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II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
El presente capítulo corresponde a la descripción del proyecto de riego “Embalse Puntilla del Viento V Región”, que se realiza sobre la base de los antecedentes de ingeniería de factibilidad, principalmente el anteproyecto desarrollado por la empresa EDIC Ingenieros Ltda. 

II.1 Antecedentes Generales

II.1.1 Nombre e Identificación del Proyecto

“Embalse Puntilla del Viento, V Región”

II.1.2 Identificación del Titular y Representante Legal del Proyecto

El titular del proyecto corresponde al Ministerio de Obras Públicas de Chile, representado por el señor Director General de Obras Públicas. En Anexo A.1 se presentan los respaldos que detallan y acreditan la representación legal del titular.

II.1.3 Objetivos del Proyecto

El objetivo fundamental del proyecto Embalse Puntilla del Viento es mejorar las condiciones de seguridad de riego en las zonas productivas agrícolas asociadas a las secciones altas del valle de Aconcagua, mediante la regulación de las aguas del río generadas mediante la construcción de un Embalse emplazado en la cabecera de este cauce (primera y segunda sección), con una capacidad útil de 85 millones de m3 (Hm3), mas las obras de adecuación del río Aconcagua para la entrega de agua de riego desde el embalse.

En relación a la estructura administrativa y organizacional de los usuarios que aprovechan legalmente las aguas superficiales del valle de Aconcagua, la cuenca se encuentra subdividida en cuatro secciones legales independientes entre sí, cuyos límites consideran el origen de los recursos hídricos disponibles en cada tramo y los regímenes de recuperaciones y caudales efluentes. En este contexto, el proyecto Embalse Puntilla del Viento ha sido diseñado para favorecer productivamente la Primera y Segunda Sección de riego, que incluyen las comunas de Catemu, Panquehue, San Felipe, Santa María, San Esteban, Rinconada, Los Andes y Calle Larga. En términos específicos, el área de influencia del proyecto tiene una superficie potencialmente regable de unas 35.000 ha bajo cota de canal y 16.000 ha sobre cota de canal. El proyecto permitirá mejorar la seguridad de riego de esa superficie e incorporar nuevas hectáreas al riego principalmente con riego tecnificado y ubicadas en su mayoría sobre cota de canal.

II.1.4 Justificación del Proyecto

Los fenómenos climáticos que han afectado el país con períodos prolongados de sequía, han motivado que la Dirección de Obras Hidráulicas formulara un plan acelerado de estudios y ejecución de obras de regulación para distintas cuencas, entre ellas la del valle de Aconcagua. 

Tal como se dijo precedentemente, este proyecto permitirá mejorar la seguridad de riego de las áreas actualmente regables e incorporar al riego nuevas superficies en rinconadas y en laderas ubicadas en general, sobre cota de canal.

La intención de regular las aguas de riego en el valle del Río Aconcagua data de las primeras décadas del siglo XX. En efecto, la recopilación de información histórica al respecto muestra una serie de estudios e informes que proponen múltiples alternativas de regulación, que contemplan distintas configuraciones de embalses en cuanto a su localización y capacidad. 

El análisis de la factibilidad técnica y económica del Embalse Puntilla del Viento está contenido en el Volumen 15 del Estudio de Factibilidad y Diseño del Embalse de Regulación para el Río Aconcagua denominado “Aspectos de Ingeniería, Informe y Anexos”.
Los primeros estudios orientados a identificar y caracterizar los posibles emplazamientos de un embalse de regulación para el sector alto de la cuenca del río Aconcagua, contemplaron la selección del mejor emplazamiento entre 10 alternativas: Juncal Alto y Bajo, Salto del Soldado, Aconcagua, Puntilla del Viento, Vizcachas, El Sauce, Pocuro Bajo y Alto y San Francisco. Para cada emplazamiento se elaboraron diseños preliminares y se evaluaron los costos, considerando capacidades de acumulación de aguas de entre 100 y 400 hm3.

Entre todas las alternativas de ubicaciones caracterizadas y evaluadas, Puntilla del Viento resultó en términos de factibilidad la que presentaba condiciones más favorables en términos de estudio de prefactibilidad de ingeniería, por lo cual esta alternativa de embalse fue seleccionada para ser estudiada a nivel de factibilidad, estableciéndose un límite a su capacidad de almacenamiento máximo, tal que no afectase e interfiera el emplazamiento y operación de proyectos hidroeléctricos existentes en las inmediaciones del sector, ubicados aguas arriba del lugar seleccionado para el embalse.

Tras efectuar un análisis de los estudios económicos y de ingeniería del embalse Puntilla del Viento, se determinó que el proyecto presentaba indicadores económicos positivos, resultando su capacidad en 85 hm3.

II.1.5 Historia del Proyecto

La regulación de los recursos de agua del río Aconcagua ha sido motivo de preocupación desde los albores del siglo XX. En el año 1929 una comisión de ingenieros presidida por don Manuel Ossa, recomendó la construcción de un embalse de cabecera en Vilcuya, con el cual se mejoraría el riego a todas las áreas cultivadas en el valle de Aconcagua. Esta obra sería complementada con un embalse adicional en la zona de Rabuco. Posteriormente, otros estudios recomendaron también soluciones basadas en un embalse único, que en general estaría destinado a mejorar el riego de la parte baja del Aconcagua, por concentrarse en esa zona los sectores más deficientemente regados del valle. El estudio más importante de esa época fue el de la firma inglesa Rendel, Palmer & Tritton, que recomendó la ejecución de un sistema de dos embalses, Puntilla del Viento y las Peñas. Esta proposición fue hecha suya por el Ministerio de Obras Públicas, iniciándose la construcción de Puntilla del Viento como primera etapa del proyecto, pero sus obras fueron paralizadas en el año 1976.

El valle de Aconcagua tiene especiales aptitudes para la producción de fruta, ya sea para la exportación como para el consumo interno, lo que ha incentivado en los últimos años el desarrollo de estos rubros. Sin embargo, el aprovechamiento eficiente de los recursos de suelo y clima, y el incremento del área regada, se han visto frenados por la baja seguridad de disponer oportunamente del agua para riego, derivada de la insuficiente regulación del río Aconcagua. Con el tiempo, esta situación se irá agravando debido a la creciente demanda de recursos hídricos por parte de otros sectores.

Por las razones expuestas, la Dirección de Obras Hidráulicas, luego de un proceso de licitación pública, encomendó a la firma EDIC Ingenieros Ltda. asociada con la empresa Geotécnica Consultores, la realización del estudio denominado “Embalse de Regulación para el Río Aconcagua, Estudio de Factibilidad y Diseño”.

El primer escenario de proyecto analizado fue el de seleccionar, entre cuatro alternativas, el mejor embalse para mejorar y extender el riego en la tercera y cuarta Secciones del río Aconcagua. La conclusión fue que el embalse Catemu, con una capacidad útil de 250 hm3, era la obra más adecuada para ese objetivo. Este proyecto incluía en su zona de influencia a algunos sectores de la segunda Sección.

Posteriormente, en respuesta a peticiones de los regantes, se agregó a la consultoría el estudio de factibilidad de un embalse para la zona alta del valle. Tras estudiarse diez alternativas de emplazamiento, se concluyó que Puntilla del Viento, con 85 hm3 de capacidad útil, era el embalse más adecuado para la primera y segunda Secciones del río. La incorporación de esta obra permitió disminuir la capacidad de Catemu, al restringirse su área de influencia exclusivamente a la zona baja del valle.

Como conclusión de todos los estudios, se recomendó que para posibilitar el desarrollo agropecuario del valle de Aconcagua se necesitan dos embalses de regulación: Catemu de 175 hm3 de capacidad, para la Tercera y Cuarta Sección, y Puntilla del Viento de 85 hm3 de capacidad, para la Primera y Segunda Sección.
En el intertanto, los sectores afectados por la eventual construcción del embalse Puntilla del Viento, mayormente la gente que actualmente vive en la zona de inundación, solicitaron a S.E. el Presidente de la República, el análisis de un embalse alternativo, ubicado sobre el río Colorado en el sector Loma de la Iglesia. Por decisión presidencial, la Dirección de Obras Hidráulicas encargó a EDIC que realizase un estudio a nivel de Perfil (2001) de este embalse alternativo, obteniéndose como conclusión que, si bien el sitio Loma de la Iglesia parece ser un buen sitio de presa, no es un buen sitio de embalse. Por la envergadura de la presa y lo elevado de sus costos, no es una alternativa viable frente al proyecto Puntilla del Viento.

Con posterioridad al estudio realizado por EDIC, el cual recomendó la construcción de Puntilla del Viento y Catemu, se realizaron estudios tendientes a determinar con mayor detalle la disponibilidad de recursos hídricos subterráneos. Dichos estudios fueron llevados a cabo tanto por la DGA como por asesores de la Dirección. El análisis conjunto de ambos antecedentes (Consultoría EDIC + Disponibilidad de Recursos subterráneos) determinó que la solución óptima para el sistema de regadío Aconcagua corresponde al uso integrado de recursos superficiales regulados por el embalse Puntilla del Viento y recursos subterráneos explotados a través de la construcción de baterías de pozos en la segunda y tercera sección del río.

Entre los estudios realizados destacan los siguientes:

· Estudio de Factibilidad Física del Embalse Puntilla del Viento, por Electrowatt-P.A.L., Abril de 1980.

· Estudio Integral de Riego de los valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, por CICA, Binnie & Partners, Hunting y Technical Services Ltd., 1982.

· Estudio a Nivel de Diagnóstico del Proyecto Aconcagua V Región, por EDIC Ingenieros Ltda., Noviembre de 1995.

· "Modelo de Simulación Hidrogeológico Valle del Río Aconcagua" (MOS) por INGENDESA, Marzo de 1998.

· VI Censo Nacional Agropecuario, 1997.
II.1.6 Localización y superficie del Proyecto

El proyecto está localizado en la zona central del país, en la V Región de Valparaíso, Comuna de Los Andes y San Esteban, aproximadamente a 12 Km al oriente de la ciudad de Los Andes. En Anexo A.2 se presenta la Figura Nº II.1 Localización general del proyecto.
El sitio del proyecto corresponde a una angostura del curso superior del río Aconcagua, a una altitud de 970 msnm, aproximadamente. El caudal promedio anual del río a la altura del muro del embalse es de 31 m3 /s, aportados por una cuenca tributaria de 2.096 km2 de superficie. Se accede al sitio de la presa por la Ruta CH 60  o ruta internacional Los Andes – Mendoza. 

Según el tamaño recomendado del embalse (85 millones de m3 de capacidad), el proyecto considera una superficie de inundación y obras de aproximadamente 450 há.
II.1.7 Definición de las partes, acciones y obras físicas del proyecto

Las partes y obras del proyecto, involucran la construcción de las siguientes obras:

· La presa
· Obras anexas

II.1.7.1 Obras asociadas a la presa y obras anexas

a) Presa

La presa del Embalse Puntilla del Viento se ha diseñado considerando que el nivel de agua en el embalse no supere la cota 1.070 m.s.n.m. con una altura de presa de 104,5 m, con el objeto de evitar una interferencia mayor con las obras de aducción de la Central Hidroeléctrica Chacabuquito. En efecto, el punto más bajo de radier que presenta esta aducción en el área del embalse, está aproximadamente a la cota 1.070 m.s.n.m., nivel que el embalse no debería superar. A esta cota, el embalse almacena un volumen de agua del orden de los 128 hm3, y como el volumen de sedimentos que podrían llegar al embalse en 50 años es del orden de los 42 hm3, el volumen útil del embalse sería algo superior a los 85 hm3. Ver Plano del muro en Anexo A.2.
Como la roca de fundación está bastante agrietada, condición que se reduce con la profundidad, se ha considerado una cortina de inyección para impermeabilizarla en profundidad y consolidarla en los 6 metros superiores. La impermeabilización se llevaría hasta una profundidad tal de cubrir las rocas que presentan permeabilidades mayores de 7 Lugeon, lo que ha llevado a una cortina monolineal de inyecciones, que llegaría hasta los 70 m de profundidad en el valle y 40 m en la parte superior de los empotramientos.

El material de relleno se obtendrá del cauce del río. El diseño del muro contempla el aprovechamiento de la mayoría de los materiales que se obtendrán de las excavaciones que deberán hacerse para fundar la presa y sus obras anexas.

La cota de coronamiento del muro de presa se fijó al nivel 1.072,00 m.s.n.m., lo que deja a la obra con una revancha de 2,00 m con respecto al nivel de aguas máximas del embalse, que alcanzaría a la cota 1.070 m.s.n.m. Atendiendo a las características del vertedero, el que es de compuertas, la revancha del muro de presa para la crecida milenaria sería de 2,00 m, lo que la asegura contra un sobrevertimiento aun en condiciones de que el muro se vea sometido a oleajes por vientos de proporciones (0,72 m), presente el máximo asentamiento post construcción que se ha estimado (0,25 m) y además se haya visto sometido a un sismo de proporciones, que le haya generado un asentamiento mayor (0,55 m), que no se haya reparado oportunamente.

Se adoptó un ancho de coronamiento igual a 10 m, que corresponde aproximadamente al 10% de la altura máxima del muro, lo que se ajusta a lo que es característico en este tipo de obras.

Como es habitual en las presas de CFRD, se ha considerado la construcción de un muro o parapeto de hormigón en el coronamiento de la presa, lo que permite una economía. Para determinar la altura de este muro se efectuó un cálculo técnico económico, en el que se hizo intervenir por un lado la economía que se obtenía en la ejecución de rellenos por la realización del muro y por otro lado se incluyó el costo del muro. De esta forma se analizaron muros de diferentes alturas (1 a 7 m), llegando a la conclusión de que el máximo beneficio se obtenía con un muro de 4 m de altura.
El talud de aguas arriba de la presa considera una inclinación de 1,5/1 (H/V), lo que lo deja con una alta seguridad a una falla por corte especialmente si se tiene en cuenta la presencia de la pantalla. El talud de aguas abajo se fijó con una inclinación de 1,6/1 (H/V).
De acuerdo a lo indicado anteriormente, el muro de presa quedará apoyado en roca en ambos empotramientos y en suelos aluviales gruesos poco compresibles de poco espesor en el valle. 

El plinto en su totalidad se apoyará en rocas inyectables y se ha diseñado considerando un ancho mínimo de 3m, y con gradientes hidráulicos en el contacto de la roca con el hormigón no mayor de 20. De esta forma se han adoptado los anchos de plinto que se indican en la tabla siguiente:
Tabla N° II.1: Ancho Plinto en Roca
	COTA (m s.n.m.)
	ANCHO PLINTO

	DESDE
	HASTA
	M

	1.070,00
	1.012,50
	3,00

	1.012,50
	995,00
	4,00

	99500
	975,00
	5,00

	975,00
	967,50
	5,50


La forma adoptada para el plinto en roca, es similar a la que recomienda el ICOLD, en su boletín 70 de 1989 (“Rockfill Dams with Concrete Facing – State of the Art”), su espesor se ha fijado constante de 0,4 m, exceptuando su cabezal, que es donde se aloja la junta que une a esta estructura con la pantalla (junta perimetral), la enfierradura del hormigón se ha considerado con una cuantía de 0,3% (similar a la de la pantalla), que afecta sólo a la cara exterior. El plinto se fijará a la roca con pernos de anclaje de 32 mm de diámetros por 3,5 m de largo, los que se dispondrán a 1,2 m unos de otros. Se ha cuidado de considerar el menor número de cambios de dirección del plinto en planta. 
Figura N° II.1: Esquema de la Sección Transversal de la Presa

[image: image1]
b) Obras anexas

Al construir una presa sobre un cauce natural con fines de aprovechamiento para riego o hidroeléctrico o cualquier otra finalidad, se requiere construir además de la presa, otras obras denominadas obras anexas, entre las cuales normalmente se tiene las siguientes:

-
Obras de desvío
-
Obras de evacuación de crecidas

-
Obras de entrega

-
Obras de desagüe de fondo

i) Obras de desvío
Como el valle es angosto, será necesario desviar el río por un túnel durante todo el período de construcción del muro de presa, el que por razones topográficas se ha considerado disponerlo en el empotramiento izquierdo del muro. Parte de esta obra ya se ha construido, razón que ha llevado a considerar aprovechar al máximo el tramo existente.

El túnel en su sección transversal ha quedado dimensionado principalmente para posibilitar, durante la etapa de construcción de la presa, el paso de crecidas con períodos de retorno de hasta 20 años, las que presentan caudales máximos de 304 m3/s.

Esta obra se iniciará con una torre de entrada, que permitirá captar por su parte baja las aguas del río que se deberán desviar durante la construcción. Ver planos en el Anexo A.2.
ii) Evacuador de crecidas

Por razones topográficas, el evacuador de crecidas se ha ubicado en el empotramiento izquierdo de la presa. Esta obra consta de un canal de aproximación, una estructura de control o vertedero, el canal de evacuación con su rápido de descarga y la estructura de disipación o salto de esquí. Todas estas estructuras quedarán apoyadas en roca, lo que exigirá hacer excavaciones de gran magnitud en la roca, que alcanzarán alturas de hasta 80 m. Ver Plano en el Anexo A.2.
El evacuador de crecidas es uno de 3 compuertas de sector, que permitirá el paso de la crecida máxima probable, que alcanzaría un caudal máximo de 4.000 m3/s, dejando revanchas de aproximadamente 1,5 m (Tabla N° II.2). 

El canal de aproximación, que toma el agua del embalse y las conduce a la estructura de control o vertedero, será sin revestir, tendrá aproximadamente 100 m de largo, ancho variables de 60 a 30 m y una cota de fondo a la cota 1.050 m.s.n.m.

La estructura de control, que será de hormigón armado, tendrá 30 m de ancho y estará compuesta por un vertedero de umbral redondeado a la cota 1.054 m.s.n.m., sobre el que se disponen 3 compuertas de sector, de 8 m de ancho y 16 m de alto cada una, las que entregará sus aguas al canal de evacuación. 

Tabla N° II.2: Características del Evacuador de Crecidas

	Característica
	Unidad
	hm3

	Q. máximo Afluente al Embalse
	m3/s
	4.000

	Q. máximo Efluente por el Vertedero
	m3/s
	4.000

	Cota del Umbral del Vertedero
	m s.n.m.
	1.073,3

	Carga Máxima del Vertedero
	m
	4,50

	Longitud del Vertedero
	m
	186

	Longitud Canal Aproximación al Rápido
	m
	44

	Longitud del Rápido
	m
	131

	Ancho Canal de Aproximación al Rápido
	m
	25

	Ancho del Rápido
	m
	25

	Cota de la Cuchara de Lanzamiento
	m.s.n.m.
	970


El canal de evacuación, que será revestido con hormigón armado, tendrá una longitud de 226 m, presentará un ancho constante de 30 m y se iniciará con un sector de canal rectangular, de 130 m de largo, 1% de pendiente longitudinal, con paredes de 9 m de altura, luego entrará en una zona de transición de 51 m de largo de canal rectangular, de pendiente variable, la que rematará en un rápido de pendiente fuerte (38,82º), de sección rectangular, con paredes de 7,2 m.

El rápido terminará en un salto de esquí que entregará sus aguas al río Aconcagua en un punto donde la erosión no afectará al pie del muro. El umbral del salto de esquí quedará a la cota 991,55, es decir, 78 m más bajo que el nivel de aguas máximas del embalse.

La estructura de control, como también el canal de evacuación y el salto de esquí deberán quedar con sus radieres anclados a la roca.

iii) Obras de entrega

La captación de la parte baja de la torre de toma se sellará posteriormente, a la construcción, con un par de compuertas fijas (tableros o “stoplogs”) a fin de hacer que las aguas de entrega para riego o para el desagüe de fondo entren al túnel a través de una estructura de rejas que se dispondrá en la parte alta de la torre de entrada (o torre de toma). Después de la torre se desarrollará un túnel revestido de sección de medio punto de 6,70 m de diámetro (excavación), el que trabajará en presión, debiendo soportar toda la carga del embalse y que llegará a la cámara de válvulas, la que se dispondrá en el punto donde el túnel corta al eje de la cortina de inyecciones de la presa. En esta cámara de válvulas se dispondrán dos compuertas tipo Bureau of Reclamation para el desagüe de fondo, el que permitirá vaciar el embalse en 2 meses. Además, de esta obra saldrá una tubería de 2,5 m de diámetro, que conducirá las aguas de riego, la que tendrá en su inicio una válvula de mariposa, del mismo diámetro que la tubería. Estas compuertas y la válvula de mariposa deberán quedar instaladas en la cámara antes de desviar el río por el túnel. En la salida de la cámara de válvulas se aumentará a 3,0 m el diámetro de la tubería de entrega a riego.

Aguas abajo de la cámara de válvulas se desarrollará un túnel de medio punto de 8,90 m de diámetro (excavación), en el que se dispondrá la tubería de entrega de agua para riego y un canal que permitirá conducir las aguas del desvío del río y las eventuales aguas que se descarguen por el desagüe de fondo. Esta obra deberá quedar íntegramente terminada antes de desviar el río Aconcagua.

La tubería de entrega de las aguas de riego terminará en tres válvulas Howel-Bunger de 1,15 m de diámetro cada una, y que en conjunto podrán entregar un caudal de 70 m3/s. Ellas se dispondrán en una estructura que se ubicará al exterior del túnel, al lado izquierdo de la salida.

II.1.7.2 Yacimientos de material para la construcción

Los resultados de las exploraciones efectuadas en la zona que inundará el embalse Puntilla del Viento, las que han consistido en 28 calicatas y 1.550 m de perfiles sísmicos, muestran una abundancia de suelos formados por gravas gruesas arenosas, con bolones y cantidades variables de finos entre 3 y 30%. Además, en algunas zonas reducidas de estos yacimientos hay suelos con contenidos de finos mayores.

Los distintos rellenos del muro provenientes del lecho del río Aconcagua deberán cumplir con ciertos requisitos en cuanto a sus características físicas (pedregosidad, porosidad, densidad, textura, etc.) y a su granulometría. Cabe señalar que los áridos para la construcción de la presa y sus obras anexas, se extraerán de yacimientos ubicados en la futura área de inundación del embalse. La mayor parte de los rellenos para el muro podrán ser ejecutados directamente con los materiales provenientes de los yacimientos, ya que el material cumple con los requisitos de construcción. Sin embargo, algunos rellenos se ejecutarán con materiales procesados (tamizados) en el lugar de las obras, en una planta de áridos.
La presa que se ha diseñado considera la ejecución de un volumen de rellenos del orden de los 3.000.000 m3 y un volumen de hormigón de aproximadamente 30.000 m3. Partiendo de la premisa de que la mayor parte de los materiales para rellenos de la presa, deben obtenerse de las excavaciones que se hagan para fundar la presa y sus obras anexas y del área ocupada por la zona que inundará el embalse. En Anexo A.2 se presenta figura con la ubicación de la zona de empréstitos.
II.1.7.3 Localización y Manejo de botaderos 

El Proyecto no contempla la habilitación de botaderos, puesto que todo el material que se genere producto de las excavaciones será utilizado como relleno. Los residuos de la construcción que no puedan ser reutilizados ni comercializados, así como también los residuos domésticos serán dispuestos en vertederos autorizados de la zona (Vertedero Las Bandurrias ubicado en San Esteban o Vertedero La Hormiga ubicado en Putaendo).

II.1.8 Monto estimado de la Inversión

La ejecución del Proyecto contempla una inversión de aproximadamente US$ 115 millones, cuyo desglose se presenta en la siguiente tabla:
Tabla N° II.3: Detalle del Monto de Inversión

	Item
	Costo en MM US$

	Túnel de desvío y entrega
	7

	Presa y sus obras anexas
	25

	Evacuador de Crecidas
	15

	Interferencias
	68

	Total
	115


Fuente: Estudio de factibilidad. EDIC 2001
II.1.9 Vida útil y descripción cronológica de las distintas etapas

El cronograma de ejecución del Proyecto está condicionado por la aprobación de los permisos ambientales y sectoriales. La fase de construcción tendrá una duración estimada de 36 meses.
Para los efectos de la evaluación económica, se consideró una vida útil de 50 años, plazo en que el volumen muerto podría alcanzar hasta los 41 millones de m3 calculados en el estudio de sedimentación realizado. Sin embargo, la vida útil podrá prolongarse después de haberse completado los 41 millones de m3 de sedimento, lo que permitiría diferir y eventualmente evitar el abandono del embalse.

Para determinar el porcentaje de sedimento en suspensión que quedará retenido se utilizó la metodología propuesta por Brune, la cual permite estimar el porcentaje del sedimento en suspensión que quedará retenido en función de la capacidad máxima del embalse y de la frecuencia con que se renovarán las aguas en él, lo cual corresponde a la razón entre la capacidad máxima del embalse y el volumen de agua medio anual afluente al embalse.
II.1.10 Derechos de Agua
En esta sección se presentan, los afluentes y efluentes del río Aconcagua en su área de influencia (primera y parte de la segunda sección), ya sean naturales o antrópicos. Para éstos últimos, se identifican los derechos de aguas (permanentes y eventuales), la superficie regada, el tipo de constitución y sus coordenadas UTM, los diagramas unifilares se presentan en el Anexo A.3 y el detalle se incluye en la siguiente tabla:

Tabla N° II.4: Derechos de Aprovechamiento de los Usuarios del río Aconcagua

	Nº
	USUARIO
	Superficie Regada (has)
	DERECHOS DE APROVECHAMIENTO
	Organización Legalmente constituida
	UTM Norte
	UTM Este

	
	
	
	Permanente
	Eventual (l/s)
	
	
	

	
	
	
	acciones
	(l/s)
	
	
	
	

	1
	Canal Club de Campo
	14.75
	
	13.0
	 
	no
	6.358.464
	378.233

	2
	C. Chacabuco-Polpaico
	 
	
	
	2998.0
	no
	6.357.458
	375.519

	3
	C. Aconcagua (Central Los Quilos)
	 
	 
	7500.0
	 
	
	6.357.390
	375.467

	
	Central Chacabuquito
	
	
	18000.0
	6000.0
	
	6.363.000
	368.400

	4
	Canal Los Quilos
	534.86
	228.13
	410.6
	14.4
	asoc de canalistas
	6.362.988
	368.381

	5
	Canal El Calvario 1
	1.89
	 
	1.7
	 
	
	6.363.499
	366.843

	6
	Canal El Calvario 2
	1.67
	 
	1.5
	 
	
	6.363.544
	366.228

	7
	C.Las Viscachaz o Zamora
	51.00
	33.00
	59.4
	0.0
	no
	6.363.898
	361.533

	8
	C.San Regis o Hurtado
	936.00
	600.00
	1080.0
	1080.0
	no
	6.364.818
	358.881

	9
	C.Ramirez o Higueral
	129.00
	83.00
	149.4
	257.4
	no
	6.365.127
	357.960

	10
	La Petaca o San Vicente
	615.00
	394.13
	709.4
	1260.0
	no
	6.365.254
	357.696

	11
	Canal Salero
	105.00
	67.00
	120.6
	540.0
	no
	6.365.977
	356.690

	12
	Canal San Miguel
	2512.00
	1610.00
	2898.0
	360.0
	no
	6.366.195
	356.000

	13
	Canal Santa Rosa
	1915.00
	1227.75
	2210.0
	1260.0
	asoc de canalistas
	6.367.128
	354.806

	14
	Canal Santander
	119.00
	76.00
	136.8
	36.0
	no
	6.366.273
	351.938

	15
	Canal Rinconada
	3900.00
	2500.00
	4500.0
	563.4
	no
	6.366.121
	351.967

	16
	Canal San Rafael
	2340.00
	1500.00
	2700.0
	1260.0
	asoc de canalistas
	6.366.121
	351.967

	17
	Canal Los Cantos
	468.00
	300.00
	540.0
	204.8
	no
	6.366.121
	351.967

	18
	Canal Quilpue
	1331.00
	853.00
	1535.4
	153.0
	no
	6.368.580
	349.936

	19
	Canal Estanquera
	354.00
	227.00
	408.6
	41.4
	no
	6.368.697
	349.644

	20
	Canal Ahumada
	1248.00
	800.00
	1440.0
	211.7
	asoc de canalistas
	6.368.697
	349.644

	21
	Canal Curimon
	624.00
	400.00
	720.0
	90.0
	no
	6.370.814
	345.832

	22
	Canal Herrera
	729.00
	467.00
	840.6
	149.4
	no
	6.371.206
	345.596

	23
	Canal Montenegro o Almendral
	825.00
	529.00
	952.2
	127.8
	asoc de canalistas
	6.371.206
	345.596

	24
	C. El Sauce o Encón
	780.00
	500.00
	900.0
	180.0
	asoc de canalistas
	6.372.482
	342.984

	25
	Canal Del Pueblo (San Felipe)
	230.00
	230.00
	414.0
	183.6
	asoc de canalistas
	6.372.847
	342.122

	26
	Canal Cerro Verde
	117.00
	75.00
	135.0
	18.0
	no
	6.372.935
	340.627

	27
	Canal La Pirca
	115.00
	74.00
	133.2
	39.6
	no
	6.372.847
	342.122

	28
	Chagres
	
	
	
	
	
	
	

	29
	Ladera Negra
	
	 
	
	 
	
	6.362.988
	368.381

	30
	Tranque 1a quebrada
	 
	 
	
	 
	
	6.363.911
	364.976

	31
	Primera Quebrada
	 
	 
	
	16.2
	
	 
	

	32
	Luz Electrica Los Andes (Ind)
	 
	 
	
	 
	
	6.366.000
	356.600

	33
	Soc Industrial (Ind)
	 
	 
	
	 
	
	6.366.150
	351.950

	34
	Parry N1 (Ind)
	 
	 
	1500
	 
	
	6.374.300
	337.700

	35
	Chacayes
	 
	 
	
	9.5
	
	 
	

	36
	Captacion Central El Sauce 
	 
	 
	
	4000
	
	6.365.918
	356.655

	37
	Canal Puente del Rey
	
	79.58
	
	 
	
	6.374.159
	337.277

	38
	C. Escorial o Culebras
	
	96.09
	
	 
	
	 
	 

	39
	Canal Cisneros
	
	22.00
	
	 
	
	6.375.584
	336.499

	40
	Canal Del Cerro
	
	34.00
	
	 
	
	 
	 


Fuente: “Evaluación de los Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca del Río Aconcagua” 

En cuanto a los derechos de aguas subterráneas en la Tabla N° II.5, se presentan los derechos otorgados y en la Tabla N° II.6 los solicitados.

Tabla N° II.5: Derechos de Aguas Subterráneas Concedidos en AID

	Nombre Usuario
	Resolución
	Derecho
	Coordenadas UTM
	Caudal (l/s)
	Comuna

	
	Nº
	Fecha
	Tipo
	Ejercicio
	Norte
	Este
	
	

	Esval S.A.
	460
	10-07-97
	C
	PC
	6,366,290
	354,960
	50
	Los Andes

	Esval S.A.
	460
	10-07-97
	C
	PC
	6,366,180
	355,050
	45
	Los Andes

	Esval S.A.
	460
	10-07-97
	C
	PC
	6,366,050
	355,100
	15
	Los Andes

	Esval S.A.
	821
	05-11-97
	C
	PC
	6,366,600
	352,575
	16
	Los Andes

	Esval S.A.
	500
	10-06-99
	C
	PC
	6,366,250
	352,900
	13
	Los Andes

	Esval S.A.
	255
	05-03-98
	C
	PC
	6,367,500
	353,410
	65
	San Esteban

	Esval S.A.
	547
	23-06-99
	C
	PC
	6,366,700
	352,800
	7.2
	Los Andes

	Esval S.A.
	73
	27-01-99
	C
	PC
	6,366,780
	357,720
	25
	Los Andes

	Helga Juana Christine Schmidt Signorini
	932
	01-12-99
	C
	PC
	6,366,070
	355,350
	80
	Los Andes

	Otto Konig Lechner
	932
	01-12-99
	C
	PC
	
	
	
	Los Andes

	Agrícola Santa Ana del Sauce Ltda.
	932
	01-12-99
	C
	PC
	
	
	
	Los Andes

	Frutexport.S.A.
	664
	09-11-00
	C
	PC
	6,367,846
	351,576
	9
	San Esteban

	Juan Raul Casarino Segura
	747
	15-12-00
	C
	PC
	6,368,590
	353,890
	55
	San Esteban

	Agrícola AASA S.A.
	677
	06-11-01
	C
	PC
	6,373,170
	352,910
	20
	San Esteban

	Pablo Molfino Alzola
	174
	27-02-02
	C
	PC
	6,365,600
	349,200
	50
	Los Andes

	Agrifutura (Chile) S.A.
	138
	19-02-02
	C
	PC
	6,365,174
	357,352
	50
	San Esteban

	Agrifutura (Chile) S.A.
	138
	19-02-02
	C
	PC
	6,367,048
	357,590
	56
	San Esteban

	Industria de Conjuntos Mecánicos Aconcagua S.A.
	142
	20-10-03
	C
	PC
	6,367,460
	349,078
	17.7
	Los Andes

	Maria Cecilia Bianchini Blamey
	107
	16-12-04
	C
	PC
	6,369,907
	354,523
	4.3
	San Esteban

	Inmobiliaria Don Antonio S.A.
	44
	17-05-05
	C
	PC
	6,370,421
	355,056
	35
	San Esteban

	Industria de Conjuntos Mecánicos Aconcagua S.A.
	234
	08-03-00
	C
	PC
	6,367,500
	349,000
	250 m3/h
	Los Andes


Fuente: Dirección General de Aguas, DGA.

Tabla N° II.6: Derechos de Aguas Subterráneas Solicitados en AID

	Nombre Usuario
	Expediente
	Derecho
	Coordenadas UTM
	Caudal (l/s)
	Comuna

	
	Nº
	Fecha Ing.
	Tipo
	Ejercicio
	Norte
	Este
	
	

	Codelco, División Andina
	ND-0502-2787
	24-06-98
	C
	PC
	
	
	400
	Los Andes

	Compañía Minera Disputada de Las Condes
	ND-0502-3384
	11-08-99
	C
	PC
	6,348,500
	374,000
	120
	Los Andes

	Codelco, División Andina
	ND-0502-4050
	18-06-01
	C
	PC
	6,348,608
	382,860
	93
	Los Andes

	Codelco, División Andina
	ND-0502-4050
	18-06-01
	C
	PC
	6,348,461
	382,863
	74
	Los Andes

	Codelco, División Andina
	ND-0502-4050
	18-06-01
	C
	PC
	6,348,586
	382,752
	90
	Los Andes

	Codelco, División Andina
	ND-0502-4050
	18-06-01
	C
	PC
	6,348,538
	382,962
	64
	Los Andes

	Codelco, División Andina
	ND-0502-4050
	18-06-01
	C
	PC
	6,348,194
	382,840
	100
	Los Andes

	Codelco, División Andina
	ND-0502-4050
	18-06-01
	C
	PC
	6,349,140
	382,802
	112
	Los Andes

	Inmobiliaria e Inversiones del Sol
	ND-0502-4368
	08-07-02
	C
	PC
	6,366,664
	348,494
	85
	Los Andes

	Agrícola Los Alpes Ltda.
	ND-0502-4461
	23-04-04
	C
	PC
	6,366,468
	343,572
	120
	Rinconada

	Agrícola La Capilla Ltda.
	ND-0502-4462
	19-05-04
	C
	PC
	6,362,471
	345,440
	5
	Calle Larga

	Agrícola La Capilla Ltda.
	ND-0502-4462
	19-05-04
	C
	PC
	6,361,947
	345,116
	20
	Calle Larga

	Soc. Agrícola El Triunfo Ltda.
	ND-0502-4466
	01-06-04
	C
	PC
	6,374,904
	354,565
	10
	San Esteban

	Soc. Agrícola El Triunfo Ltda.
	ND-0502-4466
	01-06-04
	C
	PC
	6,375,923
	354,283
	12.6
	San Esteban

	Soc. Agrícola El Triunfo Ltda.
	ND-0502-4466
	01-06-04
	C
	PC
	6,375,866
	354,624
	17
	San Esteban

	Soc. Agrícola El Triunfo Ltda.
	ND-0502-4466
	01-06-04
	C
	PC
	6,374,388
	351,693
	30
	San Esteban

	Soc. Agrícola Agrorred Ltda.
	ND-0502-4467
	01-09-04
	C
	PC
	6,360,578
	357,198
	14
	Calle Larga

	Compañía Ganadera de Tongoy Ltda.
	ND-0502-4468
	25-08-04
	C
	PC
	6,360,600
	363,750
	35
	Los Andes

	Roberto Porfiri Trivelli
	ND-0502-4469
	21-09-04
	C
	PC
	6,362,673
	345,216
	22.5
	Calle Larga

	Antonio García Abate
	ND-0502-4470
	29-12-04
	C
	PC
	6,377,446
	351,067
	54
	San Esteban

	Ricardo Porfiri Trivelli
	ND-0502-4471
	09-02-05
	C
	PC
	6,367,745
	339,915
	120
	Rinconada

	Fernando Porcile Valenzuela
	ND-0502-4472
	09-02-05
	C
	PC
	6,362,396
	341,505
	100
	Rinconada

	Miguel Nenadovich
	ND-0502-4473
	11-02-05
	C
	PC
	6,366,184
	355,100
	70
	Los Andes

	Fisco Ejercito de Chile
	ND-0502-4476
	11-05-05
	C
	PC
	6,366,008
	352,745
	30
	Los Andes

	Líela Hadad Heresi
	ND-0502-4477
	30-12-04
	C
	PC
	6,360,443
	350,495
	25
	Calle Larga

	Agricola Altamira
	ND-0502-4478
	01-06-05
	C
	PC
	6,362,521
	341,080
	45
	Rinconada

	Fernando Porcile Valenzuela
	ND-0502-4479
	02-06-05
	C
	PC
	6,363,459
	340,683
	120
	Rinconada

	Eduardo Lambert Leal
	ND-0502-4481
	23-09-05
	C
	PC
	
	
	1.6
	Rinconada

	Sociedad Educadora Liceo Particular Mixto Los Andes S.A.
	ND-0502-4482
	27-10-05
	C
	PC
	
	
	2
	Los Andes

	Agrícola Triple A S.A.
	ND-0502-4486
	07-09-05
	C
	PC
	6,359,979
	348,954
	115
	Calle Larga

	APR Río Colrado, Los Chacayes y La Quebrada
	ND-0502-4487
	07-12-05
	C
	PC
	6,363,326
	367,683
	30
	San Esteban

	José Consigliere Chiesa
	ND-0502-4488
	13-12-05
	C
	PC
	
	
	2
	Los Andes

	José Consigliere Chiesa
	ND-0502-4489
	13-12-05
	C
	PC
	
	
	2
	Los Andes

	José Consigliere Chiesa
	ND-0502-4490
	13-12-05
	C
	PC
	
	
	2
	Los Andes

	Sergio Hadad Heresi
	ND-0502-4491
	06-12-05
	C
	PC
	6,360,443
	350,495
	2
	Calle Larga

	Comité A.P.R. San Miguel- El Huape
	ND-0502-4492
	16-12-05
	C
	PC
	6,366,764
	354,765
	12.5
	San Esteban

	Comité A.P.R. El Higueral
	ND-0502-4493
	16-12-05
	C
	PC
	6,373,411
	354,412
	12
	San Esteban

	Comité A.P.R. Las Calderas
	ND-0502-4494
	16-12-05
	C
	PC
	
	
	10
	Calle Larga

	Comité A.P.R. Las Calderas
	ND-0502-4495
	16-12-05
	C
	PC
	
	
	15
	Calle Larga

	Comité A.P.R. El Pimiento
	ND-0502-4496
	16-12-05
	C
	PC
	6,360,571
	351,183
	7
	Calle Larga

	José Consigliere Chiesa
	ND-0502-4497
	13-12-05
	C
	PC
	
	
	2
	Los Andes

	Junta de Vecinos Los Tomillos
	ND-0502-4498
	16-12-05
	C
	PC
	
	
	10
	Calle Larga

	Brenno Edgar Ganahl Garnau
	ND-0502-4499
	14-12-05
	C
	PC
	
	
	2
	Rinconada

	Comunidad A.P.R. El Sauce
	ND-0502-4501
	16-12-05
	C
	PC
	
	
	14
	Los Andes


Fuente: Dirección General de Aguas, DGA.

II.1.11 Propiedad de la Tierra
El embalse inundará aproximadamente 450 ha de terreno aproximadamente, utilizado actualmente por caminos, casas y parcelas en terrenos planos, además de un hotel, infraestructura comunitaria y negocios de abarrotes asociados a la presencia de la carretera y a la comunidad existente en el lugar. En anexo A.4 se presenta el listado de las propiedades existentes en la zona de inundación del embalse y sector las vizcachas.
II.1.12 Infraestructura Afectada
El embalse Puntilla del Viento produce interferencias con obras e instalaciones, tales como la ruta CH60 y la línea férrea. Además, en la zona de inundación existen 6 localidades que en conjunto tienen 356
 viviendas y la localidad de las Vizcachas que se vería afectada por el nuevo trazado del camino 74 viviendas y la infraestructura comunitaria que normalmente se asocia a los centros poblados, entre otros se pueden señalar sedes comunitarias, centros deportivos, lugares de recreación, postas, escuelas, capillas e iglesias. La descripción detallada de este aspecto se encuentra en el Estudio Específico Social y sus correspondientes medidas de mitigación, reparación, compensación se definen en el capítulo del plan de manejo ambiental.
Las obras o instalaciones que se verán afectadas por la construcción del embalse corresponden al trazado de FFCC Saladillo – Los Andes (ex ferrocarril transandino), el trazado se verá modificado en 19 km, para alcanzar en el km 11 la cota necesaria para pasar la presa del futuro embalse. El camino internacional Los Andes – Mendoza será inundada en un tramo de 12 km, las líneas de transmisión de la central Los Quilos y la de las centrales Blanco y Juncal (central Aconcagua) las que serán en algunos tramos inundada, tres canales de riego y una aducción de agua potable, bocatomas aguas arriba y aguas abajo del muro.
· Reasentamiento de población

Producto de las obras se relocalizarán 430 familias ver tabla siguiente. Estás familias se ubican actualmente en la zona de inundación del embalse y muro, además de algunas familias de las vizcachas que serían relocalizadas producto del cambio en el trazado del camino internacional.
Tabla N° II.7: Familias a relocalizar
	Sector
	Relocalización obligada

	En área de influencia

	Total Familias Catastradas

	Zona de inundación del embalse
	312
	60
	372

	Zona de inundación del embalse, sin Moradores al momento de catastrar
	44
	0
	44

	Subtotal
	356
	60
	416

	Sector Vizcachas (familias afectadas por reemplazo de Ruta CH60 y línea férrea)
	70
	38
	99

	Sector Vizcachas (familias afectadas por reemplazo de Ruta CH60 y línea férrea), sin moradores al momento de catastrar.
	4
	3
	7

	Subtotal
	74
	41
	106

	TOTAL
	430
	101
	522


II.2 Descripción de las Principales Actividades y Obras en la Etapa de Construcción

Esta fase contempla la construcción de la infraestructura necesaria para la operación del proyecto y aspectos relacionados con las actividades que involucra la construcción de la presa y obras anexas. 

La descripción de esta etapa está orientada a definir cada una de las acciones que se deben desarrollar al momento de ejecutar la etapa de construcción, con el fin de permitir la correspondiente evaluación y proposición de las medidas de mitigación, compensación o restauración ambiental.

Las actividades relevantes desde el punto de vista ambiental que es posible identificar de acuerdo al estudio de factibilidad, en la etapa de Construcción del Embalse y sus obras anexas son los siguientes:
II.2.1 Instalación de Faenas

Durante la fase de construcción de las obras se realizará la instalación de faenas, necesaria para desarrollar los trabajos de la presa y sus obras anexas, lo que incluye la habilitación de oficinas, bodegas, talleres de mantención, patios de maquinaria, plantas de áridos, plantas de hormigón y servicios básicos. Las instalaciones se localizaran en la futura zona de inundación.
Los componentes básicos de una instalación de faena son los siguientes:

· Oficinas: Estas corresponden a las instalaciones donde se ubicarán las oficinas del personal superior, oficina personal medio, oficina principal de la inspección, oficina inspección. En el área de localización de las oficinas, además se ubicarán los baños, vestidores y comedores.
· Campamento: La capacidad de albergue que tendrá el campamento será adecuado al peak de mano de obra correspondiente a 900 trabajadores. Si bien la localización del campamento (que se considera como parte de la instalación de faenas) es determinada por el concesionario a cargo de la construcción, se prevé localizarlo dentro del área de inundación.
· Instalaciones Sanitarias: Dada la duración de las obras de construcción, en la instalación de faenas se instalarán servicios higiénicos, los cuales contaran con un sistema de tratamiento de aguas en base a fosa séptica, de acuerdo a la descripción del punto II.5.3. El número de excusados, lavatorios, duchas y baños químicos a instalar dependerá del número de trabajadores por turno. En los frentes de trabajo se instalarán baños químicos, cuya mantención estará a cargo de una empresa especialista autorizada.
· Bodegas: estas corresponden a recintos cerrados destinados al almacenamiento de materiales de construcción, los que podrán ser techados o abiertos en función del tipo de materiales almacenados.

· Talleres de mantención: En estas instalaciones se realizarán todas las actividades de mantención de maquinaria y equipos, lavado de piezas, cambios de aceites, etc. Dado el tiempo de duración de la construcción de las obras (3 años), el suelo de la zona donde se encuentre ubicado el taller será protegido con un radier y losa de cemento. Cercano al taller se ubicará el sector de almacenamiento de aceites y combustibles.

· Instalaciones eléctricas: Corresponde a todos los ductos e instalaciones necesarias para el suministro de electricidad a la instalación de faenas, operar y mantener todas las redes de distribución, generadores y otros equipos eléctricos necesarios.
· Abastecimiento de agua potable: Corresponde a las instalaciones que permitan operar y mantener todo lo necesario para el suministro de agua para todas sus instalaciones, debiendo suministrar los estanques, bombas, cañerías, cisternas y otros equipos necesarios. Las instalaciones de agua potable, deberán ser diseñadas, construidas y mantenidas de acuerdo a las normas y reglamentos vigentes.

· Instalaciones para extinción incendios: El contratista deberá disponer de todos los elementos necesarios para combatir los incendios en forma eficaz y oportuna. El contratista deberá suministrar, instalar y mantener extintores de incendios y/o red de agua contra incendios en sus, oficinas, bodegas y frentes de trabajo, las cuales deben ceñirse a la normativa vigente.

· Patio de Maquinaria: El sector de emplazamiento de maquinaria sólo se utilizará para el estacionamiento de camiones, bulldozer y otros equipos utilizados en la construcción. El suelo de este sector se encontrará cubierto con una capa de huevillo y arenas. 

· Planta de Áridos: esta planta se encontrará ubicada en un sector cercano a la zona de extracción de empréstito. Debido a la mantención de la planta, este sector contará con un lugar exclusivo de almacenamiento de aceites, el que se encontrará habilitado para estos fines.
II.2.2 Roce, Despeje y Limpieza del Área
Las actividades de roce, despeje y limpieza de terreno se refieren a la corta de vegetación, el escarpe de suelo vegetal superficial, el movimiento de suelos para fundar las estructuras y la recolección y disposición de eventuales residuos y basuras. La realización de estas actividades se contempla en los sectores de las obras del embalse (muro y obras anexas) y el túnel.

El roce y despeje de vegetación corresponden a 59 ha y se realizará dando cumplimiento al DFL 701.
II.2.3 Utilización y manejo del agua durante la construcción
Las labores para la construcción del proyecto implican una demanda de agua significativa, ya sea para la construcción propiamente tal, como para la demanda del personal de faena.

El consumo para construcción resulta variable y depende del trabajo que se esté desarrollando. Sin embargo, la demanda máxima de agua pudiera darse durante los trabajos de hormigoneado de la presa, ya que en la colocación de rellenos prácticamente no se requiere de agua. El consumo para suplir la demanda del personal se estima en 90 m3/día para servicios sanitarios y 1,8 m3/día de agua potable para consumo
.
II.2.4 Equipos y Maquinaria
La ejecución de un proyecto de este tipo y magnitud contempla el uso de una serie de maquinarias, equipos y vehículos adecuados al tipo de tareas asignadas, tales como camiones tolva, cargadores frontales, Bulldozers, motoniveladoras, rodillos compactadores, camiones aljibe, retroexcavadoras y compresores. Adicionalmente se contempla una planta de procesamiento de áridos y otra de fabricación de hormigón.
II.2.5 Insumos del Proyecto y su manejo
II.2.5.1 Insumos de construcción

Las actividades principales de construcción se concentran en torno a la ejecución del relleno del muro del embalse. Se estima que este último requerirá la explotación de materiales en una cantidad total de aproximadamente 3 millones de m3, las que deberán ser colocadas en el lugar y compactadas para formar el cuerpo de la presa. 

La totalidad del material de los rellenos será extraído del lecho del río Aconcagua, en el área de inundación del embalse, mediante maquinaria pesada tipo retroexcavadoras, bulldozers y cargadores frontales. Su transporte se hará en camiones tolva.
Otros insumos necesarios para la construcción del embalse son cemento,  fierro, mallas, armaduras, pernos, tuberías y válvulas mariposa.
II.2.5.2 Manejo y almacenamiento de insumos

Los insumos serán suministrados externamente y trasladados a faena mediante su transporte en camiones. En faena se dispondrán adecuadamente en bodegas o patios de acopio, según el carácter del insumo para su distribución hacia los frentes de trabajo.

Los materiales de construcción tales como acero, madera para moldajes, etc., se dispondrán en patios de acopio ubicados en forma cercana a la obra e instalación de faenas de acuerdo a los requerimientos. Su flujo será dinámico y se espera que sean utilizados en su totalidad.

Los combustibles y lubricantes serán adecuadamente manejados, siguiendo todas las normas de seguridad establecidas por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles. Si bien el transporte, almacenamiento y manejo de estos insumos, estará a cargo del contratista seleccionado para este fin. Para este fin, se estima que se deberá contar con un estanque de capacidad adecuada al consumo de combustible, el cual será de tipo enterrado y de un material certificado de acuerdo a reglamentación y una bomba.

Los lubricantes serán manejados en envases cerrados de tamaño máximo de 208 l de capacidad, en el taller de mantención de equipos.

Los explosivos requeridos serán manejados respecto al transporte, manipulación y almacenamiento, de acuerdo a la normativa específica aplicada a este tipo de elementos.
Los explosivos se manejarán en un polvorín diseñado y localizado de acuerdo a los requerimientos que estipula la normativa correspondiente. Entre otros requerimientos se pueden mencionar: distancia a centros poblados o caminos de circulación, ventilación, humedad y temperatura de almacenaje.
II.2.5.3 Transporte

Estas actividades se refieren al traslado de personal, equipos y materiales de construcción hacia o desde el lugar de las obras.
En primer lugar, todos los equipos y maquinarias utilizados para la construcción deberán ser trasladados al lugar de las obras, lo que se efectuará en vehículos especiales de carga.
El transporte de maquinaria pesada será coordinado con las autoridades correspondientes, de manera de no comprometer la seguridad de las vías de uso público. Lo mismo se aplicará al término de las obras, durante el retiro de la maquinaria.

Las actividades de transporte en el lugar de las obras se desarrollarán principalmente en torno a la construcción del muro, específicamente desde y hacia los yacimientos de materiales de relleno. Para ello se utilizarán camiones tolvas convencionales de una capacidad máxima de carga de 23 toneladas.
Los trabajadores serán trasladados diariamente hasta el lugar de las obras mediante vehículos de transporte de personal (buses, furgonetas y camionetas).

II.2.5.4 Abastecimiento de Energía

El abastecimiento de energía eléctrica se realizará por medio de la empresa eléctrica de distribución local. De ser necesario se complementará con la instalación de grupos electrógenos a petróleo en faenas puntuales.

II.2.5.5 Abandono de Faenas

Una vez finalizadas las faenas de construcción, las instalaciones temporales tales como galpones, oficinas, bodegas, etc., serán desmanteladas y retiradas de la zona de construcción. Dentro de las actividades se consideran la demolición y disposición de todo excedente que no pueda ser reutilizado o comercializado. Así, las fundaciones, y los radieres de soporte y otros, construidos para los fines del Proyecto, serán demolidos y trasladados a un botadero designado y autorizado por las autoridades competentes.

II.3 Descripción de las Principales Actividades y Obras en la Etapa de Operación
En la fase de Operación y mantención de un embalse como el de Puntilla del Viento, requerirá de que se tomen precauciones tales como desarrollar programas de operación, monitoreo y control para evitar que se generen daños en el muro de la presa. 

II.3.1 Control de la Presa

El muro de la presa dispondrá de diversos dispositivos destinados a examinar el comportamiento de la presa frente a distintas solicitaciones durante el primer llenado y a lo largo de su vida operacional. La operación de estos instrumentos junto a los resultados de inspecciones técnicas periódicas, permitirán controlar el comportamiento de la presa en toda su vida útil.

II.3.2 Etapa de Llenado

Con el objeto de evitar eventuales impactos negativos que pudieran ocurrir por fallas del muro de la presa, el primer llenado del embalse se lleva a cabo en forma controlada. Durante el proceso se van realizando mediciones de las deformaciones de la presa y los caudales de filtraciones, entre otros parámetros.
Se considerará que el embalse Puntilla del Viento se llenara con cada uno de los derechos asignados independientemente a cuenta de los 400 millones m3. de la DOH y acuerdos específicos relativos a captaciones de HGV (Juncal, Chacabuquito).
II.3.3 Condiciones de entrega

- Condiciones Normales

Fundamentalmente esta condición estará basada en la calidad legal de los distintos derechos de tal forma que el llenado los respete y en particular se deberá explicitar algunos nodos importantes que marcan la forma de proceder.

- Condiciones Excepcionales

En general el condicionamiento de uso se podrá regular en función de como sea el modelo de negocio y administración, en otras palabras dependerá de la participación que tengan los usuarios actuales de derechos vigentes debido a que se esta construyendo una obra en una cuenca cerrada.

Lo anterior lleva a que las condiciones excepcionales se deberán regir según sea la conformación de la administración. Si esta obra se asocia a una comunidad que no pertenece a las juntas de vigilancia, se regirá por sus propias normas que la ley lo obliga.

Si esta obra se incluye en una junta de vigilancia deberá someterse a la reglamentación de esta.
II.4 Descripción de las Principales Actividades de la Etapa de Abandono

II.4.1 Abandono de las obras en etapa de Construcción
Un eventual cierre de la etapa de construcción podría producirse por circunstancias ajenas al proyecto. Frente a este tipo de eventualidades que lleven a la paralización y abandono de las obras, las medidas de cierre a implementar deberán orientarse al resguardo de la estabilidad física de los terrenos utilizados y de la seguridad de las personas. Desde este punto de vista, en términos generales, deberán implementarse las mismas medidas propuestas para la etapa de abandono de faenas, cuyo objetivo es devolver, en la medida de lo posible, el área a sus condiciones originales, previo a la intervención.

Situándose en la eventualidad de que las obras deban ser abandonadas, se asume que algunas de ellas podrían quedar a medio construir. En este caso, éstas deberán ser clausuradas al libre acceso de personas, por ejemplo mediante la instalación de cercos perimetrales (torre de captación de agua, infraestructura de casa de válvulas u otra infraestructura que así lo amerite) y el bloqueo del acceso a otras construcciones (portales del túnel de entrega, coronamiento del muro, etc.).

Dado que es aventurado posicionarse en un escenario concreto de eventual abandono de la etapa de construcción, las medidas a tomar dependerán directamente del estado de avance de las obras y actividades al momento del eventual abandono, que al igual que en el caso de abandono de faenas serán de responsabilidad de la Empresa Concesionaria del proyecto, bajo la supervisión y los requerimientos de la Inspección Fiscal del Proyecto.
II.4.2 Abandono en etapa de operación

El abandono en etapa de operación, depende el volumen de sedimentos que acumula el embalse según lo establecido en el estudio de ingeniería la vida útil del embalse será de 50 años llegando a un volumen de sedimentos de 42 hm3.

Si bien se define una vida útil de 50 años esta podría prolongarse independiente del volumen muerto que éste alcance y eventualmente a través de mantenciones periódicas evitar el abandono del embalse.
En el caso de realizar el cierre del embalse se tendrá en consideración la legislación nacional y en caso de que no existiera, se usará legislación europea, la cual establece ciertos criterios básicos para la eventual puesta en fuera de servicio de este tipo de infraestructura. Estos son:

· Adaptaciones necesarias de la presa para no perturbar la circulación del agua,

· Restitución del medio circundante y

· Preservación de la estabilidad física del sector.

Para el caso de realizar el abandono de las obras, ya sea en etapa de construcción o de operación, la empresa concesionaria o el operador del embalse deberá presentar un plan de abandono ante los servicios competentes para su aprobación, con una anticipación mínima de 6 meses y deberá cumplir con todas las exigencias legales en materia ambiental que estén vigente en ese momento.
II.5 Descripción de las emisiones, residuos y descargas al ambiente

A continuación se describen las posibles emisiones, residuos y descargas al ambiente durante la etapa de construcción y operación del embalse. La estimación de éstos se basó en algunos supuestos conservadores y considerando siempre la peor condición para el medio ambiente.

II.5.1 Generación de ruido y vibraciones

Las principales fuentes de ruido durante la construcción corresponderán a la operación de equipos de movimiento de tierra, transporte de camiones, planta de áridos y tronaduras.

El nivel de emisión de ruido dependerá del número y tipo de equipos a utilizar. A modo de estimación, se presenta a continuación antecedentes típicos sobre niveles de ruido esperados en esta etapa.
Tabla N° II.8: Niveles de potencia sonora Lw en dB(A) para distintas maquinarias y su respectivo Nivel de Presión Sonora NPS medido a 10 (m)
	Nombre de la Fuente
	Frecuencia central en Bandas de Octava (Hz)
	Total dB(A)

	
	63
	125
	250
	500
	1k
	2k
	4k
	8k
	

	Pala Excavadora
	80
	88
	97
	100
	105
	105
	103
	98
	110

	Camión Betonero
	103
	100
	102
	104
	105
	105
	100
	96
	112

	Compresor
	66
	79
	88
	95
	92
	90
	83
	73
	105

	Carga y Descarga
	82
	90
	99
	102
	107
	107
	105
	100
	112

	Cargador frontal
	80
	88
	97
	100
	105
	105
	103
	98
	110

	Buldózer
	76
	100
	103
	106
	107
	107
	102
	96
	113

	Chancadora
	79
	97
	106
	110
	113
	116
	112
	103
	120


Fuente: Mediciones de terreno, realizadas por Control Acústico. 
II.5.1.1 Emisión de Zona de Empréstito

Se proyectan tres zonas de extracción y procesamiento de áridos, las emisiones de estas fuentes se asocian a 2 buldózer  y una Chancadora cuyo espectro se muestra a continuación. 

Tabla N° II.9: Maquinaria utilizada en faenas de empréstitos
	Nombre de la Fuente
	Unidades

	Buldózer
	2

	Chancadora
	1


Tabla N° II.10: Niveles de potencia sonora Lw en dB(A) total para faenas de empréstitos
	Nombre de la Fuente
	Frecuencia central en Bandas de Octava (Hz)
	Total dB(A)

	
	63
	125
	250
	500
	1k
	2k
	4k
	8k
	

	Total
	82
	104
	109
	113
	115
	117
	113
	105
	121


II.5.1.2 Emisión por tráfico de camiones

El flujo de camiones al interior del sitio de faenas (considerado como fuente fija) y aguas arriba de la presa a los yacimientos, cuyo flujo máximo se estima en 21 camiones cada 15 minutos, representando la condición más desfavorable y a plena carga. 

El cálculo de emisión se basa en la metodología  recomendada por la Unión Europea, según la “Guide du bruit” de Francia. Para considerar un camión en movimiento, se asume que la energía se distribuye, según el recorrido. Este cálculo es similar a considerar una fuente en movimiento, la cual a una velocidad de desplazamiento de 40 km/h, recorre 10.000 metros en 15 minutos.  Para esto, se debe distribuir la energía emitida de Lw 110 dB(A) en 10 000 metros por cada camión. La estimación de 110 dB(A) de potencia sonora estática Lw se realizó por mediciones propias de camiones de carga en faenas de construcción (mediciones Pass By).

Quedando así el cálculo de emisión sonora por metro lineal de flujo diurno:

	(Lw/m) 
	=
	110 dB(A) – 10*LOG(longitud(10000m))) + 10 x LOG(Nºde camiones (21) )

	
	=
	110 – 40 + 13.2

	
	=
	83.2


Los valores anteriores son potencia sonora por metro lineal (Lw/m) de línea de flujo para un camión en un lapso de 15 minutos (se utiliza una base de 15 minutos debido a que este es el descriptor usado por el D.S. 146/97 para mediciones de ruido de tipo fluctuantes).
II.5.2 Emisiones de material particulado
Las emisiones a la atmósfera más relevantes que originará el proyecto Embalse Puntilla del Viento serán generadas durante la etapa de construcción generadas por las actividades de movimiento de materiales en zona de empréstitos y el transporte de personal, insumos y áridos. Para estimar las emisiones por transporte de materiales (desde la planta de áridos) se definió una distancia de 4 km. Para estimar las emisiones de trasporte de personal, se consideró el peor de los casos, es decir, que la instalación de campamentos se localizará en el sector de cola del embalse, de esta manera se consideran que las emisiones están realizadas con un criterio conservador.
II.5.2.1 Movimiento de materiales (zona de empréstitos)

Los factores de emisión para PM10 fugitivo de cada una de las fuentes identificadas, se determinaron aplicando la metodología de la EPA contenida en el “Air Pollutant Emission Factors, Report AP-42. Año 1992”.

a) Factor de emisión para transferencia discreta
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Donde:

E
:
Factor de emisión (kg/ton)

k
:
Coeficiente de tamaño de partícula (adimensional)

s
:
Contenido de finos (%)

H
:
Altura de caída del material (m)

M
:
Contenido de humedad del material (%)

Y
:
Volumen descargado (m3)

U
:
Velocidad del viento (m/s)

En la Tabla N° II.11, se presentan los parámetros utilizados en la determinación de los factores de emisión asociados al movimiento del material y a la maquinaria a utilizar.

Tabla N° II.11: Factores de Emisión Extracción de Material Pétreo

	Parámetros
	Excavación
	Carguío

	E (Factor emisión kg/ton)
	0,0000113
	0,0000113

	k (factor de tamaño)
	0,36
	0,36

	s (Contenido de finos %)
	7
	7

	U (Velocidad media del viento m/s)
	3
	3

	H (Altura de caída m)
	1,5
	1,5

	M (Contenido humedad %)
	17
	17

	Y (Capacidad receptáculo m3)
	2
	2


Los parámetros utilizados se obtuvieron de proyectos de extracción similares y otros estudios existentes.

Con este factor de emisión y suponiendo una actividad diaria equivalente a movilizar 11.573
 ton/dia de material en operación de excavación y carguío, se obtiene una emisión mensual de 7,06 kg/mes de PM10.

A continuación se presenta el detalle del cálculo de las emisiones considerando los factores de emisión y parámetros por cada componente o equipo de la planta de procesamiento.

b) Factor de emisión para transferencia continua

El factor de emisión para PM10 fugitivo de la fuente continua, corresponde al traspaso de material desde la cinta a otra.
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Donde:

E:
Factor de emisión (kg/ton)

k:
Coeficiente de tamaño de partícula (adimensional)

s:
Contenido de finos (%)

H:
Altura de caída del material (m)

M:
Contenido de humedad del material (%)

U:
Velocidad del viento (m/s)

En la Tabla N° II.12, se presentan los parámetros utilizados en la determinación del factor de emisión asociado al movimiento del material.

Tabla N° II.12: Factor de emisión para transferencia continua
	Parámetros
	Excavación

	E (Factor emisión kg/ton)
	0.0000023

	k (factor de tamaño)
	0,37

	s (Contenido de finos %)
	7

	U (Velocidad media del viento m/s)
	3

	H (Altura de caída m)
	0,8

	M (Contenido humedad %)
	17


Con este factor de emisión y suponiendo una actividad diaria equivalente a movilizar 11.573 ton/día de material en operación de excavación y carguío, se obtiene una emisión mensual de 0,72 kg/mes de PM10.

c) Factor de emisión para harnero

De acuerdo a la misma fuente señalada anteriormente, el factor de emisión E para el proceso de cribado o selección de material es el siguiente:

Tabla N° II.13: Factor de emisión para selección de material
	E material seco
	E material húmedo (85 % de eficiencia)*

	0,06 (kg/ton)
	0,06*(1-0,85)=0,009 (kg/ton)


*
Se considera procesar el material mojado, se elimina la generación de polvo con un 95 % de eficiencia

d) Factor de emisión para chancador

De acuerdo a la misma fuente señalada anteriormente, el factor de emisión E para el proceso de chancado es el siguiente:

Tabla N° II.14: Factor de emisión para chancado de material
	E material húmedo

	0,001 (kg/ton)


e) Estimación de emisiones totales para la planta de procesamiento

En la Tabla N° II.15 se presenta la estimación de emisiones para la planta de procesamiento, incluyendo todas las operaciones que ésta involucra.

Tabla N° II.15: Estimación de emisiones para la planta de procesamiento

	Proceso
	Transferencia Discreta
	Cribado o Selección
	Chancado
	Tpte Correa Continua

	factor de emisión kg/ton
	0,0000112
	0,003
	0,001
	0,0000023

	producción ton/día
	11.573
	11573
	11.573
	11.573

	Emisión kg/día
	0.13
	34,72
	11,57
	0,027

	Operación día/año
	330
	330
	330
	330

	sub total kg/año
	42,77
	11457.27
	3819,09
	8,78

	TOTAL kg/año
	15.327,92


Nota: Se considera que la planta de áridos estará fuera de servicio por mantención unos 3 días al mes.

II.5.2.2 Transporte de personal, insumos y empréstitos

Los factores de emisión de PM10 para el transporte por caminos sin pavimentar se determinaron aplicando la metodología de la EPA contenida en el “Air Pollutant Emission Factors, Report AP-42. Año 2003”, de acuerdo con el siguiente modelo empírico.
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Donde:

E
:
Factor de emisión (kg/km)

K,
:
Coeficiente de tamaño de partícula (adimensional)

s
:
Contenido de finos (%)

W
:
Peso medio del vehículo (ton)

a, b
:
Constantes asociadas al tamaño de partícula.

Como condición de circulación de los vehículos, se consideró la distancia máxima, desde el lugar la planta de áridos al muro de presa.

En la Tabla N° II.16 se presentan los parámetros utilizados en la determinación de los factores de emisión asociados al transporte de materiales.

Tabla N° II.16: Factores de emisión asociados al transporte de materiales

	Parámetros
	Camión tolva

	E (Factor emisión kg/km/vehíc)
	0,73368

	k (factor de tamaño)
	1,5

	s (Contenido de finos %)
	7

	W (Peso medio del vehículo, ton)
	30

	a
	0,9

	b
	0,45


Los factores fueron definidos en la Metodología de la EPA.

Aplicando este factor a las distancias involucradas en el transporte de áridos, se obtiene un monto de 369.78 kg/día, sin considerar riego de caminos.
II.5.3 Vertido de efluentes líquidos

Los desechos líquidos domésticos que se generarán, corresponden básicamente a aguas servidas provenientes del lavado de alimentos, duchas y barros biológicos provenientes del sistema de servicio sanitario del campamento. Las aguas servidas serán tratadas en un sistema de tratamiento particular autorizado por el servicio de salud correspondiente.

Si fuese necesario instalar baños químicos, los lodos derivados de éstos también forman parte de los desechos líquidos domésticos. El manejo de este desecho lo realizaría una empresa contratada para este servicio, la cual deberá contar con las autorizaciones correspondientes, otorgadas por el Servicio de Salud Provincial.
El volumen de aguas residuales se estimó suponiendo un consumo promedio de 100 l/día por trabajador, por lo que el volumen total a generar por el proyecto se estima en 90 m3/día en período de máxima carga de trabajo.

II.5.4 Determinación de emisiones proveniente del lavado de maquinarias

Los desechos industriales líquidos que se generarán durante la etapa de construcción, corresponden preferentemente a aguas de lavados de maquinaria, equipos y piezas engrasadas, y aguas de lavado de los camiones mixer. El manejo de estos desechos se indica a continuación:

El lavado de maquinaria y equipos se hará sobre un piso acondicionado para evitar el contacto directo del agua residual con el suelo y el lavado de piezas engrasadas se realizará sobre un estanque acondicionado para tales efectos. El piso acondicionado consiste en una losa de cemento con cierta pendiente, para conducir por gravedad las aguas de lavado a canaletas que las conducirán a un sistema de tratamiento.

Las aguas resultantes de estos lavados se conducirán a un sistema de tratamiento el que consiste en una piscina con cámaras interiores separadoras de sólidos, agua y aceite. Algunas cámaras se utilizan como sedimentadoras y otras como trampas de aceite. El número y capacidad de cada una dependerá del flujo y características del líquido a tratar. 

El cumplimiento de la normativa vigente, se controlará por medio de un programa de monitoreo, tanto para el efluente de la cámara separadora de aceites y grasa como para las aguas claras de las piscinas sedimentadoras ubicadas en la planta de Hormigón.

Las descargas mencionadas son temporales y durarán sólo el período de construcción del embalse y sus obras anexas.

II.5.5 Residuos sólidos
II.5.5.1 Desechos no peligrosos
Los residuos sólidos domésticos durante la etapa de construcción corresponden básicamente a restos de envoltorios, papeles de oficinas, cartones, restos de alimentos, y cualquier otro que el Servicio de Salud estime que se puede asimilar a un residuo doméstico. 

La basura doméstica será acopiada en forma temporal en contenedores de PVC o metálicos, debidamente rotulados y manteniéndolos tapados durante todo el tiempo que opere el campamento. Estos contenedores serán sellados y transportados a vertedero autorizado por el Servicio de Salud Regional con una frecuencia adecuada a definirse, que impida la acumulación de basura en faena. El volumen de residuos domésticos se estima en 25,2 ton/mes en período de máxima demanda de mano de obra.

Los desechos sólidos de construcción se relacionan directamente con materiales resultantes del proceso constructivo, piezas de recambio de equipos, y mantención de maquinaria (cambios de aceite, engrase de piezas). Los principales desechos sólidos que se generarán durante esta etapa son:

· Despunte de Madera

· Despunte de fierro

· Gomas

· Elementos de seguridad

· Clavos 
· Filtros de aceite

· Neumáticos

· Baterías

· Tambores con Aceites quemados

· Otros

El volumen de desechos generados por los restos de insumos no utilizados, depende estrechamente de los procedimientos del Contratista, por lo que su volumen es variable.

Estos desechos se dispondrán temporalmente en patios de salvataje en faena hasta su envío a destino final, el que dependerá del grado de peligrosidad del desecho y su potencial de reciclaje.

Los desechos sólidos en los patios de salvataje deberán ser clasificados en desechos peligrosos y no peligrosos.
II.5.5.2 Desechos peligrosos

De los desechos sólidos generados en estas faenas los siguientes residuos se clasifican como peligrosos según la NCh 382 y según el D.S. 594: aceites, lubricantes, grasas y baterías.

Los aceites, lubricante y grasas, serán almacenados en tambores debidamente rotulados y sellados, y en cada lugar que se generen, en la planta de áridos producto del engrase de piezas o en frentes de trabajo que sea necesario el llenado de tambores con aceites, deberá existir un lugar acondicionado para su acopio. En la planta de áridos y otros sectores deberá cubrirse el suelo con una capa geotextil y sobre esta distintas capas de arenas (30 cm). Estos tambores deberán ser retirados de las faenas y llevados al sector de acopio temporal, no se podrán acumular en los frentes de trabajo. El sector de acopio temporal deberá cumplir con las mismas características que el lugar de acopio en la planta de áridos.

En el sector de acopio temporal de desechos peligrosos, se señalizarán según su tipo cada uno de los desechos, esto es: baterías, aceites usados.

La frecuencia de retiro de los desechos peligrosos dependerá de la cantidad que se genere y de la emisión de los permisos necesarios para retirar los desechos a su destino final. Los desechos peligrosos serán dispuestos finalmente en vertedero de seguridad o bien se entregarán a alguna empresa especialista en el tratamiento de este tipo de residuos.
II.5.6 Identificación y manejo de restos líticos y restos de cemento

Los restos líticos corresponden principalmente a material natural proveniente de excavaciones, marinas de túneles, que no sean utilizados en la etapa de construcción y materiales sobrantes de la planta de áridos tras el proceso de selección. Los restos de cemento corresponden principalmente a desechos de fraguado. El volumen que se genera de estos desechos aún no es posible determinarlo, dado el avance de los estudios de ingeniería.

Los restos líticos que no se utilicen en rellenos o recuperación de terrenos se dispondrán en vertederos autorizados de la zona (Vertedero Las Bandurrias ubicado en San Esteban o Vertedero La Hormiga ubicado en Putaendo).
II.6 Mano de Obra

Durante la construcción se estima que, en el período de máxima capacidad se contará con 900 trabajadores, de los cuales un 40% corresponde a mano de obra no calificada (360 trabajadores) y el restante 60% a mano de obra calificada, 540 trabajadores.

















































































� Tipo de derecho C: Consuntivo.


Ejercicio del derecho PC: Permanente y continuo.


� Idem


� Actualización del catastro realizado en el marco del presente EIA. Marzo – Abril de 2006.


� Familias ubicadas bajo cota de inundación y en faja de trazado de camino de reemplazo Ruta CH 60 y línea férrea.


� Familias emplazadas sobre cota de inundación y en proximidad con el trazado del camino. Su condición de relocalización depende de si el proyecto considera accesos para sectores sobre cota en la zona de inundación y de las características de las obras proyectadas en el caso obras lineales (taludes, rellenos, ruido, vibraciones).


� Se consideró un consumo promedio de 100 l/persona/día para servicios higiénicos y duchas en campamento y 2 l/persona/día para consumo humano.


� Equivalente a movilizar 4.629 Ton/día
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