcial San Bernardo

Ubicacion: Comprende el cono aluvial del rio Maipo antiguo entre las
curvas de nivel topogrificas de los 600 y 500 metros. Sus limites, indicados en
el plano UCP, son por el Norte cuenca parcial Santiago; por el Este, la cuen-
«a recién analizada; por el Oeste, las cuencas parciales de Maipi y Malloco,
y, por el Sur, la region de Calera de Tango.

Sistema Hidrogrdfico: Esta zona queda bastante aislada de los rios actua-
les y el drenaje de sus aguas superficiales se realiza especialmente a través de
los canales de riego Ochagavia y Lo Espejo; ellos 1a atraviesan desde el Sur al
Norte y escurren desde el 1io Maipo al Mapocho.

Junto al extremo septentrional se encuentra el ancho canal del Zanjén

de la Aguada que escurre en esta parte con direccion Este-Oeste hacia el
Mapocho.

Generalidades Fisiogrdficas: Aqui los terrenos descienden al Poniente y
suben desde el Norte, zona del Zanjén de la Aguada, hasta Ja ciudad de San
Bernardo; mis al Sur bajan en altura hacia la regién de Calera de Tango.

El rasgo topogrifico mis destacado estd dado por el imponente cerro
isla denominado cerros de Chena y éste conforma con el cerro isla Negro, una
especie de portezuelo elevado que baja al Sur hacia el cauce actual del rio
Maipo. En los faldcos orientales de los cerros de Chena pueden reconocerse al-
gunas manifestaciones aterrazadas de la Morrena Segunda con cenizas volcdnicas.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Subterrdneas: Fuera de los 4 son-
dajes sefialados en el Cuadro VIII, como situados en la cuenca parcial San Ber-
nardo, existen de la misma cuenca alrededor de una veintena y para los cuales
disponemos de antecedentes muy fragmentarios. Entre éstos podemos citar los
siguientes:

Nuevo Matadero Lo Valledor, tiene una profundidad de 57 metros y ren-
dirfa un gasto de 50 litros/segundo. Fue construido por el sefior Antonio Besa
y se ubica unos 500 metros al Sur del sondaje N? 52, contiguo a la aveni-
da San Joaquin.
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Ciudad del Nifio Presidente Rios, alcanzaria una proiundidnd de 88 me-
tros ubicindose el nivel de aguas a los 78 metros de hondura. La institucidn de
beneficencia propietaria se localisa junto al paradero 16 de la Gran Avenida y
el sondaje queda unos 2 kilometros al Suroeste del pozo N? 65.

Poblacion Ochagavia, hay dos sondajes perforados por el sefior Antonio
Besa, con profundidades de 66 y 67 metros. Tienen instalaciones de bombeo
muy potentes y rendirian una buena produccion de agua; estin situados unos
1.500 metros al Este del sondaje N 62.

Poblacion Divila, en los terrenos de esta poblacién, ubicada unos 1.300
metros al Sur de la anterior y también junto a la avenida Ochagavia, existen
4 sondajes. Los dos mds antiguos fueron perforados por el sefior Antonio Besa
y alcanzarian 57 y 59 metros; los dos mais recientes, construidos en el transcurso
del aiio 1957 por el ingeniero Ricarda Hucke, tienen M y 102 metros de hon-
dura y entregan agua para el abastecimiento del sector de poblacién denominado
La Feria. En los sondajes mis nuevos el nivel de aguas al estado de reposo
quedaria en la profundidad de los 60 metyos.

Poblacion Santa Rosa, tiene un pozo que alcanzaria los 115 metros y en-
tregaria del orden de 20 litros, segundo; estaria ubicado unos 2 kildmetros al
Norie del sondaje N2 65.

Cuadro Sedimentario General: La situacidn general del relleno en esta
sona fue analizada anteriormente al estudiar el Petfil LL de la Figura 14, que
abarca las cuencas parciales de Conchali-Santiago y San Bernardo (pag. B7).
Ahora podemaos agregar, para completar ¢l cuadro, ¢l perfil de la Figura N¢ 19.

S
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Scgun un informe de FELSCH (1936, pig. 3), en el antiguo sondaje ubicado
junto a la Maestranza de San Bernardo S. B., se habrian atravesado desde la
superficie hasta los 53 metros de profundidad, capas de conglomerados con
rodados de tamaifio superior a 0,15 metros de didmetro y algunas intercalaciones
menores de arena gruesa; la capa de las profundidades 53,0-56,0 metros corres-
ponderia a un manto de arcilla muy compacta con inclusiones de piedras de
hasta 60 centimetros de didmetro y que él comparaba con un tipico sedimento
morrénico. Mds abajo se atravesaria una sucesién de capas que constitui-
rian, siempre de acuerdo con el informe citado, una alternaciéon de morrenas
y conglomerados fluviales.

Por encima de la morrena, a los 53 metros de hondura, se cortd un acuifero
con gasto aproximadamente igual a un litro/segundo; los conglomerados por
debajo de la morrena superior eran secos y el agua de la napa se resumié par-
cialmente en ellos. Mis abajo, a los 80 metros de profundidad, se habria cortado
otra napa de muy pequefia produccién y que no alteré el gasto ya indicado.

De acuerdo a los antecedentes enunciados para el sondaje S. B. y de acuer-
do también con el esquema general de sedimentacién para el Valle de Santia-
go, establecido en el curso del presente trabajo, estimamos que en ¢l pozo de
nuestras referencias se habrian atravesado, a partir de los 53 metros, los
materiales impermeables de la Glaciacién Primera. Entre éstos se intercalarfan
capas delgadas, mds permeables, de tipo glaciofluvial y que responderian al
cngranaje dibujado en la Figura N® 2; las intercalaciones flaciofluviales serian
contemporineas de la Glaciacién Primera y en San Bernardo se habrfan for-
mado a partir del lavado de los materiales mis finos que serian arrastrados,
desde la zona del portezuelo entre los cerros Chena y Negro, hacia las tierras
bajas situadas mis al Sur. Los depésitos de canglomerados, con capas de rodados
gruesos y arenas permeables, corresponderian en las capas mis inferiores a los
acarreos marginales del rio Maipo antiguo y, en las capas superiores, posible-
mente a depésitos originados durante el Aluvial Segundo cuando el rio empezd
a2 buscar otro cauce. Un brazo secundario del Maipo habria pasado, en el In-
terglacial Segundo, a través del portezuelo de San Bernardo y con ello se des-
truyeron también los componentes de bajo peso especifico de la Morrena Se-
gunda que aparece, de un modo reducido, adosada al faldco oriental del ce-
rro Chena.

La situacion anterior queda representada en el perfil de la Figura 19,
donde se muestra levantada la Morrena Primera impermeable junto al sondaje
S.B.; desde aqui hacia la zona del pozo N 65, los cordones morrénicos es-
tarfan fuertemente erodados y reemplazados por acarreos interglaciales que
contienen, en las capas permeables inferiores o del Aluvial Primero, las napas
de aguas subterrdneas de mayor produccién.

Aunque desgraciadamente no tenemos datos del perfil atravesado por c.l
sondaje E.B, parece ser que el limite hasta donde se levanta, en forma consi-
derable, la morrena impermeable queda un poco al Sur de este sondaje.

El Agua Subterrdnea en el Relleno Sedimentario: En resumen, puede de-
cirse que en la cuenca parcial San Bernardo existiria una franja de terreno,
ubicada al Sur del sondaje E. B, y contigua a los cerros islas Chena y Negro,
poco favorable para captaciones subterrdneas. Desde el uondajF El Bosque
al Norte, se tienen posibilidades muy buenas para sondajes relativamente pro-
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fundos y ellas serdn Sptimas en 1a zona del terreno comptendido entre los cauces
antiguos estimados para los rios principales.

Nivel de Aguas Normal: En relacién con este punto nos remilimos a lo es
tablecido en ¢l estudio de la cuenca parcial Santiago.

Explotactdn Futura de Aguas Subtervdncas: Cabe agregar a los pirralos
precedentes, que serfa de mucho interés la perforacién de uno o mis sondajes,
en cardcter de reconocimiento del terreno y por ello de la mixima profundidad
permitida por la miquina de sondear, para avaluar la riqueza de las napas
mas profundas en la zona

O Cucnca Parcial Malloco

Ubicacion: Es la region situada al Sur del estrechamiento del Valle de San-
tiago producide por el cerro Chena y la prolongacién de los cerros australes
de la cuenca parcial Rinconada. De acuerdo con el plano vce, estd limitada
al Norte por la cuenca parcial Maipd; al Este, por la cuenca parcial San
Bernardo, cerro Chena y cerros de lonquén; al Oeste, por el corddén orien-
tal de la cordillera de la Costa y, a! Sur, por el cauce del ria Maipo.

Sistema Hidrogrdfico: El rio Mapocho bordea el Limite occidental de ia
cuenca y el rio Maipo constituye su limite Sur. Existe, ademds, un gran ni-
mero de canales de riego que [acilitan ¢} drenaje de las aguas superficiales ha-
cia los dos rios anteriores.

La alimentacion de los caudales subterrdneos en Malloco es muy favora-
ble ya que junto con los aportes del rio Maipo actual, hacia el limite Sur de
la cuenca, recibe las aguas provenientes de los cerros de la cordillera de la
Costa y a ella accede pricticamente toda la hoya hidrografica del rio Mapo-
cho, incluyendo en ésta la correspondiente a Santiago Norte.

Generalidades Fisiogrdficas: Los tasgos topogrificos mis destacados los
constituyen los imponentes cerros islas denominados Chena y Lonquén, y a
éstos podemos agregar 1a Rinconada de La Esperanza, ubicada al Poniente del
rio Mapocho, y fa zona de vegas que se localiza al frente de la anterior ¢ in-
mediatamente al Este del rio, en la parte denominada Bajos de Santa Cruz

La pendiente de los terrenos es tal, que ellos bajan hacia el Sur y también
al Poniente; este Gltimo descenso llega, aproximadamente, hasta el cauce del
Mapocho y luego hay un aumento gradual de altura en direccién a los cordo-
nes de cerros de la Cordillera de 1a Costa.

Antecedentes de Explotacion de Aguas Sublerrdneas: La curnca parcial Ma-
lloco estd sometida a cultivos bastante intensos y para los meses de pocas lluvias
las aguas de los canales se hacen insuficientes; esto ha conducido a la construc-
cién de alrededor de una quincena de sondajes, generalmente de muy buen
rendimiento, cuyos suministros de aguas se destinan casi exclusivamente a las
necesidades de la agricultura. Son numerosas también las norias construidas
manualmente y que abastecen demandas de caricter doméstico.

En el cuadro 1X y en el plano general de sondajes se han sefialado los pozos
perforados, a la fecha, por corFo; debemos agregar que este organismo ha
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construido varios sondajes en la region denominada lsla de Maipo, la cual no
alcanza a figurar en el plano general, y que cllos muestran excelenctes rendimien-
tos de explotacidn.

Cuadro Sedimentario General: Segin se observa e¢n el plano ume y de
acucrdo con la idea de que la mayor parte del hielo, en el transcurso de la Gla-
ciacién Primera, alcansé su término en las cercanias de la curva topogrifica de
los 500 metros, los depdsitos impermeables de la Morrena Primera tendrian gran
desarrollo en la zona de la Rinconada de La Esperanza y junto a los faldeos de
los cerros de Chena y de Lonquén mientras, todo ¢l resto del valle, quedaria
cubierto con acarreos glaciofluviales contempordneos y, posiblemente, depésitos
mis locales de morrenas, correspondientes a los avances esporidicos de brazos
o lenguas glaciares.

En cl periodo Interglacial Primero 1a accién conjunta de los rios Maipo y
Mapocho, los cuales correrian como un solo curso de agua a través de Malloco,
habria erodado la Morrena Primera, especialmente en las cercanias de dicho
cauce, dejando en su reemplazo un potente espesor de acarreos fluviales, los
cuales contienen las napas mis importantes.

Los componentes volcdnicos. caracteristicos de la Morrena Segunda, no
parecen encontrarse en la regifn y esto no es extrafio si se piensa que, dentro
de las cuencas parciales hasta aqui analizadas, tales depdsitos se han conservado
en zonas no sometidas a la acrién directa de curso importantes de aguas, y la
cuenca parcial Malloco, donde el valle tiene una seccién relativamente estrecha
y acceden las aguas superficiales de gran parte de la Cuenca de Santiago, consti-
tuye una zona muy favorable para el lavado y destruccion de materiales con
pequeiio peso especifico como es ¢l caso de los componentes volcdnicos citados.

El mayor espesor de materiales permeables del Interglacial Primero se ubi-
caria en la franja sin achurar del plano vMr, en tanto que, hacia las margenes
oriental y occidental de la cuenca, disminuiria y estaria mis levantado el con-
junto de sedimentos derivados de 1a Glaciacién Primera. En la zona préxima
al cauce actual del rio Mapocho se tendrin los acarreos permeables correspon-
dientes a los periodos interglaciales posteriores, especialmente al Aluvial Mo
derno, que hacia el Este se ligardn con los materiales fluviales mds antiguos v,
al Ponienie, con aquéilos provenientes de la accion de lavado, por las aguas
lluvias, sobre los escombros de faldas de los cerros de 1a Cordillera de la Costa;
estos ltimos materiales alcanrarian cierta importancia en la amplia Rinconada
de La Esperanza donde ellos se apoyarian, con granulometria decreciente hacia
el Este, en los depdsitos de la Glaciacidn Primera.

El Agua Subirrrdnea en el Relleno Sedimentario: Como hemos dicho, Mallo-
co constituiria ¢l drenaje subterrdneo natural de las napas existentes en ¢l valle
de Santiago y, en consecuencia, toda la zona es potencialmente rica a este res
pecto. Esta situacion queda manifestada en el cuadro IX, donde son numerosws
los pozos con gasios de explotacién de [0 litros/segunde para depresiones muy
pequeiias; en realidad, tales sondajes entregan o pueder entregar gastos mayores
Y hemos fijado la cifra de 100 litros/segunda como valor comiin para comparar
captaciones diferentes.

De acuerdo con las caracteristicas de los pozos de Malloco y su ubicacion
en el terreno, es probable que el cauce principal del rie Maipo-Mapocho antiguo
pasara cerca del sondaje N? 213 y se dirigiera al Sur, atravesando las zonas de
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los pozos N.os 218-159-200 y de los N.os 191-202; desde esta Gltima regién con-
tinuaria al Poniente para tomar, dentro de la Cordillera de la Costa, el actual
curso del rio Maipo.

En las cercanias del cauce recién citado existirAn las condiciones mas favo-
rables para la ubicacién de sondajes, mientras, al Este del mismo, ellas serdn
menos propicias, porque se entraria a los acarreos marginales, menos permeables,
del antiguo rio o bien a depdésitos poco permeables de la Glaciacién Primera;
en este sentido, la zona que se extiende al Este de Ja linea dada por los sondajes
N.os 93 y 69 scria francamente pobre.

Junto al cauce actual del rio Mapocho cabe esperar buenos suministros de
aguas subterrineas, para sondajes no muy profundos, por cuanto aqui se tiene
una zona de tierras bajas, hacia la cual tiende a escurrir el agua de las napas
de la cuenca parcial Malloco, y se encontrarin totalmente saturados los depésitos
fluviales mds antiguos, como las capas superiores mis recientes.

En la Rinconada de La Esperanza, los materiales impermeables de la Gla-
ciacion Primera se continuarian en aquellos lavados de los cerros vecinos y que,
por su abundancia de arcillas, son también poco permeables. Ademds, gran par-
te de las aguas lluvias que caen en esta zona de la Cordillera de la Costa entran
a la hoya hidrogrifica del estero Puangue vy, en estas condiciones, el interior de
la Rinconada es poco favorable para la perforacién de sondajes. Sin embargo,
en la medida que nos acerquemos al lecho del rio Mapocho actual, se encontra-
rian capas fluviales superficiales depositadas por éste y en ellas, seguramente,
buenos suministros de aguas.

Nivel de Aguas Normal: Para la serie de pozos que s¢ ubican en el extremo
norte de la cuenca, o sea, los N.os 213-26-93, puede considerarse un Nivel de
Aguas correspondiente, aproximadamente, a la cota topogrifica 425 metros; ha-
cia aguas abajo y a unos 8 kilémetros de los anteriores se ubica el sondaje N°¢
200, cuyo nivel de aguas estaria ¢n la cota de los 400 metros y resultaria asi una
gradiente de pendiente del nivel de 0,3%. Segun esto, para las tierras bajas, si-
tuadas entre los sondajes N.os 200-26 y al Poniente de los mismos, deberian tener-
se niveles de aguas sobre la cota de los terrenos. En verdad, la zona de los Bajos
de Santa Cruz presenta, parcialmente, esta situacién, con una amplia region de
vegas donde el nivel de aguas subterrineas estd muy préximo a la superficie y
que se anega en las épocas de lluvias; sin embargo, por las capas inferiores del
subsuelo, de mayor permeabilidad que la cubierta arcillosa superficial, estaria
entrando agua de las napas subterrdneas al lecho actual del rio Mapocho y con
cllo se produce una disminucién general de la cota del nivel en las proximidades
de} rio.

La tendencia de escurrimiento del agua subterrinea, en Malloco, hacia
el cauce del Mapocho, debe quedar de manifiesto en la forma de las curvas de
nivel correspondientes y asi la curva representativa de la cota 400 metros pasa-
ria por el sondaje N¢ 200, cerrandose, hacia el rio Mapocho, en los. faldeos del
cerro Los Ratones y en los cerros de Lonquén hacia el lmite oriental de la
cuenca; la misma curva de nuestras referencias mostraria, entre los dos cerros
citados, una direccién aproximadamente norte-sur.

Explotacién Futura de Aguas Subterrdneas: A la cuenca parcial .Malloco i
concurririan pricticamente todas las napas de aguas subterrdneas consideradas
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hasta agui en la Cuenca de Santiago, y de acuerdo con ello polria perlo-
rarse un gran numero de nuevos sondajes con excelentes rendimientos.

Es intercsante anolar Ia idea de que algunos pocos sondajes de reconoci-
miento, convenientements distribuidos en Malloco, permitirian detzrminar
las verdaderas posibilidades de las aguas subterrdneas en el Valle de Santiago,
Del mismo modo, a través de registros de medidas adecuados, se podria es
tablecer fa influencia de la fluctuacidn en las precipitaciones sobre los nive-
les y alimentacidon de las napas; naturalinente serian necesarias, para lograr
conclusicnes de cardcter estadistico, las observaciones de varios afios y eilas
podrian complementarse con aforos periddicos de los caudales superficiales
de los rios Mapoche y Maipo en la misma zona de Malloco.

V1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL AGUA
SUBTERRANEA

Generalidades: Los componentes quimicos del agua subterrinea provie
nen, principalmente, de aquéllos presentes en las aguay metedricas y de los
que &tas adquieren, eliminan o intercambian, cuando se infiltran en el te
[reno y entran en conlacto con las sustancias mincrales u orginicas del suelo
y formaciones geologicas. Si bien la naturalesza quimica de las aguas lluvias
puede considerarse relativamente constante, dentro de la zona considerada,
no sucede lo mismo con la del subsuelo y asi han resultada, dentro de la Cuen-
ca de Santiagn, variaciones a veces notables en los anidlisis quimicos de las
aguas de pozos relativamente cercanos; la posibilidad de tales dilerencias se
justifica, en parte, al considerar que la compmicion yuimica estd ligada, ge-
neralmente, a condiciones complejas de equilibrio, las cuales pueden ser alte-
radas por cambios muy sutiles de concentracién de sales, lanto en el agua
como ¢n ¢l material ecuifero que la contiene: de temperatura: de velocidad
de escurrimiento condicionada, a su vez, 2 la mayor o menor permeabilidad
de los acuiferos, etc.

Aunque existen numerosos andlisis de las aguas subterrineas de Santia-
go, ellos generalmente incluyen solo algunas ceterminaciones y aparecen in-
completos para establecer comparaciones. Es interesante anotar que el Insti-
tute de Investipaciones Geoldgicas realira, deule el afio 1956 a la fecha, un
cuidadesa trabajo en este sentido y entd formando un archive de andlisis que
le permitird disponer de datos suficientes para establecer corrclaciones o in-
terpretaciones sobre la calidad del agua subterrinea en diversas zonas de San-
tiago. Parte de este trabajo ha sido publicade por el Institute citado, infor-
me preliminar sobre ¢l agua subterrinea de Santiago, DINGMAN, R.; BARRA-
ZA, L. {1958), y en la publicacién aparecen 3¢ anilisis ademds de un cuadro
estadistico muy completo de los sondajes —con inclusion de las captaciones tifo
noria— existentes en la regidon comprendida entre los cerros de Renca por el
Norte y aproximadamente ¢l lugar denominado La Cisterna por el Sur.

Aprovechamiento del Agua Subterrinea: Los pozos actualmente en ex-
plotaciom satistacen demandas de tipo agricola, industrial y doméstico; es de-
cir, quedan incluidos todos los campos normales de wtilizacion del agua. Na-
turalmente, la idea de calidad estd condicionada al aprovechamiento y asi un
agua reputada apta para la agricultura pucde ser defliciente en un determi-
nado proceso industrial o para el consumo de [a poblacién; sin embargo,
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puede decirse que las aguas subterrineas de la cuenca son, salvo contadas
excepciones, satisfactorias en cualquier uso que se las destine o susceptibles
de serlo con tratamientos adecuados. En lo que sigue, debemos entender que
nos referimos a las aguas extraidas a cierta profundidad y no a las de napas
muy superficiales o de norias domésticas que estdn, corrientemente, contami-
nadas y son sanitariamente muy deficientes.

Las normas mds rigurosas de calidad, desde el punto de vista del aprove-
chamiento, son las que se refieren al agua de bebida o potable e indicaremos,
a continuacién, las exigencias en este sentido:

Caracteristicas Fisicas

a) Temperatura

Debe estar comprendida entre 5° y 15° C; temperaturas mayores que las
sefialadas afectan el buen sabor y las menores producen trastornos en el or-
ganismo.

Las aguas subterrineas de la Cuenca tienen temperaturas bastante cons-
tantes y quedan alrededor de los 15° C.

b) Turbredad

Se debe a materias finamente divididas en suspemién, tanto orgdnicas
como minerales, y se mide por comparacién con patrones convencionales;
la unidad de turbiedad estd dada por la que produce una parte en peso de
tierra de Fuller en un millén de partes de agua destilada y se exige una
turbiedad mdxima de 10 p.p.m. (partes por millén).

Todos los andlisis que nosotros conocemos muestran cifras menores que
10 p.p.m. para los pozos de Santiago. En cste aspecto, las aguas superficiales
son menos favorables ya que éstas, normalmente, son mds turbias o bien pre-
sentan grandes turbiedades a lo largo de periodos cortos e irregulares. De
acuerdo con el ingeniero HORACIO MERY (1956, pig. 38), las aguas del estero
San Ramén, utilizadas para cubrir parte del abastecimiento de la ciudad de
Santiago, ticnen una turbiedad media de 15 p.p.m. a lo largo de gran parte
del afio y este valor sube extraordinariamente en periodos de corta duracién;
durante un dia del mes de junio de 1955, por ejemplo, la turbiedad alcan-
26 4.000 p.p.m.

¢) Color

Es la impresién ocular producida por las materias en suspension y se de-
lermina cuantitativamente, en p.p.m., por comparacién con patrones formados
por soluciones standardizadas de sales de platino cobalto.

Las aguas subterrineas de l2 zona son, por lo general, incoloras o dan va-
lores inferiores a la cifra de 20 p.p.m. que es la mixima aceptada. Muy im-
portante resulta esta determinacién analitica cuando las aguas se emplean
en determinados procesos industriales; asi, en la industria del papel, el color
del agua de elaboracién puede tefiir las [ibras de celulosa v afectar el brillo
o calidad de los papeles blances. Los mismos procesos de clarificacién que
climinan la turbiedad hacen desaparecer el color del agua.
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d) Oler y Sabor

Se exige que las aguas potables sean inodoras e insipidas y a este res
pecio, salvo la impresidn de un olor a ticrra que no aliera mayormente su ca-
Jidad o sabor, el agua subterrinea es ampliamente satisfactoria.

Caracterfsticas Quimicas
) Cuncentracion de iones hidrigenas

Se expresa con el llamado pH que es el cologaritmo de la concentracién
hidrogenionica del agua y representa su grado de acidez o alcalinidad de mo-
do que:

pH = 7 Agua Neulra
pH < 7 7 Acida
pH > 7 " Alalina

El agua potable debe ser ligeramente dcida, neutra o ligeramente alca-
lina; las aguas de reaccion dcida son fuertemente corrosivas y por ello insatis-
factorias. Los valores de pH para el agua de los pozos de Santiago son, en su
inmensa mayoria, ligeramente alcalinns con cifras comprendidas entre 7-85 vy
donde el promedio tiende a un pH 7.5. Algunos pocos sondajes manifiestan
reaccién dcida que es, por lo demds, muy debil con valores de pH no meno-
res que 6,8. Se estiman aptas las aguas potables con pH entre 6.0 y 7.5.

f) Durea

Este términa se usa en relacion con aquellas aguas que cortan el jabén,
produciendo poca o ninguna espuma, y dejan depdsitos o incrustaciones en los
recipientes que las contienen cuando se llevan a ebullicién.

La dureza es provocada, principalmente, por las sales de Calcio y Mag-
nesio disueltas en ¢l agua y se distinguen tres clases de la misma:

1. Dureza Carbonatada o causada por carbonatos, bicarbonatos e hidratos
de Caldio y Magnesio. Esta clase de dureza puede ser eliminada total o par-
cialmente por ebullicion y de alli que a veces ve la denomine Temporal.

2. Dureza no Carbonatada o producida por sulfatos y clorures de Calcio
y Magnesio; no es removible por ebullicion y es la que provoca los depésitos
incrustantes mds duros, también se la denomina Dureza Permanente.

3. Dureza Total o suma de las dos anteriores, que se expresa, al igual que
las durezas parciales, en p.p.m. de CaCO,. Son comunes también las medidas
de dureza referidas a grados cuyas equivalcncias. con partes ¢n peso de CaCOy
o de CaQ, varian de un pais a otro y se conocen asi los llamados grados alema-
nes, ingleses y franceses de dureza; en lo que sigue, haremos uso siempre de
la medida en p.p.m. de CaCQ,.

Las aguas con escasa proporcion de sales de Calcio y Magnesio no cortan
el jabon ni producen incrustaciones y se las denomina aguas blandas o finas;
en realidad, no existen normas definidas para catalogar las aguas en este
aspecto y podrimos indicar el cuadro convercional siguiente:
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p-p-m. como CaCO, Caricter del agua

0~ 50 Muy Blanda
50 — 150 Blanda
150 — 200 Medianamente Dura
200 — 300 Casi Dura
300 — 500 Dura
sobre 500 Muy Dura

No sabemos tampoco e la existencia de prescripciones rigidas sobre la
cantidad de dureza exigida a un agua potable y generalmente se piensa que
valores entre 150 a 300 p.p.m. de CaCO,; como dureza total son los mis
recomendables; del mismo modo, las aguas demasiado blandas se estiman po-
o satisfactorias. Sin embargo, dentro de la Cuenca de Santiago, se utilizan
para la bebida aguas subterrineas con durezas del orden o superiores a 500
p.p-m. y ellas, salvo un gusto peculiar que no es desagradable, no parecen tener
ningiin significado sanitario; en este sentido, las personas muy sensibles y acos-
tumbradas anteriormente al consumo de aguas menos duras, sufririan leves
molestias durante un corto perfodo y luego quedarian inmunes a cualquier
efecto desagradable motivado por la excesiva dureza.

Las aguas de los pozos situados al Norte de los cerros de Renca y en la
cuenca parcial Malloco, se destinan casi exclusivamente al regadio de terrenos
de cultivo y en su mayor parte no habrian sido analizadas quimicamente. Un
anilisis quimico de las aguas subterrineas de los pozos ubicados en la zona El
Peralillo (cuenca parcial Lampa, pig. 57), habria dado una dureza total de
190 p.p.m. y segiin los pobladores de Lampa y Colina las aguas subterrineas de
la zona, empleadas con fines domésticos, no producirfan molestias con el jabén;
es decir, podriamos catalogarlas como blandas o medianamente duras. En la re-
gion de Malloco existen algunos pocos andlisis y ellos permiten suponer la
existencia de un alto contenido de dureza para esta cuenca parcial.

En el resto del Valle se destacan por su gran dureza, superior a 500 p.p.m.
en CaCO,, las aguas de los pozos de las cuencas parciales de Conchalf y Maipu;
en csta ultima, ella disminuiria notablemente en direccién al rio Mapocho
actual y asi se tendrian, dentro ya de la cuenca parcial Rinconada, una cifra
de 124 p.p.m. para el sondaje U4 (segin andlisis del Laboratorio de Quimica
Analitica de la Escuela de Ingenierfa de la Universidad de Chile) y de 60 p.p.m.
para el sondaje Ul (segin anlisis del Laboratorio Central de la Direccién de
Obras Sanitarias). Es interesante el siguiente cuadro comparativo de los and-
lisis anteriores con el del pozo Peralillo (segin anlisis del Laboratorio Cen-
tral de la Direccion de Obras Sanitarias):

Durezas en p.p.m. de CaCO,

Pozo Carbonatosa No Carbonatosa Total
Peralillo 170 20 190
Ul 60 0 60
U4 90,0 84,1 124,1

En la cuenca parcial Santiago los sondajes de la zona céntrica, cercanos
al pozo B.E., muestran durezas totales del orden de 350 p.p.m. y este valor
aumenta en la medida que avanzamos hacia el Poniente y también al Sur.
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En csta forma, los pozos contiguos al Zanjon de la Aguada tienen, carrien-
temente, durczas lotates superiores a 500 p.p.-m. y ecstos valores parecen variar
muy poco para los sondajes que se¢ ubican, mds al Sur, en las cuencas par-
tiales de San Bernardo y Puente Alto.

E! andlisis quimico de las aguas de los pozos prioximos al fuldeo occi-
dental del cerro Calin, sondaje N? 129, indika un contenida de 220 p.p.m.
de Carbonato de Calcio como duresa total y esta cifra se mantendria, con lige-
ras variantes, para los pozos y norias de la cuenca parciai Las Condes, que es-
tin situados cerca del cauce actual del rio Mapocha. En direccién al limite
austral de la misma cuenca iria en ripido aumento resultando, los mndzjes
sefialados en la zona de Macul, con alto contenido de dureza.

g} Sulidas Disuellos

Las normas exigen que el residuo total disuelto no debe exceder de 500
p-p-m., pero se accptan excesos justificados sobre este limite cuando no se dis-
ponga de [uentes de mejor calidad iNDITECNOR, NorMA 2.61-11ch (1952, pig. 4).

Las aguas subterrdneas de la cuenca presentan variaciones del contenido
de solidos disuelios que pueden asimilarse a las de la dureza total ya men-
cionadas. Asi, los pozos con aguas blandas o casi duras (309 p.p.m. de dureza
total) tienen generalmente menos de 500 p.p.m. de silidos disueltos mientras,
con el aumento de la dureza, este valor sube hasta ser det orden de 1.200 p.p.m.

h) Magnesio-Potasio-Sodio

Las cantidades de estas sustancias, presentes en las aguas subterrdneas de
Santiago, quedan por debajo de los Iimites tolerables por las normas,

El porcentaje de sodio, en relacion con el total de cationes presentes, ¢
considera importante para las aguas destinadas a riego y, a este respecto, las
captaciones subterrineas de la cuenca son aliamente [avorables.

i) Hierra-Manganeso

Por cuanto la presencia de hierre disuclto en el agua favorece la exis
tencia de microorganismos que afectan su sabor y olor, las normas toleran
un miximo de 0,3 p.pm. para la suma del Hierro y Manganesa.

La cantidad de manganeso, determinada en los pozos de Santiago, va des
de meros indicios a cantidades tan bajas como 0,05 p.p.m. Para los mismos
anilisis los valores del hierro total son, corrientemente, inferiores al acepta-
do por las normas o no superiores a 0,8 p-pm.: sin embargo, se encucntran
algunas cifras anormalmente altas y que alcanzarian un miximo de 9,25 p.p.m.
BoLeTiN N? ], Instituto de Investigaciones Geoldgicas (1958, pig. 11). Es muy
probable que estos anilisis, los cuales son en realidad escasos, indiquen altas
cantidades de hierro por contaminaciones provenientes del entubado y ca-
fierias de los sondajes.

1) Sulfates (50,)

Se exige al agua potable un contenido inferior a 250 pp.m. de sulfatos
expresados en 50,; cantidades mayores tendrdn efectos laxantes sobre el or-
ganismo.
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Los suministros subterrinecos de la cuenca poseen, numerosas veces,
contenidos de sulfatos inferiores a 250 p.p.m., pero son comunes también los
pozos con cifras comprendidas entre 250 y 350 p.p.m.; no sabemos que se ha-
ya determinado un valor superior a 350 p.p.m. en 8O0,.

k) Cloruros (Cl)

El limite miximo aceptado es de 250 p.p.m. y todos los anilisis que nos-
otros conocemos, con relacion a las aguas subterrdneas de Santiago, tiencn
cifras de cloruros muy pequefias y siempre inferiores al limite sefialado.

1) Nuratos (NO,)

La presencia de nitratos puede ser de origen mineral u orgdnico y es esta
ltima posibilidad la que ha inducido a establecer un mdximo aceptable de
20 p.pam. para el agua potable. Cuando los nitratos van acompafiados de
amoniaco y de nitritos (en cantidades mayores que 0,1 p.p.m. de amonifaco
libre, 0,15 p.p.m. de amoniaco albuminoide o 0,001 p.p.m. de nitritos) se
supone la existencia de contaminaciones recientes y peligrosas.

En los anilisis quimicos que conocemos se han determinado cantidades
de nitratos que van desde 2 hasta 100 p.p.m., siendo mis comunes los valo-
res comprendidos entre 15-30 p.p.m.

Aunque existirian numerosos sondajes cuyas aguas contienen mis de 20
p-p-m. €n nitratos, son escasos aquellos para los cuales se habrian comprobado,
mediante analisis bacteriologicos, contaminaciones orgénicas peligrosas (caso de
los sondajes (2 y Vega Central en la cuenca parcial Conchali).

m) Alcalinidad-Acidez

El concepto de acidez se relaciona con la presencia de d4cidos en el agua
y normalmente ella se debe al contenido de anhidride carbénico (CO;) di-
suelto.

La alcalinidad de un agua queda conformada por los carbonatos, bicar-
bonatos e hidroxidos de los metales alcalino y alcalino-térreos; usualmente, se
determina la alcalinidad por titulacién con icido sulfirico normalizado y con
¢l empleo de Fenoftaleina y Metil-Orange como indicadores de la titulacién.
Al utilizar Fenolftaleina se acusa tinicamente la alcalinidad dada por carbona-
tos ¢ hidroxidos; en el empleo de Metil-Orange se registra la alcalinidad debida
a Carbonatos, Hidréxidos y Bicarbonatos, o sea, la alcalinidad total.

No hay normas standardizadas sobre la acidez o alcalinidad de las aguas
potables y las limitaciones se expresan, indirectamente, con las prescripciones
sobre pH y compuestos quimicos disueltos. Asj, se estima insatisfactoria la
presencia de cualquiera cantidad de Alcalinidad Cdustica, que es la causada
por los hidroxidos, y tampoco son aceptables contenidos muy altos de car-
bonatos solubles.

Las aguas subterrdneas de Santiago no presentarian compuestos de hi-
dréxidos y solamente aquellos sondajes para los cuales se ha analizado un
pH superior a 8,3 tienen cantidades muy pequefias (menos de 20 p.p.m.
como CO,) de carbonatos. El contenido de bicarbonatos, expresado en partes
por millén de HCO,, es corrientemente alto y variaria entre 100 y 350 p.p.m.
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n) Anhidrido Carbonice (CO,) disuelio

En los andlisis quimicos de las aguas subterrineas de la Cuenca de San-
tiago se encuentran cantidades de anhidrido carbdnico libre que van desde
algunas décimas de p.p.m. hasta cerca de 50 p.p.m. expresado como CO,.

La existencia de CO, disuelto en ¢l agua, afectaria el equilibrio qui-
mico de los compuestos carbonatados presentes y esto podriamos indicarlo en
forma muy esquemdtica, a través de la siguiente reaccion;

Ca (HCO!)’ = Ca(,O + H:C;O’
Soluble insoluble soluble

o bien Ca (HCO,); &= CaCO; 4 COy 4+ HO

La reaccién de equilibrio anterior significa que, bajo determinadas condi-
ciones [isico-quimicas, una cierta cantidad de Bicarbonato de Calcio da origen
a cantidacles definidas de Carbonato de Calcio insofuble y de Anhidrido Car-
bonico libre. Ahora bien, si disminuimos el contenido de CO; necesario para
mantener el equilibrio, la reaccién se desplazard (de acuerdo con el princi-
pio de Le Chaielier) en f[orma de oponerse a esta alieracion y precipitard par-
te del Ca(HCQy), como CaCQO,, produciéndose una nucva cantidad de COy;
si por el contrario s¢ aumenia ¢l Anhidrido Carbdnico, hasta exceder el CO,
de equilibrio, la reaccion se desplazard en el sentido de disolver parcialmente el
€CaCO, y [ormar Ca (HCO,)y con el CO4 de exceso.

Cuando las aguas presentan CO, disuelto, en mayor cantidad que la re-
querida para el equilibrie de los compuestos carbonatados, prima Jla natu-
raleza disolvente del agua y se dice que ella es agresiva o rorrosiva; esto tl-
timo porgue, con un fucrte exceso de CO, libre, se corroen las caderias y los
recipientes que Ja contienen. Si el CO, &5 menor que el necesario para el
equilibrio, las aguas pasan a ser incrusiantes y depositan carbonatos en las
cafierias o recipientes.

En algunos de los andlisis de las aguas subterrineas de Santiago se ha
aalculado el llamado Indice de Saturacion de Langelier, H. E. Basmerr, J. ].
Dotano (1955, pdg. 544), que permitiria estimar la naturaleza corrosiva o
incrustante del agua. De acuerdo con cllos, resultarian agresivas las captacio-
nes que tienen mds de 19 p.p.m. de CO, libre ¢ incrustantes las con un con-
tenido inferior a 1a cifra nombrada.

v} Otras Substancias Quémicas

Fuera de los constituyentes enumerados hasia aqui, las aguas subterrineas
de la cuenca contienen diversos elementos o compuestos quimicos como oo
bre, litio, alumirio, zing, fluor, silice, losfatos, ctc., en cantidades menores
que las indicadas por las normas respectivas.

Caracteristicas Sanitarias
Para cualquier clasificacién de aguas potables el examen decisivo es aquel

que considera sus condiciones bacteriolégicas y en este aspecto, salve un niime-
ro insignificante de captaciones, los pozos profundos de la Cuenca de San-
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tiago serian todos aceptables sin tratamiento de desinfeccién o con el agrega-
io de pequefias dosis de cloro.

Agua Subterrdnea para Regadio

Es dificil apreciar la calidad de las aguas en relacién con el riego de
cultivos, ya que, ademds de la composicién quimica de las aguas, influyen otros
factores, entre los cuales podrian citarse el tipo de suelo y de cultivo, las condi-
ciones climiticas, la permeabilidad del subsuelo, etc.; sin embargo, a modo de
informacion, podemos copiar el siguiente cuadro de clasificacién original de
SCOFIELD y que se cita en la publicacién de J. R. Rare, D. A. Warner y A. M.
Morcan (1953, pig. 39). En el cuadro original aparecian las concentraciones
de sulfatos y cloruros en miliequivalentes y nosotros las hemos transformado
en partes por millén:

Tipo de Agua Sdlidos disueltos %, de Sodio Sulfatos Clorurcs Boro
ppm. - p-pm. ppm. ppm.
Excelente 175 20 190 140 1,0
Buena 175- 525 20 - 40 190 - 340 140 - 250 1,0-2,0
Aceptable 525 - 1.400 40 - 60 340-570 250 - 420 20-350
Dudosa 1.400-2.100 60 - 80 570 - 950 420 - 700 30-375
Insatisfactoria 2.100 80 950 700 3,75

% Es el porcentaje sobre el total de bases presentes y se expresaria de
acuerdo con el valor % Na me Na

me Ca 4+ me Mg4me Natme K

En los analisis quimicos de las aguas subterrdneas de la zona que nos
preocupa no se habria encontrado Boro ni tampoco porcentajes de sodio su-
periores a 409,; aun mds, gran parte de los sondajes analizados tendrian me-
nos de 20°, de sodio. Los cloruros no han excedido en ningin caso el valor
250 p.p.m. y son pocos los sondajes que se acercan a un contenido de 350 p.p.m.
en sulfatos.

De acuerdo con lo anterior, las aguas subterrdneas de Santiago queda-
rian incluidas entre Excelentes-Buenas o Aceptables y la clasificacién definiti-
va estaria condicionada al total de sdlidos disueltos que muchas veces excede
el valor de 500 p.p.m., aunque no sobrepasaria la cantidad de 1.400 p.p.m. que
figura como valor limite para las aguas estimadas aceptables en el Cuadro
de Scofield.

Aguas Subterrineas en Procesos Industriales

En las regiones de Santiago donde se ubican preferentemente los centros
{abriles las captaciones indican, como caracteristica tipo, un alto contenido de
dureza total que a veces excede 500 p.p.m. y se acerca a 700 p.p.m. en CaCO;,.
Estos valores son totalmente inadecuados para la inmensa mayoria de los pro-
cesos industriales donde se requiere agua y especialmente en aquellos que
precisan calentamiento o ebullicién de la misma, como seria la alimentacién
de calderas para la produccién de vapor.
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Cuando las calderas deben trabajar a presiones inferiores a 10 aunds
feras s¢ estima que la duresa total no debe sobrepasar, para <l agua de ali-
mentacion, 8¢ p.p.m. como CaCiQ,. Si las presiones de trabajo son superiores
a 10 aimdsieras se recomiendan durezas wtales del orden de 40 p.p.m. y para
presiones muy elevadas el valor miximo recomendado disminuye todavia mis,
H. E. Basmit, ]. ). Doraxp (1953, pig. 379).

Esto se ha traducido er que pricticamente todas las industrias con cap-
taciones e aguas subterrineas, dentro de Santiago, mantienen plantas de
ablandamiento que rebajan la durera toal 2 valores satisfactorios a2 sus nece-
sidades. Ello titne gran imporuincia econdmica y representa un encareci-
miento, a veees muy granlde, por meiro cubico de agua bombeada y tratada.
Cuando los suministros subterrineos no neccsitan someterse a tratamicentos de
ablandamiento o requieren la disminudion de pequenas cantidades de dure
13, ¢l (osto por metro cubico de agua resulta menor que el valor facturado
por la Empresa de Agua Potable en Santiago: si deben rebajarse cantidades
muy ahas de dureza entonces los valores tienden a nivelarse o resulta de ma-
yor coste el agua subtertinea.

Al margen de la duresa total elevada, mencionada mds arriba, las carac-
teristicas fisicoqquimicas de las aguas subterrineas de Santiago son apropiadas
para [ines industriales o suseptibles de serlos mediante tratamientos relati-
samente sencillos y de bajo costo.

Ejemplos de Andlisis Quimico, de Aguas Subterrineas y Superficiales

En la pigina 115 hemos incduido un cuadro donde se muestran algu-
nos andlisis quimicos de captaciones subterrineas y aguas superficiales en la
Cuenca de Santiagn. Estos ultimos los agregamos para fines comparativos y
puede sefalarse que, salvo el caso de las aguas del Canal San Carlos estimadas
impotables por sus contaminaciones, las demds fucntes superficiales constitu-
yen gran parte del abastecimiento que entrega la Empresa de Agua Potable
a Ia diudad de Santiago.

Los andlisis del cuadro corresponden a muestras de aguas crudas, sin
tratamicnto, y los espacios en blanco signiflican que no se han efectuado las
Jeterminaciones respectivas. Para la mejor comprension del referido cuadre
pucden anotarse las observaciones siguientes:

Cuando el sodio y potasio se indican con un sola valer, éste correspon-
le a la suma de ambos y aparece expresado en partes por millén de sodio.

El significado de las abreviaciones es el siguiente:

ura......olor a tierra; ins...... sabor insipido; ind..... .. indicios; D.OQS....... . Labo-
ratorio Central de la Direwcién de Obras Sanitarias; Q.A......Laboratorio de
Quimica Analitica de 1a Universidad de Chile (Escucla de Ingenieria).

Cabe agregar, finalmente, que los andlisis de agua subterrinea, realizados
en el Laboratorio de Quimica Analitica de la Escuela de Ingenierfa, corres
ponden a muestras enviadas por el Instituto de Investigaciones Geoldgicas
{corro) ¥ ellos aparecen, conjuntamente con otros 26 andlisis en la publicacién
de este organismo que s2 ha mencionado anteriormente.
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SUMMARY

This work realized in the Geological Institute of the Universidad de Chile
analyzes the characteristics of the sedimentary repletion and the existence of
ground water in the valley of Santiago, nearly 33°11’— 33°38’ parallcls and
70°81” — 70°55’ meridians.

In the Basin, Summer season (from November to April) and Winter one
(from May to October) are quite different. The annual average temperatura is
about 14° C and moisture average is 81 and 607, for Winter and Summer, res-
pectively. Precipitarions are produced as rain or snow; but this last one generally
reaches, till the topographic coat 1.000 - 1.100 mt. of elevation that belong to the
first mountainous of the Cordillera de los Andes.

All superficial water finally flows into the Maipo river, and this river has,
till the zone of Talagante, an hydrographic basin about 10.000 Km?, over which
450 mm. (all as yearly precipitation.

The rocks that can be recognized in the mountainous chain, and that is
supposed would appear in the basin of the valley, under the sedimentary reple-
tion, belong mainly to rocks of the Porphiritic Formation, that would be, ac-
cording to up-to-day ideas, of the Medium and Superior Cretaceous; it can also
be found some intrusions of andesitic character, probably tertiary, and rocks of
the Andine Batolite, which outcrops are generally separated from the valley.

The thickness of the investigated repletion would belong to quaternary
deposits, which were rushed principally during three glacial ages between which,
other interglacials or alluvials would intercale. These three glacial ages has de-
posited deficient permeable beds and contrary to the existence of aquifers, while
in the sediments of interglacial ages, it is common the fluvial beds highly
permeable and containing ground waters in which exploration expenditure has
been higher to 100 It/second.

Besides the transportations of glacials and rivers, there are somer others in
which it can be included sediments from ponds and lakes, eolics, rubbishes from
brows of the hills, cones of fluents, etc. All this, added to the fact that the prin-
cipal rivers have experimented strong displacements of their chennels, during
the different alluvial ages and that different glacials reached different magnitude,
it corresponds to a sedimentary repletion quite complex, and because of it, for
a better understanding of the work, we have divided all the area of study into
a serie of regional sectors, where they kept rather similar conditions of sedimen-
tation and occurrence of currents of water.

The principal additional fountains of under ground waters would be the
infiltrations of the rainfalls fallen in the basin (rains in Winter time and water
from the melting of snow in Summer) and also in some zones, infiltrations from
level waters of rivers and small creeks. The drainage of ground waters would be
produced by the drainage of themselves towards the austral part of the Valley
(Malioco); by level drainage through swamps and pools of stagnant water regions,
where the level of ground waters reaches the surface of the ground; by melting
and perspirating process and besides by the extraction in the existing deep wells.

At present, in Santiago there would exist about 250 wells perforated with a
sounding machine of percussion, and of all 250, one half have been built by
Seccién de Aguas Subterrineas, del Departamento de Obras Civiles, belonging to
Corporacién de Fomento de la Produccién.
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The expenditure of work goes from insignificant ciphers to valuations over
100 liters per second; 2 moderated average would be 40 liters per second and the
result would be then, an extraction capacity of 10 m" per second. There are
many welbs without pumping installations and besides, there are many that

works only some hours a day. According to this, we can entablish the following
picture;

Uses of the Water Extraction Capacity Extracted water
m®, secon: m*;second
Irrigated Jand . . . . . . . . 4,0 09
Industrial . e e e e . 50 0.9
Potable . . . . . . . . .. 30 0.9
10,0 m*/sccond 2,7 m*/second

To the valug of 2.7 m* per second, we could add perhaps 500 1/second that
would be the otal amount of the waters extracted in the many small norias of
the basin in Santiago. The qualily ol ground water is, for most of the wells, sa-
tisfactery in any use, or easy to be with rather simple procedure.

But we must state shat water is usually hard, and in the limits of the zones
where manulacturing centers are located, often reaches hardness of 500 to 740

parts per million as calcium carbonate; this often obliges to make a softness
treatment of a higher price.
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