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VIII. PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL
El presente Plan de Seguimiento consiste en la implementación de un sistema de seguimiento, vigilancia y control ambiental tendiente a seguir adecuadamente la evolución de la línea base y las medidas de mitigación/reparación y compensación establecidas. Este sistema se debe realizar de acuerdo a las facultades y competencias de los servicios pertinentes.

El Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) identifica los elementos del medio ambiente que se medirán y los parámetros que los caracterizan. Parte del plan es la caracterización de los sitios de medición y control de parámetros, equipos, procedimientos, metodologías específicas y frecuencia de mediciones del Plan.

El objetivo del presente Plan consiste en asegurar que las variables ambientales relevantes del proyecto que originan la necesidad de realizar un Estudio de Impacto Ambiental, evolucionen según lo establecido en el mismo, luego de la adopción de las medidas tendientes a minimizar o evitar los impactos ambiéntales identificados.

El seguimiento de las variables se realizará acorde a las etapas del proyecto, como son las etapas de construcción y la etapa de operación del embalse.

El diseño del Plan de Seguimiento Ambiental considera cada uno de los impactos identificados como relevantes y, dependiendo de la naturaleza de éstos, indica el tipo de seguimiento aplicable y la acción específica. 

Desde el punto de vista operativo, el PSA distingue dos grandes tipos de acciones: inspección ambiental y monitoreo. Ambas dan origen a dos planes: Plan de Inspección Ambiental (PIA) y Plan de Monitoreo Ambiental (PMA).

VIII.1 Instrumentos del Plan de Seguimiento

Los Instrumentos del Plan de Seguimiento son los Informes Ambientales. A través de éstos, la Firma Contratista informará al Ministerio de Obras Públicas el resultado de la aplicación del Plan de Inspección Ambiental (PIA) y del Plan de Monitoreo Ambiental (PMA). En la Tabla N° VIII.1 se resume los contenidos de cada uno de los instrumentos mencionados:

Tabla N° VIII.1: Contenidos de los Instrumentos del Plan de Seguimiento Ambiental

	Instrumento
	Contenido
	Medida

	Informe de Inspección Ambiental
	Calidad del aire
	Mitigación

· Utilización Filtro en silos de plantas de hormigón 

· Instalación de malla Raschel en frentes de trabajo 

· Cubierta de tolva de camiones

· Riego de superficies de tránsito vehicular

· Mantenimiento de maquinaria

· Restricción velocidad de circulación

· Humectación del material de proceso

	
	Ruido y vibraciones
	Mitigación
· Restricción de velocidad de circulación

· Restringir movimiento innecesario de maquinaria pesada

· Utilización de maquinaria silenciosa

· Ubicación de grupos electrógenos

· Instalación de pantallas acústicas

· Mantenimiento periódico de la maquinaria

· Restricción a la instalación de plantas productoras de material

· Relocalización de población

· Restricción horaria de tronaduras

	
	Geomorfología
	Mitigación

· Evitar formación de cursos de escurrimiento superficial preferentes
Restauración / Reparación

· Estabilización de taludes

	
	Edafología
	Mitigación

· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación

	
	Hidrología
	Mitigación

· Reducir la intervención de cauces naturales
· Establecimiento de régimen de caudal ecológico

	
	Calidad del Agua
	Mitigación

· Programa de intervención del río Aconcagua

· Corte y roce de vegetación en área de inundación

	
	Flora y Vegetación Terrestre
	Mitigación

· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación
· Capacitación de trabajadores

· Prohibición de corta  y quema de vegetación nativa
· Disposición de señaletica y afiches
Restauración / Reparación

· Reforestación con especies nativas
Compensación
· Reforestación con especies nativas presentes en el área afectada

· Producción de plantas a partir de semillas de áreas afectadas

	
	Fauna terrestre
	Mitigación

· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación
· Relocalización de individuos
· Capacitación de trabajadores
· Prohibición de caza y captura

· Disposición de señaletica y afiches

Restauración / Reparación

· Restitución de hábitat mediante forestación con especies nativas

Compensación
· Establecimiento de condiciones de hábitat

	
	Flora y Fauna Acuática
	Mitigación
· Traslado de ejemplares ante eventual presencia de peces

· Capacitación de trabajadores

· Disposición se señaleticas y afiches

· Establecer decantadores aguas debajo de las obras de atravieso de quebradas para disminución de sedimentos

· Instalación de redes de interrupción de paso de especies de salmonídeos desde el río Aconcagua al estero Vilcuya

· Establecimiento de un régimen de caudales ecológicos
Reparación / Restauración

· Restablecer condiciones de cauce en quebradas tributarias al río Aconcagua

	
	Paisaje y estética 
	Mitigación

· Interacción de oficinas con vegetación presente y ordenación de espacios

· Postergar corta de vegetación ribereña y alamedas asociadas a caminos y sectores de tránsito
Reparación / Restauración
· Reforestación con especies nativas en sectores puntuales

Compensación
· Reforestación con especies nativas
· Interacción de sector de oficinas con vegetación y ordenación de los espacios

	
	Asentamiento Humanos
	Compensación/Mitigación/Reparación/Restauración
· Programa propuesto plan de manejo social (anexo F)

	
	Uso de Suelo
	Compensación
· Reforestación con especies nativas

	
	Patrimonio Arqueológico
	· Inspección y seguimiento para rescates

	Informe de Monitoreo Ambiental
	Ruido y Vibraciones
	· Monitoreo de ruido

	
	Hidrología
	· Monitoreo de Control de erosión lecho fluvial
· Monitoreo socavamiento y arrastre de sedimentos
· Monitoreo de regímenes  de caudales ecológicos
· Monitoreo de encuestas a lugareños

	
	Calidad de las aguas
	· Monitoreo de calidad del agua

	
	Flora y Vegetación Terrestre
	· Monitoreo de la sobrevivencia, colonización y desarrollo de la vegetación 

	
	Fauna Terrestre
	· Monitoreo de micromamíferos, reptiles y aves 

	
	Fauna acuática
	· Monitoreo de calidad de agua y biota acuática


Los objetivos y alcances de cada uno de estos instrumentos se describen en los puntos siguientes.

VIII.1.1 Informes de Inspección Ambiental

La Inspección Ambiental y sus respectivos informes se constituyen de un conjunto de procedimientos cuyo objetivo es asegurar que las acciones del contratista durante la etapa de construcción y operación están dentro de los marcos establecidos por el Estudio de Impacto Ambiental y su Resolución de Calificación Ambiental.

De este modo, el Informe de Inspección Ambiental se constituirá en el instrumento del Plan de Seguimiento durante la etapa de construcción y operación 

Los contenidos de los informes serán resultado de las inspecciones efectuadas a cada uno de los factores ambientales sobre los cuales se aplicará las medidas de mitigación, reparación/restauración y compensación durante la etapa de construcción y operación.

Los contenidos mínimos del informe para cada uno de los factores ambientales, serán los definidos en las medidas de mitigación, reparación/restauración y compensación, mencionadas en el Capítulo VII del presente Estudio de Impacto Ambiental.

La tabla que se presenta a continuación muestra la frecuencia y contenidos de los informes a realizar:
Tabla N° VIII.2: Frecuencia y contenidos de inspecciones ambientales durante la etapa de construcción

	Factor Ambiental
	Contenidos Medidas de Mitigación
	Frecuencia Informe
	Contenidos Medidas de Reparación / Restauración
	Frecuencia Informe
	Contenidos Medidas de Compensación
	Frecuencia Informe

	Calidad del Aire
	· Utilización de filtro en silos de cemento

· Instalación de mallas rachel

· Cubierta de tolva de camiones

· Riego de Superficies 
· Mantenimiento de maquinaria

· Restricción de velocidad de circulación

· Humectación del material de procesos
	Trimestral
	
	
	
	

	Ruido y vibraciones
	· Restricción de velocidad de circulación

· Restringir movimiento innecesario de maquinaria pesada

· Ubicar grupos electrógenos 

· Instalación de pantallas acústicas

· Mantenimiento periódico de la maquinaria

· Restricción a la instalación de plantas productoras de material
· Relocalización de población

· Restricción horaria de tronaduras
	Trimestral
	
	
	
	

	Geomorfología 
	· Evitar formación de cursos de escurrimiento superficial preferentes
	Trimestral
	· Estabilización de taludes
	Trimestral 
	
	

	Edafología
	· Instalación de faenas, estacionamientos y patios de materiales en área de inundación
	Informe único al momento de establecimiento de cada obras
	
	
	
	

	Hidrología
	· Reducir la intervención de cauces
	Informe único
	
	
	
	

	Calidad del Agua
	· Programa de intervención del río Aconcagua
· Corte y roce de vegetación en área de inundación 
	Trimestral
	
	
	
	

	Flora y Vegetación Terrestre
	· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación
· Relocalización de individuos

· Capacitaciones de trabajadores
· Disposición de señaletica y afiches
	Bimestral
	· Reforestación con especies nativas
	Anual
	· Reforestación con especies nativas

· Producción de plantas a partir de semillas de áreas afectadas
	Anual

	Fauna Terrestres
	· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación
· Relocalización de individuos

· Capacitación a trabajadores

· Disposición de señaletica y afiches
	Bimestral
	· Restitución de hábitat mediante forestación con especies nativas
	Anual
	· Establecimiento de condiciones de hábitat
	Anual

	Flora y Fauna Acuática
	· Traslado de ejemplares ante eventual presencia de peces

· Capacitación de trabajadores

· Disposición se señaleticas y afiches

· Establecer decantadores aguas debajo de las obras de atravieso de quebradas para disminución de sedimentos

· Instalación de redes de interrupción de paso de especies de salmonídeos desde el río Aconcagua al estero Vilcuya
	Trimestral

Trimestral

Al término de la faena

Trimestral

Al término de la faena

Permanente
	· Restablecer condiciones de cauce en quebradas tributarias al río Aconcagua
	Al término de la faena
	
	

	Asentamientos humanos
	· Plan de Manejo Social (anexo F)
	Semestral
	
	
	· Plan de Desarrollo social
	Semestral

	Paisaje
	· Interacción de oficinas con vegetación y ordenación de espacios

· Postergar corta de vegetación ribereña y alamedas asociadas a caminos y sectores de tránsito
	Informe único al final de la medida
	· Reforestación con especies nativas
	Anual
	· Reforestación con especies nativas

· Interacción de sector de oficinas con vegetación y ordenación de los espacios
	Anual

	Patrimonio Arqueológico
	· Inspección y seguimiento de eventuales rescates
	Trimestral
	
	
	
	


VIII.1.2 Informes de Monitoreo Ambiental 

El monitoreo ambiental forma parte de los procedimientos a través de los el Concesionario asegura que el estado de variables o factores ambientales durante la etapa de operación es similar al de la Línea de Base.

Los contenidos de los informes de monitoreo ambiental se presentan en la Tabla N° VIII.3: 
Tabla N° VIII.3: Contenidos de los Informe de Monitoreo Ambiental

	Factor ambiental
	Frecuencia
	Contenidos

	Ruido y vibraciones
	· Trimestral 
	Resultado de la medida de mitigación, cumplimiento con los niveles de presión sonora permitidos por la legislación actual.

	Hidrología
	· Semestral
· Mensual
· Semestral 
	Resultados del control de la erosión del lecho en el AID aguas abajo del muro.
Resultados de control de caudales ecológicos.
Resultados del Monitoreo por socavamiento y arrastre de sedimentos.
Resultados de Monitoreo de encuestas a lugareños.

	Calidad de las Aguas
	· Trimestral
	Resultado de las muestra obtenidas para la medición de parámetros contenidos en la NCh 1333 of 78 mod 87 para los sitios 

	Flora y Vegetación Terrestre
	Anual por tres años
	Resultado de monitoreo de sobrevivencia, colonización y desarrollo de la vegetación en las áreas de reforestación

	Fauna Terrestre
	Anual por tres años
	Resultado de monitoreo de condiciones de micromamíferos, reptiles y aves

	Fauna Acuática
	Anual por tres años
	Resultado de monitoreo de la calidad del agua y bióta acuática


VIII.2 Plan de Inspección Ambiental (PIA)

El PIA es el documento que reúne las acciones de cumplimiento de la Resolución de Calificación Ambiental y del Estudio de Impacto Ambiental, y es la base de acción que aplica el Concesionario en materias ambientales durante la etapa de construcción del proyecto. Los resultados de las inspecciones ambientales serán comunicadas al Inspector Fiscal a través de los Informes de Inspección Ambiental descritos previamente. Los informes ambientales deben elaborarse en tres copias: una para el Inspector Fiscal, otra para CONAMA y la tercera deberá estar a disposición de la comunidad local y regional, para que se mantenga informada de los procedimientos y resultados de la inspección ambiental.

En concordancia con el plan de construcción que presente el Contratista, se deberán efectuar inspecciones periódicas para verificar el cumplimiento de las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) descrito en el capítulo VII. 

La periodicidad de entrega de los Informes de Inspección Ambiental es trimestral, durante el tiempo que dure la etapa de construcción.

Los informes ambientales deberán responder a la siguiente estructura:

I.-
Introducción

I.1
Nombre del concesionario

I.2
Período (trimestre) que comprende el informe

I.3
Especificación de  zonas de interferencia

I.4
Observaciones generales al nuevo trimestre

II
Descripción de los Trabajos Efectuados

II.2
Descripción general del trimestre, incluyendo las principales obras realizadas.

III
Estado de avance de los trabajos

IV
Áreas con frentes de trabajo

V
Caminos de accesos construidos

VI
Manejo de empréstitos

VII
Aspectos ambientales de la obra

VII.1
Principales problemas ambientales del trimestre asociados a: cada factor ambiental

VII.1.1
Identificación de los problemas

VII.1.2
Soluciones implementadas

VIII
Medidas de mitigación, reparación y/o compensación implementadas

VIII.1
Cumplimiento de las medidas recomendadas

VIII.2
Cumplimiento del calendario de aplicación de las medidas

VIII.3
Permisos obtenidos

Las materias sujetas a inspección ambiental y los objetivos de cada una de éstas son las siguientes.

VIII.2.1 Calidad del Aire

Sobre este factor ambiental Calidad del Aire se definieron medidas que pretenden mitigar el impacto a través de la reducción de las emisiones. En la siguiente tabla se presenta en resumen cada una de las acciones a realizar seguimiento: 
Tabla N° VIII.4: Medidas de seguimiento para impactos ambientales en el factor Calidad del Aire

	Impacto
	Etapa 
	Medida 

	Alteración de la Calidad del Aire 
	Construcción
	· Utilización de filtro en silos de cemento

· Instalación de mallas rachel

· Cubierta de tolva de camiones

· Riego de Superficies de tránsito

· Mantenimiento de maquinaria

· Restricción de velocidad de circulación

· Humectación del material de procesos


VIII.2.1.1 Utilización de filtros en silos de almacenamiento de cemento

Esta inspección se realizará una vez que se empiece la puesta en marcha de la planta de procesamiento de material para la construcción de la presa. 
El Encargado Ambiental de la empresa contratista deberá constatar el estado de los filtros al inicio de la puesta en marcha y verificará con el encargado de mantención de la planta, la inspección mensual y las mantenciones realizadas a este. La inspección incluirá:

· Control de limpieza de filtros 

· Verificación de frecuencia de mantención

· Identificación persona encarga de mantención.

Se entregaran informes trimestrales que den cuenta de acciones efectuadas en el tiempo de construcción. 

VIII.2.1.2 Instalación de mallas Rachel en frentes de trabajo

Sobre esta medida se inspeccionará los puntos de instalación de mallas en las distintas localizaciones, al fin de chequear a instalación correcta de estas. Se verificará en la etapa de inicio de las obras de construcción del proyecto por el Encargado Ambiental y posteriormente se verificará el estado de estas en forma mensual.

Los informes que elabore el Encargado Ambiental contendrá información sobre:

· Verificación de la longitud de la franja de instalación de la malla;

· Altura de cobertura de la malla; y

· Determinación de la eficiencia en el bloqueo del material particulado en suspensión.

Esta medida será inspeccionada mensualmente con el fin de entregar informes trimestrales a la IF.

VIII.2.1.3 Cubierta de tolva de camiones
El encargado ambiental deberá constatar en la fase inicial de la etapa de construcción de obras del proyecto que esta medida se encuentre estipulada en plan de mantenimiento de maquinaria entregado por el contratista. Por esto es que cuando se produzca la licitación para las empresas deberá quedar estipulado que deberán dar cumplimiento a esta medida.
Durante la etapa de construcción en encargado ambiental constatará la correcta puesta en marcha de esta medida, inspeccionando los camiones que circulen en el área del proyecto y que se encuentren con la cubierta la tolva.

Se realizarán informes trimestrales de esta medida, con la información entregada semanalmente por el encargado de maquinaria.

VIII.2.1.4 Riego de Superficies

Esta inspección se realizará en los caminos internos del proyecto en zonas de obras y faenas con movimiento de tierras y en las zonas de tránsito vehicular, con una frecuencia de un vez por semana, y una inspección diaria en las zonas con presencia de población, a fin de chequear la aplicación de riego. Esto incluye las siguientes inspecciones a informar:

· Verificación de la frecuencia de riego;

· Volumen de agua utilizada para riego; y

· Superficie abarcada por la medida.

Los Informes de las inspecciones se entregarán trimestralmente por parte de los contratistas al encargado ambiental del proyecto el que realizará un informe que será entregado a  la Inspección Fiscal del proyecto para su evaluación.

Puesto que se realizará mayor frecuencia de riego en la zona con presencia de población, esta deberá ser respaldada por informes de inspección que verificarán el cumplimiento de la medida y podrán actuar como respaldo para restablecer o redefinir la frecuencia de riego en las zonas determinadas.

VIII.2.1.5 Mantenimiento de maquinarias

Esta inspección se realizará en el inicio de la etapa de construcción sobre la base del programa que presente el contratista para la mantención periódica de maquinarias y vehículos. Se chequeará trimestralmente el cumplimiento de dicho plan de mantención y se entregarán los informes correspondientes a la Inspección Fiscal.

VIII.2.1.6 Restricción velocidad de circulación

La inspección de esta medida se realizará a través del seguimiento de las charlas educativas realizadas a los trabajadores sobre esta medida y mediante observación diaria en terreno. Esta medida deberá ser inspeccionada desde el inicio de la etapa de construcción donde ya deberán haber dispuesto las señalizaciones respectivas.
Se entregarán informes trimestrales sobre el control de la medida establecida a la Inspección Fiscal.

VIII.2.1.7 Humectación del material de proceso

Sobre esta medida se realizará la inspección en la etapa inicial de las plantas productoras, si se tratase de la humectación natural del material, el encargado constatará que esto se cumpla. De lo contrario, si se utilizan aspersores, se verificará que cumplan con la finalidad establecida y que no se presenten partículas en suspensión en el área.

El titular deberá elaborar informes trimestrales de las medidas tomadas para la inspección de esta, constatando el estado y las medidas tomadas para soluciones a problemas.

VIII.2.2 Ruido y Vibraciones 
Las actividades de seguimiento referidas a las medidas de restricción de velocidad de circulación, mantención de maquinaria, ubicación de grupos electrógenos y ubicación de plantas de material, son análogas a las que se definen para el componente calidad de aire para el caso de restricción a la velocidad de circulación, mantención de maquinaria y de ubicación de empréstitos (ésta última se asimila a la ubicación de plantas de material y grupo electrógeno), por lo tanto, se deben adoptar los mismos criterios para la elaboración de los informes.
Tabla N° VIII.5: Medidas de seguimiento para impactos ambientales en el factor ruido y vibraciones

	Impacto
	Etapa 
	Medida 

	Aumento de los niveles de presión sonora
	Construcción
	· Restricción de velocidad de circulación

· Restringir movimiento innecesario de maquinaria pesada

· Ubicar grupos electrógenos 

· Mantenimiento adecuado de la maquinaria

	
	Operación 
	· Instalación de plantas acústicas

	Deterioro de viviendas
	Construcción
	· Relocalización de población

· Restricción horaria de tronaduras


VIII.2.2.1 Restringir movimiento innecesario de maquinaria pesada

El encargado ambiental constatará la ejecución de esta medida al inicio de la etapa de construcción, como parte de su rutina de inspección diaria. Los informes trimestrales deberán consignar todos los eventos anormales que se detecten.

VIII.2.2.2 Relocalización de población

Esta medida de seguimiento estará descrita en el plan de manejo social y su seguimiento respectivo.

VIII.2.2.3 Restricción horaria de tronaduras

Cuando se realicen las tronaduras en la etapa de construcción del muro es que el encargado ambiental del proyecto generará una bitácora del horario y días donde se efectúe esta actividad, y esto será enviado a la inspección para verificar el cumplimiento de los horarios estipulados para no afectar a la población aledaña que habitara en la zona. Los informes serán enviados de forma trimestral a la IF del proyecto.
VIII.2.2.4 Instalación de pantallas acústicas

El encargado ambiental de proyecto será el encargo de vigilar que se ha dispuesto la medida establecida.

VIII.2.2.5 Ubicar grupos electrógenos 

El encargado ambiental de proyecto será el encargo de vigilar que se ha dispuesto la medida establecida.
VIII.2.3 Geomorfología

Para el factor ambiental geomorfología se presentan en la Tabla N° VIII.6 las medidas de seguimiento estipuladas.

Tabla N° VIII.6: Medidas de seguimiento el componente Geomorfología

	Impacto
	Etapa 
	Medida propuesta

	Alteración Morfología Fluvial
	Construcción
	· Evitar formación de cursos de escurrimiento superficial preferentes

	Inestabilidad de laderas
	Construcción y Operación
	· Estabilización de taludes


VIII.2.3.1 Evitar formación de cursos de escurrimiento superficial preferentes
El Encargado ambiental verificará la adecuada forma de extracción de áridos para así alterar lo menos posible el lecho de río, de forma de no provocar formación de nuevos cursos. para así evitar la aparición de taludes, angostamiento artificial de los cursos de escurrimiento, compactación del lecho o procesos de remoción. Se elaboraran informes trimestrales que darán cuanta de la extracción de áridos desarrollada.
VIII.2.3.2 Inspección de estabilización de taludes

Cuando se efectué la estabilización de taludes, el encargado ambiental deberá verificar el cumplimiento de esta medida y que se efectúe correspondiente a la estipulado en el plan de manejo. Efectuará lista de verificación del cumplimiento y entregará informes mensuales a la inspección ambiental del proyecto.

Durante la operación del embalse la empresa concesionaria determinará un encargado ambiental el que deberá, además de la supervisión de la inestabilidad taludes, verificar la ribera del embalse.

Si ocurriese algún deslizamiento de material, deberá aplicar las medidas necesarias para la estabilización de estos y procurará que esto no vuelva a suceder. Entre los aspectos a seguir se tiene:

· Seguimiento de las áreas derrumbadas, las que constituyen en su mayoría áreas inestables, que pueden volver a fallar.

· Seguimiento de sectores donde rocas fracturadas forman taludes empinados

· Observación de alguna grieta de tensión en la parte alta de una pendiente. Ello es una alerta para un seguimiento continuo de ella y para tomar las precauciones necesarias evitando daños a personas y/o instalaciones.

Los informes de inspección serán realizados trimestralmente y enviados al inspector fiscal a cargo del proyecto. Esto contendrán las especificaciones de los eventuales deslizamientos, su origen y las medidas a tomar para su reconstrucción.

VIII.2.4 Edafología
Sobre este factor ambiental se identifican las siguientes medidas de seguimiento, las cuales se resumen en la siguiente tabla.

Tabla N° VIII.7: Medidas de seguimiento para impactos ambientales en el factor Edafología
	Impacto
	Etapa 
	Medida 

	Pérdida de Suelo
	Construcción
	· Instalación de faenas, estacionamientos y patios de materiales en área de inundación


VIII.2.4.1 Instalación de faenas, estacionamientos y patios de materiales en área de inundación
El Encargado ambiental verificará los sitios propuestos por las empresas contratistas de modo de verificar que se ocupen todos los terrenos disponibles por pendiente y acceso, para la instalación de faenas o patios de materiales, dentro del área de inundación.
VIII.2.5 Hidrología

Para este factor ambiental Hidrología se presentan en la Tabla N° VIII.7 las medidas de seguimiento estipuladas.

Tabla N° VIII.8: Medidas de seguimiento para impactos ambientales para el factor Hidrología

	Impacto
	Etapa 
	Medida

	Alteración Régimen hidrológico del cauce
	Construcción
	· Reducir la intervención de cauces naturales


VIII.2.5.1 Reducir la intervención de cauces naturales

Durante la etapa de construcción el encargado ambiental deberá controlar que no se produzcan intervenciones de cauces antes de lo programado.  Si existiese un eventual desvío de estos, el encargado deberá informar a la Inspección Fiscal las razones que dan origen al desvío del cauce en forma anticipada al cronograma del proyecto. Así mismo elaborará un informe especificando las razones.

VIII.2.6 Calidad del Agua

Sobre el factor ambiental Calidad del Agua se identificaron 3 zonas de probabilidad donde se presentan medidas de seguimiento, las cuales se resumen en la siguiente tabla.

Tabla N° VIII.9: Medidas de seguimiento para impactos ambientales en el factor Calidad del Agua

	Impacto
	Etapa en que se produce el Impacto
	Medida 

	Alteración de la calidad del agua
	Construcción y Operación
	· Programa de intervención del río Aconcagua
· Corte y roce de vegetación en área de inundación


VIII.2.6.1 Programa de intervención del río Aconcagua
Entre las disposiciones a cumplir para evitar el arrastre de sedimentos en el río, se tendrá en consideración que en caso de requerir acopio de excedentes de excavación en forma temporal, se verificará que se mantiene a una distancia mínima de 30 m de la ribera del río.

Durante la etapa de construcción el encargado de la planta de procesamientos de material elaborara informes correspondientes al mantenimiento de las piscinas  (limpieza, desechos) y actividades en general. Este entregara estos informes al encargado ambiental el cual deberá corroborar a través de inspecciones el cumplimiento de las medidas.

El encargado ambiental deberá entregar los informes trimestralmente precisando las medidas y las ocurrencias dadas en este periodo de tiempo a la Inspección Fiscal del proyecto.

VIII.2.6.2 Corte y roce de vegetación en área de inundación

Antes del llenado del embalse el encargado ambiental deberá verificar que se haya talado la vegetación existente en el área de inundación. Entregará un informe a la Inspección Fiscal del cumplimiento de esta medida. Se dará prioridad a las formaciones que conformen bosque de modo de disminuir la carga orgánica en las aguas por la inundación de material vegetal, material que puede generar cambios en la calidad de las aguas al permanecer inundado. Esta actividad tiene asociado sub actividades de chipeo y traslado de material vegetal a las comunidades cercanas, esta actividad será supervisado por el encargado ambiental
VIII.2.7 Flora y Vegetación Terrestre

Para el factor ambiental Flora y Vegetación Terrestre se presentan en la Tabla N° VIII.10 las medidas de seguimiento estipuladas.

Tabla N° VIII.10: Medidas de seguimiento para impactos ambientales para el factor Flora y Vegetación Terrestre

	Impacto
	Etapa 
	Medida

	Pérdida de vegetación nativa
	Construcción
	· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo  área de inundación

· Capacitación de trabajadores

· Prohibición de corta  y quema de vegetación nativa

· Disposición de señaletica y afiches

	Pérdida de hábitat, de individuos y vegetación
	Construcción
	· Reforestación con especies nativas

	Pérdida de hábitat
	Construcción y operación
	· Producción de plantas a partir de semillas de áreas afectadas y medianos propietarios


VIII.2.7.1 Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación

El Encargado ambiental verificará los sitios propuestos por las empresas contratistas de modo de verificar que se ocupen todos los terrenos disponibles por pendiente y acceso, para la instalación de faenas o patios de materiales, dentro del área de inundación. 
VIII.2.7.2 Capacitación de trabajadores

El encargado ambiental deberá verificar el cumplimiento de las capacitaciones que se realizarán a los trabajadores y personal involucrado en la construcción de las obras. Este verificará el cumplimiento de estas charlas al comienzo del contrato y cada dos meses. Asimismo, deberá verificar la comprensión que se generé de estas y de la entrega del material de apoyo para la comprensión de los contenidos.
Cada dos meses se entregará a la Inspección Fiscal informes relativos a las charlas realizadas y se incluirá anexos con el material de apoyo utilizado.
VIII.2.7.3 Prohibición de corta y quema de vegetación nativa
Esta medida será verificada por el encargado ambiental, la medida se traduce en la instalación de letreros alusivos al tema. La ubicación de los letreros será de cargo del encargado ambiental y velará por una adecuada visibilidad en cada frente de trabajo. Su cumplimiento deberá estar indicado en informes periódicos a la Inspección Fiscal.
VIII.2.7.4 Disposición de señaletica y afiches
La verificación de esta medida se hará a través de las acciones de capacitación y de implementación de señalética, complementada con la inspección diaria del encargado ambiental del proyecto, que incluirá en los informes los eventos que contravengan esta medida, para tomas las acciones correctivas que corresponda.
VIII.2.7.5 Reforestación con especies nativas
Esta medida corresponde a una reforestación multipropósito, ya que contempla compensar la pérdida de vegetación asociada al área de inundación, recuperar la vegetación intervenido por el sitio de empréstito, compensar, a través de la reforestación la pérdida de bosque nativo asociado al DLF N° 701 y la pérdida de hábitat de fauna, y lograr integración paisajística.
Una vez establecida la reforestación el encargado ambiental procederá a recepcionar la medida, para luego evacuar un informe a la Inspección Fiscal con el cumplimiento de los siguientes alcances:

· Densidad de plantación

· Especies establecidas y proporción

· Estado de las medidas de protección de la reforestación (cerco, mallas, etc…)

· Cumplimiento de la actividad de riego de establecimiento.

Factores que podrían incidir en la falta de establecimiento de los individuos muertos.
VIII.2.7.6 Producción de plantas a partir de semillas de áreas afectadas y medianos propietarios
El encargado ambiental verificará que se cumpla la medida estipulada sobre la recolección que se realice en el período reproductivo anterior a la intervención, tal como se define en la medida.
En cada una de estas verificaciones entregará un informe detallando las acciones utilizadas para el cumplimiento de la medida. 
VIII.2.8 Fauna Terrestre

Para este factor ambiental fauna de vertebrados terrestre se presentan en la Tabla N° VIII.11 las medidas de seguimiento estipuladas.

Tabla N° VIII.11: Medidas de seguimiento para impactos ambientales para el factor Fauna de Vertebrados Terrestre

	Impacto
	Etapa en que se produce el impacto
	Medida

	Pérdida de hábitat
	Construcción 
	· Instalación de faenas y caminos de acceso bajo  área de inundación
· Relocalización de individuos

· Capacitación de trabajadores

· Disposición de señaletica y afiches

	
	Construcción y operación
	· Restitución de hábitat mediante forestación con especies nativas

· Establecimiento de condiciones de hábitat


VIII.2.8.1 Instalación de faenas y caminos de acceso bajo área de inundación
El Encargado ambiental verificará los sitios propuestos por las empresas contratistas de modo de verificar que se ocupen todos los terrenos disponibles por pendiente y acceso, para la instalación de faenas o patios de materiales, dentro del área de inundación.
VIII.2.8.2 Relocalización de individuos
El encargado ambiental del proyecto deberá inspeccionar el cumplimiento de la medida de captura y relocalización de micromamíferos, reptiles y anfibios, en el área del proyecto. Esta actividad será realizada antes de las etapas de despeje de vegetación y construcción de las distintas estructuras y llenado del embalse.

El encargado debe velar por el cumplimiento de las medidas de traslado y relocalización estipuladas en el Plan de Manejo. Así mismo deberá entregar informes bimestralmente a la Inspección Fiscal de las actividades realizadas para el cumplimiento de la medida.
VIII.2.8.3 Capacitación de trabajadores
El encargado ambiental deberá verificar el cumplimiento de las capacitaciones que se realizarán para los trabajadores y personal involucrado en la construcción de las obras. Este verificará el cumplimiento de estas charlas al comienzo del contrato y cada dos meses. Asimismo, deberá verificar la comprensión que se generé de estas y de la entrega del material de apoyo para la comprensión de los contenidos.
Cada dos meses se entregará a la Inspección Fiscal informes relativos a las charlas realizadas y se incluirá anexos con el material de apoyo utilizado.
VIII.2.8.4 Disposición de señaletica y afiches
La verificación de esta medida se hará a través de las acciones de capacitación y de implementación de señalética, complementada con la inspección diaria del encargado ambiental del proyecto, que incluirá en los informes los eventos que contravengan esta medida, para tomas las acciones correctivas que corresponda.
VIII.2.8.5 Restitución de hábitat mediante forestación con especies nativas

Esta medida de seguimiento forma parte de la medida de reforestación de especies nativas detallada en el punto VIII.2.7.5.
VIII.2.8.6 Establecimiento de condiciones de hábitat
El encargado ambiental deberá velar por el cumplimiento de esta mediada, la cual se deberá llevar a cabo al final de la medida de recuperación del área de empréstito. Se deberá emitir un informe a la Inspección Fiscal al finalizar la ejecución de esta medida.
VIII.2.9 Fauna Acuática

Para este factor ambiental fauna acuática terrestre se presentan en la Tabla N° VIII.12 las medidas de seguimiento estipuladas.

Tabla N° VIII.12: Medidas de seguimiento para impactos ambientales para el factor Fauna Acuática

	Impacto
	Etapa en que se produce el impacto
	Medida

	Pérdida de individuos 
	Construcción 
	· Traslado de ejemplares ante eventual presencia de peces

· Capacitación de trabajadores

· Disposición se señaleticas y afiches

· Establecer decantadores aguas debajo de las obras de atravieso de quebradas para disminución de sedimentos

· Instalación de redes de interrupción de paso de especies de salmonídeos desde el río Aconcagua al estero Vilcuya

· Establecimiento de caudales aguas debajo de la presa
· Restablecer condiciones de cauce en quebradas tributarias al río Aconcagua

	Cambio de hábitat por incrementos de sedimentos en el agua
	Construcción
	· Establecer decantadores aguas debajo de las obras de atravieso de quebradas para disminución de sedimentos


VIII.2.9.1 Traslado de ejemplares ante eventual presencia de peces
Esta medida se deberá verificar a través del encargado ambiental del proyecto el cual emitirá un informe de las condiciones previas a la implementación de modo de evaluar si corresponde o no su realización. Este informe se referirá a la existencia de fauna íctica en el curso del Estero Vilcuya en los sectores bajo cota inundación, trazado de Ruta Internacional y línea ferroviaria. De existir esta fauna, se deberá implementar su traslado, el cual será informado mediante un informe único de realización en el que se detallará especies colectadas, número de ejemplares trasladados y lugares de relocalización.
VIII.2.9.2 Capacitación de trabajadores
El encargado ambiental deberá verificar el cumplimiento de las capacitaciones que se realizarán a los trabajadores y personal involucrado en la construcción de las obras. Este verificará el cumplimiento de estas charlas al comienzo del contrato y cada dos meses. Asimismo, deberá verificar la comprensión que se generé de estas y de la entrega del material de apoyo para la comprensión de los contenidos.
Cada dos meses se entregará a la Inspección Fiscal informes relativos a las charlas realizadas y se incluirá anexos con el material de apoyo utilizado.
VIII.2.9.3 Disposición se señaléticas y afiches
La verificación de esta medida se hará a través de las acciones de capacitación y de implementación de señalética, complementada con la inspección diaria del encargado ambiental del proyecto, que incluirá en los informes los eventos que contravengan esta medida, para tomas las acciones correctivas que corresponda.
VIII.2.9.4 Establecer decantadores aguas debajo de las obras de atravieso de quebradas para disminución de sedimentos
Esta medida será confirmada por el encargado ambiental del proyecto, el cual deberá emitir un informe final al momento de la instalación de los decantadores. Estos decantadores deberán durante toda la etapa de construcción de las obras. Además, se deberá revisar el estado de los decantadores cada dos semanas para asegurar su normal funcionamiento. 

El informe deberá presentar los lugares de establecimiento y las actividades de mantención realizadas
VIII.2.9.5 Instalación de redes de interrupción de paso de especies de salmonídeos desde el río Aconcagua al estero Vilcuya
Esta medida será verificada por el encargado ambiental, el cual deberá definir el lugar de establecimiento y monitorear trimestralmente la red instalada. El encargado deberá entregar un informe trimestral donde se indique los resultados de cada monitoreo, y un informe final que resuma la efectividad de la medida.
VIII.2.9.6 Restablecer condiciones de cauce en quebradas tributarias al río Aconcagua
Esta actividad se relaciona con las faenas de intervención que puedan producirse en las quebradas laterales al río Aconcagua y que sean necesario intervenir por construcción de caminos de acceso principalmente. La actividad debe ser supervisada por el encargado ambiental, el cual deberá verificar que la continuidad del cauce se mantenga, esta medida deberá ser terminada una vez implementada la obra o realizado su cierre o abandono.
VIII.2.9.7 Establecimiento de caudales aguas abajo de la presa
Esto corresponde al caudal ecológico, el cual deberá ser monitoreado por especialistas en flora y fauna acuática, evaluando la efectividad de la medida en la sobrevivencia de las poblaciones de especies nativas. Se deberá monitorear el río Aconcagua trimestralmente, evaluando presencia de especies, caudal del cauce, calidad de agua, entre otras variables. Los resultados de cada monitoreo se deberán presentar en informes parciales, elaborando un informe final al termino de la medida.

Como quedo definido en la línea de base la fauna acuática es muy precaria, sin embargo se prevé que en el futuro al mejorarse la calidad del agua vuelvan a repoblar especies nativas e introducidas nuevamente el río Aconcagua, para lo cual se han estimado un régimen de caudales mínimos, los cuales deberá ser monitoreado por especialistas en flora y fauna acuática, evaluando la efectividad de la medida en la sobrevivencia de las poblaciones de especies nativas. Se deberá monitorear el río Aconcagua trimestralmente, evaluando presencia de especies, caudal del cauce, calidad de agua, entre otras variables. Los resultados de cada monitoreo se deberán presentar en informes parciales, elaborando un informe final al termino de la medida y emitido a las autoridades competentes.
VIII.2.10 Paisaje y Estética
Para este factor ambiental paisaje se presentan en la Tabla N° VIII.13 las medidas de seguimiento estipuladas:

Tabla N° VIII.13: Medidas de seguimiento para impactos ambientales para el factor Paisaje

	Impacto
	Etapa 
	Medida

	Modificación de patrones visuales
	Construcción y operación
	· Interacción de oficinas con vegetación y ordenación de espacios
· Postergar corta de vegetación ribereña y alamedas asociadas a caminos y sectores de tránsito
· Reforestación con especies nativas

	Fragmentación visual del paisaje
	
	· 


VIII.2.10.1 Interacción de oficinas con vegetación y ordenación de espacios

Esta medida se presenta como un Plan de Ordenamiento e integración, es decir a nivel conceptual ya que necesariamente su ejecución se relaciona con la disposición final de la infraestructura. De todas formas la medida tiende a tener un Plan al momento de la construcción de las oficinas y dependencias para la operación del proyecto, lo que deberá ser supervisado por el encargado ambiental del proyecto.
VIII.2.10.2 Postergar corta de vegetación ribereña y alamedas asociadas a caminos y sectores de tránsito
La medida deberá ser implementada por el encargado ambiental de manera de identificar los sectores de vegetación que conformen pantallas visuales a las obras. Estos sectores deberán estar asociados a los sectores de caminos (Ruta Internacional) mientras se permita su uso.

VIII.2.10.3 Reforestación con especies nativas.

Esta medida de seguimiento se describe en el punto VIII.2.7.5.
VIII.2.11 Asentamiento Humanos

Se realizará un seguimiento del plan de desarrollo social, con el propósito de verificar la ejecución de las medidas propuestas en el capitulo VII.

El seguimiento será verificado en función de las actividades específicas de cada proyecto, considerando para ello sus plazos y contenidos a abordar. La descripción detallada del seguimiento se encuentra descrita en el anexo F, correspondiente al estudio especifico social.
VIII.2.12 Uso de Suelo
Las medidas de seguimientos que se establecen para la mitigación del impacto denominado cambio de uso de suelo es el que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° VIII.14: Medidas de seguimiento para impactos ambientales en el factor Uso de Suelo
	Impacto
	Etapa 
	Medida

	Cambio de uso de suelo
	Construcción
	· Reforestación con especies nativas


VIII.2.12.1 Reforestación con especies nativas

Esta medida de seguimiento forma parte de la medida de reforestación de especies nativas detallada en el punto VIII.2.7.5.
En lo que se refiere a la inspección de la variable uso de suelo, esta se realizará en función de que se cumpla en aquellas zonas que se encuentren con riesgo de erosión, sean recubiertos con reforestación según lo definido en el capítulo de medidas ambientales. 

La frecuencia de control será en forma anual con el fin de verificar los riesgos de erosión que se pudiesen presentar en la zona de recuperación de empréstitos. Esto deberá continuar hasta que exista prendimiento efectivo de las plantaciones.

El encargado ambiental de la inspección deberá verificar que la medida se encuentre en buen estado hasta que se estabilice la superficie del suelo.

VIII.2.13 Arqueología y Patrimonio Cultural

Las medidas de seguimientos que se establecen para la mitigación del impacto denominado pérdida de los recursos arqueológicos son los que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° VIII.15: Medidas de seguimiento para impactos ambientales en el factor Arqueología y Patrimonio Cultural
	Impacto
	Etapa en que se produce el Impacto
	Medida

	Pérdida de sitios arqueológicos
	Construcción
	· Inspección y seguimiento para eventuales rescates


VIII.2.13.1 Inspección y seguimiento para eventuales rescates

Se efectuará un seguimiento de la arqueología de la zona a través de un arqueólogo presente en las obras del proyecto, como son la instalación de campamentos, la extracción de materiales, la explotación de empréstitos, entre otros, para así prevenir la destrucción accidental de recursos arqueológicos y realizar alertas tempranas para la ejecución de los salvatajes, sin demorar las obras del proyecto.

Los informes de inspección serán entregados trimestralmente al inspector fiscal a cargo del proyecto.

VIII.2.14 Plan de Prevención de Riesgo y Control de Accidentes

En cuanto al cumplimiento específico de las medidas del plan, se deberán incorporar en el informe los siguientes aspectos:

VIII.2.14.1 Plan de Prevención de Riesgos

· Verificar que el plan sea conocido adecuadamente por los encargados de obras en frentes de trabajo; y

· Verificar que las condiciones de seguridad sugeridas en el plan se cumplan en cada uno de los cauces de aguas identificados.

VIII.2.14.2 Plan de Control de Accidentes

· Verificar que el plan sea conocido adecuadamente por los encargados de obras en frentes de trabajo; 

· Verificar que las condiciones externas de seguridad se cumplan; y

· Verificar que los procedimientos sugeridos para enfrentar alguna contingencia, sean viables y estén debidamente coordinadas las acciones correspondientes.

VIII.3 Plan de Monitoreo Ambiental (PMA)

De acuerdo con la identificación y evaluación de impactos ambientales, el Titular del proyecto deberá efectuar un Plan de Monitoreo aplicable durante la etapa de construcción y operación de la obra, para los factores ambientales Ruido y Vibraciones, Hidrología, Calidad de las Aguas, Flora y Vegetación Terrestre, Fauna Terrestre y Fauna Acuática.
El resultado de cada una de las etapas del PMA serán los Informes de Monitoreo Ambiental, que se entregarán con la periodicidad antes mencionada (punto VIII.1.2).

Los contenidos del Plan de Monitoreo Ambiental serán los siguientes:

VIII.3.1 Ruido y Vibraciones

En la actividad que comprende la instalación de faenas, movimientos de tierra y maquinarias, que por sus características es indudable el impacto reversible producido en algunas zonas que debido a su cercanía se verán afectadas. Por esto es que se deberá realizar un monitoreo del impacto ambiental identificado en la siguiente tabla:

Tabla N° VIII.16: Medidas de monitoreo para impactos ambientales en el factor Ruido y Vibraciones

	Impacto
	Etapa en que se produce el Impacto
	Medida 
	Frecuencia

	Aumento niveles de emisión
	Construcción 
	· Monitoreo de ruido
	· Trimestral


VIII.3.1.1 Monitoreo de ruido

Una vez puesta en marcha el proyecto, se recomienda verificar el correcto comportamiento acústico de los sectores evaluados por el impacto acústico del desplazamiento de la ruta Ch-60. 

Para esto se  implementará una campaña de mediciones de nivel de presión sonora (NPSeq hora punta)  en cada sector identificado en el estudio acústico.

En el caso que el ruido de fondo impida discriminar el valor de contribución de la ruta, se tomará la medición en la jornada nocturna (menor ruido de fondo), y posteriormente se realizará el ajuste, a partir del flujo horario detallado del día de medición. El secriptor será el NPSeq dia y NPSeq noche medio anual.

Este plan de seguimiento debe entregar como resultados adicionales, la evaluación de la eficiencia de las barreras acústicas instaladas.

Se tomará la muestra al inicio de la explotación de la Nueva Ruta Ch-60.

El contenido de los informes deberá indicar a lo menos:

· Fecha y hora de medición.

· Identificación del tipo de ruido tanto espacial como temporal (maquinarias, tráfico vehicular, etc.)

· Identificación del receptor (punto de inmisión), indicando con un croquis o foto el lugar donde se realizó cada registro, señalando las distancias a las superficies u obstáculos más cercanos como también puntos de referencia.

· Identificación de otras fuentes de ruidos ajenas a la que se evalúa y que influya en la medición, especificando su origen y característica.

· Valores obtenidos de Leq para la fuente de ruido, complementado con otros descriptores adecuados, tales como niveles mínimos (Lmín), máximos (Lmáx), percentiles (Ln), etc.

· Se deberán obtener, en el caso que sea necesario, los valores de Leq para el ruido de fondo, con el fin de realizar las correcciones.

· Certificación de instrumental utilizado vigente.

· Datos de la persona responsable de las mediciones

Los informes serán presentados trimestralmente al Inspector fiscal del proyecto, el cual contendrá todas las medidas antes mencionadas.

VIII.3.2 Hidrología 
Sobre este factor ambiental se identificaron 6 ZPI, que se produce por las obras que se ejecutarán durante la etapa de construcción y operación del proyecto. En la tabla siguiente se muestran las medidas de monitoreo propuestas.

Tabla N° VIII.17: Medidas de monitoreo para impactos ambientales en el factor Hidrología

	Impacto
	Etapa 
	Medida 
	Frecuencia

	Alteración régimen hidrológico
	Operación
	· Monitoreo del régimen de caudales ecológicos
	Diario

	
	Operación
	· Monitoreo de control de erosión
	2 veces al año

	Efectos del arrastre de sedimentos
	Operación
	· Monitoreo por socavamiento y arrastre de sedimentos
	2 veces al año

	Generación de vectores sanitarios y lodos malolientes
	Operación
	· Monitoreo de encuestas a lugareños.
	1 ves al año


VIII.3.2.1 Monitoreo de Control de la Erosión del Lecho Fluvial.

a) Sitio de Monitoreo:

El monitoreo se realizará a 1000 metros aguas abajo del muro de la presa Puntilla del Viento.

b)  Frecuencia y Duración

Las mediciones se realizaran dos veces al año ( Invierno y Verano). Esto será aplicable durante 5 años, después de un año comenzada la etapa de construcción. Al cabo del cumplimiento de los 5 años de monitoreo, se evaluará la continuidad del factor. Dependiendo de los resultados  obtenidos se definirá la necesidad de aplicar nuevas medidas en caso de que corresponda.
c) Especificaciones Técnicas

La técnica de monitoreo consistirán en realizar:

· Un análisis granulométrico al sedimento del río Aconcagua aguas abajo de la presa. La toma de la muestra granulométrica se debe realizar para una muestra compuesta de al menos 5 muestras puntuales tomadas a ambas riberas del río a 1000 metros aguas abajo de la presa. La toma de muestras debe mantener en todo momento las condiciones isocinéticas.
· Medición de velocidad se deberá realizar con un correntómetro en los lugares de extracción de los sedimentos, para las siguientes profundidades de columna de agua: 0,2; 0,6 y 0,8 de la profundidad.

La muestra deberá tomarse desde las riberas norte y sur, considerando dos niveles: Centro de la columna de agua y sedimento del fondo del lecho.

Los puntos a monitorearse deberán siempre ser los mismos. 

Con datos de granulometría promedio se introducirán en el gráfico de Shields adjunto y se observará que los valores no se encuentren en la zona de erosión.

Gráfico N° VIII.1: Grafico de Shields
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VIII.3.2.2 Monitoreo del régimen de caudales ecológicos
Durante la etapa de operación se deberá monitorear diariamente que el caudal sea superior al régimen de caudales ecológicos establecidos. Ello se hará mediante el flujómetro ubicado en la sala de válvulas así como una estación de medición de caudales situada inmediatamente aguas abajo del muro de la presa. Los registros de estos caudales pasantes se informarán mensualmente a las autoridades competentes, mediante un informe emitido al final de cada mes.
a) Sitio de Monitoreo:

El caudal pasante se deberá registrar en una estación de aforo situada inmediatamente aguas abajo del muro (aproximadamente 100 – 200m del muro) que registre horariamente el caudal ecológico, independiente que los equipos de la presa puedan registrarlo. 

b) Frecuencia y Duración

Las mediciones se realizaran horariamente. Esto será aplicable durante toda la vida útil del proyecto. Los biólogos podrán más adelante cambiar los valores de caudales ecológicos si determinar que estos deben cambiarse por menos o mayor gasto. 
VIII.3.2.3 Monitoreo de socavación y arrastre de sedimentos
Durante la etapa de operación se deberán realizar un monitoreo para verificar la existencia de socavación y derrumbes desde aguas abajo del muro hasta el sector de San Miguel / Los Sauces (antes de Los Andes). Ello se realizará mediante inspección visual a lo largo de ambas riberas donde se especifiquen mediante fotografías, referenciación con GPS y cartografía, las cuales se incluirán en un informe emitido por un profesional afín a esta actividad  (hidráulico).

Un profesional hidráulico deberá realizar una inspección visual cada tres meses en el río Aconcagua desde el muro de la presa hasta 7 kilometros aguas abajo, verificando los lugares donde ocurrirán socavaciones e inestabilidad de los taludes y funcionamiento de las bocatomas, los que dejará georeferenciados y fotografiados. El informe se deberá entregar dos veces al año a las autoridades competentes con el fin de tener herramientas para valorar el efecto.
Elaborará un informe semestralmente, durante al menos cinco años, para realizar un seguimiento del comportamiento de estas laderas y taludes y del funcionamiento de las bocatomas.
VIII.3.2.4 Monitoreo de encuestas a lugareños.

Debido a las fluctuaciones del embalse producto de la operación, es que se generar lodos malolientes y vectores sanitarios. Por esto se define como medida realizar un monitoreo a través de encuestas a lugareños las que definan la existencia de este impacto en el tiempo. Para esto se contará con 2 personas que realizaran una encuesta tipo a los sectores aledaños de la cola del embalse, sector Río Colorado y Chacayes. La encuesta se realizará una vez al año, en época primavera-verano y se entregará el informe correspondiente a las autoridades y al MOP. Este se realizará por un período de 3 años. Esta encuesta estará a cargo del equipo que implementará el Plan de Manejo Social. 
VIII.3.3 Calidad de Aguas 
Sobre este factor ambiental se identifican 3 zonas de probabilidad, donde se presenta el impacto denominado Alteración de la calidad del agua, que se produce por las obras que se ejecutarán durante la etapa de construcción y operación, para las cuales se proponen las siguientes medidas de monitoreo.

Tabla N° VIII.18: Medidas de monitoreo para impactos ambientales en el factor Calidad del Agua

	Impacto
	Etapa en que se produce el Impacto
	Medida 
	Frecuencia

	Alteración de la calidad del agua
	Construcción
	· Monitoreo de la calidad según la NCh1333
	Diaria

	Alteración de la calidad del agua
	Operación
	· Monitoreo de la calidad del agua
	Trimestralmente


VIII.3.3.1 Monitoreo de la calidad del agua

De acuerdo a los impactos identificados en el capítulo VII, se deberán monitorear los siguientes parámetros fisicoquímicos:

· Calidad de aguas superficiales

· Niveles freáticos

· Caudales

· Ecosistemas acuáticos

a) Calidad de aguas superficiales

Para monitorear la calidad del agua tanto en el río Blanco, Colorado y embalse Puntilla del Viento se deberá realizar el siguiente plan:

· Las variables a monitorear son las exigidas en la NCh 1.333 Of.78 Modif. 87. “Requisitos del agua para diferentes usos”.

· Sitios de Monitoreo: 

· río Blanco en piscicultura
· río Colorado en Puente río Colorado

· río Aconcagua 800 metros antes de la cola del embalse
· río Aconcagua 800 metros aguas abajo del muro de la presa

· Embalse Puntilla del viento – 500 metros interior embalse  Sector Cola del embalse
· Embalse Puntilla del Viento – 500 metros interior embalse Sector Muro
· Embalse Puntilla del viento  - 500 metros interior embalse  a medio camino entre la Central Los Quilos y Muro de la Presa

i) Frecuencia y duración

El monitoreo se deberá realizar cuatro veces al año, dependiendo de los resultados obtenidos se redefinirá una nueva frecuencia de monitoreo.  El monitoreo será por  5 años desde el comienzo de la etapa de construcción. Al cabo del cumplimiento de los 5 años de monitoreo, se evaluará la continuidad del factor. Dependiendo de los resultados  obtenidos se definirá la necesidad de aplicar nuevas medidas en caso de que corresponda.
ii) Especificaciones técnicas

El muestreo, tratamiento de muestras y análisis de laboratorio se realizará según normas del Standard Methods of Water and Wastewater.

Las muestras en el embalse Puntilla del Viento deberá considerar los tres niveles: Epilimnio (0,1 a 2 m), metalimnio ó termoclinal ( bajo 2 m) e hipolimnio (fondo del embalse).

b) Calidad de aguas napas freáticas
· Las variables son las exigidas en la NCh 409/1. Of.84. “Agua Potable – Requisitos”

· Sitios de Monitoreo: 

· Pozo Sector Central Los Quilos
· Pozo Sector Vizcachas – aguas abajo de la presa

· Pozo Sector San Miguel / Los Sauces
i) Frecuencia y duración

El monitoreo se deberá realizar 2 veces al año, dependiendo de los resultados obtenidos se redefinirá una nueva frecuencia de monitoreo. El monitoreo será por  5 años desde el comienzo de la etapa de construcción. Al cabo del cumplimiento de los 5 años de monitoreo, se evaluará la continuidad del factor. Dependiendo de los resultados  obtenidos se definirá la necesidad de aplicar nuevas medidas en caso de que corresponda.
ii) Especificaciones técnicas

El muestreo, tratamiento de muestras y análisis de laboratorio se realizará según normas del Standard Methods of Water and Wastewater
VIII.3.4 Flora y Vegetación Terrestre.

En la tabla siguiente se muestran las medidas de monitoreo propuestas para el impacto identificado sobre el componente de flora y vegetación terrestre.

Tabla N° VIII.19: Medidas de monitoreo para impactos ambientales en el factor Flora y vegetación terrestre
	Impacto
	Etapa 
	Medida 
	Frecuencia

	Pérdida de Flora y Vegetación nativa
	Operación
	· Monitoreo de la sobrevivencia, colonización y desarrollo de la vegetación
	Anual por tres años


VIII.3.4.1 Monitoreo de la sobrevivencia, colonización y desarrollo de la vegetación en áreas de reforestación.
Se deberá realizar un seguimiento de la reforestación establecida según los alcances de los Planes de Manejo de Corta y Reforestación para ejecutar Obras Civiles. Además se realizarán como parte de los trabajos del operador del embalse, evaluaciones periódicas del grado de cubrimiento de las medidas de revegetación con fines de estabilizar terrenos sensibles o propensos a erosión. 

Para el Plan de Manejo Forestal se deberá evaluar el prendimiento de la reforestación efectuada mediante el número de ejemplares vivos, la altura alcanzada por estos ejemplares y cobertura generada. Además se establecerá la superficie por categoría de prendimiento.

Los lugares se realizarán según lo especificados en los Planes de Manejo para ejecutar el programa de reforestación aprobado y comprometido con la autoridad. Se deberán realizar parcelas circulares de 400 m2 en donde se evaluarán los individuos vivos y muertos de modo de tener datos para estimar la densidad de plantación y verificar su cumplimiento con lo establecido en el programa respectivo. Se deberá estimar las superficies por prendimiento, mayor al 75% y menor a este valor de modo de generar información para su replante de ser necesario. Además se deberán identificar las especies evaluadas y su altura total. 

El seguimiento para esta medida de reforestación se deberá realizar una vez al año en el período otoño del año siguiente de la reforestación de modo de estimar cumplimiento y poder programar actividades de reforestación el período invernal siguiente. Estas mediciones se deben realizar hasta que los ejemplares establecidos alcancen un metro de altura y la reforestación este en condiciones de ser recibida por CONAF, situación que debería ocurrir trascurridos tres temporadas posterior a la plantación, considerando las especies propuestas y las condiciones climáticas de la zona a reforestar.
Con respecto a la cobertura de los sectores con baja recuperación se deberá hacer un seguimiento en la época otoñal de cada año hasta lograr la cobertura adecuada para evitar procesos erosivos.

Por otra parte se deberán incluir los informes de seguimiento como parte de los trabajos permanentes del operador del embalse o de la empresa contratista según sea el caso. Los informes tendrán una frecuencia anual por tres años. Posterior a este período se deberá evaluar la pertinencia de continuar con esta medida.

VIII.3.5 Fauna Terrestre

En la tabla siguiente se muestran las medidas de monitoreo propuestas para el impacto identificado sobre el componente Fauna terrestre.

Tabla N° VIII.20: Medidas de monitoreo para impactos ambientales en el factor Fauna terrestre

	Impacto
	Etapa 
	Medida 
	Frecuencia

	Pérdida de hábitat
	Operación
	· Monitoreo de micromamíferos, reptiles y aves
	Anual por tres años


VIII.3.5.1 Monitoreo de micromamíferos, reptiles y aves en área de relocalización de individuos y sectores de reforestación. 

Se deberá realizar un seguimiento de los siguientes aspectos:

· Recuperación de hábitat en las zonas de empréstito

a) Se estimaran los siguientes parámetros:

· Monitoreo de especies animales en zonas de reforestación y establecimiento de condiciones de hábitat. Esto debe incluir fundamentalmente micromamíferos y herpetozoos. Se espera que a medida que se recupere la vegetación, la presencia de fauna vertebrada se iguale en esta zona con la que mantiene vegetación original, especialmente de fondo de quebrada.

Para el caso de los anfibios, se realizarán muestreos dirigidos en los cursos de agua presentes en el área. Se espera con ello establecer la riqueza específica, así como la abundancia de éste grupo con respecto de la línea base ya realizada. Para esta medida se requiere una campaña de terreno con dos profesionales en biología con especialidad en herpetofauna. La campaña tendrá una duración de tres días efectivos en cada sector a evaluar. 

Respecto de las poblaciones de micromamíferos se establecerán tres grillas de trampeo con 30 trampas cada una del tipo Sherman de captura viva. Los ejemplares capturados serán marcados con corte de pelo o pinturas especiales de modo de establecer la población a través del método de captura y recaptura. El período de muestreo será de tres noches efectivas de trampeo por cada sector de evaluación. Para la realización de este monitoreo se deberá contar con los permisos sectoriales respectivos entregados por la autoridad (SAG).

b) Lugares de medición y metodología:
· Los lugares de muestreo deben corresponder a los sectores de reforestación y sectores de relocalización de individuos, registrando abundancias, riquezas y composición de especies de vertebrados presentes. Se debe establecer tres grillas de trampeo en ambientes diferenciados en el área de recuperación.

c) Frecuencias y período de medición

· El seguimiento de la recuperación de la fauna vertebrada terrestres se debe realizar una vez al año en el período de finales de primavera del año siguiente de la recuperación de la vegetación y debe durar hasta que la cobertura de la zona recuperada sea equivalente a la cobertura en la zona original, se estima un período de tres años.
d) Informes

Se deberán incluir los informes de seguimiento como parte de los trabajos permanentes del operador del embalse o de la empresa contratista según sea el caso. Los informes tendrán una frecuencia anual por tres años. Posterior a este período se deberá evaluar la pertinencia de continuar con esta medida.

VIII.3.6 Flora y Fauna Acuática 
En la tabla siguiente se muestran las medidas de monitoreo propuestas para el impacto identificado sobre el componente Flora y fauna acuática.

Tabla N° VIII.21: Medidas de monitoreo para impactos ambientales en el factor Flora y fauna acuática

	Impacto
	Etapa 
	Medida 
	Frecuencia

	Modificación de caudal río Aconcagua
	Operación
	· Monitoreo de la calidad del agua y bióta acuática
	Anual por tres años


VIII.3.6.1 Monitoreo de la calidad de agua y biota acuática.
El plan de seguimiento se ha diseñado en forma de integrar todas las medidas correctivas y detectar la aparición de nuevos impactos por la obra. Así se planea mantener un monitoreo de flora y fauna acuática solo en aquellas áreas que son zonas de impacto probable.

a) Lugares de medición:
Para la realización de este estudio se ha considerado los efectos que podría generar el embalse aguas arriba y abajo del embalse, así como en las quebradas tributarias localizadas al norte y sur del embalse.
Con respecto a los criterios de localización de las estaciones, su definición y ubicación se hará según los diferentes ambientes que se encontrarían durante la etapa de construcción y operación del proyecto. Así, preliminarmente se han definido 3 sectores de monitoreo, donde las estaciones de terreno en que se determinarán las variables a monitorear serían representativas de esta configuración ambiental.
Los tramos considerados son definidos a continuación: 
Sector 1: Este se ubica aguas arriba del embalse proyectado, en el cual se realizarán los monitoreos relacionados con presencia de especies nativas de fauna íctica y calidad de agua influenciada por la presencia del embalse. Este sector representaría una situación del río asociado a un sistema ritrónico.

Sector 2: Este sector se ubicará en embalse proyectado, donde se deberá evaluar la presencia de especies nativas y calidad de las aguas embalsadas. Aquí se apreciarán los efectos provocados por el cambio de un sistema ritrónico a un sistema lacustre.

Sector 3: Corresponde a aguas abajo del embalse, cuyas condiciones darían un estado con proyecto asociado a un hábitat de pozones interconectados con sectores de rápidos del río. Se deberá evaluar la presencia de fauna íctica y calidad de aguas. 

Sector 4: Corresponde al sector aguas abajo del embalse y aguas debajo de la ciudad de Los Andes, esta zona corresponde a un ambiente en que el río Aconcagua presenta un cauce trenzado con riberas amplias y gran presencia de material aluvial. Las velocidades del flujo aumentan y se alternan sectores de cauces principales y brazos secundarios de menor velocidad.  

Sector 5: Corresponde a las quebradas tributarias ubicadas tanto al norte como al sur del río Aconcagua. Aquí se monitorearán las poblaciones de especies nativas, evaluando los efectos de la presencia del proyecto en la permanencia, dinámica y estado de las poblaciones. Las poblaciones localizadas en las quebradas tributarias pueden ser susceptibles de ser afectadas por la colonización de otras especies provenientes desde el embalse, razón por la cual se establecerá una red de protección impidiendo el paso desde éste, principalmente de especies de truchas introducidas.

Las estaciones de terreno serán 5, una por cada tipo de tramo distinguible. La ubicación de la estación será definida en terreno considerando la representatividad de la estación con respecto al tramo y las posibilidades de acceso
b) Frecuencia:
La frecuencia de monitoreo será anual en la época de mediados de verano, donde se manifiesta una mayor diversidad y biomasa. El monitoreo comenzará el primer verano posterior a la iniciación de las obras de construcción del muro y las obras anexas. Se aplicará este monitoreo hasta los cinco primeros años de plena operación del embalse. Después de este período se evaluará su continuación.
Se monitorearán la flora, bentos y peces en cada estación para determinar diversidad, abundancia relativa y estructura poblacional de peces.

En término generales el monitoreo del componente acuático deberá considerar los siguientes alcances:
· Realización por consultora con experiencia en flora y fauna acuática 

· Metodología incluirá las estimaciones hidrológicas y legales más usuales.

Los resultados se entregarán para cada monitoreo y como valores de seguimiento desde los estudios del 2006.

Los canales existentes entre la primera y segunda sección de riego toman una gran cantidad de agua del río, por lo cual la instalación de rejillas para evitar el paso será una medida que habrá que seguirla en el tiempo su efectividad. Esta medida será verificada por el encargado ambiental, el cual deberá definir el lugar de establecimiento y monitorear trimestralmente las rejillas instaladas dependiendo de los resultados de monitoreo de fauna acuática. El encargado deberá entregar un informe trimestral donde se indique los resultados de cada monitoreo, y un informe final que resuma la efectividad de la medida.
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� Esta medida esta inserta dentro del estudio especifico del medio social





Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental  Embalse Puntilla del Viento 
Página VIII-40
Informe Final


[image: image3.jpg]GOBIERNO DE CHILE

MOP

Direccion de Obras Hidraulicas



_1096441725.bin

