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1.- INTRODUCCION.

La Direccion General de Aguas, en relacién a la explotacién de las aguas subterraneas de
un determinado sector hidrogeolégico de aprovechamiento comun SHAC, debe
compatibilizar las exigencias legales con las caracteristicas fisicas del recurso hidrico,
considerando las necesidades y los intereses superiores de la Nacion. Asi, la accidén de este
Servicio es propender a una explotacion del recurso hidrico de forma sustentable, de forma
que no genere menoscabo a derechos de terceros y que no limite innecesariamente su
aprovechamiento, considerando para ello su gran importancia para el interés nacional.

Es por esta razén que generan gran importancia los instrumentos que dispone la Direccion
General de Aguas para velar por el resguardo de los recursos hidricos subterraneos, como
son la Declaracién de Areas de Restriccion y las Zonas de Prohibicién, que tienen por
objeto la proteccién y conservacién de los acuiferos mismos, no solo resguardando los
derechos de aprovechamiento legalmente constituidos, sino que también custodiando la
fuente subterranea.

2.- OBJETIVO.

El presente Informe tiene como objetivo analizar la pertinencia de Declarar Area de
Restriccion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas en el sector hidrogeoldgico
de aprovechamiento comdn (SHAC) denominado RIO PANGAL, en virtud de lo establecido
en el Decreto Supremo MOP N° 203, de fecha 20 de mayo de 2013, modificado por el
Decreto Supremo N° 224, de fecha 5 de noviembre de 2021.

3.- MARCO LEGAL.

De acuerdo con la normativa actual que dispone la Direccion General de Aguas, respecto




de la pertinencia de declarar Area de Restriccién para nuevas explotaciones de aguas
subterraneas un determinado sector acuifero, es posible sefialar que:

Articulo 65 inciso 1° del Cddigo de Aguas, establece que: “Seran areas de restriccion
aquellos sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun en los que exista el
riesgo de grave disminucién de un determinado acuifero o de su sustentabilidad, con

el consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya establecidos en él".

Articulo 66 inciso 1° del Cédigo de Aguas, dispone que: “Declarada un area de
restriccion en uno o mas sectores del acuifero o en su totalidad, la Direccion General
de Aguas no podra otorgar derechos de aprovechamiento definitivos. De modo
excepcional, y previo informe técnico de disponibilidad a nivel de la fuente de
abastecimiento, sélo podra conceder derechos provisionales en la medida que no se
afecten derechos preexistentes y/o la sustentabilidad del acuifero o de uno o mas

sectores de él”,

Y del Decreto Supremo MOP N° 203, 2013, modificado por el DS N° 224, 2021

Articulo 30. La Direccion General de Aguas debera, mediante resolucion fundada,
declarar un determinado Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun como area
de restriccion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas, de oficio o a peticion
de cualquier usuario del respectivo sector, cuando ocurra al menos una de las
siguientes situaciones, letra e) Cuando antecedentes técnicos demuestren que el
aumento de extracciones en un Sector Hidrogeolégico de Aprovechamiento Comun

afecta la disponibilidad sustentable de otro sector.

4.- Disponibilidad de Recursos Hidricos Subterraneos.

La disponibilidad total de aguas subterraneas determinada por la Direccién General de
Aguas corresponde al volumen de explotacidén sustentable a nivel de fuente, considerado
como el recurso disponible para otorgar derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas, en caracter de permanente y definitivos; y al volumen total anual
considerado para derechos de aprovechamiento, de caracter provisional, regulados en el
articulo 66 del Cédigo de Aguas y cuyo procedimiento de determinacién se encuentra
establecido en el Manual de Normas y Procedimientos para la Gestion y Administracién de
Recursos Hidricos SDT DARH N° 477, de 13 de junio de 2024, aprobado por la Resolucion
D.G.A. (Exenta) N° 1822, de 26 de junio de 2024.




4.1 Oferta de Recursos Hidricos.

Mediante el Informe Técnico DARH SDT N° 507, denominado “Reevaluacion de los sectores
hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun por el potencial efecto del cambio climatico y
estimacion de la recarga de aguas subterraneas de las cuencas altas de la Region del
Libertador General Bernardo O Higgins” del ano 2025, se determina, entre otras, la
delimitacion del sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun Rio Pangal, el cual se
localiza en la provincia de Cachapoal, Regién del Libertador General Bernardo O "Higgins.

La delimitacion geografica para dicho sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun
corresponde a la que se muestra en los Mapas N° 1y 2.
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Mapa N°1. Ubicacidn Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun.
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Mapa N°2. Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun Rio Pangal, Division Politico Administrativo.




Por otra parte, cabe precisar que el sistema acuifero del Rio Rapel estd conformado por
una serie de sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun, tanto en la parte alta
de la cuenca como en el valle, que facilitan el analisis y ayudan a mejorar la administracion
y gestidon de los recursos hidricos subterraneos de las cuencas en cuestion. El Mapa N°3
gue sigue, muestra el sistema acuifero del Rio Rapel, dividido en las cuencas altas
aportantes y las cuencas de valle.
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Mapa N°3. Sistema Acuifero Rio Rapel — Cuencas Altas y Valle.

Es asi que el Informe Técnico DARH SDT N° 507, denominado “Reevaluaciéon de los
sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun por el potencial efecto del cambio
climatico y estimacion de la recarga de aguas subterrdneas de las cuencas altas de la
Regidén del Libertador General Bernardo O "Higgins” del afio 2025, actualiza el Informe




Técnico DARH SDT N°395 denominado “Estimacion de la recarga de aguas subterraneas
y determinacion de los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun en las
cuencas altas de la Regidon del Libertador General Bernardo O Higgins”, de 2017, y
determina el volumen sustentable en los sectores hidrogeolégicos de aprovechamiento
comun de la parte alta del sistema acuifero del rio Rapel, que aportan hacia el valle
incorporando el potencial efecto del cambio climatico.

En el SDT N° 395, de 2017, se definieron los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento
comun de las cuencas altas del sistema acuifero del Rio Rapel, los que conforman dos
grupos de SHACs, cuya oferta hidrica sustentable corresponde a la recarga necesaria para
el funcionamiento del modelo Cachapoal, por el norte y, el modelo Tinguiririca, por el sur.
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Mapa N°4. Sistema Acuifero Rio Rapel - Cuencas Altas con Aportantes Modelo Cachapoal y Aportantes Modelo
Tinguiririca.
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Por su parte, el sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio Pangal,
perteneciente a las cuencas altas aportantes al modelo de Cachapoal, del sistema acuifero
del rio Rapel, conforma parte de la recarga sustentable necesaria en el balance hidrico del
sistema acuifero del Rio Rapel.

Dicha recarga sustentable necesaria en el balance hidrico del sistema acuifero del rio
Rapel, definida en el Modelo hidrogeolégico para el sector acuifero de Cachapoal,
especificamente para los SHACs de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta
Tilcoco, equivale a un flujo de entrada al modelo de 2.40 m3/s. Mapa N°5
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Mapa N°5. Cuencas Altas Aportantes Modelo Cachapoal - Sistema Acuifero Rio Rapel.

Direccidon General de Aguas - Departamento de Administracion de Recursos Hidricos
Morandé 59, Santiago - Teléfono (56-2) 449 3777 - www.dga.cl
7/ 16




El modelo Cachapoal es el receptor de la recarga generada por nueve sectores
hidrogeolégicos de aprovechamiento comun, denominados Rio Blanco, Rio Cachapoal Alto,
Rio Claro de Cachapoal, Rio Claro de Cauquenes, Rio Cortaderal, Rio Coya, Rio de las
Lenas, Rio Los Cipreses y Rio Pangal, que se observan en el Mapa N°5. Dicha recarga
estimada aportante por el norte, al sistema acuifero del Rio Rapel total asciende a 567 I/s
0 a 17.888.754 m3 anuales, como se muestra en la Tabla N°1 siguiente:

NOMBRE H.Eﬁarfa Recarga

m3/afo Ifs

Rio Blanco 1.374.607 44
Rio Cachapoal Alto 3.768.503 119
Rio Claro de Cachapoal 1.468.841 a7
Rio Claro de Cauguenes 1.376.160 a4
Rio Cortaderal 2947117 93
Rio Coya 1.260.608 40
Ric de las Lenas 1.019.517 32
Rio Los Cipreses 2526470 80
Rio Pangal 2146932 &8
Oferta Total 17.888.754 567

Tabla N°1. Recarga por SHACs y Total, al Modelo Cachapoal en m3/afioy I/s

Entonces, de la recarga total aportante al Modelo Cachapoal de 17.888.754 m?3 anuales,
se tiene que la oferta de recursos hidricos subterraneos en el sector hidrogeoldgico de
aprovechamiento comun Rio Pangal asciende solo a 2.146.932 m3/ano.




4.2 Situacion de disponibilidad final.

La tabla N° 2 siguiente muestra los SHACs que, en conjunto, generan el flujo aportante a
la condicién de borde del Modelo Cachapoal, con la recarga individual por SHAC vy total,
versus la demanda comprometida, tanto individual y como total.

Demanda
NOMEBRE Recarga Comprometida
m3/ano m3/afio
Ric Blanco 1.374.607 o
Rio Cachapoal Alto 3.768.503 2.213.827
Rio Claro de Cachapoal 1.468.841 1]
Rio Claro de Cauquenes 1.376.160 1]
Ric Cortaderal 2947117 o
Rio Coya 1.260.608 3.803.242
Ric de las Lenas 1.019.517 o
Rio Los Cipreses 2526470 0
Rio Pangal 2.146932 1419120
Oferta Total 17.888.754 7.436.189

Tabla N°2 Recarga y Demanda comprometida por SHACs y total

Como seindica en la Tabla N° 2, existen algunos SHACs aportantes al Modelo de Cachapoal
que no cuentan con demanda comprometida, por lo cual dicha demanda se muestra con
el valor cero.

En el Informe Técnico SDT N° 209, de 2005, denominado ““Evaluacion de los Recursos
Hidricos Subterraneos de la V2 Regién”, “Modelacién Hidrogeolégica de los Valles de Alhué,
Cachapoal y Tinguiririca”, aprobado mediante la Resolucion D.G.A. (Exenta) N° 1575, de
2005, se establece que la condicién de borde definida para el Modelo Hidrogeolégico
Cachapoal, especificamente, para los SHACs de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-
Rengo-Quinta Tilcoco, corresponde a 2.400 I/s, equivalente a 75.686.400 m3/afio, como
requerimiento de recarga sustentable necesaria para esta zona del sistema acuifero Rio
Rapel.

I/s m3/afio

Condicion de Borde Modelo Cachapoal
2.400 75.686.400
SHACs Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco

Tabla N°3 Requerimiento condicion de borde al modelo Maipo Cachapoal SHACs Graneros-Rancagua y Requinoa-
Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco.




La recarga total calculada en los nueve SHACs (como se indicd en la Tabla N° 2) equivale
a 17.888.754 m3/afio, la cual es insuficiente para los requerimientos del Modelo
Cachapoal, cuya necesidad hidrica equivale a 75.686.400 m3/afio, (como se expresa en la
Tabla N°3), del sistema acuifero del Rio Rapel.

Entonces, al considerar a lo indicado en el parrafo anterior, la sumatoria de demanda
comprometida en derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas en cada uno de
estos SHACs, correspondiente a 7.436.189 m?3/afio, junto con la recarga sustentable
necesaria para el sistema acuifero del rio Rapel, en la entrada al modelo Cachapoal, SHACs
de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco, que corresponde a
75.686.400 m?3/afo, se obtiene que la oferta total, esto es, la sumatoria de las ofertas de
los nueve SHACSs, en recursos hidricos es superada ampliamente, lo que se muestra en la
tabla siguiente:

Demanda Caudal aportante necesario al Modelo Cachapoal Demanda Total
Oferta de recursos hidricos comprometida en SHACs de Graneros-Rancagua y de recursos hidricos
subterrdneos derechos definitivos Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco subterrdneos
m3/afio majaﬁo mz,’aﬁo malaﬁo
17.888.754 7.436.188 75.686.400 83122588

Tabla N°4 Oferta total versus Demanda Comprometida y recarga aportante al modelo en SHACs Graneros-
Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco (Considera los nueve Shacs aportantes al Modelo
Cachapoal).

De esta manera, del analisis de la oferta de recursos hidricos, que se observa en la Tabla
N° 4, la Demanda Total de recursos hidricos subterraneos, esto es, la sumatoria de la
demanda comprometida en derechos definitivos, mas el caudal aportante necesario al
modelo, superan ampliamente la oferta de recursos hidricos subterraneos, por lo cual se
puede concluir, que conforme a lo dispuesto en el articulo 30 €) del Decreto Supremo N°
203, de 2013, modificado por el D.S. N° 224, de fecha 5 de noviembre de 2021,
corresponde declarar area de restriccién para nuevas explotaciones de aguas subterraneas
el sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio Pangal, puesto que
el aumento de extracciones en este sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun o
cualquiera de los nueve SHACs, cuyos flujos subterraneos conforman la condiciéon de borde
del Modelo Cachapoal, afectard directamente la disponibilidad sustentable de los SHACs
de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco, como de los SHACs
aguas abajo a éste, y del sistema acuifero del Rio Rapel en general.




4.3 Volumen Total Factible de Otorgar como Derechos Definitivos y
Provisionales.

De acuerdo al procedimiento establecido en el "Manual de Normas y Procedimientos para
la Gestién y Administracion de Recursos Hidricos, SDT N° 477, de 13 de junio de 2024"
de la Direccion General de Aguas, aprobado por medio de la Resolucion D.G.A. (Exenta)
N° 1822, de 26 de junio de 2024, se indica en su Capitulo XVII Limitaciones a la
Explotacién de Aguas, punto 1. Area de Restriccién (VAR), en el numeral 1.4.7 CRITERIO
PARA DETERMINACION TECNICA que, en un determinado SHAC “considerando los
conceptos de oferta y demanda, para los efectos de determinar los derechos disponibles
de aguas subterraneas susceptibles de ser otorgados... referente a la disponibilidad de
aguas subterraneas, se obtendra un resultado de los recursos de agua disponibles. Si en
dicho balance la demanda es igual a la oferta, o superior a ella, corresponde evaluar las
medidas de limitacion a las nuevas explotaciones de aguas subterraneas en derechos de
aprovechamiento en base a la declaracion de Area de Restriccion”.

Por su parte, el articulo 66 del Cddigo de Aguas indica que “... de modo excepcional, y
previo informe técnico de disponibilidad a nivel de la fuente de abastecimiento, sélo podra
conceder derechos provisionales en la medida que no se afecten derechos preexistentes
y/0 la sustentabilidad del acuifero o de uno o mas sectores de él".

Es asi que la excepcionalidad para la concesién de derechos provisionales en un
determinado sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun, se producird cuando se
cumplan una serie de criterios relacionados con las condiciones hidrometeoroldgicas
actuales, la explotacion efectiva del sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comuin en
cuestién y los antecedentes de sustentabilidad del mismo, los que se encuentran
contenidos en el Capitulo IXX ASIGNACION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO
PROVISIONALES DE AGUAS SUBTERRANEAS del Manual de Normas y Procedimientos
antes referido.

Declarada un area de restriccidon en uno o mas sectores del acuifero o en su totalidad, la
Direccién General de Aguas, de modo excepcional, y previo informe técnico de
disponibilidad a nivel de la fuente de abastecimiento, se podrad conceder derechos
provisionales en la medida que no se afecten derechos preexistentes y/o la sustentabilidad
del acuifero o de uno o mas sectores de él.

Es asi que la oferta maxima a otorgar como derechos provisionales corresponde a la
cantidad maxima o potencial de volumen total anual para la asignacién de derechos
provisionales. Esta oferta maxima corresponde a una proporcion del volumen sustentable
adicional a la oferta establecida para derechos definitivos.

De acuerdo con lo anterior, el volumen maximo potencial de otorgar como derechos de
aprovechamiento provisional en un sector hidrogeoldégico de aprovechamiento comun
corresponde al equivalente al 75% del volumen anual a asignar como derechos de
aprovechamiento necesario para alcanzar una explotacidén efectiva igual a la oferta para




derecho definitivos de aguas subterraneas.

Oferta de recursos
hidricos subterrdneos

m3/afio

Disponibilidad Total
dertechos definitivos +
provisionales

mafaﬁo

Demanda
comprometida en
derechos definitivos

mafaﬁo

Caudal aportante necesario al Modelo Cachapoal
SHACs de Graneros-Rancagua y
Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco

mafaﬁo

Demanda Total
de recursos hidricos
subterrdneos

mafaﬁo

17.888.754

31.305.320

7.436.189

75.686.400

83.122.589

Tabla N°5 Oferta Méxima en DAA definitivos y provisionales total versus Demanda Comprometida y Caudal
aportante al modelo.

De la tabla N° 5 se evidencia que la oferta maxima posible de otorgar, tanto en derechos
definitivos como provisionales, asciende a 31.305.320 m?3/afio, teniéndose como
requerimiento de demanda total en recursos hidricos subterraneos, esto es, la demanda
comprometida del conjunto de los SHACs que aportan al modelo Cachapoal y aquella de
la condicion de borde, de 83.122.589 m3/afio, por lo cual se tiene que la oferta de recursos
hidricos subterrdneos, NO satisface las necesidades del sistema acuifero y el hecho de
otorgar nuevos derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, en caracter de
provisionales en el SHAC Rio Pangal analizado, o en alguno de los sectores aportantes al
modelo Cachapoal, pues con el aumento de extracciones se afectara la disponibilidad
sustentable del SHAC de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco y
del sistema acuifero del Rio Rapel, en general.




5.-

CONCLUSIONES.

Realizada la actualizaciéon de la demanda total de agua subterraneas comprometida en el
sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun analizado, al 31 de octubre de 2024 y
aplicando la metodologia establecida en el Manual de Normas y Procedimientos para la
Gestion y Administracion de Recursos Hidricos SDT N°477 de 2024 de la Direccion General
de Aguas, modificado por la Resolucion DGA (Exenta) N°1.822 de 2024, se concluye lo
siguiente:

a)

La demanda total de recursos hidricos subterraneos, esto es, la sumatoria de la
demanda comprometida, y el caudal aportante necesario al modelo, superan
ampliamente la oferta de recursos hidricos subterrdneos, por lo cual se puede
concluir que de acuerdo al articulo 30 e) del Decreto Supremo N° 203, de 2013,
modificado por el D.S. N° 224, de fecha 5 de noviembre de 2021, corresponde
declarar area de restriccion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas el
sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin denominado RIiO PANGAL,
puesto que el aumento de extracciones en este sector hidrogeolégico de
aprovechamiento comun o en cualquiera de los nueve SHACs cuyos flujos
subterraneos conforman la condicién de borde del Modelo Cachapoal, afectara
directamente la disponibilidad sustentable de los SHACs de Graneros-Rancagua y
Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco, y con ello de los SHACs aguas abajo a éste
y al sistema acuifero del Rio Rapel en general.

b) Atendida la demanda total en recursos hidricos, esto es, la demanda actual
comprometida de los nueve sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun
que aportan al modelo Cachapoal y el caudal aportante necesario a dicho modelo,
ésta supera ampliamente la oferta de recursos hidricos subterraneos por lo cual no
es posible otorgar excepcionalmente derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas, en caracter de provisionales.

c) El sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun al que se refiere este analisis se
encuentra representado geograficamente en el Mapa 1.
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ANEXO 1

DEMANDA DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL
SECTOR HIDROGEOLOGICO DE APROVECHAMIENTO COMUN
DENOMINADO RiO PANGAL
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ANEXO 2
MAPA DE SECTORIZACION
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30 de julio de 2025 MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

SANTIAGO, 20-0822025

VISTOS:

1.

El Informe Técnico SDT N° 209, de 2005, denominado
“Evaluacién de los Recursos Hidricos Subterraneos de la VI?
Region”, “Modelacion Hidrogeoldgica de los Valles de Alhué,
Cachapoal y Tinguiririca”, aprobado mediante la Resolucion
D.G.A. (Exenta) N° 1575, de 2005, del Departamento de
Administracion de Recursos Hidricos de la Direccion General
de Aguas;

El Informe Técnico DARH SDT N° 395, de 2017,
denominado "Estimacion de la recarga de aguas
subterréanea y  Determinacion de los  sectores
hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun en las cuencas
altas de la Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins”, del Departamento de Administracion de
Recursos Hidricos de la Direccién General de Aguas;

El Informe Técnico DARH SDT N° 507, de 2025,
denominado “Reevaluacién de los sectores hidrogeoldégicos
aprovechamiento comun por el Potencial efecto del Cambio
Climatico y Estimacion de recarga de aguas subterranea de
las cuencas altas de la Regiéon del Libertador General
Bernardo O'Higgins”, del Departamento de Administracién
de Recursos Hidricos de la Direccion General de Aguas;

El Informe Técnico DARH N° 249, de 16 de mayo de 2025,
denominado "“Analisis de Disponibilidad de Recursos
Hidricos Subterraneos en el Sector Hidrogeoldgico de
Aprovechamiento Comun Rio Pangal, Provincia de
Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo
O'Higgins”, del Departamento de Administracion de
Recursos Hidricos de la Direccion General de Aguas;

La Minuta Explicativa DARH N° 10, de 27 de junio de 2025,
del Departamento de Administracién de Recursos Hidricos
de la Direccién General de Aguas;

Lo dispuesto en los articulos 65, 66, 67, 67 bis y 68 del
Codigo de Aguas;

Lo establecido en los articulos 30, 31, 33 y 54 del Decreto
Supremo N© 203, de 20 de mayo de 2013, del Ministerio de
Obras Publicas, que Aprueba Reglamento Sobre Normas de
Exploracién y Explotacién de Aguas Subterraneas,
modificado por el Decreto Supremo N° 224, de 5 de
noviembre de 2021, del Ministerio de Obras Publicas;

Lo prescrito en el Manual de Normas y Procedimientos para
la Gestién y Administracion de Recursos Hidricos, SDT N°
477, de 13 de junio de 2024, aprobado por medio de la
Resolucion D.G.A. (Exenta) N° 1822, de 26 de junio de
2024;
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La atribucién del articulo 300 letra c) del Cédigo de Aguas;
La Resolucion N° 36, de 19 de diciembre de 2024, de |la Contraloria General de la Republica,
que Fija Normas sobre Exencién del Tramite de Toma de Razén; v,

CONSIDERANDO:

QUE, el articulo 65 del Cédigo de Aguas, dispone que: “Seran areas de restriccion aquellos
sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun en los que exista el riesgo de grave
disminucion de un determinado acuifero o de su sustentabilidad, con el consiguiente
perjuicio de derechos de terceros ya establecidos en él.

Cuando los antecedentes sobre la explotacion del acuifero demuestren la conveniencia
de declarar area de restriccion de conformidad con lo dispuesto en el inciso anterior, la
Direccion General de Aguas deberd asi decretarlo. Esta medida también podra ser
declarada a peticion de cualquier usuario del respectivo sector, si concurren las
circunstancias que lo ameriten.”

QUE, por su parte, el articulo 66 del mismo cuerpo legal prescribe que: “Declarada un area
de restriccién en uno o mas sectores del acuifero o en su totalidad, la Direccion General de
Aguas no podra otorgar derechos de aprovechamiento definitivos. De modo excepcional, y
previo informe técnico de disponibilidad a nivel de la fuente de abastecimiento, sélo podra
conceder derechos provisionales en la medida que no se afecten derechos preexistentes
y/0 la sustentabilidad del acuifero o de uno o mas sectores de él.”

QUE, el articulo 30 del Decreto Supremo N° 203, de 20 de mayo de 2013, del Ministerio
de Obras Publicas, que Aprueba Reglamento sobre Normas de Exploracion y Explotacidn
de Aguas, establece que: "La Direccion General de Aguas debera, mediante resolucion
fundada, declarar un determinado Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun como
area de restriccion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas, de oficio o a peticion
de cualquier usuario del respectivo sector, cuando ocurra al menos una de las siguientes
situaciones:

a) Cuando antecedentes técnicos den cuenta de la existencia de un riesgo de grave
descenso de los niveles en una zona del Sector Hidrogeolégico de Aprovechamiento Comun
que pueda afectar la extraccion de aguas subterrdneas de derechos de aprovechamiento
existentes en ella.

b) La demanda comprometida sea superior a la recarga de éste, ocasionando riesgo de
grave disminucion de los niveles del Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun,
con el consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya establecidos en él.

c) Los estudios técnicos demuestren que la demanda comprometida provocard una
reduccion superior al cinco por ciento del volumen almacenado, en un plazo de cincuenta
afios.

d) Los estudios técnicos indiquen que la demanda comprometida producird una afeccion a
los caudales de los cursos de aguas superficiales en mas de un diez por ciento del caudal
medio mensual asociado al ochenta y cinco por ciento de probabilidad de excedencia,
durante seis meses consecutivos.

e) Cuando antecedentes técnicos demuestren que el aumento de extracciones en un Sector
Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun afecta la disponibilidad sustentable de otro
sector.

f) Cuando antecedentes técnicos demuestren que existe riesgo de contaminacion por
desplazamiento de aguas contaminadas o de la interface agua dulce-salada.”

QUE, de este modo, corresponde a la Direccion General de Aguas efectuar la declaracion
de area de restriccion cuando se cumpla alguna de las situaciones establecidas en el
articulo 30 del Decreto Supremo N° 203, de 2013, del Ministerio de Obras Publicas, sea de
oficio o a peticion de cualquier usuario del respectivo sector hidrogeolégico de
aprovechamiento comun (en adelante SHAC), debiendo realizarse los analisis
correspondientes que determinen el cumplimiento de alguna de las hipdtesis sefaladas
gue hacen procedente la declaracién de area de restriccion.
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QUE, para ello, el Departamento de Administracion de Recursos Hidricos elaboré el Informe
Técnico DARH N° 249, de 16 de mayo de 2025, denominado “Analisis de Disponibilidad de
Recursos Hidricos Subterraneos en el Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun
Rio Pangal, Provincia de Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins”, en
el que se evalla la disponibilidad del recurso hidrico, considerando la oferta y la demanda
comprometida del sector, y se determina la factibilidad de otorgar derechos de
aprovechamiento, en calidad de provisionales.

QUE, en primer término, y en lo que respecta a la disponibilidad de recursos hidricos
subterraneas, el citado informe sefiala que la disponibilidad total de aguas subterraneas
determinada por la Direccion General de Aguas corresponde al volumen de explotacion
sustentable a nivel de fuente, considerado como el recurso disponible para otorgar
derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, en caracter de permanente y
definitivos, y al volumen total anual considerado para derechos de aprovechamiento, de
caracter provisional, regulados en el articulo 66 del Codigo de Aguas y cuyo procedimiento
de determinacion se encuentra establecido en el Manual de Normas y Procedimientos para
la Administracion de Recursos Hidricos SDT DARH N° 477, de 13 de junio de 2024, nuevo
texto aprobado por la Resolucion D.G.A. (Exenta) N° 1822, de 26 de junio de 2024.

QUE, por otra parte, mediante el Informe Técnico DARH SDT N° 507, de 2025, denominado
“Reevaluacion de los sectores hidrogeoldgicos aprovechamiento comun por el Potencial
efecto del Cambio Climatico y Estimacion de recarga de aguas subterrédnea de las cuencas
altas de la Region del Libertador General Bernardo O'Higgins” de la Direccién General de
Aguas, se determina, entre otras, la sectorizacion del sector hidrogeoldgico de
aprovechamiento comun Rio Pangal, cuya delimitacién corresponde a la siguiente figura:
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Mapa N° 1. Ubicacion Sector Hidrogeolégico de Aprovechamiento Comiin Rio Pangal.

QUE, ademas, cabe precisar que el sistema acuifero del rio Rapel estd conformado por una
serie de sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun, tanto en la parte alta de la
cuenca como en el valle, que facilitan el analisis y ayudan a mejorar la administracién y
gestion de los recursos hidricos subterrdneos de las cuencas en cuestion.
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10.

11.

12,

13.

QUE, es asi que el Informe Técnico DARH SDT N° 507, de 2025, antes referido, actualiza
el Informe Técnico DARH SDT N° 395, de 2017, determinando el volumen sustentable en
los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun de la parte alta del sistema
acuifero del rio Rapel, que aportan hacia el valle, incorporando el potencial efecto del
cambio climatico.

QUE, cabe precisar que en el Informe Técnico DARH SDT N° 395, de 2017, se definieron
los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comuin de las cuencas altas del sistema
acuifero del rio Rapel, los que conforman dos grupos de SHACs, cuya oferta hidrica
sustentable corresponde a la recarga necesaria para el funcionamiento del modelo
Cachapoal, por el norte y, modelo Tinguiririca, por el sur.

QUE, por su parte, el sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio
Pangal, perteneciente a las cuencas altas aportantes al modelo de Cachapoal, del sistema
acuifero del rio Rapel, forma parte de la recarga sustentable necesaria en el balance hidrico
del sistema acuifero del Rio Rapel.

QUE, agrega, que la recarga sustentable necesaria en el balance hidrico del sistema
acuifero del rio Rapel, definida en el Modelo hidrogeoldgico para el sector acuifero de
Cachapoal, especificamente para los SHACs de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-
Rengo-Quinta de Tilcoco, cuya ubicacion se puede apreciar en el mapa siguiente, equivale
a un flujo de entrada al modelo de 2.40 m3/s.
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Mapa N° 2. Cuencas Altas Aportantes Modelo Cachapoal - Sistema Acuifero Rio Rapel.

QUE, indica que, el modelo Cachapoal es el receptor de la recarga generada por nueve
sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun, denominados Rio Blanco, Rio
Cachapoal Alto, Rio Claro de Cachapoal, Rio Claro de Cauquenes, Rio Cortaderal, Rio Coya,
Rio de las Lenas, Rio Los Cipreses y Rio Pangal, todos los cuales se observan en el mapa
antes referido.
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14. QUE, precisa que la recarga estimada aportante por el norte al sistema acuifero del Rio
Rapel total asciende a 567 I/s 0 a 17.888.754 m?3 anuales, como se muestra en la Tabla N°

1 siguiente:
NOMESE Recarga Recarga

m3/ario Ifs

Rio Blanco 1.374.607 a4
Rio Cachapoal Alto 3.768.503 119
Rio Claro de Cachapoal 1.468.841 a7
Rio Claro de Cauquenes 1.376.160 a4
Rio Cortaderal 2.947.117 93
Rio Coya 1.260.608 40
Rio de las Lenas 1.019.517 32
Rio Los Cipreses 2.526.470 a0
Rio Pangal 2146932 it
Oferta Total 17.888.754 567

Tabla N° 1. Recarga por SHACs y Total, al Modelo Cachapoal en m3/aiio y I/s.

15. QUE, expresa, que de la recarga total aportante al Modelo Cachapoal de 17.888.754 m3
anuales, se tiene que la oferta de recursos hidricos subterraneos en el sector hidrogeoldgico
de aprovechamiento comun Rio Pangal asciende solo a 2.146.932 m?3/afio.

16. QUE, en cuanto a la disponibilidad final, el Informe Técnico DARH N° 249, de 16 de mayo
de 2025, sefala que en la tabla siguiente se muestra los SHACs que, en conjunto, generan
el flujo aportante a la condicion de borde del Modelo Cachapoal, con la recarga individual
por SHAC y total, versus la demanda comprometida, tanto individual como total.

Demanda
NOMEBRE Recarga Comprometida
m3/aiio ms3/afio
Ric Blanco 1.374 607 0
Rio Cachapoal Alto 3.768.503 2.213.827
Rio Claro de Cachapoal 1.468.841 0
Rio Claro de Cauquenes 1.376.160 v}
Rio Cortaderal 2947117 1]
Rio Cova 1.260.608 3.803.242
Ric de las Lenas 1.019517 o
Rio Los Cipreses 2.526.470 o
Rio Pangal 2146532 1419120
Oferta Total 17.888.754 7.436.189

Tabla N° 2 Recarga y Demanda comprometida por SHACs y total

17. QUE, agrega, que como se indica en la tabla antes sefalada, existen algunos SHACs
aportantes al Modelo de Cachapoal que no cuentan con demanda comprometida, por lo
cual dicha demanda se muestra con el valor cero.
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18.

19.

20.

21.

22,

QUE, por otra parte, el Informe Técnico SDT N° 209, de 2005, denominado “Evaluacion
de los Recursos Hidricos Subterraneos de la VI? Region”, “Modelacion Hidrogeoldgica de
los Valles de Alhué, Cachapoal y Tinguiririca”, aprobado mediante la Resolucién D.G.A.
(Exenta) N° 1575, de 2005, se establece que la condicién de borde definida para el Modelo
Hidrogeoldgico Cachapoal, especificamente, para los SHACs de Graneros-Rancagua y
Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta de Tilcoco, corresponde a 2400 I/s, equivalente a
75.686.400 m3/aiio, como requerimiento de recarga sustentable necesaria para esta
zona del sistema acuifero Rio Rapel.

QUE, es asi que la recarga total calculada en los nueve SHACs (como se indico en la Tabla
N° 2) equivale a 17.888.754 m3/afio, la cual es insuficiente para los requerimientos del
Modelo Cachapoal, cuya necesidad hidrica equivale a 75.686.400 m3/afio para el sistema
acuifero del Rio Rapel.

QUE, entonces, al considerar lo indicado precedentemente, se concluye que la sumatoria
de demanda comprometida en derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas en
cada uno de estos SHACs, correspondiente a 7.436.189 m3/afo, junto con la recarga
sustentable necesaria para el sistema acuifero del rio Rapel, en la entrada al modelo Maipo
Cachapoal, SHACs Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta de Tilcoco, que
corresponde a 75.686.400 m3/afio, se obtiene que la oferta total, esto es, la sumatoria de
las ofertas de los nueve SHACs, en recursos hidricos es superada ampliamente, lo que se
muestra en la tabla siguiente:

Demanda Caudal aportante necesario al Modelo Cachapoal Demanda Total
Oferta de recursos hidricos comprometida en SHACs de Graneros-Rancagua y de recursos hidricos
subterraneos derechos definitivos Reguinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco subterrdneos
m3/afio mz,’aﬁo malaﬁo malaﬁo
17.888.754 7.436.189 75.686.400 83122589

Tabla N° 3 Oferta total versus Demanda Comprometida y recarga aportante al modelo en
SHACS Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta de Tilcoco (considera los
nueve SHACs aportantes al Modelo Cachapoal).

QUE, del anélisis de la oferta de recursos hidricos, que se observa en la tabla anterior, se
obtiene que la Demanda Total de recursos hidricos subterraneos, esto es, la sumatoria de
la demanda comprometida en derechos definitivos, mas el caudal aportante necesario al
modelo, superan ampliamente la oferta de recursos hidricos subterraneos, por lo cual se
puede concluir, que conforme a lo dispuesto en el articulo 30 letra e€) del Decreto Supremo
N° 203, de 2013, modificado por el Decreto Supremo N° 224, de fecha 5 de noviembre de
2021, ambos del Departamento de Administracion de Recursos Hidricos, corresponde
declarar area de restriccion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas el sector
hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio Pangal, puesto que el aumento
de extracciones en este sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun o cualquiera de
los nueve SHACSs, cuyos flujos subterraneos conforman la condicion de borde del Modelo
Cachapoal, afectard directamente la disponibilidad sustentable de los SHACS Graneros-
Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta de Tilcoco, como de los SHACs aguas abajo a
éste, y del sistema acuifero del rio Rapel en general.

QUE, por otra parte, y de acuerdo al procedimiento establecido en el *Manual de Normas
y Procedimientos para la Gestidon y Administraciéon de Recursos Hidricos, SDT N° 477, de
13 de junio de 2024"” de la Direccién General de Aguas, aprobado por la Resolucién D.G.A.
(Exenta) N° 1822, de 26 de junio de 2024, en su Capitulo XVII Limitaciones a la Explotacion
de Aguas, punto 1.Area de Restriccién (VAR), en el numeral 1.4.7 CRITERIO PARA
DETERMINACION TECNICA indica que, en un determinado SHAC “considerando los
conceptos de oferta y demanda, para los efectos de determinar los derechos disponibles
de aguas subterraneas susceptibles de ser otorgados a nivel se sector hidrogeoldgico de
aprovechamiento comun...referente a la disponibilidad de aguas subterraneas, se obtendra
un resultado de los recursos de agua disponibles. Si en dicho balance la demanda es igual
a la oferta, o superior a ella, corresponde evaluar las medidas de limitacion a las nuevas
explotaciones de aguas subterraneas en derechos de aprovechamiento en base a la
declaraciéon de Area de Restriccion.”
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

QUE, a su vez, el articulo 66 del Cédigo de Aguas prescribe que “... de modo excepcional,
y previo informe técnico de disponibilidad a nivel de la fuente de abastecimiento, sélo podra
conceder derechos provisionales en la medida que no se afecten derechos preexistentes
y/0 la sustentabilidad del acuifero o de uno o mas sectores de él."”

QUE, la excepcionalidad para la concesién de derechos provisionales en un determinado
sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun, se producird cuando se cumplan una
serie de criterios relacionados con las condiciones hidrometeoroldgicas actuales, la
explotacion efectiva del sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin en cuestién vy
los antecedentes de sustentabilidad del mismo, los que se encuentran contenidos en el
Capitulo IXX ASI(}NACION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO PROVISIONALES DE
AGUAS SUBTERRANEAS del Manual de Normas y Procedimientos antes referido.

QUE, declarada un area de restriccion en uno o mas sectores del acuifero o en su totalidad,
la Direccion General de Aguas, de modo excepcional, y previo informe técnico de
disponibilidad a nivel de la fuente de abastecimiento, podra conceder derechos
provisionales en la medida que no se afecten derechos preexistentes y/o la sustentabilidad
del acuifero o de uno o mas sectores de él.

QUE, es asi que la oferta maxima a otorgar como derechos provisionales corresponde a la
cantidad maxima o potencial de volumen total anual para la asignacion de derechos
provisionales. Esta oferta maxima corresponde a una proporcién del volumen sustentable
adicional a la oferta establecida para derechos definitivos.

QUE, conforme con lo ya senalado, cabe indicar que el volumen maximo potencial de
otorgar como derechos de aprovechamiento provisional en un sector hidrogeoldgico de
aprovechamiento comun corresponde al equivalente al 75% del volumen anual a asignar
como derechos de aprovechamiento necesario para alcanzar una explotacion efectiva igual
a la oferta para derechos definitivos de aguas subterraneas.

Oferta de recursos
hidricos subterrdneos

m3/afio

Disponibilidad Total
dertechos definitivos +
provisionales

malaﬁo

Demanda
comprometida en
derechos definitivos

malaﬁo

Caudal aportante necesario al Modelo Cachapoal
SHACs de Graneros-Rancagua y
Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco

malaﬁo

Demanda Total
de recursos hidricos
subterraneos

mzfaﬁo

17.888.754

31.305.320

7.436.189

75.686.400

83.122 589

Tabla N° 4 Oferta Maxima en DAA definitivos y provisionales total versus Demanda Comprometida y
Caudal aportante al modelo.

QUE, de la tabla anterior se evidencia que la oferta maxima posible de otorgar, tanto en
derechos definitivos como provisionales, asciende a 31.305.320 m3/afio, teniéndose como
requerimiento de demanda total en recursos hidricos subterraneos, esto es, la demanda
comprometida del conjunto de los SHACs que aportan al modelo Cachapoal y aquella de la
condicion de borde, de 83.122.589 m3/afio, por lo cual se tiene que la oferta de recursos
hidricos subterrdneos no satisface las necesidades del sistema acuifero y el hecho de
otorgar nuevos derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, en caracter de
provisionales en el SHAC Rio Pangal o en alguno de los sectores aportantes al modelo
Cachapoal, con el aumento de extracciones afectara la disponibilidad sustentable de los
SHACs de Graneros-Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta de Tilcoco y del sistema
acuifero del rio Rapel, en general.

QUE, en consecuencia, es procedente declarar area de restriccion para nuevas
extracciones de aguas subterraneas al sector hidrogeolégico de aprovechamiento comun
denominado RIO PANGAL, en la provincia de Cachapoal, Regién del Libertador General
Bernardo O’Higgins, sin el otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas, en calidad de provisionales.

RESUELVO:
DECLARASE area de restriccion para nuevas extracciones de aguas subterréneas, el sector

hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado RO PANGAL, en la provincia de
Cachapoal, Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins.

TOMADO DE RAZON

REPUBLICA

Fecha: 19/08/2025

VICTOR HUGO MERINO ROJAS
Subcontralor General

POR ORDEN DE LA CONTRALORA GENERAL DE LA




2. TENGASE PRESENTE que la Direccién General de Aguas, en virtud de lo previsto por el
articulo 66 del Cddigo de Aguas, concluye que en el sector hidrogeoldogico de
aprovechamiento comun denominado Rio Pangal, no es posible otorgar derechos de
aprovechamiento de aguas subterraneas, en caracter de provisionales.

3. DEJASE constancia que la delimitacién del area de restriccion se encuentra representada
geograficamente en el Mapa N° 1, denominado “Area de Restriccion Sector Hidrogeoldgico
de Aprovechamiento Comun Rio Pangal”, el cual se encontrara disponible en la pagina web
del Servicio, una vez publicada la presente resolucién en el Diario Oficial.

4, DEJASE CONSTANCIA que el Informe Técnico DARH SDT N° 209, de 2005; el Informe
Técnico DARH SDT N° 395, de 2017; el Informe Técnico DARH N° 507, de 2025; vy el
Informe Técnico DARH N° 249, de 2025, todos del Departamento de Administracion de
Recursos, todos del Departamento de Administracion de Recursos Hidricos de la Direccién
General de Aguas y demas antecedentes pertinentes y demas antecedentes pertinentes,
se encontraran a disposicion del publico, una vez publicada la presente resolucién en el
Diario Oficial, en la pagina web del Servicio.

5. TENGASE PRESENTE que el mapa que delimita esta zona, asi como los Informes Técnicos
antes referidos, aludidos en los resuelvos N°¢ 3 y 4, respectivamente, forman parte de esta
resolucién, por lo que sélo podran modificarse a través de un acto administrativo afecto al
tramite de toma de razon.

6. CONSIGNASE que la declaracion de &rea de restriccion para el sector hidrogeoldgico de
aprovechamiento comun denominado Rio Pangal, que se contiene en la presente
resolucién, empezara a regir para todos los efectos legales que de ella se deriven, desde
la fecha de su publicacién en el Diario Oficial.

7. PUBLIQUESE la presente resolucion por una sola vez en el Diario Oficial, los dias 1 o 15,
o el primer dia habil siguiente si aquellos fueran feriados.

8. COMUNIQUESE la presente resolucién a la Divisién Legal de la Direccién General de
Aguas, al Departamento de Administracion de Recursos Hidricos, al Centro de Informacion
de Recursos Hidricos, a la respectiva Oficina Regional y a la Oficina de Partes de este
Servicio.

9. REGISTRESE la presente resoluciéon de conformidad con lo dispuesto en el articulo 122
del Cédigo de Aguas.

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE Y COMUNIQUESE.

RODRIGO ALEJANDRO SANHUEZA BRAVO
DIRECTOR GENERAL DE AGUAS

Direccién General de Aguas

30/07/2025

VAR-0601-2015
CFF/ALE/FPC/RSA/rsa

TOMADO DE RAZON

POR ORDEN DE LA CONTRALORA GENERAL DE LA
REPUBLICA

Fecha: 19/08/2025

VICTOR HUGO MERINO ROJAS

Subcontralor General

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799
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MINUTA EXPLICATIVA DARH N° 10

TERMINOS, DEFINICIONES Y OTROS EN EL
USO DE MODELOS DE AGUAS SUBTERRANEAS.

SSD N° 19249980
Santiago, 27 de junio de 2025

INTRODUCCION

Producto de los Oficios N° E94600, E94408, E94563 y E94580, de 2025, de la Contraloria
General de la Republica por Representacion de las Resoluciones N°s 8, 9, 12 y 15
respectivamente, todas del afio 2025, y de la reunidn sostenida con profesionales de la
CGR y de la DGA respecto de los SHACs Estero Arrayan, Rio Mapocho, Rio San Francisco
y Rio Molina-Estero Covarrubias en virtud de la causal invocada para su declaracion de
area de restriccion, establecida en el articulo 30, letra €), del Decreto N° 203, de 2013,
del Ministerio de Obras Publicas, se resolvidé generar la presente minuta explicativa que
permita explicitar una serie de conceptos técnicos producto de la implicancia técnica en
las citadas declaraciones y la de nuevos SHACs tanto en la Region Metropolitana como en
la Regidén de O’Higgins, que cuentan con modelacion de aguas subterraneas.

Para ello se utiliza la “Guia para el Uso de Modelos de Aguas Subterraneas en el SEIA”,
20121, que por medio de la Resolucién Exenta N°1010, de 2015 del Servicio de Evaluacidn
Ambiental se establece su vigencia y observancia, de dicha guia se utilizan una serie de
definiciones y conceptos.

TERMINOS Y DEFINICIONES

Un modelo es una representacion aproximada y simplificada de la realidad. En el ambito
de las aguas subterraneas, dada la usual escasez de informacion y complejidad inherentes
a distintas escalas, la modelacion ha asumido un rol protagoénico en la resolucion de una
amplia variedad de problemas.

Un modelo numérico estd fundamentado en el desarrollo de un modelo conceptual, el cual
corresponde a una simplificacién del sistema acuifero real, pero que retiene sus aspectos
mas relevantes.

Un modelo numérico es en esencia un balance de masas, que se resuelve mediante la

! https://www.sea.gob.cl/guias-sobre-metodologias-y-modelos
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adopcion de ciertas condiciones que permiten, en conjunto con la demas informacion
disponible, obtener los valores de las variables dependientes en todo el dominio de
modelacion.

En el proceso para construir un modelo hidrogeoldgico se pueden distinguir dos grandes
etapas: la elaboracion del modelo conceptual y la elaboracion del modelo numérico.

La elaboracién de un modelo conceptual debe ser el punto de partida en la construccion
de cualquier modelo hidrogeoldgico. En esta etapa se representan en forma simplificada
los elementos mas importantes del sistema fisico y su comportamiento, basandose en
todos los antecedentes técnicos disponibles (geologia, hidrologia, hidrogeoquimica e
hidrogeologia).

Es relevante mencionar que existe una restriccion que se adopta cominmente en la
definicion de los limites del sistema a modelar (geometria de las unidades
hidrogeolégicas). Esta se relaciona directamente con el modelo numérico, y consiste en
definir limites cuyas condiciones de borde sean conocidas o simples de establecer. En
general estos limites corresponden al contacto roca-relleno (condicidn de no flujo), aunque
dependiendo de la cantidad y calidad de los datos, o de la dindmica del sistema
hidrogeoldgico, es posible establecer limites considerando otras condiciones de borde.

En todo modelo conceptual es indispensable el establecimiento de un balance hidrico que
exprese los rangos esperados para los términos del balance que suelen tener mayor
incertidumbre, como son las distintas entradas y salidas (recarga, evaporacion, entradas
subterraneas desde aguas arriba y salidas subterraneas hacia aguas abajo) y la variacion
del almacenamiento.

Un modelo hidrogeoldgico se refiere a la representacion del modelo conceptual por
medio del modelo numérico. La conceptualizacion del sistema acuifero permite disponer
de un marco simplificado, pero aun continuo y con los elementos reales del sistema
hidrogeoldgico, tales como rios, limites hidroldgicos y/o geoldgicos, tasas de precipitacion,
entre otros. En esta etapa es necesario representar dichos elementos en el modelo
numeérico, lo cual requiere discretizar el area de estudio y el tiempo, distribuyendo
espacialmente los parametros de los distintos fendmenos que gobiernan el flujo y
transporte de las aguas subterraneas e incluyendo algunas caracteristicas particulares del
funcionamiento del acuifero mediante condiciones de borde.

Los atributos basicos que se deben definir en la construccion del modelo numérico son:

Limites y geometria del drea o dominio de modelacion.
Nivel de detalle de la discretizacion.

e Tipo de modelo (régimen permanente o transiente) y atributos en relacion al
tiempo. Condiciones de borde y condiciones iniciales.

e Tasas de recarga y otros flujos de entrada/salida.

e Asignacion de parametros al modelo (parametros de flujo y transporte).

e Seleccidén de pozos de observacion y series de datos asociadas.




Limites del dominio de modelacién queda definido por las zonas donde ocurren los
procesos que se quieren analizar, dichos limites puedan ser representados mediante
condiciones de borde conocidas o simples de establecer.

Condiciones de borde debe ser definido en concordancia a la dindmica del sistema,
establecida en el modelo conceptual. Su eleccion es de suma importancia en la
construccién de un modelo hidrogeoldgico, dado que permite definir los limites fisicos del
dominio de modelacién y, ademas, fija aspectos clave que inciden en su comportamiento.
se clasifican las condiciones de borde para un modelo de flujo en dos categorias:

e Condiciones impuestas: el modelador ingresa directamente los flujos al sistema.
e Condiciones calculadas: el modelo estima los flujos a partir de variables
dependientes y otros parametros.

Recarga del acuifero y extracciones, tanto la recarga como las extracciones corresponden
a condiciones de borde del tipo “impuestas”. La cuantificacion de la recarga del acuifero
se deriva de los estudios hidrolégico e hidrogeoldgico. La recarga puede ser natural o
artificial y se ingresa como una serie definida por periodos de stress y distribuida
espacialmente de acuerdo a la zonificacion determinada en el modelo conceptual. Las
series de recarga incorporadas en un modelo numérico corresponden normalmente a tasas
de recarga (unidades de longitud/tiempo, por ejemplo mm/afio), por lo cual, cuando se
tienen caudales de recarga (unidades de volumen/ tiempo, por ejemplo I/s), es necesario
calcular las tasas de recarga a partir del area transversal de las celdas por las cuales pasa
el flujo.

La determinacion de las extracciones (su monto y variabilidad temporal) se lleva a cabo
en el estudio hidrogeoldgico y se ingresan, al igual que la recarga, como series definidas
por periodos de stress y distribuidas espacialmente de acuerdo a la zonificacién
determinada en el modelo conceptual.

Dentro de las entradas del sistema destacan aquellas que constituyen la recarga efectiva,
es decir, que hacen sostenible la explotacion subterranea del medio en el largo plazo sin
mermar en forma importante su volumen embalsado.

Las principales fuentes de recarga corresponden a:

e Infiltracién debido a la precipitacidn, directamente desde la superficie del sistema
o bien desde su periferia a raiz de la lluvia que cae sobre las areas aportantes
laterales y que escurren subsuperficialmente hasta llegar al acuifero.

e Infiltracién por riego predial.

e Infiltracion desde cauces naturales y canales.

e Entradas subterrdneas provenientes de cuencas vecinas. Percolacion de la red de
agua potable.

Por su parte, las principales fuentes de descarga corresponden a:

e Afloramientos en rios y esteros. Evapotranspiracion.
e Descargas subterraneas hacia otras cuencas o en direccién al mar.
e Extraccién mecanica (norias y pozos) y gravitacional (galerias subterraneas).




Otra entrada que podria ser relevante para establecer un balance hidrico, dependiendo de
las condiciones de borde utilizadas, corresponde al flujo subterraneo desde aguas arriba
en el mismo acuifero, o, en otras palabras, desde fuera del sector de interés para la
aplicacion en estudio. Esto Gltimo no constituye recarga efectiva de acuerdo a lo sefialado
precedentemente. De igual forma, las salidas subterraneas hacia aguas abajo también
deben ser consideradas.

Borde de recarga: de acuerdo al modelo hidrogeoldgico conceptual existe otro cuerpo de
agua conectado al acuifero (lago, otro acuifero, represa, etc.), que tiene una cota
piezométrica mayor que el acuifero en la zona en que estan en contacto. En este caso, el
borde de altura conocida actiua como una fuente de recarga modulada por la conductividad
hidraulica de la zona y el gradiente hidraulico. Naturalmente, en la medida en que el nivel
del acuifero descienda, la recarga proveniente desde esta condicion de borde aumentara
de manera proporcional a dicho descenso. En ciertos casos, y hasta ciertos limites, esta
situaciéon puede ser realista, sin embargo, se debe tener la precaucion de que el aumento
en la magnitud de esta recarga sea coherente con el modelo conceptual establecido. Lo
anterior es especialmente sensible cuando esta condicion se utiliza para modelar la
conexidon con otro acuifero o con una zona no modelada del mismo acuifero, ya que lo
normal seria que los niveles del otro acuifero (no modelado) disminuyan de manera
concomitante a los niveles del acuifero modelado, y de esta forma, el aumento en la
recarga subterranea real puede ser muy inferior a la estimada con el modelo o incluso ser
nula.




USO DE MODELOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

En términos generales, este Servicio a desarrollado modelos de simulacién hidrogeolégica
tanto la Region Metropolitana como la Regidon de O’Higgins, y en ambas regiones se cuenta
con al menos 2 modelos hidrogeoldgicos cada una.

En el caso de la Regidén Metropolitana, el sistema acuifero del Rio Maipo esta conformado
por una serie de sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun, tanto en la parte
alta de la cuenca como en el valle, que facilitan el analisis y ayudan a mejorar la
administracion y gestion de los recursos hidricos subterraneos de las cuencas en cuestion.

El Mapa N°1 que sigue, muestra el sistema acuifero del Rio Maipo dividido en las cuencas
altas aportantes y las zonas de valle.
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Mapa N°1 Sistema Acuifero Rio Maipo - Cuencas Altas y Valle. Region Metropolitana.




Mientras que en la Region de O’Higgins, el sistema acuifero del Rio Rapel se muestra
dividido en las cuencas altas aportantes y las cuencas de valle, en el Mapa N° 2 que sigue.
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Mapa N°2. Sistema Acuifero Rio Rapel — Cuencas Altas y Valle. Regidén de O’Higgins.

Para el caso de las denominadas cuencas altas aportantes, tanto en la Regién
Metropolitana como la Regién de O'Higgins, presentan estudios de balance hidrico,
mientras que, para las denominadas cuencas de valle, poseen estudios de modelacion de
aguas subterraneas.




Los modelos hidrogeoldgicos localizados en las cuencas de valles, reciben recarga
aportante desde las cuencas altas, mapa N° 3 y 4. En el caso del sistema acuifero del Rio
Maipo, dos grupos de SHACs de las cuencas altas conforman, la recarga necesaria para el
funcionamiento del modelo subterraneo Maipo Mapocho por el norte y, Santiago Sur, por
el sur.
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En la Region de O’Higgins, las cuencas altas del sistema acuifero del Rio Rapel, que
conforman dos grupos de SHACs, aportan la recarga necesaria para el funcionamiento del
modelo Cachapoal por el norte y, el modelo Tinguiririca, por el sur.
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En la Regidn Metropolitana dos grupos de sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento
comun, pertenecientes a las cuencas altas aportan al modelo de Maipo Mapocho por el
norte y Santiago Sur por el sur, cuya condicién de entrada a dichos modelos, en este caso,
corresponde especificamente para el SHAC de Lo Barnechea y el SHAC Pirque.
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Mapa N°5. Cuencas Altas Aportantes Modelo Maipo Mapocho y Santiago Sur- Sistema Acuifero Rio Maipo.




En la Region de O’'Higgins dos grupos de sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento
comun, pertenecientes a las cuencas altas aportan al modelo de Cachapoal por el norte y
Tinguiririca por el sur, cuya condicidon de entrada a los modelos en este caso, corresponde
especificamente para el SHAC Graneros Rancagua y el SHAC Requinoa-Rosario-Rengo-
Quinta Tilcoco (modelo de Cachapoal) Mapa N° 6 y el SHAC de Chimbarongo y SHAC San
Fernando (modelo de Tinguiririca) Mapa N° 7.
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Mapa N°7. Cuencas Altas Aportantes Modelo Tinguiririca - Sistema Acuifero Rio Rapel.

Esta condicién de borde definida en los modelos hidrogeoldgicos de la Region Metropolitana
y de O’Higgins, en el caso de los SHACs de Lo Barnechea y Pirque en la RM, como en
Graneros Rancagua y Requinoa-Rosario-Rengo-Quinta Tilcoco y el SHAC de Chimbarongo
y San Fernando, establece un requerimiento de recarga sustentable necesaria para el
sistema acuifero, que definimos como caudal aportante necesario al modelo y que forma
parte de la Demanda Total de Recursos Hidricos subterraneos.

Entonces la situacién de disponibilidad final de aguas subterrdneas de un SHAC o grupo
de SHACs queda determinada por las necesidades del caudal aportante necesario a un
modelo, y la demanda comprometida en un SHAC o grupo de SHACs.

Direccion General de Aguas - Departamento de Administraciéon de Recursos Hidricos
Morandé 59, Santiago - Teléfono (56-2) 449 3777 - www.dga.cl
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De esta manera, en el analisis de la oferta de recursos hidricos, la Demanda Total de
recursos hidricos subterraneos, es la sumatoria de la demanda comprometida en derechos
definitivos, mas el caudal aportante necesario al modelo.

NURY ANGELICA SALAZAR MARTINEZ
GEOGRAFO DARH DGA

Direccion General de Aguas

27/06/2025

Nury Salazar Martinez
Gedgrafo
Depto. Adm. Recursos Hidricos
Direccion General de Aguas

CFF/NSM/nsm

CARLOS PATRICIO FLORESFLORES
JEFE DEPARTAMENTO ADMINISTRACION
DE RECURSOS HIDRICOS

Direccién General de Aguas

27/06/2025
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PODER EJECUTIVO

MINISTERIO DE HACIENDA

Comisién para el Mercado Financiero

Certificado nimero 9, de 2025.- Determina interés corriente por e lapso que indica (CVE:
2700665)

MINISTERIO DE OBRASPUBLICAS

Direccion General de Aguas

Resolucién numero 36, de 2025.- Declara zona de prohibicion para nuevas expl otaciones de aguas
subterréneas en el sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comin denominado El Transito, en la
Region de Atacama (CV E: 2695607)

Resolucién nimero 37, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en €l sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comin denominado Rio Clarillo Alto,
en la provinciade Colchagua, Regién del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2694448)

Resolucién nimero 38, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comuin denominado Rio Claro de
Tinguiririca, en la provincia de Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins
(CVE: 2694449)

Resolucién nimero 39, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en el sector hidrogeol égico de aprovechamiento comun denominado Rio del Portillo,
en laprovincia de Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2694450)

Resolucion nimero 40, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en e sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio de las
Damas, en la provincia de Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE:
2694451)

Resolucién nimero 41, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin denominado Rio del Azufre,
en laprovincia de Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2695606)

Resolucién nimero 42, de 2025.- Declara &rea de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterréneas en €l sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comin denominado Estero Antivero,
en laprovincia de Colchagua, Regién del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2694452)

Resolucién nimero 43, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
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subterraneas en el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin denominado Rio San José, en
la provincia de Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O'Higgins (CVE: 2694391)

Resolucién nimero 44, de 2025.- Declara érea de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterréneas en e sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio Los
Cipreses, en laprovincia de Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins. (CVE:
2694392)

Resolucién nimero 45, de 2025.- Declara &rea de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comun denominado Rio Tinguiririca
Alto, en la provincia de Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O'Higgins (CVE:
2694393)

Resolucién nimero 46, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en € sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comuin denominado Rio Pangal, en la
provincia de Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2694394)

Resolucién nimero 47, de 2025.- Declara &rea de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterréneas en el sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comin denominado Rio Blanco, en la
provincia de Cachapoal, Regién del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2694395)

Resolucién nimero 48, de 2025.- Declara zona de prohibicion para nuevas expl otaciones de aguas
subterraneas en € sector hidrogeol gico de aprovechamiento comin denominado Rio Rapel antes
Junta Estero Rosario, en la Region Metropolitana de Santiago y en la Region del Libertador
Genera Bernardo O'Higgins (CVE: 2694422)

Resolucién nimero 49, de 2025.- Declara érea de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en el sector hidrogeol gico de aprovechamiento comin denominado Rio de las Lenas,
en la provinciade Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O'Higgins (CVE: 2694421)

Resolucién nimero 50, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en € sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio Cachapoal
Alto, en la provincia de Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins (CVE:
2694420)

Resolucién nimero 51, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comun denominado Rio Claro de
Cachapoal, en la Provincia de Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O'Higgins
(CVE: 2694419)

Resolucién nimero 52, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterréneas en el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin denominado Rio Claro de
Cauguenes, en la provincia de Cachapoal, Regiéon del Libertador General Bernardo O'Higgins
(CVE: 2694418)

Resolucién nimero 53, de 2025.- Declara &rea de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterréneas en €l sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin denominado Rio Cortaderal,
en laprovinciade Cachapoal, Region del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CV E: 2694503)

Resolucién nimero 54, de 2025.- Declara area de restriccion para nuevas extracciones de aguas
subterraneas en €l sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comun denominado Rio Coya, en la
provincia de Cachapoal, Regién del Libertador General Bernardo O’ Higgins (CVE: 2694502)

Extracto de resolucion exenta nimero 3.027, de 2025.- Modifica de oficio y refunde la resolucién
N° 2.691 exenta, de 2025, que aprueba Manua de aplicacion de multas Departamento de
Fiscalizacion, etapa N° 2: Protocolo para el calculo del monto de las multas por infracciones al
Cadigo de Aguas, en los términos que indica (CVE: 2694500)
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