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III. Caracterización DEL ÁREA DE INFLUENCIA (línea de base)
La caracterización del área de influencia o línea de base de los componentes ambientales potencialmente afectados sobre el proyecto, se realiza sobre los medios físico, biótico, socioeconómico cultural y medio construido, a través de la descripción de la situación sin proyecto. Esta descripción será la base para la fase posterior de análisis de los potenciales impactos que generará el proyecto.

El área de influencia se compone de un Área de Influencia Directa (AID) y un Área de Influencia Indirecta (AII). El AID queda definida por el emplazamiento de las obras del proyecto y por las unidades ambientales que son intervenidas por dicho emplazamiento. De esta forma, el AID queda definida por la construcción del muro del embalse y por la zona de inundación en cota máxima, además se determino una zona buffer de 200 m lineales, alrededor de la zona de inundación, que afecta en distinto grado a todos los componentes ambientales presentes. El componente ambiental asentamientos humanos en el sector de Chacayes extiende el AID mas allá del límite de las obras y el componente acuático, extiende el AID en forma lineal siguiendo el eje del río Aconcagua hasta la confluencia con el río Putaendo.

También se ha considerado como parte del AID el emplazamiento de 3 de las medidas del plan de manejo ambiental que por su extensión pueden tener una importancia significativa en cuanto a la afectación de los componentes del medio, los corresponden a la reposición de la ruta internacional, la línea férrea y los sitios de relocalización de la población que tendrá que ser erradicada para ejecutar el proyecto. La caracterización de la línea de base asociada a estas obras se presenta en Anexo E. 
Como AII se definen zonas específicas para cada uno de los componentes ambientales detallados en el presente capítulo.
En la Figura Nº III.1 del anexo B.1, se presenta delimitada en área de influencia del proyecto.

III.1 Medio Físico

El medio ambiente físico del área de influencia del estudio se describe a través de los componentes Clima y Meteorología, Calidad del Aire, Ruido y Vibraciones, Geología, Geomorfología, Edafología, Hidrología, Hidrogeología, y Calidad del Agua. La descripción de cada uno de ellos se expone a continuación.

III.1.1 Clima y Meteorología

III.1.1.1 Caracterización climática regional

De acuerdo a Romero 1985, los climas que se distinguen en la zona central de Chile, se caracteriza por exhibir climas con influencia anticiclonales cálidos, depresiones térmicas y ciclonales templadas alternadas.

El clima de Chile Central se encuentra entonces dominado por la secuencia de un verano mayoritariamente seco, con una gran cantidad de energía de radiación y con un invierno húmedo, nuboso, lluvioso y frío. Entre ambas estaciones, la primavera y el otoño asumen un carácter transicional, casi exclusivamente térmico.

El carácter ocluido de los ciclones del Frente Polar, permite el desarrollo de períodos de mal tiempo de corta vida, que se prolongan por 3 ó 4 días, después de los cuales el buen tiempo reaparece. Por lo tanto, en la mayor parte de Chile Central la estación de invierno ofrece la más alta frecuencia de mal tiempo, pero éstos no llegan a ser predominantes ya que el buen tiempo se restablece después de cada evento. De igual manera, el cambio de las condiciones sinópticas de verano a invierno no es de características lineales, presentando importantes retrocesos meteorológicos (Schneider, 1971; Peña et al., 1975) que se expresan como mal tiempo de verano y buen tiempo de invierno. En el Anexo B.1 se presenta la Figura Nº III.2 Clima y Meteorología.
III.1.1.2 Caracterización climática local

Los tipos climáticos que se distinguen en la cuenca del río Aconcagua corresponden a: Templado Mediterráneo con estación seca prolongada y Frío de altura en la Cordillera de los Andes, cuyas características son las que se describen a continuación:

a) Clima Templado Mediterráneo con estación seca prolongada

Se desarrolla prácticamente en toda la cuenca del río Aconcagua. Su característica principal es la presencia de una estación seca prolongada y un invierno bien marcado con temperaturas extremas que llegan a cero grados. Los Andes registra una temperatura media anual de 15,2º C, pero los contrastes térmicos son fuertes. En verano las máximas alcanzan valores superiores a 27º C durante el día.

Los montos de precipitación media anual registrados en el sector costero de la cuenca alcanzan valores aproximados de 395 mm/año (Est. Quillota) y temperaturas de 14,5º C. Por efectos del relieve, en el sector centro de la cuenca, se presentan áreas de mayor sequedad y montos menores de precipitación (261 mm/año) (Est. Los Andes). En sectores más elevados, las precipitaciones aumentan alcanzando valores medios anuales de 467 mm y temperaturas medias anuales de 14,1ºC (Est. Vilcuya).

b) Clima Frío de Altura

El Clima Frío de Altura, se localiza en la Cordillera de los Andes por sobre los 3.000 metros. Las bajas temperaturas y las precipitaciones sólidas, caracterizan este tipo climático, permitiendo la acumulación de nieve y campos de hielo de tipo permanentes en cumbres y quebradas de la alta Cordillera.

c) Análisis estaciones área de influencia

Para analizar las precipitaciones y las temperaturas medias de las estaciones cercanas a la zona de emplazamiento del proyecto se consideraron las siguientes estaciones DGA:

Tabla N° III.1: Estaciones DGA
	Estación
	Período
	Norte
	Este
	Altura
	Pp media anual (mm)

	Riecillos
	1975 – 2004
	6355239
	373783
	1290
	529,3

	Vilcuya 
	1975 – 2004
	6362485
	362772
	1100
	373,5

	Los andes
	1975 – 2004
	6365994
	349849
	820
	272,4

	San Felipe
	1975 – 2004
	6375068
	339168
	640
	220,7


Fuente: Estaciones DGA
Se observa en la tabla anterior y en los gráficos correspondientes, que las precipitaciones medias van disminuyendo de cordillera a Mar, Cabe destacar que no se registraron precipitaciones en los años 1979 y 1986 para los meses de Junio y julio respectivamente en ninguna de las estaciones.

Gráfico N° III.1: Precipitaciones Medias, Mínimas y Máximas, Estación Riecillos
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Fuente: Estaciones DGA

Gráfico N° III.2: Precipitaciones Medias, Mínimas y Máximas, Estación Vilcuya
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Fuente: Estaciones DGA

Gráfico N° III.3: Precipitaciones Medias, Mínimas y Máximas, Estación Los Andes
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Fuente: Estaciones DGA

Gráfico N° III.4: Precipitaciones Medias, Mínimas y Máximas, Estación San Felipe
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Fuente: Estaciones DGA

Para el caso de las temperaturas medias mensuales solo se cuenta con antecedentes de la estación Vilcuya, en la cual se registra una media anual de 15,3ºC en la estación Vilcuya. Ver gráfico siguiente.
Gráfico N° III.5: Temperaturas Medias Mensuales, Estación Vilcuya
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Fuente: Estaciones DGA

En relación a la humedad relativa al igual que para temperatura sólo se cuenta con antecedentes en una estación Vilcuya. Los promedios mensuales se presentan en la tabla siguiente.

Tabla N° III.2: Humedad Relativa Mensual

	Mes
	Promedio

	ENE
	43

	FEB
	45

	MAR
	46

	ABR
	49

	MAY
	49

	JUN
	51

	JUL
	50

	AGO
	52

	SEP
	53

	OCT
	47

	NOV
	44

	DIC
	43


Fuente: Estadísticas DGA

Tal como se be en la tabla no hay una gran variación entre los meses estivales y los invernales. Se observa que el mes de septiembre es el más húmedo con un valor de 53% de humedad. 
Con respecto a los vientos se define como un parámetro particularmente condicionado por la exposición del instrumento y el relieve local.

En la Tabla N° III.3 y el Gráfico N° III.6, se incluye la dirección dominante del viento y su frecuencia de ocurrencia expresada en tanto por ciento. Bajo esta cifra aparece la velocidad media del viento, sin considerar la dirección de origen.

Tabla N° III.3: Vientos Estación Los Andes

	Mes
	Dirección Dominante
	Frecuencia (%) de la Dirección Dominante
	Velocidad Media (en nudos)

	Enero
	SW
	41
	5.3

	Febrero
	SW
	43
	4.7

	Marzo
	SW
	34
	4.0

	Abril
	NE
	33
	3.1

	Mayo
	NE
	30
	2.8

	Junio
	NE
	33
	2.8

	Julio
	NE
	33
	2.4

	Agosto
	NE
	28
	2.3

	Septiembre
	SW
	28
	4.0

	Octubre
	SW
	45
	4.1

	Noviembre
	SW
	47
	4.9

	Diciembre
	SW
	60
	5.9


Fuente: Estudio Integral de Riego de los Valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, Comisión nacional de Riego, 1982.
Gráfico N° III.6: Rosa de Viento Anuales, Estación los Andes
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Fuente: Estudio Integral de Riego de los Valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, Comisión nacional de Riego, 1982.

III.1.2 Calidad del Aire

El proyecto se emplaza en la parte alta del valle del río Aconcagua. La entidad urbana más cercana al área de emplazamiento de las obras, corresponde a Los Andes, distante 12 km unidos por la ruta internacional CH-60 que une esta ciudad con la de Mendoza. En la zona del proyecto se encuentran pequeñas localidades rurales, tales como Aconcagua, Los Peumos, Vilcuya, ubicados en la comuna de Los Andes. Primera Quebrada, Los Chacayes y río Colorado en la comuna de San Esteban.

El camino que une el proyecto a la comuna de Los Andes tal como se mencionó es la Ruta internacional, la cual es de asfalto y cuenta con 2 pistas (una por cada sentido). Esta ruta es altamente frecuentada durante todo el año, destacando tránsito de camiones, siendo uno de los principales motivos de viajes al tránsito de mercancías que se exportan e importan entre Chile y Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil. En estos últimos años se ha producido un incremento de los viajes hacia las ciudades de Argentina de parte de automóviles particulares y de buses de transporte de pasajeros. (ver Figura Nº III.3 Calidad del Aire y Puntos de Monitoreo de Ruido)
III.1.2.1 Definición de área de influencia

Las acciones del proyecto condicionan la definición del área de influencia para cada componente, es así como para la componente calidad del aire las principales acciones generadoras de emisiones a la atmósfera corresponderán principalmente a:

-
movimientos de tierra, (yacimientos, excavaciones, botaderos)

-
extracción y manejo de áridos,

-
circulación de camiones y de otros vehículos,

-
construcción del muro del embalse

-
caminos de acceso a yacimientos y botaderos

Estas acciones serán realizadas mayoritariamente en la zona de inundación del embalse. Sólo se prevé que la circulación de vehículos por la Ruta CH60 puede extenderse fuera de los límites de la obra, sin embargo, los incrementos de flujo no serán relevantes en comparación a los flujos existentes por lo que desde ese punto de vista la definición de área de influencia para este componente no considera este aspecto. 

Por su parte, la definición de los caminos de acceso a faenas, especialmente a la zona de yacimientos, se hará conectando el punto de extracción con la Ruta CH60, que permite acceder directamente al sector del muro, por lo tanto, el área de influencia incluye los sectores poblados en la zona de inundación del embase, separando el límite entre área de influencia directa e indirecta un distanciamiento de 240 m respecto de las zonas de obras. Este criterio corresponde con el aplicado para el componente ruido y se considera conservador para el componente calidad de aire.

III.1.2.2 Calidad del Aire del Valle del Río Aconcagua

No existen mediciones de calidad de contaminantes atmosféricos en la parte alta del valle del río Aconcagua que permitan efectuar una caracterización cuantitativa. No obstante, en las continuas visitas a terreno realizadas por los miembros del equipo de trabajo a la zona, se pudo constatar que los aportes de contaminación atmosférica están restringidos a las emisiones que se pueden derivar del tránsito vehicular por la ruta internacional CH60.

III.1.2.3 Fuentes de Contaminación Existentes

Según información de los volúmenes de tránsito del año 2004, la ruta internacional CH60 tiene un tránsito medio diario anual de 4.655, calculado en el punto ubicado en la bifurcación hacia Minera Andina y en época de verano, invierno y primavera. Como se ve en la Tabla N° III.4: el mayor porcentaje de tránsito corresponde a los camiones (23,29%), seguido de los autos/station (9.94%), que suman un 33.23%. Como se aprecia, no existen diferencias significativas entre las mediciones de invierno y verano, sin embargo se ve una baja del tránsito en primavera. 
Tabla N° III.4: TMDA 2004

	Nombre del camino
	Muestra
	Autos station
	Camioneta
	Camiones simples de 2 ejes
	Camiones simples mas de 2 ejes
	Semi remolque
	Remolque
	Buses taxibus
	Total 24 horas
	Transito anterior

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Camino
	Intern. Los Andes - Mendoza
	V
	1086
	1010
	650
	689
	639
	669
	522
	5.265
	3.598

	De/a
	Valpo.
	I
	1044
	1102
	792
	769
	1.075
	703
	706
	6.191
	3.240

	Lugar
	Bif. A Minera Andina
	P
	530
	411
	179
	716
	711
	175
	328
	2.510
	2.579

	TMDA
	4655
	
	19,04
	18,06
	11,60
	11,63
	17,36
	11,07
	11,14
	Tasa

Crec
	21,8 

	Camino
	Intern. Los Andes - Mendoza
	V
	726
	614
	457
	477
	398
	453
	355
	3.480
	2.426

	De/a
	Paso Los Libertadores 
	I
	610
	561
	516
	523
	743
	461
	422
	3.836
	1.790

	Lugar
	Bif. Minera Andina
	P
	693
	515
	325
	312
	823
	275
	297
	3.240
	1.506

	TMDA
	3519
	
	19,22
	16,00
	12,29
	12,42
	18,60
	11,26
	10,17
	Tasa

Crec
	35,8 


Fuente: Volúmenes de tránsito 2004. http://www.vialidad.cl
Las fuentes existentes en la zona son principalmente las provenientes del flujo vehicular, no se identificaron fuentes fijas relevantes en la zona de inundación.
La calidad del aire en la zona es buena, a pesar del número de vehículos que circulan por ella, las condiciones de ventilación en el valle contribuyen a una buena dispersión.
III.1.3 Ruido y Vibraciones

Para determinar la línea de base acústica se realizaron mediciones de los niveles de ruido existentes en los alrededores del futuro emplazamiento del embalse, así como de la variante de la Ruta CH-60 y futuras plantas de extracción de áridos. Estas mediciones se realizaron específicamente en viviendas potencialmente afectadas, así como escuelas e iglesias, con el fin de evaluar el impacto acústico según la legislación vigente.

III.1.3.1 Definición de área de influencia

Las acciones del proyecto condicionan la definición del área de influencia para cada componente. Para la componente ruido y vibraciones las principales acciones generadoras de emisiones corresponderán principalmente a:

-
movimientos de tierra, (yacimientos, excavaciones, botaderos)

-
extracción y manejo de áridos,

-
circulación de camiones y de otros vehículos,

-
construcción del muro del embalse

-
caminos de acceso a yacimientos y botaderos

Estas acciones serán realizadas mayoritariamente en la zona de inundación del embalse. Sólo se prevé que la circulación de vehículos por la Ruta CH60 puede extenderse fuera de los límites de la obra, sin embargo, los incrementos de flujo no serán relevantes en comparación a los flujos existentes por lo que desde ese punto de vista la definición de área de influencia para este componente no considera este aspecto. De este modo, solo los sectores poblados en la zona de inundación del embase y alrededores forman parte del área de influencia, separando el límite entre área de influencia directa e indirecta un distanciamiento de 240 m respecto de las zonas de obras.
III.1.3.2 Puntos de medición y evaluación

A continuación se muestra un emplazamiento general de los puntos de medición y evaluación, los cuales corresponden a 10 puntos escogidos de acuerdo a la cercanía de éstos con la ubicación de las futuras faenas. (ver Figura Nº III.3: Calidad del Aire y Puntos de Monitoreo de Ruido en anexo B.1)
Tabla N° III.5: Localización de los puntos de medición

	Punto de Medición
	Coordenadas UTM Datum WGS 84
	Descripción del lugar

	
	Este
	Norte
	

	1
	360.101
	6.363.802
	Vivienda de 1 piso ubicada en Ruta CH-60

	2
	360.559
	6.363.732
	Vivienda 1 piso, ubicada en camino secundario casi al llegar a Ruta CH-60.

	3
	361.014
	6.363.848
	Vivienda 1 piso ubicada al sur de la Ruta CH-60, sector Puente Las Vizcachas.

	4
	362.608
	6.363.554
	Vivienda de 1 piso ubicada en camino secundario. Sector Vilcuya.

	5
	363.144
	6.364.355
	Escuela básica Hermano Emeterio José., ubicada al norte de la Ruta CH-60.

	6
	363.754
	6.364.606
	Vivienda 1 piso, ubicada en Comunidad Los Campos de Cano Gallego.

	7
	365.972
	6.363.480
	Vivienda 1 piso, ubicada en calle Alto Línea Férrea Nº 50.

	8
	367.446
	6.363.489
	Vivienda de 1 piso ubicada a 30 mts de la Ruta CH-60.

	9
	367.732
	6.363.737
	Vivienda de 1 piso frente a Río Colorado.

	10
	368.471
	6.362.948
	Capilla ubicada en el Km 65 de la Ruta CH-60.


Fuente: Elaboración Propia
III.1.3.3 Metodología

Para determinar el nivel basal de ruido del área de influencia del proyecto, se realizó un reconocimiento en terreno de las zonas aledañas a la localización del proyecto y se identificaron las viviendas existentes, junto con el equipamiento local y comunal, que en conjunto representan zonas de mayor sensibilidad frente a las futuras emisiones sonoras del proyecto.

Los días 10 y 11 de marzo de 2006 se determinaron los niveles de ruido de fondo para los períodos diurno y nocturno respectivamente en las áreas escogidas, registrando los parámetros de Nivel de Presión Sonora Continua Equivalente (NPSeq) y Nivel de Presión Sonora Máximo y Mínimo (NPSmáx y NPSmín), señalando las fuentes de ruido que predominan en cada lugar. El procedimiento de medición se realizó de acuerdo a las indicaciones de la norma nacional vigente (D.S. N° 146/97 Ministerio Secretaría General de la Presidencia), él cual se presenta en el Anexo B.2.
III.1.3.4 Resultado de las Mediciones

De acuerdo a las características del área de estudio se definieron 10 puntos de medición de ruido, localizados en aquellos lugares de mayor sensibilidad a lo largo del trazado del proyecto. En general, el área de estudio se caracteriza por presentar altos niveles de ruido debido a la influencia de la Ruta CH-60. Las principales fuentes de ruido identificadas a lo largo del trazado del ducto fueron: 

· Tránsito de vehículos livianos y pesados por Ruta CH-60;
· Ruido proveniente de los ríos Aconcagua y Colorado, así como canales de regadío cercanos;  

· Ruido de follaje; y
· Los sonidos producidos por animales domésticos y aves silvestres. 
Las mediciones de ruido de fondo se realizaron entre las 13:30 y las 18:00 horas para el período diurno, mientras que las mediciones nocturnas se realizaron entre las 23:00 y las 02:00 horas.

A continuación se muestra la Tabla N° III.6, con los distintos parámetros registrados para el horario Diurno en día hábil.

Tabla N° III.6: Línea Basal de Ruido Períodos Diurno y Nocturno. Niveles de Presión Sonora en dB(A) Lento

	Punto de Medición
	Período Diurno
	Período Nocturno

	
	NPSeq
dB(A)
	NPSmín
dB(A)
	NPSmáx
dB(A)
	NPSeq
dB(A)
	NPSmín
dB(A)
	NPSmáx
dB(A)

	1
	59.3
	40.6
	71.7
	58.7
	40.1
	78.4

	2
	50.6
	42.3
	57.3
	48.9
	44.3
	59.0

	3
	73.0
	50.2
	86.0
	68.6
	48.3
	86.5

	4
	49.7
	45.4
	52.3
	44.1
	43.0
	51.0

	5
	72.6
	50.7
	86.7
	68.8
	50.8
	87.3

	6
	47.1
	39.0
	58.0
	45.3
	38.6
	51.8

	7
	49.3
	40.8
	58.9
	51.9
	43.9
	56.5

	8
	61.8
	46.7
	74.1
	59.3
	48.4
	74.4

	9
	55.9
	54.3
	60.2
	54.1
	53.0
	59.0

	10
	71.7
	61.5
	85.5
	64.5
	62.0
	78.5


Fuente: Elaboración Propia.

Gráfico N° III.7: Niveles de Presión Sonora en dB(A) Lento
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Fuente: Elaboración Propia.
De la Tabla N° III.6 se observa que para el período diurno de medición el nivel de ruido equivalente (NPSeq) varía entre 47.1 y 73.0 dB(A), detectándose los mayores niveles en los puntos 3, 5 y 10, debido al ruido producido por el tránsito de vehículos livianos y pesados por la Ruta CH-60 y por ríos cercanos. Los puntos restantes presentan niveles entre 47.1 y 61.8 dB(A), producidos principalmente por ruido de follaje, aves y tránsito vehicular lejano, siendo los puntos 4, 6 y 7 aquellos con menores niveles de ruido.

Para el período nocturno de medición los niveles varían entre 44.1 y 68.8 dB(A), ubicándose los mayores niveles en los puntos 3, 5 y 10, nuevamente influenciados por el tránsito de vehículos livianos por la Ruta CH-60, mientras que los puntos restantes presentan niveles entre 44.1 y 59.3 dB(A), siendo los puntos 2, 4 y 6 los que presentan los menores valores.

III.1.3.5 Análisis de Resultados

El sector donde se emplazará el futuro proyecto y su entorno cercano (área de influencia) corresponde a un tipo de zona rural. Para este tipo de zonas, el Decreto Supremo Nº 146/97 MINSEGPRES, establece en el TÍTULO III Artículo 5º lo siguiente:

“En las áreas rurales, los niveles de presión sonora corregidos que se obtengan de la emisión de una fuente fija emisora de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no podrán superar al ruido de fondo en 10 dB(A) o más”.

Por lo tanto, con las mediciones puntuales es posible calcular los niveles máximos permitidos para cada uno de los sectores donde se efectuaron mediciones de ruido de fondo.

La siguiente tabla muestra los niveles máximos permitidos, determinados a partir de la actual situación del ambiente sonoro.

Tabla N° III.7: Línea Basal de Ruido Diurno y Nocturno y NPS Máximos Permitidos según el DS 146/97 MISEGPRES

	Puntos de medición
	Período Diurno
	Período Nocturno

	
	NPSeq medido dB(A)
	NPS máximo permitido dB(A)
	NPSeq medido dB(A)
	NPS máximo permitido dB(A)

	1
	59.3
	69.3
	58.7
	68.7

	2
	50.6
	60.6
	48.9
	58.9

	3
	73.0
	83.0
	68.6
	78.6

	4
	49.7
	59.7
	44.1
	54.1

	5
	72.6
	82.6
	68.8
	78.8

	6
	47.1
	57.1
	45.3
	55.3

	7
	49.3
	59.3
	51.9
	61.9

	8
	61.8
	71.8
	59.3
	69.3

	9
	55.9
	65.9
	54.1
	64.1

	10
	71.7
	81.7
	64.5
	74.5


Fuente: Elaboración Propia.
Estos valores obtenidos (y los respectivos máximos permitidos) corresponden fielmente al entorno sonoro del sector, por lo que pueden usarse de guía para futuras evaluaciones donde se requiera el valor de ruido de fondo.

III.1.4 Geología

III.1.4.1 Áreas de Influencia

El Área de Influencia Indirecta para esta componente está conformada por la parte alta de la cuenca del Aconcagua. En tanto que el Área de Influencia Directa inscribe las áreas donde se emplazará la presa y el área inundada.

III.1.4.2 Área de Influencia Indirecta

Según el estudio a nivel de diagnóstico del proyecto Aconcagua, realizado por EDIC (2001) las características geológicas mas importantes de la cuenca, están dadas por el Ciclo Andino, que abarca desde el Jurásico al Terciario, que es el responsable de las actuales características que presenta la zona del Aconcagua. En este período se produjo la formación de grandes rocas volcánicas con intercalaciones de rocas sedimentarias. (ver Figura Nº III.4: Geología Regional en anexo B.1)
En el área oriental se desarrollan cuencas periandinas con depósitos continentales y en el área central se produce el desarrollo de cordones volcánicos que se extienden hacia el occidente. El primero de estos cordones es el de Abanicos; en el Paleoceno se desarrolla el arco volcánico de Farellones; le sucede a éste un periodo en que se originan grandes planicies por efecto de la erosión, cuya manifestación actual son extensiones de la cordillera de la Costa. 

Posteriormente esta orogénesis se desarrolla una etapa en que la tectónica produce fallamientos de dirección principal Norte – Sur y ambas cordilleras tienen un ascenso relativo sobre el Valle Central. 

La otra fuente de información para este componente, están dados por los antecedentes encontrados en los estudios geológicos de SERNAGEOMIN, los cuales a pesar de la escala (1:250.000), ofrecen un acercamiento general al área de estudio. En dichos estudios, las formaciones involucradas en el emplazamiento del proyecto y área de influencia directa, corresponden a la Formación Abanico (Kta) la cual litológicamente corresponde principalmente a lavas andesíticas porfídicas y brechas, y tobas andesíticas, con intercalaciones de areniscas, tufitas (Moscoso et al., 1982). Sin embargo el estudio del año 1993 (Rivano et al) da cuenta que la formación involucrada sería la Formación Pelambres la cual está constituida principalmente por rocas sedimentarias clásticas y por rocas tobáceas finas a medias, normalmente retrabajadas, con intercalaciones de lavas en la parte inferior. (Rivano et al., 1993)

Para esta zona, las formaciones involucradas corresponden a:

a) Formación Pelambre

Esta unidad ha sido definida por Rivano y Sepúlveda (1990) en el sector del estero Pelambres- río Totoral, en la cordillera de Salamanca como una potente secuencia volcanoclástica sedimentaria areniscas, fuertemente replegada y que afloran en una amplia franja Norte-Sur a lo largo de la Cordillera Principal. Estas mismas características se registran en la Hoja Portillo, en donde los aflojamientos asignados a esta unidad se muestran en continuidad areal y de afloramiento con los aflojamientos de la Formación Pelambres de la Hoja Illapel. Se han incluido además en esta unidad, también por evidente continuidad espacial, los aflojamientos de rocas volcanoclásticas y sedimentarias que afloran al sur del Valle del Río Aconcagua. Además está constituida principalmente por rocas sedimentarías Clásticas y por rocas tobáceas finas a medias, normalmente retrabajadas, con intercalaciones de lavas en la parte inferior a media y de rocas calcáreas en la parte inferior. En general la estratificación es marcada lo que resalta notoriamente las estructuras deformativas. 

Las tobas son, en su mayoría, tobas andesítico-dacíticas liticas finas con cristales de plagioclasa y escaso cuarzo el que muestra bordes de reacción con la mesostasis sílicea recristalizada a un agregado de sílice de muy fino, microlitos de plagioclasa suborientados pueden aparecer clorita (4%) y calcita la que forma relleno de vetillas. Muchos niveles descritos microscópicamente como tobas, al microscopio muestran ser tobas retrabajadas. 

En el sector fronterizo aparecen facies sedimentarias en lo que sería la parte media de la secuencia en donde es posible reconocer conglomerados, areniscas y calizas, generalmente micríticas con estromatolitos, incolitas y escasos fósiles de pelecípodos y gastropodos no diagnósticos, en algunos niveles aparecen delgados niveles de yeso de no mas de 5 cm de espesor. Hacia el Oeste, las intercalaciones sedimentarias adquieren un carácter más continental.

El espesor de la Formación Pelambres no ha podido ser medido directamente por las razones arriba mencionadas, sin embargo, su extensión abarcando prácticamente todo el sector de la Cordillera Principal al Este de la Megafalla de Pocuro y los desniveles topográficos que muestra en sus aflojamientos, sugieren espesores de por lo menos 4.000 a 5.000 m, descartando las posibles repeticiones tectónicas en el sector fronterizo. Aguirre (1960)[1]midió un espesor mínimo de 3.610 m.

La Formación Pelambres, hacia el Sur de la Hoja Portillo se muestra en continuidad, con identidad de facies y continuidad estructural, con la Formación Abanico de la cordillera frente a Santiago. La Formación Pelambres constituiría entonces la continuidad sedimentaria  y depositacional hacia el Este de la Formación Las Chilcas, completando así el esquema de una amplia área con predominio de despositación predominantemente subáerea, continental, dominada por una marcada erosión de relieves volcánicos previos (Veta Negra, Lo Prado, etc.) y con una actividad efusiva y piroclástica la que hace mas  importante hacia el la parte superior de la secuencia. 

b) La Formación San José 

Según la descripción de la Carta Geológica de Chile (1982), fue denominada por Aguirre (1960) a un conjunto de rocas sedimentarias, calcáreas , fosilíferas, de edad neocomiana que, según el mismo autor, estaría constituido por 600-800 m de calizas. Ésta formación se distribuye en una delgada franja de orientación norte-sur, entre el Paso Navarro y San José, hasta el cajón de Monos de Agua por el Sur. Presenta una actitud monociclinal generalizada, de rumbo NS-N10°E e inclinación entre 50° y 70° hacia el Oeste. Sin embargo, en el cajón de Monos de Agua, esta unidad se presenta formando un anticlinal asimétrico, con plano axial subvertical, cuyo eje tiene rumbo N25°E y buzamiento suave al Norte, limitado al Oeste por una falla normal.

La formación Pelambres es concordante con la Formación San José, contacto que sólo puede observarse en el cajón homónimo toda vez que gran parte de la base de la unidad se encuentra aflorante en el lado argentino de la frontera. 

c) Formación Las Chilcas 

La cual comparte similitudes litológicas y condiciones de depositación así como una ubicación litoestratigráfica similar. De acuerdo a la Carta Geológica de Chile (1982), la Formación de Las Chilcas fue definida por Thomas (1958) en la localidad homónima, donde se expone una secuencia de brechas volcánicas, tobas, conglomerados y aglomerados de naturaleza continental, litológicamente está constituida por un 95% de brechas y conglomerados andesíticos gruesos, rojovioláceos, y andesitas porfídica; presenta además delgadas intercalaciones de limonita y areniscas calcáreas finas de color grisverdoso, su estructura corresponde a un anticlinal muy suave, de rumbo promedio N°10W/N°15°W, con su ala oriental levemente más inclinada (25°) que el flanco occidental (10°-12°).

d) Depósitos Cuaternarios no consolidados

Los depósitos aluviales, coluviales y depósitos de relleno de valle (Qac) se localizan en los cursos de agua actuales y tienen su mayor expresión en las terrazas del río Aconcagua

e) Zona de falla Pocuro

La zona de falla se caracteriza por tener una fuerte inclinación hacia el oeste, extendiéndose desde Santiago hasta la provincia del Aconcagua. Las evidencias indican movimientos laterales, siendo el mayor de ellos durante el Terciario. 

En general, presenta una notoria continuidad con el sistema de fracturas norte -  sur y un rumbo promedio de N10ºW. 

El sector de Baños El Corazón se caracteriza por un conjunto de fallas normales, con la presencia de brechas de falla, características de callamiento a poca profundidad ramificadas con un sistema de fotolineamientos.

Adicionalmente, se presenta una alteración ceolítica asociada a la falla, caracterizada por la asociación cuarzo – calcita – clorita – laumontita. Por otra parte, existen variados cuerpos intrusitos menores, de pérfido andesítico, los que aparecen ocasionalmente cortando la traza de la falla.

El sistema cuaternario se encuentra representado por un vulcanismo restringido y sedimentos no consolidados, representando potentes acumulaciones. 

f) Sismicidad de la Zona

A lo largo del territorio nacional y en particular en la zona en estudio, la actividad sísmica está estrechamente asociada al movimiento convergente de las placas de Nazca y Sudamericana, con un movimiento relativo de convergencia del orden de 9 cm/año. El contacto entre ambas placas se manifiesta superficialmente por la fosa marina de Chile, distante unos 100 a 200 km de la costa, rasgo que marca el inicio de la subducción de la placa marina de Nazca por debajo del continente sudamericano según un plano inclinado, conocido como plano de Benioff, con pendiente variable de 15º a 30º hacia el este. La gran mayoría de los sismos, grandes y pequeños, estan ubicados  en este plano de contacto o en su entorno, constituyendo la zona de Benioff una especie de megafalla.
El área del proyecto se encuentra inserta dentro de una región en la que según Barazangi e Isacks, la subducción de la placa de Nazca por debajo del continente ocurre en forma distinta a la anteriormente expuesta, esto es, al llegar a una profundidad de 100 km, se flecta hacia arriba, estabilizándose. Este fenómeno tendría directa relación con la distribución de los hipocentros de los sismos que se producen en esta área (entre los 27º y los 35,5º Lat. sur).

Las profundidades de los sismos costeros fluctúan entre 0-70 km y los de la franja N-S cordillerana entre los 70-200 km de profundidad. Además de los anteriores se registran sismos de poca profundidad (0-60 km) al interior del continente, que constituyen sismos intraplaca por encontrarse dentro de la placa sudamericana, claramente encima del plano de Benioff.

En general, los sismos interplaca a lo largo de la zona de Benioff, cuyas magnitudes pueden alcanzar valores 8,0 a 8,5 en la escala de Richter, se ubican en la porción más superficial de la subducción, es decir, desde la fosa hasta unos 40-50 km de profundidad (20-30 km hacia el este de la línea costera). Esta fuente sísmica es la más importante desde el punto de vista del peligro sísmico, debido a que es capaz de generar los sismos de mayor magnitud con hipocentros que no sobrepasan los 40-50 km de profundidad.

Según Barrientos (1980), la sismicidad a lo largo de Chile y en particular entre los paralelos 30º y 34º puede ser diferenciada en 4 zonas denominadas A, B, C y D. Este estudio pone en evidencia que los sismos de mayor magnitud se producen en las zonas A y B, es decir, a lo largo de la costa, donde el plano de Benioff se localiza a profundidades no mayores que 60 km. En cambio, las fuentes interiores C (región donde se sitúa el proyecto) y D, corresponden a sismos con profundidades de foco mayores que 60 km y comprometen la parte más profunda del plano de Benioff.

De acuerdo a la división anterior de zonas sísmicas, las profundidades de los sismos del interior son mucho menores que las costeras (0-60 km) al interior del continente, lo que representa sismos intraplaca por encontrarse dentro de la placa sudamericana, claramente encima del plano de Benioff. Estos sismos intraplaca poco profundos, se conocen también como sismos corticales.

En general, los sismos interplaca a lo largo de la zona de Benioff, cuyas magnitudes alcanzan valores de 8,0 a 8,5 en la escala de Richter, se ubican en la porción más superficial de la subducción, es decir, desde la fosa hasta unos 40 - 50 km de profundidad (20 - 30 km hacia el este de la línea de costa). Esta fuente sísmica es la más importante desde el punto de vista del peligro sísmico, debido a que es capaz de generar los sismos de mayor magnitud con hipocentros que no sobrepasan los 40-50 km de profundidad.

Como ubicación probable de los epicentros en relación al área del embalse, se ha considerado hipocentros a  90 km de la costa y a 20 km de profundidad en la latitud del embalse Puntilla del Viento y en la falla Pocuro a 6 km del embalse y a 30 km de profundidad (profundidad del último sismo con epicentro en Punitaqui, Octubre 1997). Los hipocentros anotados generan distancias al epicentro de 92 km para el caso del sismo en la costa y 31 km para el caso de la falla Pocuro.

III.1.4.3 Área de Influencia Directa

a) Geología del Vaso

En el área del proyecto afloran rocas volcánicas, volcánico elásticas y sedimentarias estratificadas, pertenecientes a la Formación Los Pelambres (Rivano S. et al, 1993), de edad Cretácico Inferior; estas rocas se incluían bajo la denominación de Formación Abanico, según la antigua nomenclatura geológica regional.  Aguas arriba de la confluencia de los ríos Aconcagua y Colorado, estas rocas se encuentran intruídas por rocas monzodioríticas y pórfidos dacíticos de la Unidad Cerro Río Blanco, perteneciente a la Superunidad Intrusiva Río Chicharra, de edad Mioceno.  Adicionalmente están intruídas por una serie de diques andesíticos y dacíticos y de filones-manto porfídicos, de orientaciones principalmente norte-sur y noreste-suroeste.

Las rocas de la Formación Los Pelambres constituyen el sustrato rocoso, tanto de la zona de presa como del vaso del embalse, y corresponden a una secuencia estratificada constituida por lavas andesíticas y dacíticas, tanto de texturas porfíricas como afaníticas, brechas volcánico-clásticas andesíticas y sedimentarias, volcarenitas y, en menor medida, tobas, conglomerados y lutitas. Estas rocas se presentan en general estratificadas en gruesos bancos, que no permiten visualizar fácilmente su estratificación, la cual tiene un rumbo variable entre noroeste-sureste a noreste-suroeste, y con inclinaciones en general variables entre 251° y 450° hacia el este, con flexuras originadas por plegamientos locales, tanto del tipo sinclinales como anticlinales, que generan manteos subhorizontales e inversos de los estratos, como aquellos que se aprecian en la zona de presa.

Estas rocas están parcialmente cubiertas por depósitos de suelos cuaternarios no consolidados, algunos de ellos de gran espesor y de diverso origen, sobre todo en el pie de falda de las laderas y en el fondo del valle de los ríos (Aconcagua y Colorado) y quebradas laterales del área, especialmente aquellas provenientes del costado sur del valle del río Aconcagua, aguas arriba de la angostura de Puntilla del Viento.

Las rocas antes señaladas están afectadas por una serie de fallas de orientaciones preferenciales norte-sur, tal cual es la orientación de la gran falla regional Pocuro, que atraviesa el valle del río Aconcagua unos 4 km aguas abajo del sitio de presa.  Estas fallas también admiten rumbos ligeramente orientados tanto hacia el este como hacia el oeste; también se aprecian algunas fallas de menor relevancia de rumbos NO-SE y cercanamente E-0.  En la zona de presa se aprecia un enjambre de diques andesíticos de orientación preferencial norte-sur, en la ladera sur, y noreste-suroeste, en la ladera norte.

Estos sistemas también son claramente predominantes a nivel de diaclasas y fracturas menores. Ver detalles en plano en el Anexo B.3.

b) Geología del Sitio de Presa

i) Unidades de rocas

En la zona de presa afloran rocas volcánicas, volcánico clásticas y sedimentarias estratificadas, pertenecientes a la Formación Los Pelambres (Rivano S. et al, 1993), de edad Cretácico Inferior. Estas rocas se presentan estratificadas en gruesos bancos, de orientación variable entre noroeste-suroeste, y  con inclinaciones en general variables entre 25° y 35° hacia el este.  Dichas rocas están intruídas por una serie de diques andesíticos, tanto porfíricos como afaníticos de orientaciones principalmente norte-sur y noreste-suroeste.

Las rocas se aprecian parcialmente sanas, duras y densas, así como parcialmente alteradas o descompuestas, relativamente más blandas y con tendencia a disgregarse en superficie. En general moderada a fuertemente fracturadas, localmente de intenso fracturamiento.

Las rocas antes señaladas están parcialmente cubiertas por depósitos de suelos cuaternarios no consolidados, de diverso origen, sobre todo en el pié de falda de las laderas y en el fondo del valle del río Aconcagua y quebradas laterales del área.

Se aprecian además afectadas por una serie de fallas de orientaciones preferenciales nortesur, tal cual es la orientación de la gran falla regional Pocuro, que atraviesa el valle del río Aconcagua unos 4 km aguas abajo del sitio de presa.  Estas fallas también admiten ligeras desviaciones del rumbo, tanto hacia el este como hacia el oeste.  Tal como ya se mencionó, en esta zona se aprecia un enjambre de diques andesíticos de orientación preferencial nortesur, en la ladera sur, y noreste-suroeste, en la ladera norte.

ii) Unidades de Suelos

En la zona de presa se distinguen las siguientes unidades de suelos:

· Depósitos Aluviales del Cauce Actual del río Aconcagua: son gravas arenosas y arenas con gravas y con bolones subredondeados de diversos de diverso tamaño, algunos de dimensiones métricas, bastante sueltos y permeables.

· Depósito Aluviales Modernos Aterrazados del río Aconcagua: consisten en gravas arenosas aterrazadas con bolones subredondeados, algunos de tamaño métrico, con poca matriz arenosa pero que tiene un cierto contenido de finos limosas.

· Depósitos Coluviales y Residuales: corresponden a gravas limosas, gravas limo-arcillosas y localmente arenas limo-arcillosas con gravas y con bloques angulosos de diverso tamaño, algunos de dimensiones métricas.

· Rellenos Artificiales: Corresponden a los restos de las excavaciones de las plataformas del ferrocarril Trasandino, del desvío o bypass del camino internacional CH-60 construido en la ladera derecha o norte, del camino a Vilcuya y del inicio del Túnel de Desvío y del Túnel de Acceso a la Caverna de Válvulas. Son mezclas caóticas de gravas, arenas y finos, que incluyen incluso algunos restos de fierros y basuras en general, los cuales exhiben una compacidad dispar.
El detalle de estas unidades se presenta en planos en el anexo B.3
III.1.5 Geomorfología

El objetivo de este capítulo es presentar las principales características y unidades geomorfológicas del Área de Influencia, donde se localizará el proyecto Embalse Puntilla del Viento.

Área de Influencia

Éste componente cuenta con dos áreas de influencia, que han sido delimitadas de acuerdo a los objetivos del proyecto. Estas son: 

· Área de Influencia Directa: que corresponde al área donde se emplazará el muro y el área de inundación.

· Área de Influencia Indirecta: que corresponde a la zona de interferencia, donde se localizan los nuevos trazados de la línea férrea y carretera internacional.

III.1.5.1 Geomorfología Regional

Los antecedentes geomorfológicos regionales han sido extraídos del informe de INGENDESA (1998) y corresponde a información general del valle del río Aconcagua.

El río Aconcagua y sus tributarios son estructuras geomorfológicas que deben su origen a la acción erosiva de los cursos superficiales continuos. 

En el valle del río Aconcagua, la acción erosiva de este último se ha favorecido, en algunos sectores, por la existencia de importantes estructuras tectónicas regionales (fallas). El caso típico lo constituye el área al oriente de la ciudad de Los Andes donde corre, en sentido NS, el sistema de falla Pocuro. Este sistema de fallas es una gran extensión proyectándose por centenares de kilómetros tanto hacia el Norte como hacia el Sur del Valle de Aconcagua, está controlada en gran parte por el fuerte fracturamiento de la roca que facilitó la acción erosiva del río Aconcagua y de los esteros Pocuro. San Francisco y el Cobre.

El otro sector relevante corresponde al área donde se emplaza la ciudad de La Calera. En esta zona el valle del río Aconcagua experimenta una fuerte curva cuyo origen primario estaría controlado por sistemas de fallas de orientación NNO. Estas estructuras tectónicas, a su vez, facilitaron la excavación del valle del estero Los Litres, que tributa al valle de Aconcagua desde su vertientes septentrional.

Las principales macroestructuras geomorfología tributarias al valle del río Aconcagua son, de oriente a poniente, las siguientes: valle del estero Jahuel, valle del río Putaendo, valle del estero Catemu, valle del estero Llay Llay, valle de del estero Rabuco, valle de estero Los Litres y valle de estero Limache. Todas éstas corresponden a estructuras de origen fluvial, que vieron facilitada su excavación producto de la existencia de fallas y sistemas de diaclasas de gran corrida que afectaron a las rocas que, actualmente, hacen de caja a los depósitos sedimentarios que las colmatan.

La acción erosiva y depositacional de los cursos de escurrimiento superficial señalados, generó la formación de importantes estructuras geomórficas en los rellenos no consolidados que se emplean en los distintos valles que corresponden a abanicos aluviales dispuestos en los tramos distales (zonas de confluencia).

Por su parte, la meteorización, la acción de la gravedad y la eventual escorrentía producida en las vertientes de estos valles, ha generado la formación de estructuras geomorfológicas menores que se adosan a los flancos de éstos. Las más relevantes corresponden a conos de deyección, conos coluviales y escombreras.

Por último, la acción de retrabajamiento de las vías de escurrimiento superficial, de sus propios depósitos, ha estructurado numerosas terrazas aluviales y fluviales dispuestas a distintas cotas y que representan épocas pretéritas en que los ríos y esteros exhibían caudales medios muy superior a los actuales.
III.1.5.2 Geomorfología local AID

El modelamiento geomorfológico del AID, desde la confluencia del río Juncal y Colorado hasta el puente Vizcachas, esta marcado por una compleja interrelación de las formas debido a la acción de agentes externos es decir, modelamiento del sistema de vertientes y por la acción fluvial la cual se manifiesta en el sistema de terrazas fluviales.

Esta interacción genera geoformas sobre la cobertura detrítica volcánica del macizo andino el cual posee edades que van desde el Jurásico al Terciario superior. Las secuencias volcánico-sedimentarias del período Jurásico corresponden a los rasgos geomorfológicos más antiguos y profundos. En el Terciario aparece la secuencia volcánico-clástica. Posteriormente durante el Cuaternario se configura el paisaje actual morfogenéticamente corresponde principalmente a procesos asociados al sistema de vertientes y a la red de drenaje, manifestándose en derrumbes y deslizamientos escurrimiento laminar, socavamientos y erosión lateral y depósitos fluviales entre otros.

La alternancia de los procesos de erosión y sedimentación, que es posible observar en los sectores de confluencia de los talweg y fondo de valle, en donde hay presencia de un desarrollo importante de niveles de terraza, como lo es el sector de Vilcuya–Primera Quebrada en donde se han originado niveles de terrazas poligenéticas en sentido norte sur y este oeste, las cuales se engranan con las terrazas del río Aconcagua. Este sector presenta un desnivel bastante marcado (10 m aproximadamente) lo cual indica que el nivel de ambos talweg fue solevantado por acción de tectonismo local.

Otra característica del dominio de media montaña manifestado en el área de estudio, esta dado por la presencia de grandes afloramientos rocosos, asociada a matorral y suculentas. Estos afloramientos están compuestos por clastos angulosos, sedimentos finos y arcillas, donde prosigue en profundidad una roca basal menos meteorizada, el cual se asocia comúnmente a series sedimentarias en laderas con pendientes superiores a 35º.

La organización de los escombros de ladera, presenta dos posibilidades, ya sea como un horizonte discontinuo o canalizándose a partir de las depresiones que conectan las cumbres con las quebradas o valles. De este modo los conos detríticos de base, son las unidades de mayor acumulación de coluvios, configurándose como los elementos morfológicos de contacto o transición entre laderas y fondos de valle. 

Estas unidades de montaña se presentan principalmente por rocas sedimentarías clásticas, tobáceas finas a medias, normalmente retrabajadas, con intercalaciones de lavas en la parte inferior a media y de rocas calcáreas en la parte inferior (Rivano et al 1993). En general la estratificación es marcada lo que resalta notoriamente las estructuras deformativas disectadas por los talwegs. Dichos relieves altos se desarrollan en forma de lomas continuas, con una pendiente moderada en sentido longitudinal, pero de gran inclinación entre las líneas de cumbres y los talwegs profundamente encajonados. La pendiente en algunos casos ha posibilitado el afloramiento de series sedimentarias, en paredes casi verticales, acumulación de detritos que son evacuados por gravedad, esto determina que el acopio de escombros se establezca en las partes medias e inferiores de las laderas.

Asociado a estas formas se encuentra la alta intervención antrópica del lugar, la cual ha generado fuertes taludes los que presentan una alta actividad de deslizamiento de materiales.

a) Unidades geomorfológicas presentes en el área de estudio

A continuación, se incluye una descripción de las principales unidades que dan origen a los rasgos geomorfológicos actuales en el área de estudio (ver Figura Nº III.5 Geomorfología del anexo B.1). Estas unidades corresponden a:

i) Talweg mayores

En cuanto a la geometría del lecho del río Aconcagua, esta se encuentra condicionado morfoestructuralmente, es decir se encuentra encajonado por los sistemas de vertientes norte y sur. La sección oriental del área de inundación presenta un canal meandriforme y es precisamente en este sector en donde las terrazas fluviales son mas amplias, formando una difluencia (Villa Aconcagua), la cual además, ha sido intervenida por el talud de la Ruta Internacional. Posteriormente el río adopta un patrón mas bien rectilíneo.

Los materiales transportados por el cauce principal son de mayor tamaño y distinta composición, lo cual indica que tienen un carácter torrencial muy acusado e inscriben su cauce sobre litologías muy diversas. Sin embargo, el colector principal sólo es capaz de arrastrar materiales de talla moderada, lo que se traduce en un transporte cada vez más selectivo. Parte de los aportes laterales no pueden ser evacuados debido a baja competencia del río, los cuales se van acumulando en dichas márgenes.

Fotografía N° III.1: Cantos y bolones del área
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Morfométricamente, los cantos y bolones presentan un marcado desgaste, lo que indica una fuerte actividad de la corriente en un régimen de tipo fluvial-torrencial.

Por su parte la geometría del lecho del río Colorado, en la zona de estudio presenta un patrón rectilíneo con un escaso nivel de terraza. Los materiales transportados son de mayor tamaño y distinta composición, lo cual indica que tienen un carácter torrencial muy acusado.

Fotografía N° III.2: Talweg mayor 
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ii) Talweg menores

Los talweg menores o secundarios corresponden a las quebradas intermitentes que se encuentran en el área de estudio, los cuales en general, presentan una orientación N-S o S-N dependiendo de la vertiente en que se encuentran. 

Morfológicamente corresponde a cauces estrechos que provienen de las vertientes conformados por gravas y clastos de diverso tamaño, encontrándose algunos de gran volumen, envueltos por una matriz fina (arena fina y limos). Estos cursos presentan esporádicas escorrentías y pequeñas avenidas torrenciales, las cuales avanzan poco en las planicies debido a que los flujos se filtran rápidamente en un medio de materiales altamente permeables. Cabe destacar, que durante los mayores eventos pluviales, estas quebradas pueden tener un funcionamiento importante pero de corta duración, presentando durante estos periodos importantes riesgos potenciales.

Con cierta frecuencia, los tramos medio e inferior de estas quebradas son cubiertas por capas de arenas, y clastos de gran volumen que obstruyen eventualmente el talweg, acción asociadas eventos de escorrentías máximas.

Fotografía N° III.3: Talweg menores
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iii) Terrazas fluviales recientes

En lo concerniente a los depósitos fluviales, la presencia de formas polifásicas fluviales se da a través de dos niveles de terrazas (T´ y T1), las diferencias de nivel entre estas terrazas es bastante menor no superando los dos metros de altura. En cuanto a los materiales de relleno se componen principalmente por materiales no consolidados (bolones, gravas, ripios, arenas limos y arcillas).Presentando la menor selección de materiales en los márgenes de las terrazas.

La extensión de las terrazas se encuentra condicionado estructuralmente por las laderas del sistema de vertientes, las cuales encajonan el valle presente prácticamente en todos los drenes, su presencia es amplia en la mayor parte de los talweg, sin embargo presenta su mayor presencia en términos de formas en el río Aconcagua, en las inmediaciones de Vilcuya y Primera Quebrada donde presenta una serie compleja de terrazas polifásicas que se interceptan con las del río Aconcagua en su sección sur y norte respectivamente.

Fotografía N° III.4: Terrazas fluviales
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iv) Acumulaciones fluviales subactuales

Bajo esta denominación se encuentran insertas las acumulaciones fluviales situadas en torno a los 3-5 m. por encima del la terraza actual. En algunos puntos este nivel se apoya directamente sobre el relleno de fondo de valle (dibuja un escalón muy nítido de 1 ó 2 metros de altura), aunque en otros lugares está separado por un escarpe rocoso que ha sido excavado por el río Aconcagua. Si bien este nivel de terraza es bastante continuo, dado que se observo en Villa Aconcagua y en la zona del muro se encuentra en estado remanente mezclado con los depósitos de base de laderas. 

Los cortes analizados se localizan en ambas laderas (N-S) en el sector próximo al muro (está fosilizado por un coluvio de 2 metros aproximadamente de espesor). Aguas abajo de este último punto existen diversos vestigios fluviales en las laderas, aunque la falta de cortes nítidos nos ha impedido efectuar su análisis.

Fotografía N° III.5: Terrazas remanentes
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v) Conos Coluviales 

Bajo esta denominación se agrupa un conjunto de formas originadas por acumulación de material heterogéneo. Se trata de formas de origen holócenico, que se desarrollan al pie o en las laderas de colinas y vertientes montañosas.

Se localizan en las laderas de fuerte pendiente, sin o con escasa vegetación, los depósitos de origen coluvial son muy inmaduros y los componen fragmentos rocosos, provenientes de las partes altas de las laderas, generalmente monomícticos y angulosos. Los conos de derrubios, tienen un origen predominantemente por acción gravitacional, constituyendo relieves con una pendiente de 15 a 50%. Se encuentran conformados por materiales que presentan cierta clasificación, es decir, hacia su base se acumulan los fragmentos gruesos mientras que en su ápice se acomodan los más pequeños y finos.

Fotografía N° III.6: Conos coluviales
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vi) Vertientes de Flanco Activas de Valle

El tipo de región estructural en que están estas formas es la cobertura detrítico volcánica , dado que el proyecto se encuentra inserto dentro de la media montaña la forma de clasificación normal es por la tendencia erosiva, reconociéndose en el área de estudio vertientes las de flanco de valle activo principalmente. El sistema de vertiente del área de inundación corresponde a formas con superficie rugosa, a causa de la profusa disección; con señales de erosión evidente, regolitos móviles o sueltos remanentes y materiales en curso ó en movimiento , la base del sistema muestra acumulaciones importantes, las cuales son aumentadas por la alta intervención antrópica de la zona.

Fotografía N° III.7: Vertientes de flanco activas
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b) Procesos Morfodinámicos

Los principales procesos morfodinámicos que modelan las geoformas del área de estudio están determinados en su clase e intensidad por el dominio morfoclimático de media montaña, la litología esta representada por  aflojamientos de rocas volcanoclásticas y sedimentarias y por rocas tobáceas finas a medias, normalmente retrabajadas, con intercalaciones de lavas en la parte media y de rocas calcáreas en la parte inferior.

En general la estratificación es bastante marcada, donde resaltan las estructuras deformativas, lo cual define complejos patrones morfodinámicos en los que la mayor erosión natural se presenta en las vertientes más abruptas y escarpadas. 

La erosión potencial de estos relieves es bastante alta si se asocia la cobertura vegetacional y las pendientes lo cual determina los procesos de vertientes , es en este sentido que GÓMEZ OREA (1998), indica que la cobertura vegetacional está directamente relacionada con la reducción y regulación de la escorrentía, ya que disminuye la energía cinética con que las gotas de agua llegan al suelo, retiene físicamente las partículas del suelo e incrementa el porcentaje de materia orgánica del suelo, lo que da una mayor estabilidad, porosidad y permeabilidad. La cubierta vegetal también protege al suelo de las remociones en masa, pero no por encima de pendientes de 20°. Las pendientes son un factor que controla los procesos de deslizamientos y derrumbes, y se han establecido los valores de pendientes a partir de los cuales se activan estos procesos.

Tabla N° III.8: Rangos de Pendiente según Umbrales Morfodinámicos.

	Pendientes (grados)
	Pendiente (%)
	Concepto
	Umbral geomorfológico

	0-2
	0-4.5
	Horizontal
	Erosión nula a leve

	2.1-5
	4.6-11
	Suave
	Sueve erosión débil, difusa. Shett wash. Inicio de regueras. Solifluxión fría.

	5.1-10
	11.1-22
	Moderada
	Erosión moderada a fuerte. Incio erosión lineal. Rill-wash o desarrollo de regueras

	10.1-20
	22.1-44.5
	Fuerte
	Fuerte erosión intensa. Erosión lineal frecuente. Cárcavas incipientes.

	20.1-30
	44.6-67
	Muy fuerte
	Moderadamente escarpada cárcavas frecuentes. Movimientos en masa, reptación.

	30.1-45
	67.1-100
	Escarpada
	Coluvionamiento. Solifluxión intensa.

	> de 45
	> de 100
	Muy escarpada a acantilada
	Desprendimiento y derrumbes. Corredores de derrubios frecuentes.


Clasificación de pendientes propuesta por ARAYA-VERGARA & BORGEL (1972), YOUNG (1975) y FERRANDO (1993), modificada y presentada por MESINA (2003)
En el área de estudio los principales procesos morfodinamicos se asocian al sistema de vertientes y a la dinámica fluvial.

i) Socavamientos y Erosión Lateral

Son acciones morfodinámicas realizadas por las corrientes fluviales, cuando estas están saturadas con material sólido. Los efectos notorios se presentan durante las crecientes estacionales. Es una acción que se origina por desgaste de la base de las terrazas fluviales, lo cual ocasiona desplomes de las porciones más altas. Su acción es más acentuada cuando los bordes de las terrazas o laderas socavadas están constituidos por material suelto, poco o nada consolidado. Este es el caso de las terrazas bajas aluviales y bases de laderas montañosas meteorizadas cubiertas por depósitos coluviales.

ii) Erosión torrencial

La erosión torrencial, como su nombre lo indica se produce en torrentes o cursos de agua de régimen estacional o esporádico 

iii) Escurrimiento laminar
Es un proceso erosivo desencadenado por el escurrimiento de las aguas de pluviales por superficies inclinadas de gran pendiente,

iv) Desprendimiento de bloques

Los desprendimientos de bloques constituyen un fenómeno común en los taludes escarpados de los macizos rocosos, especialmente como consecuencia de meteorización física y ocurrencia de sismos, lo cual afecta a las rocas poco  consolidadas. Este proceso es intensificado por la construcción de la ruta internacional, caminos secundarios y el línea férrea que inestabilizan las laderas. No es un proceso que se puede representar cartográficamente a la escala de presentación del mapa geomorfológico.

v) Derrumbes y Deslizamientos

Los derrumbes son movimientos de pequeña magnitud generados por la gravedad y que ocurren por desplome en seco o por inestabilidad natural de las vertientes empinadas o muy fisuradas. Normalmente son de pequeña magnitud, involucrando pequeñas masas rocosas.

Los deslizamientos se generan por aguas infiltradas que aumentan el peso de los materiales superficiales hasta inestabilizarlos o que actúan como lubricante de masas superiores. Son frecuentes en laderas de fuertes pendientes, donde la litología, fisuramiento, alteración y buzamiento favorable de las rocas en un medio de abundantes precipitaciones pluviales, favorecen su desarrollo. Los deslizamientos pueden implicar grandes remociones de material.

III.1.5.3 Geomorfología local AII

Como se mencionó anteriormente se define como Área de influencia Indirecta (AII) a la zona de interferencia de proyectos es decir donde se proyectan los nuevos trazados de la Ruta Internacional y de la línea férrea, la cual se localiza en la vertiente sur de la zona del embalse.

En términos geomorfológicos esta zona presenta las mismas características de la zona de influencia directa es decir estamos en presencia de las siguientes unidades:

a) Sistema de Vertientes

El sistema de vertiente del área de interferencia corresponde a formas con superficie rugosa, con señales de erosión evidente, regolitos móviles o sueltos remanentes y materiales en curso ó en movimiento , lo cual es acrecentado por la baja densidad arbórea del sector.

b) Talweg menores

Los talweg secundarios corresponden a la quebradas intermitentes que se encuentran en el área de estudio, los cuales en general ,presentan una orientación S-N. Morfológicamente corresponde a cauces estrechos que provienen de las vertientes conformados por gravas y clastos de diverso tamaño , encontrándose algunos de gran volumen, envueltos por una matriz fina (arena fina y limos). Estos cursos presentan esporádicas escorrentías y pequeñas avenidas torrenciales.

III.1.5.4 Estabilidad del Botadero de Vilcuya

El botadero de Vilcuya, se encuentra localizado en una de las quebradas intermitentes del sector de Vilcuya. Las dimensiones de éste depósito son de 264 m. de largo por 78 m. de ancho con una superficie de 1,55 há. La pendiente del botadero tiene aproximadamente un ángulo de 34º, es decir, un talud de H:V=1,5:1.

La estabilidad de los botaderos está dado por la geometría del talud y de la resistencia al corte del material dispuesto en el lugar (rocas y el propio suelo), que en éste caso corresponde a material de corte del cerro del canal Chacabuquito, el que está compuesto principalmente por áridos gruesos (bolones y rocas de diámetro medio 50 mm) con una matriz de arena fina. Dada la gran granulometría del botadero, se observa que el terraplén artificial ha presentado una buena estabilidad durante el tiempo que lleva dispuesto, y debería hacerlo también en condiciones de llenado y vaciado del embalse, sin embargo, ésta operación lavaría y arrastraría los finos, pero no la granulometría gruesa. 

Fotografía N° III.8:Botadero Vilcuya
	


III.1.6 Edafología

Sobre la base del estudio: Embalse Puntilla del Viento, Operando en Conjunto Con Aguas Subterráneas. DOH - LJG Ingenieros Consultores (2001), las características edáficas del área de estudio se presentan en el Capitulo N° 5, numeral 4. Este estudio corresponde a la consolidación de la totalidad de los antecedentes de carácter agronómico que fueron ocupados o generados al interior de la consultoría “Embalses de Regulación para el Río Aconcagua“, el cual temporalmente fue subdividido en dos grandes etapas:

· La primera de ellas denominada Parte Baja del Valle, se terminó en el año 1999, incluyéndose en su área de estudio las comunas de Catemu y Llay-Llay de la Segunda Sección; toda la provincia de Quillota más parte de la comuna de Quintero de la Tercera Sección; y parte de las comunas de Limache, Quintero y de Concón, de la Cuarta Sección. En esta área se reconocieron 13 sectores de riego (Edic-Geotécnica, 1999)

· La segunda, Parte Alta del Valle, se terminó en el año 2001, y comprendió la totalidad de la Primera Sección y aquella parte de la Segunda Sección no cubierta por el estudio anterior, comprometiendo así la totalidad de la provincia de Los Andes y parte de la provincia de San Felipe. En esta área se reconoció la existencia de 5 sectores de riego (Edic-Geotécnica, 2001).

Analizando la información disponible se obtiene que la caracterización de suelos levantada por los estudios, corresponde exclusivamente al área de beneficio del proyecto, no considerando el área de impacto propiamente tal generada por la inundación del embalse. De allí que se determinó necesario realizar un estudio de suelos del área de influencia del embalse de manera de complementar la información existente. El detalle de la descripción de las series de suelo y misceláneos determinadas para el área de beneficio del proyecto se presenta en Anexo B.4 

III.1.6.1 Reconocimiento de terreno

La evaluación e interpretación de las características de los diferentes perfiles edáficos, se realizó bajo normas o principios establecidos basados en apoyo cartográfico y evaluación de terreno.

a) Base cartográfica y leyendas.

Para efectos de la evaluación del recurso edáfico, se contó con un plano base proveniente de una fotografía aérea CONAF – CONAMA 2000 resolución 4 metros. Además, se utilizó el vuelo realizado parara esta consultoría en febrero 2006. 
La metodología empleada en cuanto a las leyendas, símbolos y rangos utilizados corresponden a lo señalado en el “Manual de Procedimientos y Normas Técnicas para Reconocimiento Agrológicos” preparado por CIREN, de acuerdo a las normas técnicas vigentes (Soil Survey manual, Handbook Nº 18 – USDA), (Anexo B.4).

b) Reconocimiento de terreno 

Se procedió a reconocer las zonas implicadas en el estudio y correlacionar los principales caracteres entre la cartografía base y los observados en terreno, de manera de determinar in situ los límites y alcances del estudio y puntos de referencias relevantes.

Posteriormente se procedió a la caracterización de los suelos, para ello se emplearon calicatas, perfiles de suelos de quebradas y caminos, se utilizó barreta y barreno agrológico, de manera de determinar texturas, colores, grados de estructura, estratificación, profundidad de raíces, y demás características del perfil.  

Cabe mencionar que la cantidad de puntos observados permite obtener resultados representativos a una escala de terreno 1:50.000 lo que cumple con los alcances del estudio, para las cerca de 390 hectáreas de influencia directa del proyecto.
Los resultados se compararon con los señalados en estudios anteriores, de manera de establecer alguna similitud o diferencias con las series anteriormente descritas y de esta manera, si es necesario, establecer nuevas potenciales. 

III.1.6.2 Resultados

La evaluación de terreno cubrió alrededor de 400 hectáreas, los datos indican que los suelos descritos, presentan características similares a algunas fases dentro series anteriormente descritas.

A continuación se describen las Series y Misceláneos de suelo, identificadas en el presente estudio. (ver Figura Nº III.6 Edafología del anexo B.1).
a) Serie Calle Larga, franco arcillo arenoso

Símbolo Cartográfico: CLG

Caracterización General

Suelo sedimentario, moderadamente profundo, estratificado, en posición de piedmont. De textura superficial franco arcillo arenosa y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura arcillosa y color pardo rojizo en el matiz 5YR en profundidad. Descansa sobre un substrato coluvial constituido por clastos angulares y sub angulares de composición petrográfica mixta con predominio de rocas andesíticas con diversos grados de meteorización. Suelo de topografía de plano inclinado a suavemente ondulado y con ligera pedregosidad tanto en la superficie como en el perfil, de moderado a bien drenado  y permeabilidad lenta a moderadamente lenta.

Características Físicas y Morfológicas del Pedón

Profundidad (cm.)

0 – 20 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en húmedo; franco arcillo arenosa;   ligeramente plástico ligeramente adhesivo; friable; broques sub angulares medios débiles, parten a grano simple; raíces medias, finas abundantes; macro y micro poros abundantes; Límite lineal claro.

20 – 40 Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/3 ) en húmedo; franco arcillosa; plástico, adhesivo; firme; bloques subangulares medios; raíces medias y finas bundantes; macro y micro poros abundantes, gravilla comunes finas. Límite ondulado claro.     

40 – 65 Pardo oscuro (7.5 YR 3/4) en húmedo; franco arcillosa; plástico, adhesivo; firme; bloques subangulares medios; raíces medias y finas bundantes; macro y micro poros abundantes, gravilla comunes finas. Cutanes, oxidaciones discontinuas escasas. Límite abrúpto.

65 a + Sustrato constituido por gravas y rocas andesíticas, estas últimas en su mayoría con alto grado de meteorización, en un 60 a 80 %; matriz franca.

Observaciones generales:

Presenta ligera pedregosidad y grietas de 1 a 5 cm. de ancho y de 10 a 20 cm. de profundidad. El perfil descrito presenta características similares a las señaladas en estudios anteriores encontrándose éste, dentro del rango de variación. 

Rango de Variaciones:
La profundidad efectiva varía entre 20 y 110 cm. Descansa sobre un substrato coluvial, constituido por gravas angulares de composición mixta con predominio de rocas eruptivas neutras (andesítica) y con diversos grados de meteorización o libre de ella.  La matriz presenta texturas que varían de arcillosa a franco arcillo arenosa. Presenta clastos angulares comunes a escasos en todo el perfil. La pedregosidad superficial varía de escasa a muy pedregosa en todo el perfil y la topografía de 1 a 15% de pendiente, siendo la dominante entre 3 y 8%.

El color varía de pardo oscuro a pardo rojizo en los matices 7.5YR y 5YR, el croma varía entre 2 y 4 y el valor es 3. La pedregosidad varía de ligera a moderada, la estructura varía de granular media a bloques subangulares medios y finos moderados.

La estructura varía de prismática a bloques angulares y subangulares medios y gruesos de fuertes a muy fuertes.

Posición:
Ocupa una posición de piedmont de topografía entre 1 a 15%, presente en gran parte de la cuenca.

Fases: Estas corresponden a los rasgos más significativos, como son la  profundidad de suelos y pendiente, entre otras.

CLG - 1
Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo arenosa, ligeramente profunda, de pendiente plana a ligeramente ondulado 1 a 3%, de drenaje moderado y con ligera pedregosidad. 

Capacidad de Uso
: IIIw

Clase de Drenaje
: 4

Categoría de Riego
: 2w

Aptitud Frutal

: C

Erosión

: 0

Aptitud Agrícola
: 3

CLG - 2
Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo arenosa, delgado, de pendiente plana a ligeramente ondulado 1 a 3%, bien drenaje  y de ligera a moderada pedregosidad. 

Capacidad de Uso
: IVs

Clase de Drenaje
: 5

Categoría de Riego
: 3s

Aptitud Frutal

: D

Erosión

: 0

Aptitud Agrícola
: 4

CLG - 3
Corresponde a la Fase de textura superficial arcillosa, delgado, de pendiente plana a ligeramente ondulado 1 a 3%, drenaje imperfecto, pedregosidad:

Capacidad de Uso
: VIw2

Clase de Drenaje
: 3

Categoría de Riego
: 4w

Aptitud Frutal

: E

Erosión

: 0

Aptitud Agrícola
: 5

b) Serie Pocuro, franca

Símbolo Cartográfico: PCR

Caracterización General

Suelo profundo, en posición de terraza remanente; de textura superficial franca y de color pardo oscuro en el matiz 7.5YR y textura franco arcillo limosa y arcillo limosa y de matiz 7.5YR en profundidad. Descansa sobre un substrato aluvial con matriz franco arcillo arenosa, de color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR. Suelo de topografía plana, bien estructurado, de permeabilidad moderada y actividad biológica en todo el perfil.

Características Físicas y Morfológicas del Pedón

Profundidad (cm):
0 – 20
Pardo oscuro (7.5 YR 4/4) en húmedo; Franca; ligeramente plástico, ligeramente adhesivo; friable; bloque subangulares medios y finos débiles, rompen a grano simple; raíces medias y finas abundantes; macro y micro poros abundantes. Límite lineal claro.

20 – 40 Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en húmedo; franco arenoso fino; no plástico no adhesivo; friable; bloques subangulares medios y finos débiles. Raíces medias y finas abundantes; macro y micro poros abundantes. Límite lineal claro.  

40 – 75 Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en húmedo; franco arenoso muy fino; ligeramente plástico, no adhesivo; friable; bloques angulares finos moderados, raíces medias comunes finas abundantes; macro y micro poros comunes. Límite lineal claro. 

75 – 100 Pardo oscuro (10 YR 4/3) en húmedo; franca; ligeramente plástico, no adhesivo; friable; Bloque angulares medios y finos moderados, raíces medias escasas, macro y micro poros comunes.
100 a + Sustrato aluvial grueso, compuesto por piedras y bolones.

Observaciones generales:
Este suelo fue descrito bajo una plantación de nogales, se observa alrededor de dos niveles de terrazas, de similares características.  

El perfil descrito presenta características similares a las señaladas en estudios anteriores encontrándose éste, dentro del rango de variación. 

Rango de Variaciones:
El perfil presenta texturas, dominantes entre franca, franco arcillo limosa y franco arenosa fina. El color es pardo oscuro en matiz 7.5YR y 10YR, con croma 2, 3 y 4, con valores entre 2 y 4. La estructura de bloques subangulares finos a medios, débiles.

La profundidad efectiva del suelo varía entre 65 y 140 cm y descansa sobre un substrato aluvial constituido por clastos redondeados de composición mixta con predominio de rocas eruptivas neutras (andesita), con matriz de textura franco arcillo arenosa a areno francosa, de color pardo rojizo oscuro a pardo amarillento en los matices 5YR y 10YR. Presenta topografía muy plana hasta pendientes de 3%; el drenaje varía de bueno a moderado y de nula a escasa pedregosidad superficial.

Posición:
Corresponde a terrazas aluviales remanentes de topografía plana, con pendientes dominantes de 0 a 2%.

Fases: Estas corresponden a los rasgos más significativos, como son la  profundidad de suelos y pendiente, entre otras.

PCR - 1
Corresponde a la Fase de textura superficial franca, profunda, plana y de drenaje moderado. 



Capacidad de Uso
: IIIs

Clase de Drenaje
: 5

Categoría de Riego
: 2

Aptitud Frutal

: B

Erosión

: 0

Aptitud Agrícola
: 2

c) Misceláneo Río
Símbolo Cartográfico: MR

Corresponde a terrenos en posición de terraza aluvial reciente, de escaso desarrollo en sus perfiles, con alto contenido de gravas y bolones y con vegetación arbustiva moderada.

Capacidad de Uso
: VIII     
Clase de Drenaje
: 6

Categoría de Riego
: 6

Aptitud Frutal

: E

Erosión

: 0

Aptitud Agrícola
: 8

d) Misceláneo Quebrada
Símbolo Cartográfico: MQ

Corresponde a terrenos de pendientes abruptas, susceptibles a erosionarse y presentar en su cauce piedras y bolones abundantes.   Presenta generalmente una buena a regular vegetación arbustiva que mitiga medianamente los procesos erosivos. Estos terrenos deben mantenerse  en protección. 

Capacidad de Uso
: VIIIe       
Clase de Drenaje
: 5

Categoría de Riego
: 6           
Aptitud Frutal

: E

Erosión

: 0           
Aptitud Agrícola
: 8
e) Misceláneo Coluvial
Símbolo Cartográfico: MC - 1

Corresponde a terrenos moderadamente pedregosos, formando abanico en la parte media y baja de los cerros, de pendientes entre 2 a 6 %.  Están constituidos por gravas, piedras y bolones heterogéneamente repartidos, no consolidados, con matriz preferentemente de textura de franca a arenosa de ligeramente profundos a delgados. 

Capacidad de Uso
: IVs     
Clase de Drenaje
: 3  

Categoría de Riego
: 3

Aptitud Frutal

: C

Erosión

: 1

Aptitud Agrícola 
: 3

Símbolo Cartográfico: MC – 2

Corresponde a terrenos pedregosos, disectados, formando abanico en la parte media y baja de los cerros, de pendientes entre el 2 al 6 %. Están constituidos por gravas, piedras y bolones heterogéneamente repartidos, con matriz de textura franca a arenosa, suelos delgados a muy delgados 

Capacidad de Uso
: VIs     
Clase de Drenaje
: 5  

Categoría de Riego
: 5

Aptitud Frutal

: D

Erosión

: 1

Aptitud Agrícola 
: 5

f) Misceláneo Aluvio Coluvial
Símbolo Cartográfico: MAC - 1

Corresponde a cerros y lomas de pendientes 15 al 30 %, conformados por material grueso (gravas y bolones) de matriz franca a arenosa en variadas proporciones, suelos mayormente delgados. 

Capacidad de Uso
: VIIs     
Clase de Drenaje
: 5  

Categoría de Riego
: 6

Aptitud Frutal

: E

Erosión

: 2

Aptitud Agrícola 
: 6

Símbolo Cartográfico: MAC - 2

Corresponde a cerros y lomas de pendientes sobre 30 %, conformados por material grueso (gravas y bolones) y afloramientos rocosos en un 70% a 100%. De existir matriz, esta varía de franca a arenosa en variadas proporciones, suelos mayormente delgados. 

Capacidad de Uso
: VIIIs     
Clase de Drenaje
: 5  

Categoría de Riego
: 6

Aptitud Frutal

: E

Erosión

: 3

Aptitud Agrícola 
: 6

g) Terrazas Aluviales
Símbolo Cartográfico: MTA

Corresponden a suelos estratificados, ubicados en las terrazas recientes de ríos y esteros.

MTA 
Corresponde a suelos de texturas francas a areno francosa, ligeramente profundos, casi planos con 1 a 3% de pendiente, con ligero microrrelieve y de drenaje excesivo. Se clasifica en:

Capacidad de Uso
: IVs0

Clase de Drenaje
: 6

Categoría de Riego
: 3s

Aptitud Frutal

: D

Erosión

: 0

Aptitud Agrícola
: 4

III.1.6.3 Resumen de descripción de suelos.

En las tablas siguientes, se incluye un resumen de la descripción de suelos indicada anteriormente, que dan cuenta de la superficie de suelo asociada a fase y capacidad de uso; y el consolidado por capacidad de uso, por área afectada respectivamente.(ver Figura Nº III.7 Capacidad de Uso del anexo B.1)
Tabla N° III.9: Superficie por fase y capacidad de uso, Área de Inundación
	Área
	Fases de Suelos
	Capacidad de Uso
	Superficie hectáreas
	%

	Inundación
	MTA
	IVs
	88,63
	22,82

	Inundación
	MAC-1
	VIIs
	67,25
	17,31

	Inundación
	MAC-2
	VIIIs
	94,11
	24,23

	Inundación
	MC-2
	VIs
	82,01
	21,11

	Inundación
	MQ
	VIII
	34,65
	8,92

	Inundación
	CR
	VIII
	21,80
	5,61

	Total
	 
	 
	388,4
	100


Fuente: Elaboración Propia, Cade-Idepe 2006

Tabla N° III.10: Consolidado de superficie por capacidad de uso, Área de Inundación
	Capacidad de Uso
	Superficie hectáreas
	%

	IV
	88,63
	22,82

	VI
	82,01
	21,11

	VII
	67,25
	17,31

	VIII
	150,56
	38,76

	Total
	388,4
	100,00


Fuente Elaboración Propia, Cade-Idepe 2006
El 22,82% de la superficie afectada corresponde a la capacidad de uso IV (88,63 ha.) que corresponde a suelos con limitaciones de uso (limite entre suelos arables y no arables), el resto se encuentra en las capacidades de uso VI, VII y VIII. Sin aptitud agrícola, solo para pastura, sivoagropecuario y forestal natural.
Al respecto de esta área, las clases de uso son inadecuadas para el establecimiento de cultivos, solo con técnicas no tradicionales podría a altos costos incorporarse para explotación agropecuaria, al meno la clase de capacidad de uso VI, dejando fuera la VII y VIII, para usos en silvo pastoral y/o vegetación natural.

III.1.6.4 Análisis de resultados y conclusiones.

Desde el punto de vista de las series y misceláneos de suelos descritas, se identificaron fases de suelos, dentro de las siguientes series: Serie Calle Larga y Pocuro; y misceláneo Río, Quebrada, Coluvial, Aluvio coluvial, y Terrazas Aluviales.
Las áreas analizadas, mayormente corresponde a superficies con capacidades de uso VII y VIII con más del 50 % y con alrededor del 30 % entre la IV y VI, lo que refleja una bajo potencial desde el punto de vista edafológico para el establecimiento de cultivos en general.
Se debe destacar que la zona especifica a ser inundada, corresponde mayormente a suelos con condiciones para el establecimiento de pastos y explotaciones silvo pastorales. Se debe considerar que a pesar de existir plantaciones frutícolas dentro de la zona a ser afectada (inundada) no representan grandes superficies y se encuentran asociadas a nivel habitacional. 
III.1.7 Hidrología

El objetivo de éste capítulo es caracterizar la hidrología del Área de Influencia Directa del proyecto (AID), de modo de establecer las condiciones naturales del río antes de la operación del embalse Puntilla del Viento. (ver Figura Nº III.8: Hidrología y Derechos de Aguas Subterráneas)
III.1.7.1 Área de influencia del proyecto

El área de influencia directa del proyecto (AID) queda definida por el río Aconcagua y los cursos de agua que tributan a el, desde el área que quedará inundada por el embalse Puntilla del Viento hasta la confluencia con el río Putaendo. La justificación de seleccionar esta área de influencia como directa, es que las variaciones en el caudal debido al proyecto, afectarán sensiblemente al río en este tramo, ya sea por un aumento o disminución de la altura de la columna de agua y carga sólida, así como las demandas ambientales aguas abajo del futuro embalse.

III.1.7.2 Descripción hidrográfica del área de influencia del proyecto

El régimen hidrológico de la cuenca del río Aconcagua, es de alimentación mixta, o nivo-pluvial. En su zona alta y media el río Aconcagua es de régimen marcadamente nival, presentando un gran aumento de caudal en los meses de Noviembre a Enero producto de los deshielos cordilleranos. En la zona baja, el río Aconcagua posee un régimen pluvial, por lo cual presenta crecidas asociadas directamente con las precipitaciones. Sin embargo, es muy importante también en este tramo, la recargas que se producen por el aporte desde las napas subterráneas y la interacción napa – río.

El río Aconcagua nace en la junta de los ríos Juncal y Blanco. El río Juncal recibe los aportes de todas las nacientes cordilleranas limítrofes, quebradas y esteros ubicados entre los paralelos 32º 45’ y 33º 00’, el cual se caracteriza por extensos campos glaciales de las depresiones ubicadas sobre la cota 4000, hasta su junta con el río Blanco. Este último, drena el valle cordillerano comprendido por la vertiente poniente del Nevado Juncal y las estribaciones de La Disputada de Las Condes. A trece kilómetros aguas abajo de la junta entre el río Juncal y Blanco, el río Aconcagua recibe un gran aporte andino proveniente del río Colorado en su ribera norte. Estos tres ríos provenientes de la alta cordillera de Los Andes, permiten una glaciación importante y una nivación estacional considerable, lo que contribuye a fijar las características hidrológicas del río Aconcagua.

En su nacimiento después de la junta de los río Juncal y Blanco (1.420 m.s.n.m.) ya tiene las características de un torrente, encajonado entre cerros, con un promedio anual natural de 20,5 m3/s. Ingresa al valle central abriéndose en un cono de deyección en el sector de puente Las Vizcachas, cambiando su morfología homogénea a una trenzada. Este tramo se ha denominado como Primera Sección del río Aconcagua, con un promedio anual natural de 33,0 m3/s.

Al iniciar su recorrido ya en el valle central, recibe por su ribera norte el río Putaendo y el estero Quilpue o San Francisco y por el sur, el Estero Pocuro. En su recorrido entre San Felipe y poco más abajo de la junta con el río Putaendo, existen importantes recuperaciones del río Aconcagua, que son aprovechadas en su Segunda Sección.

En el curso medio del río Aconcagua recibe aportes de varios esteros de marcado régimen pluvial. Por el lado norte, recibe los aportes de los esteros Catemu y El Melón, mientras que por la ribera sur llegan los afluentes Lo Campo, Los Loros o Las vegas.

En el curso inferior, luego de recibir los aportes del estero Rautén, su principal tributario corresponde al estero Limache, una cuenca regulada por el embalse Los Aromos.

Finalmente, y luego de un recorrido de aproximadamente 190 kilómetros desde su nacimiento, en las juntas de los ríos Juncal y Blanco, desemboca al Océano Pacífico, en Con-Con, al norte de la ciudad de Viña del Mar, Quinta Región (DGA, 2004). 

Es importante destacar que el río Aconcagua es un río muy intervenido antrópicamente, derivándose el uso del agua para canales de regadío principalmente, por lo cual su comportamiento hidrológico aguas abajo del Puente las Vizcachas depende fuertemente de las reglas de operación de las asociaciones de canalistas de las cuatro secciones del río. El comportamiento hidrológico del área de influencia del proyecto, se analizará a través de los datos registrados por las siguientes estaciones fluviométricas de la DGA, que darán cuenta de la variación estacional de los caudales medios mensuales (En Anexo B.5, se incluye estadística fluviométrica). Estas estaciones son las siguientes:

Tabla N° III.11: Estaciones fluviométricas del área de influencia del proyecto
	Estación DGA
	Periodo de registro (Q medios diarios)
	Años con estadística faltante
	Años considerados

	Río Juncal en Juncal
	1975-2005
	1975 a 1978/1980/1982 a 1984/1986 a1987/1989 a 1990/1992 a 1994/1997/1999/2004 
	1975 a 2005

	Río Blanco en río Blanco
	1975-2005
	1976 a 1977/1979/1984  1985/1993/1995 a 1998/2004
	1975 a 2005

	Río Aconcagua en río Blanco
	1975-2004
	1975 a 1985/1993/1998
	1975 a 2005

	Río Colorado en Colorado
	1975-2004
	1975 a 1986/1988 a 1989/2002 a 2004
	1975 a 2005

	Río Aconcagua en Chacabuquito
	1975-2004
	1976/1977/1982/1993
	1975 a 2005

	Río Aconcagua en San Felipe
	1975-2004
	1975 a 1982/1985/1986
	1975 a 2005


Fuente: Elaboración Propia.
III.1.7.3 Análisis hidrológico del área de influencia del proyecto

El análisis hidrológico consistirá en representar las características del río Aconcagua a través del comportamiento promedio, así como también a través del análisis de frecuencia de ocurrencia de eventos (mínimos y máximos caudales) para varios períodos de retorno, de acuerdo a los datos estadísticos disponibles (registros fluviométricos de la DGA).

a) Análisis del comportamiento promedio

i) Río Juncal en Juncal

La estación Río Juncal en Juncal de la DGA está ubicada a 1800 m.s.n.m. Está situada en las coordenadas N: 6.361.004 y E: 392.422.

La tabla siguiente describe las características promedio del río Juncal en Juncal a partir de un período de registro de 45 años:

Tabla N° III.12: Caudales Medios Mensuales de la Estación Río Juncal en Juncal (m3/s)

	
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	Máximo
	7,6
	5,1
	4,1
	3,3
	2,8
	3,9
	6,5
	12,7
	24,0
	30,0
	20,5
	13,4

	Mínimo
	2,2
	1,5
	1,3
	1,3
	1,5
	1,6
	2,0
	3,6
	4,5
	6,2
	5,4
	4,0

	Promedio
	4,4
	2,8
	2,2
	2,1
	2,0
	2,2
	4,1
	7,9
	11,9
	13,2
	10,5
	7,4


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

El siguiente gráfico muestra la variación estacional del caudal promedio mensual según los valores de la tabla anterior:

Gráfico N° III.8: Caudal Medio Mensual Estación Río Juncal en Juncal
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

De acuerdo a la estadística disponible, el caudal promedio anual del río Juncal es de 5,9 m3/s, presentando una desviación estándar de 4,1 m3/s en el año. Los meses en que el río Juncal presenta mayor caudal es de Noviembre a Marzo (con un máximo de 30 m3/s en el mes de enero) y por el contrario, los menores caudales se registran durante los meses de Abril a Octubre (con un mínimo de 1,3 m3/s en los meses de Junio y Julio).

ii) Río Blanco en río Blanco

La estación Río Blanco en río Blanco de la DGA, está ubicada a 1420 m.s.n.m. Está situada en las coordenadas N: 6.357.126 y E: 376.877.

La tabla siguiente describe las características promedio del río Blanco en río Blanco a partir de un período de registro de 45 años:

Tabla N° III.13: Caudales Medios Mensuales de la Estación Río Blanco en Blanco (m3/s)

	
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	Máximo
	9.0
	6.7
	12.2
	7.5
	7.8
	10.2
	14.4
	32.5
	51.9
	62.5
	34.9
	23.3

	Mínimo
	0.5
	0.4
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.7
	1.1
	2.1
	0.8
	0.7

	Promedio
	3.9
	2.9
	2.9
	2.8
	3.0
	3.9
	6.3
	13.6
	22.0
	21.4
	13.7
	7.8


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

Gráfico N° III.9: Caudal medio mensual Estación Río Blanco en Blanco
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

iii) Río Aconcagua en Río Blanco

La estación Río Aconcagua en río Blanco de la DGA, está ubicada a 1420 m.s.n.m. Está situada en las coordenadas N: 6.358.974 y E: 376.854.

La tabla siguiente describe las características promedio del río Aconcagua en el sector de Río Blanco, a partir de un período de registro de 45 años:

Tabla N° III.14: Caudales medios mensuales de la Estación Río Aconcagua en río Blanco (m3/s)

	
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	Máximo
	20.9
	24.8
	25.1
	18.7
	16.8
	17.5
	28.3
	60.3
	87.9
	92.3
	75.6
	44.2

	Mínimo
	1.0
	0.8
	0.8
	0.9
	0.9
	0.9
	1.1
	1.2
	1.4
	1.9
	1.2
	1.2

	Promedio
	9.5
	7.5
	7.1
	7.2
	7.4
	8.6
	13.6
	27.2
	41.3
	40.1
	27.7
	17.2


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

Gráfico N° III.10: Caudal medio mensual Estación Río Aconcagua en río Blanco
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

iv) Río Colorado en Colorado

La estación Río Colorado en Colorado de la DGA, está ubicada a 1062 m.s.n.m. Está situada en las coordenadas N: 6.362.549 y E: 367.450.

La tabla siguiente describe las características promedio del río Colorado, a partir de un período de registro de 45 años:

Tabla N° III.15: Caudales medios mensuales de la Estación Río Colorado en Colorado (m3/s)

	
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	Máximo
	7.7
	37.6
	8.0
	18.4
	52.3
	60.4
	36.2
	62.7
	101.2
	95.4
	31.6
	13.7

	Mínimo
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.03
	0.02
	0.02
	0.01
	0.02

	Promedio
	1.2
	1.6
	0.8
	1.7
	2.8
	4.5
	8.9
	18.9
	24.8
	15.8
	6.0
	2.5


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

Gráfico N° III.11: Caudales medios mensuales de la Estación Río Colorado en Colorado (m3/s)
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1960 – 2004.

v) Río Aconcagua en Chacabuquito

La estación Río Aconcagua en Chacabuquito de la DGA, está ubicada a 1030 m.s.n.m. Está situada en las coordenadas N: 6.366.046 y E: 353.360.

La tabla siguiente describe las características promedio del río Aconcagua en el sector de Chacabuquito, a partir de un período de registro de 55 años:

Tabla N° III.16: caudales medios mensuales de la Estación Río Aconcagua en Chacabuquito (m3/s)
	
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	Máximo
	37.2
	43.3
	47.6
	39.8
	50.0
	80.8
	66.7
	146.8
	190.7
	178.8
	112.8
	57.8

	Mínimo
	6.5
	5.6
	5.7
	4.9
	5.9
	6.6
	7.4
	12.1
	14.5
	19.5
	15.4
	13.3

	Promedio
	15.8
	13.4
	14.3
	15.0
	16.2
	21.0
	31.8
	58.8
	78.0
	61.7
	39.8
	24.9


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1950 – 2004.

Gráfico N° III.12: Caudales medios mensuales de la Estación Río Aconcagua en Chacabuquito
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1950 – 2004.

vi) Río Aconcagua en San Felipe

La estación Río Aconcagua en San Felipe de la DGA, está ubicada a 630 m.s.n.m. Está situada en las coordenadas N: 6.375.017 y E: 336.045.

La tabla siguiente describe las características promedio del río Aconcagua en el sector de San Felipe, a partir de un período de registro de 44 años:

Tabla N° III.17: Caudales medios mensuales de la Estación Río Aconcagua en San Felipe (m3/s)
	
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	Máximo
	55.8
	56.4
	69.4
	68.2
	72.7
	61.5
	66.2
	127.0
	149.3
	145.0
	80.6
	61.3

	Mínimo
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.48
	1.04
	0.01
	0.01

	Promedio
	10.2
	10.1
	14.1
	17.5
	17.0
	13.6
	17.1
	41.7
	56.3
	42.8
	22.9
	13.6


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1961 – 2004.

Gráfico N° III.13: Caudales medios mensuales de la Estación Río Aconcagua en San Felipe (m3/s)
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la DGA, período 1961 – 2004.

b) Análisis de frecuencia

A continuación se analiza el comportamiento hidrológico del río Aconcagua, ante la posibilidad de ocurrencia de eventos máximos (crecidas), medios y mínimos (estiaje) mediante el análisis de frecuencia mensual de los caudales medios diarios, de acuerdo a un registro fluviométrico bastante amplio. Las estaciones que se tomaron como representativas para el análisis del río Aconcagua, han sido: Río Aconcagua en Río Blanco y Río Aconcagua en San Felipe, las cuales cuentan con un registro de caudales medios diarios entre los años 1975 a 2005.

Para el análisis de frecuencia de caudales peak o crecida se han usado los máximos mensuales de los caudales medios diarios. Para los caudales medios se usaron los promedios mensuales de los caudales medios diarios. Y para los caudales de estiaje (mínimo) se usaron los mínimos mensuales de los caudales medios diarios.

i) Río Aconcagua en Río Blanco

En la Tabla N° III.18 y Gráfico N° III.14 se presenta el comportamiento hidrológico del río ante la posibilidad de ocurrencia de eventos de crecidas, de acuerdo a un registro fluviométrico de 30 años. Los análisis de frecuencias fueron analizados para el caso de avenidas peak (crecidas), medio y sequías del Río Aconcagua, para los siguientes períodos de retorno: 2 , 5 ,10 ,20 ,50  y 100 años.

Tabla N° III.18: Caudales peak medio diario mensuales (m3/s). Río Aconcagua en Río Blanco

	Periodo de Retorno (años)
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	2
	10.62
	5.50
	8.12
	8.82
	9.05
	10.26
	18.97
	39.56
	55.79
	48.75
	32.32
	21.38

	5
	19.95
	28.62
	22.16
	17.61
	14.96
	16.55
	31.12
	65.51
	83.35
	75.29
	54.63
	34.98

	10
	26.39
	49.55
	34.08
	25.29
	18.85
	20.71
	39.16
	82.70
	98.88
	90.42
	68.20
	42.72

	20
	32.73
	74.15
	47.51
	34.09
	22.55
	24.71
	46.87
	99.18
	112.30
	103.61
	80.53
	49.46

	50
	41.18
	113.12
	67.93
	47.71
	27.34
	29.88
	56.85
	120.52
	128.11
	119.25
	95.75
	57.45

	100
	47.72
	148.13
	85.62
	59.70
	30.95
	33.75
	64.33
	136.50
	139.08
	130.18
	106.75
	63.02

	Distribución
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN
	LN3P
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P


Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

El análisis de frecuencias del Gráfico N° III.14 establece que los caudales peak -que se construyó con los registros de los máximos caudales medios diarios para cada mes- son de origen nivopluvial, ya que se puede observar que se producen crecidas tanto nivales como pluviales, siendo mayor el peak pluvial que ocurriría en mayo. Sin embargo, para periodo de retorno bajos (T=2 años), los caudales peak que se obtienen son producto sólo de la componente nival, que alcanza su punto mayor en el mes de diciembre. Para períodos de retorno de 100 años el río podría alcanzar caudales superiores a 150 m3/s.

Gráfico N° III.14: Caudales peak medio diario mensuales (m3/s). Aconcagua en Río Blanco
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Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

El análisis de frecuencias que se presenta en la Tabla N° III.19 y en el Gráfico N° III.15 establece que los caudales medios -  que se construyen con los registros promedios de caudales medios diarios para cada mes - son de origen nival, que ocurriría su mayor crecida en diciembre. Para períodos de retorno de 100 años el río podría alcanzar caudales superiores a 98 m3/s.

Tabla N° III.19: Caudales medio diario mensuales (m3/s). Río Aconcagua en Río Blanco

	Periodo de Retorno (años)
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	2
	7.63
	6.26
	6.13
	6.53
	6.93
	8.02
	12.18
	24.32
	38.87
	36.85
	23.44
	13.76

	5
	13.92
	11.98
	10.68
	10.65
	10.51
	12.18
	18.67
	36.74
	58.95
	57.85
	39.70
	25.79

	10
	18.09
	15.77
	13.74
	13.08
	12.50
	14.50
	22.21
	43.53
	70.09
	69.41
	49.30
	33.76

	20
	22.09
	19.41
	16.70
	15.25
	14.20
	16.48
	25.21
	49.30
	79.64
	79.26
	57.86
	41.40

	50
	27.27
	24.11
	20.59
	17.88
	16.19
	18.80
	28.68
	55.98
	90.79
	90.71
	68.24
	51.30

	100
	31.15
	27.64
	23.55
	19.76
	17.55
	20.39
	31.05
	60.55
	98.46
	98.55
	75.63
	58.71

	Distribución
	VE-I
	VE-I
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	LN3P
	VE-I


Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

Gráfico N° III.15: Caudales medio diario mensuales (m3/s). Río Aconcagua en Río Blanco
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Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

El análisis de frecuencias que se presentan en la Tabla N° III.20 y Gráfico N° III.16 con los caudales mínimos -que se construyen con los registros mínimos de los caudales medios diarios para cada mes - presenta dos escenarios: uno para períodos de retorno cortos (2, 5, 10 y 20 años) y otro para períodos de retorno largos ( 50 y 100 años). En el primero se grafica muy claramente la componente de origen nival, cuyos máximos caudales mínimos se presentan entre los meses de octubre a marzo. Y en el segundo escenario, en esta misma fecha se producen los caudales mínimos, llegando a valores nulos para un período de retorno de 100 años entre los meses de diciembre a febrero.

Tabla N° III.20: Caudales mínimos diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en Río Blanco

	Periodo de Retorno (años)
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	2
	5.63
	4.27
	4.49
	4.54
	5.04
	6.07
	7.09
	11.76
	21.33
	22.66
	15.36
	8.79

	5
	2.65
	2.01
	2.24
	2.27
	2.55
	3.13
	3.53
	5.38
	9.28
	9.62
	6.42
	3.67

	10
	1.66
	1.30
	1.45
	1.49
	1.63
	1.96
	2.18
	3.13
	4.92
	5.03
	3.41
	2.05

	20
	1.10
	0.92
	0.98
	1.03
	1.07
	1.22
	1.33
	1.78
	2.29
	2.32
	1.69
	1.17

	50
	0.70
	0.66
	0.63
	0.70
	0.63
	0.59
	0.66
	0.76
	0.25
	0.27
	0.43
	0.55

	100
	0.53
	0.56
	0.48
	0.55
	0.43
	0.30
	0.34
	0.32
	0.00
	0.00
	0.00
	0.31

	Distribución
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III


Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

Gráfico N° III.16: Caudales mínimos diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en Río Blanco
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Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

ii) Río Aconcagua en San Felipe

El análisis de frecuencias de la Tabla N° III.21 y Gráfico N° III.17 establece que los caudales peak son de origen nivopluvial, ya que se puede observar que se producen crecidas tanto nivales como pluviales, siendo mayor el peak nival que ocurriría en diciembre. Para períodos de retorno de 100 años el río podría alcanzar caudales superiores a 312 m3/s.

Tabla N° III.21: Caudales peak medios diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en San Felipe

	Periodo de Retorno (años)
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	2
	10.02
	10.02
	17.46
	19.99
	15.94
	16.77
	26.14
	65.51
	70.65
	51.15
	26.18
	11.88

	5
	19.87
	25.30
	45.10
	49.93
	54.68
	33.99
	48.52
	121.55
	135.40
	102.63
	55.61
	23.34

	10
	26.40
	41.08
	74.07
	80.57
	87.60
	45.39
	63.35
	158.66
	178.27
	136.71
	75.10
	33.22

	20
	32.66
	61.28
	111.58
	119.61
	124.69
	56.32
	77.56
	194.26
	219.40
	169.40
	93.79
	44.47

	50
	40.77
	96.13
	176.95
	186.59
	181.11
	70.48
	95.97
	240.33
	272.63
	211.71
	117.98
	61.74

	100
	46.84
	129.78
	240.64
	250.98
	230.02
	81.09
	109.76
	274.86
	312.52
	243.42
	136.11
	76.84

	Distribución
	VE-I
	LN
	LN
	LN
	LN3P
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	LN


Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

Gráfico N° III.17: Caudales peak medios diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en San Felipe
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Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

El análisis de frecuencias que se presenta en la Tabla N° III.22 y en el Gráfico N° III.18 establece que los caudales medios son de origen nival, que ocurriría su mayor crecida en diciembre.  Para períodos de retorno de 100 años el río podría alcanzar caudales superiores a 205 m3/s.

Tabla N° III.22: Caudales medios diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en San Felipe
	Periodo de Retorno (años)
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	2
	5.80
	6.50
	10.63
	11.78
	9.46
	9.70
	13.09
	35.01
	44.68
	31.50
	16.60
	9.19

	5
	12.36
	14.25
	22.29
	23.04
	21.94
	20.98
	27.26
	64.82
	87.75
	68.47
	37.79
	21.29

	10
	16.70
	19.38
	30.01
	30.50
	31.56
	28.44
	36.64
	84.56
	116.27
	92.94
	51.83
	29.30

	20
	20.87
	24.30
	37.41
	37.65
	41.74
	35.61
	45.64
	103.49
	143.63
	116.42
	65.29
	36.99

	50
	26.26
	30.67
	47.00
	46.91
	56.30
	44.87
	57.29
	127.99
	179.04
	146.82
	82.72
	46.94

	100
	30.30
	35.45
	54.18
	53.84
	68.27
	51.82
	66.02
	146.36
	205.57
	169.59
	95.78
	54.39

	Distribución
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	LN3P
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I
	VE-I


Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

Gráfico N° III.18: Caudales medios diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en San Felipe
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Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

El análisis de frecuencias que se presentan en la Tabla N° III.23 y Gráfico N° III.19 establece que los caudales mínimos son de origen nival, cuyos máximos de caudales mínimo se obtienen entre los meses de noviembre a febrero. Para periodos de retorno de 50 años, entre los meses de agosto a mayo, el río podría alcanzar caudales nulos. Y para períodos de retorno de 100 años, el río presenta caudales nulos casi todos los meses del año. Esto no quiere decir que durante todo un año este seco el río, ya que los análisis de frecuencia se hicieron independientemente de cada mes.

Tabla N° III.23: Caudales mínimos diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en San Felipe

	Periodo de Retorno (años)
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene
	Feb
	Mar

	2
	2.71
	3.02
	4.13
	5.43
	4.44
	3.47
	3.56
	12.31
	22.63
	16.91
	7.69
	4.38

	5
	0.83
	1.00
	1.35
	2.05
	1.13
	0.82
	0.82
	3.88
	7.40
	5.11
	1.82
	1.06

	10
	0.33
	0.41
	0.65
	1.01
	0.39
	0.26
	0.26
	1.52
	2.97
	1.98
	0.60
	0.36

	20
	0.08
	0.12
	0.33
	0.45
	0.08
	0.04
	0.04
	0.35
	0.71
	0.49
	0.11
	0.08

	50
	0.00
	0.00
	0.15
	0.07
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	100
	0.00
	0.00
	0.09
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Distribución
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III
	VE-III


Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

Gráfico N° III.19: Caudales mínimos diarios mensuales (m3/s). Río Aconcagua en San Felipe
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Fuente: Elaboración propia a partir de estadística Fluviométrica DGA  - 1975-2005 

III.1.7.4 Derechos de aprovechamiento de agua

En base a los antecedentes recopilados por el consultor, se presenta en esta sección, 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. El detalle se incluye en la siguiente tabla:

Tabla N° III.24: Derechos de Aprovechamiento de los Usuarios del río Aconcagua

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

	
	
	
	Permanente
	Eventual (l/s)
	
	
	
	

	
	
	
	acciones
	(l/s)
	
	
	
	
	

	1
	Canal Club de Campo
	14.75
	
	13.0
	 
	no
	6358464
	378233
	r. Aconcagua

	2
	C. Chacabuco-Polpaico
	 
	
	
	2998.0
	no
	6357458
	375519
	r. Aconcagua

	3
	C. Aconcagua (Central Los Quilos)
	 
	 
	7500.0
	 
	
	6357390
	375467
	r. Aconcagua

	
	Central Chacabuquito
	
	
	18000.0
	3000.0
	
	6363000
	368400
	r. Aconcagua

	4
	Canal Los Quilos
	534.86
	228.13
	410.6
	14.4
	asoc de canalistas
	6362988
	368381
	r. Aconcagua

	5
	Canal El Calvario 1
	1.89
	 
	1.7
	 
	
	6363499
	366843
	r. Aconcagua

	6
	Canal El Calvario 2
	1.67
	 
	1.5
	 
	
	6363544
	366228
	r. Aconcagua

	7
	C.Las Viscachaz o Zamora
	51.00
	33.00
	59.4
	0.0
	no
	6363898
	361533
	r. Aconcagua

	8
	C.San Regis o Hurtado
	936.00
	600.00
	1080.0
	1080.0
	no
	6364818
	358881
	r. Aconcagua

	9
	C.Ramirez o Higueral
	129.00
	83.00
	149.4
	257.4
	no
	6365127
	357960
	r. Aconcagua

	10
	La Petaca o San Vicente
	615.00
	394.13
	709.4
	1260.0
	no
	6365254
	357696
	r. Aconcagua

	11
	Canal Salero
	105.00
	67.00
	120.6
	540.0
	no
	6365977
	356690
	r. Aconcagua

	12
	Canal San Miguel
	2512.00
	1610.00
	2898.0
	360.0
	no
	6366195
	356000
	r. Aconcagua

	13
	Canal Santa Rosa
	1915.00
	1227.75
	2210.0
	1260.0
	asoc de canalistas
	6367128
	354806
	r. Aconcagua

	14
	Canal Santander
	119.00
	76.00
	136.8
	36.0
	no
	6366273
	351938
	r. Aconcagua

	15
	Canal Rinconada
	3900.00
	2500.00
	4500.0
	563.4
	no
	6366121
	351967
	r. Aconcagua

	16
	Canal San Rafael
	2340.00
	1500.00
	2700.0
	1260.0
	asoc de canalistas
	6366121
	351967
	r. Aconcagua

	17
	Canal Los Cantos
	468.00
	300.00
	540.0
	204.8
	no
	6366121
	351967
	r. Aconcagua

	18
	Canal Quilpue
	1331.00
	853.00
	1535.4
	153.0
	no
	6368580
	349936
	r. Aconcagua

	19
	Canal Estanquera
	354.00
	227.00
	408.6
	41.4
	no
	6368697
	349644
	r. Aconcagua

	20
	Canal Ahumada
	1248.00
	800.00
	1440.0
	211.7
	asoc de canalistas
	6368697
	349644
	r. Aconcagua

	21
	Canal Curimon
	624.00
	400.00
	720.0
	90.0
	no
	6370814
	345832
	r. Aconcagua

	22
	Canal Herrera
	729.00
	467.00
	840.6
	149.4
	no
	6371206
	345596
	r. Aconcagua

	23
	Canal Montenegro o Almendral
	825.00
	529.00
	952.2
	127.8
	asoc de canalistas
	6371206
	345596
	r. Aconcagua

	24
	C. El Sauce o Encón
	780.00
	500.00
	900.0
	180.0
	asoc de canalistas
	6372482
	342984
	r. Aconcagua

	25
	Canal Del Pueblo (San Felipe)
	230.00
	230.00
	414.0
	183.6
	asoc de canalistas
	6372847
	342122
	r. Aconcagua

	26
	Canal Cerro Verde
	117.00
	75.00
	135.0
	18.0
	no
	6372935
	340627
	r. Aconcagua

	27
	Canal La Pirca
	115.00
	74.00
	133.2
	39.6
	no
	6372847
	342122
	r. Aconcagua

	28
	Chagres
	
	
	
	
	
	
	
	r. Aconcagua

	29
	Ladera Negra
	
	 
	
	 
	
	6362988
	368381
	r. Aconcagua

	30
	Tranque 1a quebrada
	 
	 
	
	 
	
	6363911
	364976
	r. Aconcagua

	31
	Primera Quebrada
	 
	 
	
	16.2
	
	 
	
	r. Aconcagua

	32
	Luz Electrica Los Andes (Ind)
	 
	 
	
	 
	
	6366000
	356600
	r. Aconcagua

	33
	Soc Industrial (Ind)
	 
	 
	
	 
	
	6366150
	351950
	r. Aconcagua

	34
	Parry N1 (Ind)
	 
	 
	1500
	 
	
	6374300
	337700
	r. Aconcagua

	35
	Chacayes
	 
	 
	
	9.5
	
	 
	
	r. Aconcagua

	36
	Captacion Central El Sauce 
	 
	 
	
	4000
	
	6365918
	356655
	r. Aconcagua

	37
	Canal Puente del Rey
	
	79.58
	
	 
	
	6374159
	337277
	r. Aconcagua

	38
	C. Escorial o Culebras
	
	96.09
	
	 
	
	 
	 
	r. Aconcagua

	39
	Canal Cisneros
	
	22.00
	
	 
	
	6375584
	336499
	r. Aconcagua

	40
	Canal Del Cerro
	
	34.00
	
	 
	
	 
	 
	r. Aconcagua


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

Según se puede observar en las coordenadas de la Tabla anterior, las bocatomas de algunos canales (El Calvario 1 y 2 y Las Vizcachas) quedarían inundadas por las aguas del embalse. Razón por la cual, según los estudios de ingeniería, se deberán reubicar estas captaciones.

III.1.7.5 Diagrama Unifilar del Río Aconcagua en el AID

Para una representación simplificada tanto de los puntos de extracción como de los aportes del río Aconcagua en el área de influencia, se esquematiza en un diagrama unifilar la información anterior (Ver Anexo B.5).

Los principales usuarios del río Aconcagua en el AID es la Junta de Vigilancia de la 1ª Sección, la que considera los canales de riego entre la confluencia de los río Juncal y Blanco y el Puente del Rey (San Felipe). También destacan los usuarios que poseen derechos de aprovechamiento no consuntivos puntuales como las centrales hidroelectricas de Los Quilos, Chacabuquito y El Sauce. 

Para hacer el balance hídrico en los diagramas unifilares mensuales (ver Anexo B.5), se han considerado las estaciones fluviométricas de Aconcagua en Chacabuquito y en San Felipe. Para cerrar el balance se ha considerado adicionalmente la interacción río-acuífero con los aportes de agua subterránea, los que se distribuyen a lo largo del río entre los sectores de El Sauce y San Felipe. Estos últimos aportan aguas subterráneas al río durante casi todo el año, a excepción de los meses de diciembre y enero, en que la situación es inversa, ya que los niveles del río (período de crecidas por deshielos) son mayores a los niveles freáticos, y es el río el que alimenta el acuífero.

III.1.7.6 Mecánica Fluvial del Río Aconcagua

Para obtener una estimación de la sedimentación en el embalse y los efectos aguas abajo de la presa en este aspecto, se consultó el “Estudio de la sedimentación del embalse Puntilla del Viento” (Benitez A., Octubre de 1997), cuyo informe hace una recopilación de todos los estudios de estimación del gasto sólido en suspensión y por el fondo en el embalse, basadas en mediciones realizadas en la estación Aconcagua en Chacabuquito. Este además propone dos métodos (Obtención de la Curva de descarga y Obtención de la Estadística del gasto sólido en suspensión), para estimar los anteriores. Este estudio calcula un volumen total anual entre 383.100 a 667.650 m3/año, es decir, que al cabo de 50 años el embalse habrá perdido un volumen que fluctuará entre 19,2 y 33,4 millones de m3.

Adicionalmente se revisó la minuta técnica denominada “Minuta IIHH Nº 3/98. Comentarios al Informe “Estudio de la Sedimentación Embalse Puntilla del Viento. Ing. Andrés Benítez, 1997”” desarrollado por INGENDESA en 1998, y en el que estiman un volumen total de sedimentos al cabo de 50 años de 41.532.500 m3. Sin embargo, el estudio de ingeniería, calculó un valor levemente menor correspondiente a 41.161.650 m3.

De acuerdo a los antecedentes obtenidos y a las superposiciones realizadas, especialmente en lo referente a la evaluación de la pérdida del volumen de embalse, el volumen total anual sedimentado al cabo de 50 años (volumen muerto) se estima un valor de 42 millones de m3.
III.1.8 Hidrogeología

III.1.8.1 Unidades Hidrogeológicas

En la cuenca del Aconcagua se ha identificado cuatro unidades hidrogeológicas, las que han sido designadas por letras (Parraguez, 1985), y que se describen a continuación:

a) Unidad A

Estos sedimentos se emplazan hacia el sur y al poniente de la ciudad de los Andes. Los rellenos que comprenden esta unidad se han originado principalmente por la acción depositacional del estero Pocuro, a probables efectos de borde del río Aconcagua durante las crecidas y por los posibles flujos rápidos que irrumpieron el valle desde el sur y surponiente.

La Unidad A se constituye por un conjunto de sedimentos de granulometría heterogénea, con abundante matriz de arenas finas, limos y arcillas. La presencia de la arcilla otorga a estos depósitos una permeabilidad regular. También se presentan fracciones de ripios y bolones, que no constituyen más del 10% en volumen del depósito.

b) Unidad B

Los sedimentos de esta unidad, corresponden a los de mayor importancia en toda la cuenca, tanto por su extensión, ya que se emplaza a lo largo de la totalidad del valle del Aconcagua, como por sus características de buen acuífero.

Los sedimentos que comprenden esta unidad presentan una granulometría gruesa a media, del rango de ripios gravillentos, que suele presentar una matriz arenosa, exhibiendo ocasionalmente contaminaciones menores de limos arcillosos.

La fracción clástica se constituye por fragmentos de rocas volcánicas y en menor grado, plutónicas y sedimentarias. La granulometría gruesa confiere una buena permeabilidad en ellos. Sin embargo, en las zonas de contaminaciones limo – arcillosas se presentan bajas permeabilidades.

c) Unidad C

Estos sedimentos afloran sólo en el extremo nororiente del valle, desplegándose en forma de abanico. El origen de estos sedimentos se debe a corrientes de barro gravitacionales. En tanto que la fracción clástica de estos materiales es de carácter vulcanoplutónica.

Estos sedimentos presentan una granulometría muy heterogénea, presentándose principalmente gravas medias hasta arenas finas. La matriz de estos rellenos presenta un carácter limoso y moderadamente arcilloso, significando un volumen importante de sedimento, otorgándole un carácter de baja permeabilidad.

d) Unidad D

Los depósitos de esta unidad se presentan a lo largo del valle, y corresponden a los sedimentos más antiguos asociados al río Aconcagua.

El origen probable de estos depósitos proviene de flujos laháricos que irrumpieron en el valle como consecuencias de los deshielos ocurridos post Wurm (después de la última glaciación). Por otra parte, la gran presencia de finos que presentan estos depósito se debe al retrabado de los depósitos glaciares acumulados hacia la cabecera del valle.

Los sedimentos de esta unidad se caracterizan por una granulometría fina, presentando arenas limosas con una importante matriz de arcilla que representa aproximadamente un 50 % del volumen de los depósitos. Los sedimentos de esta unidad subyacen a los largo del valle a los depósitos de la unidad B y posiblemente alcancen en muchos puntos la roca basal.
III.1.8.2 Áreas de Influencia

Esta componente cuenta con dos áreas de influencia, las que han sido definidas en cuanto a los objetivos del proyecto, y que se definen a continuación:

a) Área de Influencia Indirecta: 

Corresponde al sector hidrogeológico de la cuenca del Aconcagua.

La cabecera del valle Aconcagua acumula grandes volúmenes de sedimentos granulométricamente diferentes. En ellos se encuentran distribuidos los depósitos morrénicos, corrientes de barro, rellenos y fragmentos clásticos.

Todos estos sedimentos provienen de procesos naturales tales como los períodos de glaciación, erosión fluvial, procesos gravitacionales, erupciones de rocas volcánicas e intrusivas y otros.

El total de estos sedimentos conforman una capa que cubre una superficie de 700 km2 aproximadamente, donde los valles y quebradas tributarias del río Aconcagua aportan entre el 0,6 % y el 10 % de sedimentos, que se despliegan como abanicos de baja pendiente.

b) Área de Influencia Directa (AID):
Corresponde al sector hidrogeológico de la primera sección del río Aconcagua, es decir, desde su parte alta hasta el puente frente a San Felipe.

III.1.8.3 Hidrogeología Área de Influencia Directa

El proyecto se emplaza en una zona que se caracteriza por su muy baja a incluso ausente ocurrencia de aguas subterráneas dada la presencia de rocas sedimentarias y mixtas sedimentario – volcánicas del cretácico – terciario mixto, lo que se traduce en una muy baja productividad de los pozos (< 0.13 m3/h/m). Sin embargo, se puede encontrar en la parte más baja de la primera sección del Aconcagua, zonas con una potencial alta productividad de sus pozos (> 10 m3/h/m).

a) Formaciones Acuíferas

El sector comprendido entre Los Andes y San Felipe se localiza un gran acuífero (Unidad B), con características freáticas y potencias que varía entre los 50 y 100 m, mayoritariamente. Hacia San Felipe los espesores alcanzan 100 y 200 m. (ver Figura Nº III.9 Hidrogeología, del anexo B.1)
En la zona circundante a la ciudad de los Andes, en los alrededores del Aconcagua, el acuífero se desarrolla en los primeros 70 m de profundidad, con niveles estáticos bajo los 30 m. Aguas abajo de los Andes, el acuífero baja su potencia, con un nivel estático de 50 m, presentando una estratigrafía fina compuesta por arena gruesa a fina con porciones moderadas arcillosas. A lo largo del estero Pocuro la potencia mínima del acuífero casi alcanza los 100 m, presentando un carácter freático y un nivel del agua subterránea bajo los 30 m. 

En la zona de Rinconada de Los Andes, el acuífero presenta una potencia de 50 m., presentando la Unidad B una granulometría constituida por ripios, arenas y muy escasos finos. Sobre el acuífero en esta zona, se disponen los depósitos de la Unidad A, que no le imprimen confinamiento alguno.

Aguas abajo por el estero Pocuro el acuífero pierde continuidad, dado que los depósitos de la Unidad A se disponen directamente sobre los de la Unidad D.

Entre Los Andes y San Felipe, el acuífero presenta una potencia variable de entre 60 y 80 m y un carácter freático. El nivel estático varía entre 50 y 100 m. En este sector no se presenta la Unidad A sobre el acuífero, de modo que éste alcanza hasta la superficie.

En las proximidades de la confluencia de los esteros San Francisco y Santa Filomena, el acuífero presenta un espesor de 80 a 100 m, con niveles estáticos de 40 y 50 m. 

Al noreste de San Felipe, el acuífero freático presenta un espesor mínimo de 80 m y un nivel estático de entre 30 y 40 m.

En tanto, en el sector de Jahuel se ubica un acuífero semiconfinado de pobres características hidrogeológicas, a unos 40 m de profundidad y con un espesor de apenas 10 m.

b) Parámetros hidrogeológicos

El sector presenta los mayores valores de transmisividad , comparativamente en función del valle del Aconcagua. Hacia San Felipe se alcanzan valores cercanos a 5.000 m2/día, en tanto que entre Los Andes y San Felipe se encuentra con valores sobre los 1.500 m2/día. Esta situación se debe principalmente a la gruesa granulometría de los depósitos y a su gran espesor.

En general, el acuífero de Los Andes – San Felipe es de carácter libre o freático, su granulometría es de media a gruesa en la parte superior, y media a fina en la parte inferior, lo que se traduciría en un rendimiento específico cercano al 15 %.

c) Niveles Piezométricos 

Con respecto a los niveles piezométricos, éste varía de más a menos desde la ciudad de Los Andes con profundidades de 110 m a 10 m en el sector de San Felipe. En tanto que al norte de Los Andes, en los alrededores del estero San Francisco, los niveles van desde 5 a 70 m de profundidad con pendientes heterogéneas
III.1.8.4 Modelo Conceptual del AID

El modelo conceptual hidrogeológico del AID se describe en base a la recopilación de antecedentes de la DGA, como el estudio “Evaluación de los Recursos Subterráneos de la cuenca del río Aconcagua” y otros, cuyo análisis incluye tanto las aguas superficiales como subterráneas, con el objetivo de cuantificar los recursos hídricos subterráneos.

En el siguiente diagrama se esquematiza el modelo conceptual del AID del Modelo 1 del estudio mencionado anteriormente, en que además se detallan las entradas y salidas del sistema acuífero.
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a) Límites del Modelo

El Modelo 1 considera la zona denominada Primera Sección del río Aconcagua. Dicha zona corresponde al sector alto de la cuenca del Aconcagua, en que el río escurre a través del relleno de la cuenca a partir del sector de San Miguel, para luego bordear el cerro La Virgen del Valle en el sector Coquimbito, hasta cambiar su curso en el sector de la confluencia de los ríos Aconcagua, Putaendo y el estero San Francisco.

Dentro de esta área están también comprendidas las subcuencas del río Putaendo y los esteros Pocuro y San Francisco.

Los límites en planta de la zona modelada corresponden al límite del contacto roca relleno de la cuenca, excepto en el extremo aguas abajo, en que el límite está dado por el seccionamiento definido.

En el área de estudio quedan comprendidas las localidades de Los Andes, San Felipe, Putaendo, San Esteban y Calle Larga.

b) Discretización hidrogeológica

De acuerdo a estudios realizados, en la zona modelada se tiene un acuífero freático. El estrato acuífero presenta continuidad en la zona modelada con profundidades considerables en los sectores Las Peñas – Los Andes (50 y 120 m) y Curimón – Las Peñas (35 y 60 m), por su parte en el extremo aguas abajo las profundidades disminuyen entre 3 y 10 m.

Las variaciones estacionales de nivel estático resultan importantes, apreciándose una estrecha relación entre el aumento de las recargas y los ascensos de los niveles freáticos. Esta situación se hace más notoria en los sectores altos de los valles de los ríos Aconcagua y Putaendo atenuándose en los sectores bajos de la zona de estudio producto del progresivo estrechamiento del valle que produce represamiento de las aguas subterráneas.

El modelo de la zona de estudio define dos estratos para representar la estratificación del relleno que indica la información hidrogeológica con que se cuenta. En esta zona existe un estrato superior de buena calidad que alberga los principales acuíferos, del cual extraen sus recursos los sondajes existentes, y un estrato inferior de espesor considerable pero de inferior calidad como acuífero.

Para la operación del modelo se definió como no confinado el estrato superior. El estrato inferior presenta una condición de confinamiento o de acuífero libre dependiendo del nivel de agua en dicho estrato.

El modelo necesita la definición de las constantes elásticas del acuífero, como son la permeabilidad y el coeficiente de almacenamiento para cada una de las celdas activas en el área de estudio. Para obtenerlos se trabajó con valores iniciales obtenidos a partir de los estudios existentes, para posteriormente llegar a los que finalmente se adoptaron sobre la base de la calibración original del modelo.

Como resultado de la calibración del modelo se discretizó el área de estudio en 13 zonas con valores de permeabilidad que varían entre 8 y 600 m/d para el estrato superior y entre 8,6 y 400 m/d para el estrato inferior. El coeficiente de almacenamiento varía entre 0,01 y 0,15 para el estrato 1 y en el estrato 2 el valor es constante e igual a 0,15.

c) Entradas

i) Flujo Regional

En términos generales el flujo regional de las aguas subterráneas en la cuenca del Aconcagua se orienta en dirección este – oeste. El sentido del escurrimiento es igual que el sentido de los afluentes principales, en otras palabras, hacia el curso del río Aconcagua, en sentido noroeste entre Los Andes y San Felipe.
El gradiente del nivel estático se presenta disminuido entre Los Andes y San Felipe (0,006), en tanto que en la zona alta, se presenta un gradiente mayor (0,03 – 0,045), producto de los flujos proveniente de las quebradas.

ii) Recargas

Las recargas a los acuíferos del AID están constituidas por las recargas por precipitación, por riego, por infiltración desde canales, por la recargas desde los cauces naturales del sector, y por pérdidas en la red de agua potable y de alcantarillado en las superficies en que se ubican las localidades de San Felipe y Los Andes. 

Las recargas por precipitación, por riego, por pérdidas de canales y por la interacción desde los cauces superficiales, se obtuvieron como resultados del Modelo Superficial (Evaluación de los Recursos Subterráneos de la cuenca del río Aconcagua-DGA), y que totaliza un valor de 9.119 m3/s, que considera la capacidad de recarga del acuífero considerando su espesor saturado en el período simulado.

Las recargas por pérdidas en la red de agua potable en Los Andes y San Felipe fueron determinadas considerando la información proporcionada por ESVAL para los años 1990 a 1996 que corresponde aproximadamente a un 30% de la producción anual de agua, que se traduce en un promedio de 0,0010 m/d para Los Andes y 0.0016 m/d para el sector de San Felipe.

La interacción río-acuífero es bastante variable a lo largo del recorrido del río, y deberían encontrarse conectados. En el sector alto, el río es ganador (el acuífero entrega agua al río), dado los altos gradientes de la zona, sin embargo, en el sector del valle, el río es perdedor (el acuífero se alimenta del río), ya que los gradientes bajan bastante. Esta interacción también varía temporalmente, ya que los niveles del río y acuífero varían entre las estaciones de invierno y de estiaje.

d) Salidas

Las principales descargas del embalse subterráneo en la zona de estudio corresponden a los bombeos de los pozos y norias y al flujo propio del acuífero que sale por el extremo de aguas abajo.

i) Bombeos o Extracciones
Para determinar el agua subterránea extraída del acuífero que se localiza en el AID se presenta a continuación una descripción de los diversos usos que se tienen de ella:
· Agua Potable

En el área existen numerosas plantas de agua potable de propiedad de ESVAL que abastecen a localidades y poblaciones del sector. En la siguiente tabla se muestran las producciones anuales de las plantas ESVAL.
Tabla N° III.25: Producción Anual de Plantas ESVAL (m3)
	Planta o sector
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996

	El Sauce
	4.789.607 
	6.131.262 
	5.846.631 
	5.516.418 
	4.804.476 
	3.893.709 

	San Esteban
	1.380.999 
	1.251.818 
	1.194.211 
	1.190.982 
	1.289.239 
	1.240.981 

	Rinconada
	300.293 
	307.276 
	334.194 
	680.506 
	752.980 
	851.696 

	El Carmen
	3.630.613 
	3.749.986 
	4.008.554 
	4.460.541 
	4.689.915 
	4.891.592 

	El Chepical
	787.046 
	721.985 
	670.552 
	805.482 
	923.495 
	1.048.095 

	El Llano
	190.714 
	439.454 
	399.530 
	295.825 
	95.821 
	82.981 


Fuente: ESVAL, 1991 – 1996.
· Agua Potable Rural (APR)

Los sistemas de agua potable rural se encuentran agrupados en comités o cooperativas y se encargan de abastecer de agua a pequeñas localidades rurales, operadas en forma autónoma siendo asesorados por ESVAL S.A. Sin embargo, el número de habitantes atendidos es marginal comparado con las grandes localidades.

· Otros usos

También existen pozos y norias cuya producción son utilizadas para provisión de agua potable y son marginales frente a los demás usos.

Adicionalmente, existen pozos para uso en riego industrial y combinaciones de riego – potable, riego – industrial y riego – potable – industrial.
ii) Descarga al acuífero del Modelo 2

El caudal pasante del acuífero del Modelo1 al Modelo 2, cuyos zona comprende los sectores de Aconcagua las Vegas, Catemu y Llay Llay, alcanza un valor de 10.4 m3/s, según los resultados del balance del estudio de la DGA (Evaluación de los Recursos Subterráneos de la cuenca del río Aconcagua-DGA).
III.1.8.5 Derechos de Aguas Subterráneas

En la  se entregan los derechos de aprovechamiento de aguas subterráneas concedidos por la DGA en el AID, las que principalmente corresponden a derechos constituidos a ESVAL para suministro de agua potable. Los derechos de aguas subterráneas concedidos, se incluyen en la Figura Nº III.9 del anexo B.1.
Tabla N° III.26: 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.
En la Tabla N° III.27 se incluyen los derechos de aprovechamiento de aguas subterráneas solicitados. Estos antecedentes también se incluyen en la Figura Nº III.9.
Tabla N° III.27: 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.
III.1.8.6 Caudal de Escurrimiento bajo el Muro de la Presa

El estudio de ingeniería no incluye cálculos del caudal de escurrimiento bajo la presa, ya que la Presa de Puntilla del Viento se funda en roca, y se impermeabilizará la roca agrietada en base a una cortina de inyección, motivo por el cual las filtraciones bajo la presa son muy bajas.

Sin embargo, se revisaron todos los sondajes ejecutados en la zona de la presa y se analizaron los ensayes geotécnicos de Lefranc y Lugeon, para estimar una permeabilidad media del subestrato de roca que se ubica bajo la presa para estimar un caudal de escurrimiento en condiciones sin cortina de inyección. En la Tabla N° III.28 se incluyen los sondajes ubicados aproximadamente en el eje del muro y que consideran ensayos de agua. Para estimar una permeabilidad media se han considerado los ensayes realizados en roca (Lugeon) en los sondajes ubicados en el sector medio de la presa (SPV-3, SPV-4, SPV-5, SR-1, SR-2, SR-3) que corresponde aproximadamente a 3x10-6 m/s.

Tabla N° III.28: Resumen de Permeabilidades Obtenidas de Ensayes Geotécnicas en Sondajes

	Sondaje
	Ubicación
	Coordenadas
	Profund. (m)
	Año Ejecución
	Cotas
	Permeabilidades medias (m/s)

	
	
	Norte
	Este
	
	
	
	Lefranc
	Lugeon

	S-10
	Ladera derecha, en el sector medio del eje de presa.
	6,364,153
	361,402
	70.50
	1970
	1,040
	1.44E-06
	

	S-14
	Ladera izquierda, sector medio del eje de presa, más arriba del corte/camino a Vilcuya
	6,363,866
	361,318
	100.00
	1970
	1,042
	1.22E-05
	

	S-15
	Ladera izquierda, sector superior del eje de presa.
	6,363,824
	361,298
	90.00
	1970
	1,070
	1.44E-06
	

	S-16
	Sector final del eje del canal alimentador del evacuador de crecidas.
	6,363,765
	361,303
	74.00
	1970
	1,100
	6.37E-06
	

	SPV-1
	Ladera derecha, más arriba del coronamiento muro de presa, a unos 105 m al ONO eje presa.
	6,364,257
	361,330
	100.00
	1978
	1,084.5
	1.65E-05
	2.60E-07

	SPV-2
	Ladera derecha, sector medio del apoyo presa a unos 50 m hacia el ONO del eje de presa, en ela plataforma del camino by-pass.
	6,364,168
	361,364
	90.00
	1978
	1,038.26
	
	2.06E-06

	SPV-3
	Ribera derecha del río, a unos 60 m al ESE del eje de presa.
	6,364,003
	361,423
	80.00
	1978
	984.27
	1.30E-05
	1.21E-06

	SPV-4
	Ribera izquierda del río, a unos 50 m hacia el NO del eje del plinto, bajo plataforma del ferrocarril trasandino.
	6,363,904
	361,427
	80.00
	1978
	981.27
	1.30E-04
	3.76E-06

	SPV-5
	Ladera izquierda, en el sector medio del apoyo presa, y a unos 27 m al SE del eje del plinto.
	6,363,813
	361,409
	90.00
	1978
	1,034.92
	3.80E-04
	4.69E-06

	SPV-6
	Ladera izquierda, en el sector medio del canal alimentador del evacuador, a unos 15 m al SOS de su eje.
	6,363,734
	361,368
	100.00
	1978
	1,100.79
	1.10E-05
	3.15E-06

	SR-1
	Pié de falda de la ladera derecha y en el eje del plinto.
	6,364,017
	361,513
	57.50
	1997
	989
	
	1.4E-06

	SR-2
	Ladera izquierda, sector superior del apoyo presa, y a unos 28 m al SE del eje del plinto.
	6,363,802
	361,442
	50.10
	1997
	1,037
	
	1.67E-06

	SR-3
	Ribera izquierda del río, en el eje del plinto.
	6,363,910
	361,517
	85.00
	1998-1999
	981.48
	3.62E-05
	3.9E-07


Fuente: Estudio de Ingeniería EDIC 2001
Se estimó un caudal de filtración bajo la presa según la gráfica de Poluvarinova-Kochina (1962), el cual depende de la longitud L de la presa, del estrato permeable b, de la permeabilidad k del estrato permeable y del diferencial de carga H entre aguas arriba y aguas abajo del muro. El caudal unitario estimado varía entre 0.02 y 0.06 l/s/m de ancho de muro, lo que podría dar un caudal total entre 6 y 26 l/s. Ahora considerando que la cortina de inyecciones alcanza la mayoría de las fracturas de la roca, los caudales podrían disminuir bajo 1 l/s.
III.1.9 Calidad del Agua

El área de influencia directa (AID) para este componente, corresponde al sector comprendido entre la cola del embalse Puntilla del Viento hasta la confluencia con el río Putaendo. El análisis de este componente considera además, la calidad del agua en los ríos Blanco y Juncal aguas arriba de su confluencia, así como también los aportes de agua provenientes de los cursos afluentes (río Colorado, estero Vilcuya, estero Pocuro y río Putaendo).

El área de influencia indirecta (AII), se ha definido como el sector comprendido entre la confluencia del río Putaendo, hasta su desembocadura en el Océano Pacífico en el sector de Concón.

III.1.9.1 Antecedentes

La caracterización general de este componente, se basa en los antecedentes incluidos en el estudio Diagnostico y Clasificación de los Cursos y Cuerpos de Agua según Objetivos de Calidad (Cade Idepe, 2003) y principalmente, en los datos de calidad de aguas del estudio de GESAM, 2001 y registros de calidad de agua de la DGA (1984 – 2005) de las estaciones emplazadas en el AID del proyecto. Adicionalmente, la caracterización ha tomado en consideración los niveles de calidad ambiental estipulados en el Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Protección de las Aguas Continentales Superficiales de la cuenca del río Aconcagua en las áreas de vigilancia del AID del proyecto.

A continuación, se presentan los antecedentes de las principales fuentes de información:

a) Campañas realizadas por Gesam, 2001

Los antecedentes de calidad de agua levantados por Gesam, son aquellos incluidos en el informe Estudios Específicos de Línea de Base Calidad de Aguas y Biota  Proyecto Embalse Puntilla del Viento, realizado en el año 2001. Los datos de calidad de aguas, se levantaron mediante una campaña de terreno realizada el día 4 de diciembre, donde se realizó la medición de parámetros in situ y fijación de muestras en 5 estaciones de muestreo.

Los resultados de los análisis realizados en cada una de las estaciones, se incluyen en la siguiente tabla:

Tabla N° III.29: Antecedentes de calidad de aguas, Gesam 2001

	Parámetros
	Unidad.
	Río Blanco
	Juncal en Los Quilos
	Río Colorado
	Aconcagua en presa
	Aconcagua en San Rafael
	Máximo permitido NCh 1.333

	Temperatura
	°C
	12
	13
	12.2
	10.8
	13.3
	30

	Aluminio
	mg/l
	5.31
	3.16
	4.43
	2.87
	2.88
	5

	Arsénico
	mg/l
	0.013
	0.006
	0.006
	0.007
	<0.006
	0.1

	Bario
	mg/l
	0.03
	<0.01
	0.05
	0.01
	0.03
	4

	Berilio
	mg/l
	<0.01
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	0.1

	Boro
	mg/l
	0.01
	<0.01
	0.01
	<0.01
	<0.01
	0.75

	Cadmio
	mg/l
	0.003
	0.002
	<0.002
	0.002
	0.002
	0.01

	Cloruros
	mg/l
	4.6
	3
	4.4
	2.5
	4
	200

	Cianuro
	mg/l
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0.2

	Cobalto
	mg/l
	0.85
	0.55
	0.53
	0.28
	0.34
	0.05

	Conductividad eléctrica 
	Umho/cm
	357
	270
	204
	278
	282
	<750

	Cromo
	mg/l
	<0.004
	<0.004
	<0.004
	<0.004
	<0.004
	0.1

	Cobre
	mg/l
	10.1
	3.64
	0.04
	3.37
	3.03
	0.05

	Flúor
	mg/l
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	1

	Hierro total
	mg/l
	5.92
	2.99
	4.47
	2.65
	2.79
	5

	Mercurio
	mg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0.001

	Litio
	mg/l
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	2.5

	Manganeso
	mg/l
	1.53
	0.77
	0.26
	0.77
	0.62
	0.2

	Molibdeno
	mg/l
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	0.01

	Níquel
	mg/l
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0.2

	Plomo
	mg/l
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	5

	pH
	
	5.75
	7.36
	7.84
	7.36
	7.4
	6.0-9.0

	Plata
	mg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0.2

	Razón adsorción sodio
	RAS
	0.39
	0.32
	0.4
	0.34
	0.37
	*

	Selenio
	mg/l
	<0.05
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.02

	Sulfatos
	mg/l
	158
	86
	86
	136
	94
	250

	Sodio porcentual
	%
	16
	14.1
	14.1
	15
	15.7
	32

	Sólidos disueltos totales
	mg/L
	290
	172
	172
	182
	166
	*

	Vanadio
	mg/l
	0.01
	0.01
	0.01
	<0.01
	<0.01
	0.1

	Zinc
	mg/l
	0.47
	0.17
	0.17
	0.17
	0.18
	2

	Coliformes fecales
	NMP/100 ml
	<200
	<200
	<200
	8000
	90
	1000

	Oxígeno disuelto
	mg/L
	7.7
	5.1
	6.6
	6.4
	6.2
	5.0

	Sólidos suspendidos
	mg/L
	7.2
	11.8
	14.4
	9.6
	9.8
	*

	Fosfato
	mg/L
	48.6
	16.7
	0.24
	15.7
	14
	*

	Nitrito
	Mg NNO2/l
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	*

	Nitratos
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	*

	Fósforo total
	<0.01
	15.6
	5.34
	0.08
	5.02
	4.48
	*

	Nitrógeno orgánico
	mg/L
	0.7
	0.7
	1
	1.3
	0.7
	*

	Sílice
	mg/L
	1.35
	0.79
	0.52
	10
	1.11
	*


Fuente: Gesam 2001.

NOTA: *, dato no considerado en la Norma.

De la tabla anterior, se observa que el cobre y el manganeso superan la norma en el río Aconcagua en todos los puntos de medición, siendo el río Blanco el más contaminado donde se superan además los límites máximos permisibles de Aluminio, Hierro y pH. El cobre excede la norma 6640% en el sector de la presa, y el manganeso en 285%.
b) Estaciones de calidad de agua, DGA

El registro de la DGA, considera el seguimiento de los parámetros desde el año 1984 al 2005. La siguiente tabla presenta los valores promedio y un percentil del 90% de sus valores.

Tabla N° III.30: Antecedentes de calidad de aguas, Estaciones DGA
	Parámetros
	Unidad
	Juncal en Juncal
	Blanco en Blanco
	Colorado en Colorado
	Aconcagua en Chacabuquito
	Máximo permisible

NCh 1.333

	
	
	Prom.
	Perc. 90%
	Prom.
	Perc. 90%
	Prom.
	Perc. 90%
	Prom.
	Perc. 90%
	

	Conductividad Especifica
	mhos/cm
	663.2
	867.1
	632.3
	927.73
	292.9
	381.9
	435.2
	544.3
	750

	Temperatura del Agua
	ºC
	4.69
	9
	12.05
	15.1
	12.81
	19.22
	9.77
	11.8
	30

	OD
	mg/L
	9.50
	11.17
	8.95
	10.56
	9.62
	10.845
	9.76
	11.148
	5

	pH
	
	8.19
	8.48
	7.97
	8.90
	8.11
	8.86
	7.85
	8.12
	9-9.0

	HCO3
	mg/L
	85.45
	104.5
	57.38
	83.76
	67.97
	91.98
	73.583
	88.5
	*

	Boro
	mg/L
	1
	1
	0.8
	0.8
	1
	1
	0.77
	0.96
	0.75

	Carbonato
	mg/L
	2.86
	2.86
	6.6
	10.68
	4.53
	4.74
	-
	-
	*

	Cloruro
	mg/L
	14.14
	19.82
	41.86
	73.59
	18.91
	32.82
	17.16
	25.5
	200,0

	Nitrato
	mg/L
	0.13
	0.23
	0.52
	1.07
	0.17
	0.35
	0.30
	0.49
	*

	Fósforo total
	mg/L
	0.018
	0.05
	0.03
	0.068
	0.012
	0.024
	0.01
	0.035
	*

	Sulfato
	mg/L
	273.3
	361.0
	131.4
	203.6
	59.23
	108.5
	106.48
	170.3
	250

	DBO5
	mg/L
	40.68
	63.03
	37.63
	61.26
	11.61
	23.28
	8.60
	12.14
	*

	Aluminio Total
	mg/L
	3.694
	11.43
	2.122
	6.17
	3.34
	8.32
	4.60
	8.36
	5,0

	Arsénico total
	mg/L
	0.006
	0.011
	0.02
	0.042
	0.08
	0.024
	0.128
	0.045
	0,10

	Cadmio total
	mg/L
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0,01

	Calcio disuelto
	mg/L
	120.8
	159.81
	49.51
	73.41
	34.62
	44.62
	56.20
	78.57
	*

	Cobre total
	mg/L
	0.045
	0.043
	1.910
	8.23
	0.057
	0.134
	1.1472
	2.398
	0,20

	Cromo Hexavalente Total
	mg/L
	0.0105
	0.010
	0.011
	0.01
	0.010
	0.01
	0.011
	0.01
	0,10

	Fierro total
	mg/L
	2.744
	7.479
	2.2275
	5.375
	3.409
	5.966
	8.0475
	23.891
	5,00

	Litio disuelto
	mg/L
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.011
	0.011
	0.011
	0.011
	*

	Magnesio disuelto
	mg/L
	9.612
	12.39
	7.008
	9.3
	6.506
	9.8
	6.415
	8.88
	*

	Manganeso total
	mg/L
	0.150
	0.384
	0.286
	1.6
	0.127
	0.304
	0.346
	0.697
	0,20

	Mercurio total
	mg/L
	0.001
	0.0015
	0.001
	0.005
	0.0205
	0.002
	0.001
	0.0016
	0,001

	Molibdeno disuelto
	mg/L
	0.015
	0.02
	0.069
	0.36
	0.015
	0.024
	0.0178
	0.03
	*

	Niquel total
	mg/L
	0.011
	0.01
	0.01
	0.02
	0.011
	0.01
	0.011
	0.01
	0,20

	Plata total
	mg/L
	0.01
	0.01
	0.009
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0,20

	Plomo total
	mg/L
	0.011
	0.01
	0.010
	0.01
	0.010
	0.01
	0.010
	0.01
	5,00

	Potasio disuelto
	mg/L
	1.504
	1.972
	3.350
	6.79
	1.097
	1.56
	2.291
	3.91
	*

	Selenio disuelto
	mg/L
	0.001
	0.001
	0.0053
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	*

	Sodio disuelto
	mg/L
	9.597
	12.82
	45.88
	78.46
	13.74
	19.1
	12.94
	19.45
	*

	Zinc total
	mg/L
	0.020
	0.05
	0.103
	0.39
	0.033
	0.07
	0.093
	0.176
	2,00

	Cobalto Total
	mg/L
	0.01
	0.01
	0.014
	0.03
	0.010
	0.01
	0.012
	0.02
	0,050

	Razón de Absorción de Sodio 
	RAS
	0.232
	0.2816
	1.717
	2.7722
	0.56
	0.7242
	0.436
	0.629
	*


Fuente: registros de estaciones de calidad de agua, DGA. NOTA: (*) dato no considerado en la Norma.
De la tabla anterior y el análisis estadístico de los datos, se observa que se sobrepasa el límite máximo permisible de los siguientes parámetros: Cobre total, Hierro total, manganeso y molibdeno, para los valores promedios.

Los registros de la estación Aconcagua en Chacabuquito, indican que el parámetro más alto es el Cobre, el cual se supera en 2.194% y el hierro total con 61%.

c) Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental, Río Aconcagua

Los antecedentes de calidad del agua utilizados para la caracterización de este componente en el AID del proyecto, son aquellos correspondientes a las áreas de vigilancia AC-10 y AC-20 según el artículo 4º del Título III del Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Protección de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Río Aconcagua. En estas áreas de vigilancia, el valor de calidad ambiental del río Aconcagua para cada uno de los parámetros normados, son los que se indican a continuación:
Tabla N° III.31: Niveles de calidad ambiental por áreas de vigilancia
	Compuestos, Elementos o Parámetros.
	Áreas de Vigilancia por Tramos

	
	Unidad
	AC - 10
	AC - 20

	FISICOS y QUIMICOS 

	Conductividad eléctrica
	(S/cm
	600
	600

	DBO5
	mg/L
	-
	5,1

	Oxígeno disuelto
	mg/L
	7,5
	7,5

	pH
	Rango
	6,5-8,5
	6,5-8,5

	RAS
	- 
	2,4
	2,4

	Sólidos disueltos 
	mg/L
	400
	400

	Temperatura
	∆º C
	1,5
	1,5

	INORGANICOS

	Cloruro
	mg/L
	80
	80

	Nitrito
	mg/L
	0,05
	0,05

	Nitrato
	mg/L
	0,31
	0,84

	Sulfato
	mg/L
	130
	127

	Fosfato
	mg/L
	0,01
	0,04

	ORGANICOS

	Aceites y Grasas
	mg/L
	-
	10

	Detergentes (SAAM)
	mg/L
	-
	0,16

	METALES ESENCIALES

	Cobre
	(g/L
	823
	413

	Hierro
	mg/L
	4,5
	4,1

	Manganeso
	mg/L
	0,2
	0,2

	Molibdeno
	mg/L
	0,01
	0,01

	Zinc
	mg/L
	0,1
	0,096

	METALES NO ESENCIALES

	Aluminio
	mg/L
	4,8
	5

	Arsénico
	mg/L
	0,04
	0,04

	MICROBIOLOGICOS

	Coliformes fecales (NMP)
	Gérmenes/100 mL
	15
	1000

	Coliformes totales (NMP)
	Gérmenes/100 mL
	200
	2000


Fuente: Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental, CONAMA.
III.1.9.2 Resultados de calidad de aguas – campaña Abril y Agosto de 2006
El 08 y 09 de Abril y 03 de Agosto del 2006, se realizaron las campañas de medición de calidad de aguas en los puntos indicados en la Tabla N° III.32. El criterio de selección de los puntos de toma de muestras fue abarcar geográficamente el AID del proyecto junto a otros puntos de interés, y por otra parte medir la calidad del agua próximo a algunos asentamientos urbanos o actividad minera.

Tabla N° III.32: Ubicación de estaciones de muestreo de calidad de aguas

	Estación
	Descripción
	Coordenadas UTM
	Altitud (msnm)
	Muestreo realizado

	
	
	Norte
	Este
	
	Norma NCh 1.333
	Adicional – análisis Qec
	In situ

	EBC-1
	Río Aconcagua en central Los Quilos
	6.357.024
	373.464
	1.289
	Si
	Si
	Si

	EBC-2
	Río Aconcagua aguas abajo de confluencia con río Colorado/Juncal
	6.363.554
	366.739
	1.059
	Si
	Si
	Si

	EBC-3.1
	Estero Vilcuya (sector alto)
	6.360.378
	363.477
	1.264
	No
	Si
	Si

	EBC-5
	Río Aconcagua en San Miguel, aguas arriba ciudad de Los Andes
	6.367.163
	353.150
	854
	Si
	Si
	Si

	EBC-6
	Sector de El Laberinto, aguas abajo de ciudad de Los Andes
	6.369.661
	347.736
	772
	Si
	Si
	Si

	EBC-8
	Río Aconcagua aguas abajo de ciudad de San Felipe, antes de la confluencia con río Putaendo.
	6.375.175
	336.888
	628
	Si
	Si
	Si


Fuente: Cade Idepe, 2006. EBC: estación biótica y de calidad de aguas.

Muestreos in situ: sólo considera el muestreo de los parámetros de pH, conductividad y temperatura.

Las muestras de calidad de aguas tomadas en las estaciones anteriores, fueron analizadas respecto a los parámetros indicados en la Norma de Riego y Otros Usos NCh 1.333 y al muestreo adicional que servirá de apoyo para el análisis de caudal ecológico. Para el muestreo adicional, algunos de estos parámetros fueron tomados in situ. (ver Figura Nº III.10 Estaciones de Calidad del Agua y Monitoreo de Fauna Acuática)
En el Anexo B.6 se presentan los certificados de análisis de ambas campañas de muestreo.
Tabla N° III.33: Resultados campaña abril y agosto 2006 – según Norma NCh 1.333 y muestreo adicional

	Parámetro
	Unidad
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	Máximo permisible NCh 1.333

	
	
	EBC.1
	EBC.1
	EBC.2
	EBC.2
	EBC.3.1
	EBC.3.1
	EBC.5
	EBC.5
	EBC.6
	EBC.6
	EBC.8
	EBC.8
	

	Aluminio Total
	mg/L
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	s/a
	s/a
	0,96
	1.12
	1
	1.19
	0,66
	1.07
	5

	Arsenico Total
	mg/L
	0,002
	0.005
	0,004
	0.005
	s/a
	s/a
	0,002
	0.003
	0,002
	0.004
	0,001
	0.003
	0,1

	Bario Total
	mg/L
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	s/a
	s/a
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	4

	Berilio Total
	mg/L
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	s/a
	s/a
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	0,10

	Boro 
	mg/L
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	s/a
	s/a
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	0,75

	Cadmio Total
	mg/L
	<0.001
	<0.001
	0,001
	<0.001
	s/a
	s/a
	0,001
	<0.001
	0,002
	<0.001
	0,001
	0.001
	0,01

	Cianuro Total
	mg/L
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	s/a
	s/a
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0,2

	Cinc Total
	mg/L
	0,08
	<0.01
	0,04
	<0.01
	s/a
	s/a
	0,08
	0.02
	0,08
	0.02
	0,06
	0.04
	2

	Cloruros
	mg/L
	17
	12
	18
	13
	s/a
	s/a
	19
	26
	19
	26
	20
	32
	200

	Cobalto Total
	mg/L
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	s/a
	s/a
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0,05

	Cobre Total
	mg/L
	1,45
	0.01
	0,86
	0.02
	s/a
	s/a
	1,27
	0.08
	1,24
	0.10
	0,85
	0.14
	0,2

	Coliformes Fecales
	NMP/100mL
	<2
	13
	4
	23
	s/a
	s/a
	2
	350
	<2
	17
	80
	170
	1000

	Coliformes Total
	NMP/100mL
	4,5
	540
	23
	49
	s/a
	s/a
	33
	350
	7,8
	350
	920
	920
	*

	Conductividad a 25ºC
	uS/cm
	453
	207
	425
	218
	s/a
	s/a
	479
	375
	474
	401
	508
	388
	<750

	Cromo Total
	mg/L
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	s/a
	s/a
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0,06
	<0.05
	0,1

	Fluoruros
	mg/L
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	s/a
	s/a
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	1

	Hierro Total
	mg/L
	0,58
	0.20
	0,36
	0.09
	s/a
	s/a
	1,35
	0.85
	1,57
	0.77
	1,23
	0.97
	5

	Litio Total
	mg/L
	<0.01
	0.01
	<0.01
	0.01
	s/a
	s/a
	<0.01
	0.01
	<0.01
	0.01
	<0.01
	0.01
	2,5

	Manganeso Total
	mg/L
	0,36
	0.02
	0,24
	0.02
	s/a
	s/a
	0,36
	0.06
	0,38
	0.08
	0,26
	0.09
	0,2

	Mercurio Total
	mg/L
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	s/a
	s/a
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0,001

	Molibdeno Total
	mg/L
	0,004
	0.015
	0,004
	0.006
	s/a
	s/a
	0,004
	0.010
	0,003
	0.010
	0,003
	0.007
	0,01

	Niquel Total
	mg/L
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	s/a
	s/a
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0,2

	pH a 25ºC
	u pH
	7,64
	7.73
	7,82
	7.93
	s/a
	s/a
	7,96
	8.04
	7,9
	7.96
	7,9
	8.08
	5,5-9,0

	PlataTotal
	mg/L
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	s/a
	s/a
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	0,2

	Plomo Total
	mg/L
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	s/a
	s/a
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	5

	Selenio Total
	mg/L
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	s/a
	s/a
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0,02

	Sodio Porcentual
	%
	13,5
	16.8
	16,8
	21.3
	s/a
	s/a
	15,5
	24.5
	15,3
	24.7
	14,7
	21.9
	35

	Sólidos Disueltos
	mg/L
	352
	132
	336
	119
	s/a
	s/a
	356
	224
	348
	256
	356
	215
	<500

	Sulfatos
	mg/L
	170
	55
	143
	55
	s/a
	s/a
	177
	95
	180
	100
	165
	100
	250

	Vanadio Total
	mg/L
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	s/a
	s/a
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	0,1

	Parámetros adicionales analizados (Qec)

	Calcio Total
	mg/L
	42,6
	20.5
	38,5
	36.9
	10,6
	10.8
	39,9
	30.4
	37,5
	32.1
	42
	33.8
	*

	Coliformes Total
	NMP/100mL
	4,5
	350
	23
	33
	540
	1600
	49
	920
	4,5
	33
	920
	920
	*

	DBO5 20ºC
	mg/L
	5,83
	18.1
	3,46
	8.97
	3,58
	5.95
	3,76
	4.87
	4,66
	10.1
	2,2
	9.69
	*

	DQO
	mg/L
	26,3
	73.9
	<20
	60.8
	55,7
	<20
	<20
	<20
	55,7
	50.3
	61
	29.2
	*

	Magnesio Total
	mg/L
	6,54
	2.08
	6,09
	2.76
	3,39
	2.46
	8,11
	5.16
	8,11
	5.43
	9,29
	5.84
	*

	Materia Orgánica
	%
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	*

	Oxigeno Disuelto
	mg/L
	8,56
	9.71
	8,74
	9.31
	8,69
	9.34
	8,55
	9.27
	8,31
	9.32
	8,16
	8.79
	5 mínimo

	Sólidos Sedimentables
	mL/L
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	<0.5
	*

	Sólidos Suspendidos
	mg/L
	8
	<5
	12
	<5
	<5
	<5
	16
	7.0
	20
	12
	24
	18
	*

	Turbiedad
	NTU
	1,96
	1.14
	2,44
	1.02
	0,93
	0.82
	5,49
	6.15
	4,02
	6.08
	6,04
	10.4
	50


Fuente: Elaboración Propia. Analizado en Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.

Nota: n/a, no aplicable ya que al filtrar la muestra no se dispuso de Sólidos en el filtro, la metodología de materia Orgánica no es aplicable. s/a: sin analizar. (*): dato no considerado en la Norma.
Tabla N° III.34: Resultados campaña abril y agosto 2006 – parámetros in situ
	Parámetros
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO
	ABR
	AGO

	
	EBC.1
	EBC.1
	EBC.2
	EBC.2
	EBC.
3.1
	EBC
3.1
	EBC.3.2
	EBC
3.2
	EBC.4
	EBC.4
	EBC.5
	EBC.5
	EBC.6
	EBC.6
	EBC.7
	EBC.7
	EBC.8
	EBC.8

	pH
	8,32
	8,46
	8,38
	8,64
	8,63
	8,24
	8,23
	N/R
	8,53
	8,51
	8,53
	8,68
	8,64
	8,6
	8,71
	8,67
	8,42
	8,72

	Cond. (mS)
	453
	376
	434
	398
	153
	123
	329
	N/R
	476
	368
	447
	387
	472
	413
	473
	446
	512
	464

	Temp. (ºC)
	10,3
	11,2
	12,3
	13,6
	13,8
	12,4
	19,8
	N/R
	14,2
	12,7
	10,7
	13,8
	14,5
	13,4
	14,5
	12,8
	12,8
	13,1

	Clorofila (mg /L)
	0,35
	1,44
	0,69
	0,74
	1,49
	0,49
	N/R
	N/R
	N/R
	0,64
	0,98
	0,86
	1,8
	0,85
	N/R
	1,66
	4,48
	2,1


Fuente: Elaboración Propia.
Los análisis de las muestras realizadas en el mes de Abril (primera campaña), indican que los parámetros que superan los límites de la norma NCh 1.333 corresponden al Cobre y Manganeso en todas las estaciones de muestreo, mientras que los análisis de la campaña de Agosto (segunda campaña) indican que sólo se supera el límite de Molibdeno en la estación EBC.1.
Desde el punto de vista microbiológico, las aguas del río Aconcagua en el área de influencia directa del proyecto, presenta bajas concentraciones de coliformes fecales en todas las estaciones analizadas presentado buena calidad microbiológica.
Respecto a la calidad del agua a ser destinada para uso de riego según los límites máximos estipulados en la norma NCh 1.333 y considerando las bajas concentraciones de los parámetros de conductividad específica y sólidos disueltos, se puede decir que las aguas del río Aconcagua, presenta buenas condiciones para ser utilizada en los cultivos, con la cual no se observarán efectos perjudiciales. Además, con los niveles de sodio observados tanto en la primera como en la segunda campaña, se puede decir que no se producirán problemas de sodificación los suelos en caso de que el agua sea utilizada en la agricultura, ni tampoco se afectará la permeabilidad e infiltración de los suelos.
III.1.9.3 Conclusiones

Del análisis de los antecedentes bibliográficos y la realización de campañas de monitoreo complementarias, se concluye que la calidad del agua del río Aconcagua y sus tributarios, está alterada en general, por factores naturales y antropogénicos que se detallan a continuación: 
Los resultados de los análisis de GESAM muestran que en el año 2001 el río Aconcagua se encontraba con metales pesados (Cobre, Manganeso, hierro y aluminio) que superaban la NCh 1333/of78, sin embargo, a través del tiempo se ha observado una mejora de estos parámetros. Específicamente los muestreos puntuales realizados en la campaña de Abril y Agosto del 2006 demuestran que si bien las concentraciones de cobre y manganeso, superan el límite máximo estipulado en la norma, estas han disminuido en comparación a los años anteriores, lo que demuestra que la calidad del agua del río Blanco ha mejorado. Si se compara el muestreo de Abril y Agosto de 2006 con los datos de calidad de la DGA, también se observa la disminución de la concentración de manganeso, cuya disminución ratifica lo mencionado anteriormente respecto al mejoramiento de la calidad del agua del río Aconcagua.
Respecto a los antecedentes levantados en Abril y Agosto de 2006 en comparación con lo estipulado en el Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la cuenca del río Aconcagua, se puede decir que en el AID del proyecto, los parámetros de cobre y manganeso en el mes de Abril, tienen concentraciones superiores a los niveles de calidad ambiental definidas para las áreas de vigilancia atingentes al proyecto. Respecto a la calidad microbiológica de las aguas del río Aconcagua, se puede decir que la calidad actual a excepción de la estación E.1 y E.2 (para la segunda campaña de muestreo), cumple con los niveles de calidad definidos en las áreas de vigilancia.
En general, con el mejoramiento de la calidad del agua que ha experimentado el río Aconcagua en la parte alta y media en los últimos años, se puede concluir que la calidad en el AID del proyecto es regular y podría ser destinada al uso de riego una vez que se cumpla con los límites máximos permisibles de los parámetros microbiológicos y físico químicos.
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� Estudio Integral de Riego de los Valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, Comisión nacional de Riego, 1982.


� Tipo de derecho C: Consuntivo.


Ejercicio del derecho PC: Permanente y continuo.


� Idem.
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Juncal en Juncal

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Juncal en Juncal

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1960		10.59		*		8.82		*		6.18		*		3.57		*		2.08		*		2.05		*		1.95		*		1.85		*		1.99		*		3.97		*		8.85		*		11.63		*

		1961		10.80		*		8.94		*		7.86		*		4.14		*		2.57		*		2.09		*		2.12		*		1.90		*		2.04		*		5.27		*		9.36		*		12.48		*

		1962		11.66		*		11.03		*		7.36		*		4.50		*		2.74		*		2.02		*		2.34		*		1.93		*		2.00		*		4.19		*		9.06		*		10.56		*

		1963		10.41		*		8.84		*		6.40		*		3.70		*		2.39		*		1.93		*		2.34		*		1.87		*		2.30		*		4.21		*		7.79		*		15.92		*

		1964		19.43		*		13.83		*		8.56		*		4.94		*		3.04		*		1.95		*		1.75		*		1.68		*		1.86		*		2.60		*		6.86		*		7.45		*

		1965		8.81		*		7.56		*		6.09		*		4.21		*		2.79		*		1.90		*		2.02		*		2.33		*		2.30		*		5.47		*		9.73		*		11.63		*

		1966		15.71		*		11.20		*		7.53		*		5.08		*		2.72		*		1.95		*		2.22		*		1.86		*		2.10		*		3.88		*		8.12		*		9.63		*

		1967		10.98		*		9.48		*		6.35		*		4.01		*		2.39		*		1.90		*		1.87		*		1.61		*		1.80		*		2.77		*		7.00		*		8.30		*

		1968		8.84		*		7.47		*		5.03		*		2.86		*		1.78		*		1.73		*		1.41		*		1.58		*		1.73		*		2.02		*		6.75		*		7.19		*

		1969		8.43		*		6.96		*		5.08		*		2.25		*		1.51		*		1.78		*		1.31		*		1.59		*		1.79		*		2.35		*		7.52		*		10.80		*

		1970		10.41		*		8.82		*		6.03		*		4.11				2.17				1.74				1.70		*		1.87				1.77				2.96				5.75				7.66

		1971		6.56				6.75				4.58				2.39				1.50				1.47				1.54				1.80		*		1.97		*		4.00				9.36				9.59

		1972		10.59				8.41				4.57				3.21				2.28				2.01				2.89		*		1.78				2.12				4.92		*		6.80				20.21

		1973		25.01				18.79				13.36				7.20				4.14				2.84				2.01				1.99		*		2.00		*		3.37				8.39				11.85

		1974		14.96				11.47				7.81				5.32				2.99				2.16		*		1.59				2.18				2.20				5.42				9.03				11.22

		1975		16.43				11.80				8.55				4.05				2.48				1.99				1.82				1.66				2.55				3.33				4.46				9.65

		1976		10.72				7.79				5.85				4.04				3.00				1.87		*		1.63		*		1.67		*		1.85		*		2.34				6.78				9.77

		1977		12.17				8.88				7.31				4.16				2.64				2.30				2.09				1.94				2.49				6.51				12.73				22.43

		1978		19.84				14.80				8.77				5.65				3.86				2.83				3.30		*		2.23		*		2.23		*		5.23		*		10.67				23.97

		1979		30.03				15.78				8.37				4.60				2.86				2.29				2.03				1.96				1.93				3.53				4.59				8.85

		1980		16.13				10.52				9.07				4.99				3.20				2.54				2.16				2.38				3.90				3.98				8.58		*		21.81

		1981		17.23				15.30				8.04				4.27				2.62				2.12				1.95				2.83				3.29				4.58				7.62				9.28

		1982		10.51				7.70				5.69				4.24				3.01				2.68				2.57				2.57				2.95				4.24				8.94				20.35

		1983		25.61				20.49				9.39				6.07				4.71				4.10				2.60		*		2.10		*		2.09		*		5.85		*		8.93				16.16

		1984		14.43				10.25				6.01				3.81				2.46				1.91		*		2.55		*		2.06		*		1.88				4.10				6.44				11.31

		1985		12.31				11.99				10.37				6.00				4.04				3.43				2.86				2.55				2.32				3.10				9.32				12.83

		1986		12.19				9.33		*		8.07				4.55				3.28		*		3.60		*		3.32		*		2.19		*		2.24		*		4.96		*		9.33				13.66

		1987		19.69				14.11				12.01				6.10				3.34				2.90				2.64				2.37				2.36				3.95				11.25				16.47								ABR		MAY		JUN		JUL		AGO		SEP		OCT		NOV		DIC		ENE		FEB		MAR

		1988		19.66				14.95				11.82				7.57				3.94				2.73				2.17				1.87				2.17				3.74				7.18				8.91						prom		4.371872038		2.8308425355		2.2346236246		2.057826221		1.9546840889		2.2182272		4.0501413778		7.9394786667		11.8945659556		13.2059430874		10.4991620768		7.3670254252

		1989		9.66				9.65				6.44				3.91				2.21				1.88				1.70				1.51				2.00				4.57				9.33				10.60						máx		7.57		5.13		4.1		3.316864		2.83		3.9		6.51		12.73		23.97		30.03		20.49		13.36

		1990		9.64				6.97				4.83				2.74				1.85				1.55				1.41				1.56				1.60				2.86				7.42		*		8.25						mín		2.24522		1.5		1.34		1.305852		1.51		1.6		2.024791		3.62		4.47		6.19		5.36		3.99

		1991		7.22				6.12				5.59				2.92				2.11				1.75				1.65				1.58				1.94				4.20				8.23				10.46

		1992		9.15				12.39				9.53				4.97				3.29				2.53				2.36				2.30				2.69				4.95				8.54				10.20

		1993		10.90				10.91				9.56				5.64				5.13				2.75				2.38				2.46				2.97				4.62				7.52				8.09

		1994		10.53				7.23				5.77				2.65				2.23				1.99				1.84				1.79				2.31				3.34				8.35				11.69

		1995		10.05				7.80				5.73				4.01				2.73				2.04				1.70				1.57				2.24				3.28				8.26				9.10

		1996		7.00				6.79				6.01				3.19				2.44				1.64				1.45				1.57				1.80				2.34				3.62				4.47

		1997		6.19				5.36				3.99				2.78				1.76				1.34				1.35				1.59				2.14				3.10				6.53				12.19

		1998		17.66				12.66				7.90				6.01				3.73				2.75				2.11				1.74				1.68				4.18				6.02				7.86

		1999		7.63				7.64				4.95				2.64				2.51				1.82				1.60				1.79				2.27				4.35				8.27		*		9.64

		2000		10.04				6.77				4.95				3.54				2.18				1.80				1.57				1.67				2.07				6.32				8.55				14.99

		2001		14.96				13.29				9.11				5.51				3.20				2.52				2.12				1.95				2.14				5.77				8.71				15.12

		2002		13.10				10.39				6.48				3.65				2.66				2.25				2.10				2.21				2.30				4.27				9.15				14.56

		2003		19.43				15.92				11.47				7.03				4.28				3.08				2.69				2.66				3.14				4.62				7.85				10.42

		2004		10.98				10.51				7.09				3.98				2.54				2.06				1.83				1.82				2.31				2.64				3.72				6.02

		n		45				45				45				45				45				45				45				45				45				45				45				45

		prom		13.2				10.5				7.4				4.4				2.8				2.2				2.1				2.0				2.2				4.1				7.9				11.9

		máx		30.0		0.0		20.5		0.0		13.4		0.0		7.6		0.0		5.1		0.0		4.1		0.0		3.3		0.0		2.8		0.0		3.9		0.0		6.5		0.0		12.7		0.0		24.0		0.0

		mín		6.2		0.0		5.4		0.0		4.0		0.0		2.2		0.0		1.5		0.0		1.3		0.0		1.3		0.0		1.5		0.0		1.6		0.0		2.0		0.0		3.6		0.0		4.5		0.0

		Nota: * Dato rellenado

				información P-1940.

				información proporcionada para este EIA.
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Blanco en Blanco

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Blanco en río Blanco

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1960		18.03		*		13.78		*		7.46		*		3.64		*		2.48		*		3.24		*		2.90		*		3.17		*		4.13		*		7.27		*		17.45		*		23.30		*

		1961		18.60		*		14.00		*		10.32		*		4.32		*		3.00		*		3.44		*		3.15		*		3.35		*		4.43		*		10.24		*		19.97		*		25.53		*

		1962		20.97		*		17.87		*		9.47		*		4.76		*		3.18		*		3.05		*		3.48		*		3.45		*		4.16		*		7.77		*		18.45		*		20.49		*

		1963		17.53		*		13.81		*		7.84		*		3.80		*		2.81		*		2.52		*		3.49		*		3.23		*		6.04		*		7.81		*		12.19		*		34.55		*

		1964		42.27		*		23.06		*		11.52		*		5.28		*		3.50		*		2.63		*		2.60		*		2.57		*		3.30		*		4.12		*		7.59		*		12.33		*

		1965		13.16		*		11.44		*		7.31		*		4.42		*		3.23		*		2.34		*		3.01		*		4.87		*		6.04		*		10.70		*		21.79		*		23.29		*

		1966		32.05		*		18.18		*		9.77		*		5.45		*		3.17		*		2.64		*		3.30		*		3.20		*		4.79		*		7.05		*		13.82		*		18.05		*

		1967		19.09		*		15.01		*		7.76		*		4.17		*		2.82		*		2.38		*		2.78		*		2.32		*		2.92		*		4.51		*		8.31		*		14.57		*

		1968		13.22		*		11.27		*		5.50		*		2.79		*		2.17		*		1.42		*		2.10		*		2.19		*		2.50		*		2.80		*		7.08		*		11.64		*

		1969		12.09		*		10.32		*		5.60		*		2.06		*		1.88		*		1.71		*		1.94		*		2.24		*		2.86		*		3.54		*		10.88		*		21.11		*

		1970		17.52		*		13.78		*		7.22		*		4.35				2.40				2.11				2.19				2.41				3.14				5.62				12.50				16.40

		1971		13.39				11.35				5.78				2.82				1.77				1.60				2.26				2.59				3.75				7.10				20.66				20.44

		1972		16.85				11.21				4.47				2.79				4.61				5.49				3.98				4.40				6.44				8.45				14.93				45.72

		1973		62.46				34.90				23.29				9.01				5.30				4.45				4.63				4.18				4.83				6.66				16.79				24.46

		1974		34.57				20.96				11.96				5.40				3.12				3.42				4.63				4.22				5.40				10.25				14.69				21.69

		1975		29.94				13.86				8.32				3.64				2.38				2.36				2.52				3.05				4.62				6.16				9.29				23.76

		1976		19.54				11.28				7.52				3.67				2.67				2.74				2.36				2.21				3.13				4.91				16.87				21.14

		1977		16.73				6.10				7.64				3.65				3.48				2.94				3.96				4.43		*		8.26				14.01				23.45				43.29

		1978		28.37				19.14				8.88				4.25				3.13				2.31				2.86				3.28				4.94				9.15				19.71				51.87

		1979		46.30				20.10				9.16				5.41				3.68				2.84				2.51				3.59				4.71				6.51				8.86				14.89

		1980		23.78				16.45				12.56				8.43				6.73				5.70				4.80				4.62				5.76				8.56				20.56				46.85

		1981		28.03				23.09				13.57				7.02				4.93				3.94				3.70				3.57				3.74				5.34				15.32				17.09

		1982		18.49				12.59				6.18				5.74				4.17				8.89				6.26				6.76				10.20				10.24				17.33				40.07

		1983		39.56				33.39				16.63				7.39				4.87				3.29				3.83				4.47				4.55				11.39				20.52				28.72

		1984		23.72				19.04		*		9.74		*		5.06		*		3.39		*		2.40		*		3.80		*		3.90		*		5.57		*		14.37		*		20.90		*		29.28		*

		1985		27.07				24.33				15.67				6.30				4.41				3.71				3.98				3.48				3.39				5.21				23.62				24.08

		1986		22.00				16.50				10.70				4.76				4.19				12.20				6.46				5.05				6.41				10.32				20.29				38.67

		1987		30.13				22.13				14.14				6.86				4.63				4.49				7.46				7.77				6.24				12.08				32.49				36.58

		1988		44.03				18.98				13.88				7.34				3.83				2.78				2.15				2.89				3.70				5.45				13.65				14.94

		1989		14.60				14.34				7.38				3.77				3.07				2.38				2.29				3.48				5.68				9.11				17.95				17.60

		1990		12.51				8.59				4.42				1.93				1.73				1.03				0.96				1.10				2.77				4.81				10.94				13.72

		1991		11.97				9.53				6.32				4.20				3.96				3.50				4.40				3.74				6.99				8.28				17.81				17.86

		1992		22.47				17.92				11.66				4.34				3.74				4.06				3.56				3.46				4.60				9.89				16.52				22.76

		1993		23.59				16.70				11.04				5.74				6.15				3.75				1.82				0.89				1.20				3.34				5.91				11.62

		1994		9.93				2.57				1.89				0.85				0.67				0.95				0.98				1.29				1.51				1.70				8.06				15.99

		1995		7.85				1.98				0.84				0.64				0.58				0.62				0.73				0.67				0.92				1.00				7.11				9.50

		1996		2.11				1.35				0.95				0.72				0.49				0.47				0.53				0.49				0.47				0.46				0.73				1.12

		1997		11.41		*		0.79				0.68				0.46				0.39				1.71				1.09				1.57				2.72				2.65				8.05				22.66

		1998		26.97				8.08				3.46				1.97				1.31				1.02				0.77				0.67				0.48				0.77				1.23				3.09

		1999		2.09				1.36				0.92				0.52				0.50				0.47				0.59				0.75				1.13				1.64				4.73				5.81

		2000		3.14				1.32				1.30				1.20				0.88				1.03				1.52				1.35				1.42				2.93				6.85				23.29

		n		41				41				41				41				41				41				41				41				41				41				41				41

		prom		21.9				14.2				8.3				4.2				3.1				3.0				3.0				3.1				4.1				6.7				14.3				22.7

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado



&R&11Anexo 3.1-5



Aco en Blanco

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Aconcagua en río Blanco

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1960		35.49		*		26.26		*		16.53		*		9.05		*		6.48		*		7.96		*		7.12		*		7.81		*		8.82		*		15.41		*		36.04		*		47.37		*

		1961		36.40		*		26.73		*		22.68		*		10.71		*		7.69		*		8.28		*		7.68		*		8.17		*		9.37		*		20.80		*		39.99		*		51.74		*

		1962		40.14		*		35.19		*		20.85		*		11.76		*		8.11		*		7.67		*		8.44		*		8.38		*		8.89		*		16.32		*		37.61		*		41.85		*

		1963		34.71		*		26.31		*		17.35		*		9.44		*		7.25		*		6.84		*		8.46		*		7.93		*		12.30		*		16.39		*		27.78		*		69.47		*

		1964		73.78		*		46.51		*		25.27		*		13.03		*		8.87		*		7.02		*		6.43		*		6.64		*		7.32		*		9.69		*		20.54		*		25.82		*

		1965		27.80		*		21.15		*		16.21		*		10.93		*		8.24		*		6.57		*		7.35		*		11.16		*		12.30		*		21.64		*		42.85		*		47.35		*

		1966		57.64		*		35.87		*		21.50		*		13.44		*		8.08		*		7.04		*		8.03		*		7.89		*		10.02		*		15.01		*		30.34		*		37.06		*

		1967		37.16		*		28.93		*		17.17		*		10.33		*		7.26		*		6.63		*		6.83		*		6.14		*		6.64		*		10.40		*		21.68		*		30.21		*

		1968		27.90		*		20.79		*		12.31		*		6.99		*		5.74		*		5.13		*		5.27		*		5.89		*		5.87		*		7.29		*		19.74		*		24.47		*

		1969		26.12		*		18.71		*		12.52		*		5.21		*		5.07		*		5.58		*		4.91		*		5.98		*		6.52		*		8.64		*		25.71		*		43.07		*

		1970		34.70		*		26.25		*		16.00		*		10.19				7.28				6.21				5.90				7.26				8.04				12.26				24.27				32.44

		1971		22.08				19.39				11.70				7.37				5.66				4.82				6.20				7.00				8.93				17.62				37.46				35.39

		1972		31.39				22.70				11.79				7.90				9.30				10.79				9.13				9.94				12.92				16.39				27.27				69.03

		1973		92.33				66.26				44.18				20.27				11.81				11.02				10.05				8.39				9.21				13.14		*		32.00				43.85

		1974		47.18				35.13				23.47				12.83				8.54				8.96		*		9.38				8.21				9.51				21.18				37.48				43.30

		1975		51.11				31.99				20.59				9.19				7.86		*		6.78		*		7.15		*		6.92				8.57				12.11				18.10				40.34

		1976		35.27				24.52				15.67				9.14				6.53				6.39		*		6.03				6.35				8.01				10.14				28.35				38.24

		1977		36.42				21.15				16.64				9.08				8.32				7.35				9.91				13.68				17.52				28.19				42.00				57.62

		1978		40.65				30.08				19.04				13.59				9.02				7.20				9.42				9.97				11.23				19.63				35.16				70.84

		1979		73.99				43.41				25.12				13.34				10.02				7.19		*		6.85		*		8.15				9.01				14.15				21.77				36.69

		1980		49.87				29.67				23.19				18.25				16.09				12.65				11.30				11.24				13.11				18.44				35.07				71.81

		1981		57.11				46.38				29.01				13.54				11.97				9.12				8.15				8.09				8.70				12.92				25.85				28.47

		1982		31.92				24.23				14.93				10.68				9.04				10.86				14.27				12.14				17.51				20.38				38.81				84.57

		1983		88.98				75.57				38.52				20.88				12.52				9.59				9.14				9.57				9.57				21.88				39.63				58.45		*

		1984		50.18		*		37.73		*		21.43		*		12.50		*		8.60		*		6.67		*		9.17		*		9.25		*		11.44		*		28.31		*		41.46		*		59.23

		1985		58.01				45.34				34.75				15.78				10.84				10.07				9.57				8.50				7.97				12.31				36.21				45.90

		1986		40.29				31.13				20.13				9.76				8.81				25.10				15.24				13.11				13.95				21.68				36.44				71.66

		1987		68.46				49.01				32.72				13.98				9.54				10.48				18.73				16.82				14.11				22.88				60.26				87.93

		1988		83.61				54.38				36.79				19.59				11.20				7.65				6.82				6.94				7.24				13.28				29.23				32.32

		1989		32.58				30.40				16.91				10.16				7.61				5.31				5.16				8.22				12.98				20.02				42.64				39.76

		1990		30.98				21.97				13.37				7.96				5.78				5.13				5.12				5.08				6.68				11.68				24.27				25.30

		1991		20.43				17.84				13.55				9.22				9.39				10.35				12.37				9.50				15.15				18.11				34.78				44.64

		1992		61.13				37.53				27.46				13.19				11.16				10.41				9.29				8.86				11.09				21.10				35.76				46.72

		1993		48.40				34.00				23.15				14.05				24.80				11.63				10.45				10.14				5.72				9.54				17.82				30.05

		1994		31.04				16.18				13.25				7.07				7.25				5.86				5.69				6.34				8.22				4.16				13.40				25.61

		1995		11.87				3.02				1.92				2.51				1.27				1.76				1.70				1.67				2.76				2.80				9.40				11.20

		1996		2.70				1.61				1.28				0.97				0.83				0.83				0.89				0.85				0.85				1.05				1.22				1.44

		1997		1.93				1.22				1.19				1.04				1.00				7.74				2.23				4.47				7.43				7.86				18.06				37.24

		1998		50.50				16.20				5.21				2.79				1.93				1.51				1.37				1.22				1.15				1.35				2.01				6.49

		1999		4.82				3.66				2.09				1.32				1.14				1.02				1.30				1.55				3.02				4.64				9.81				10.66

		2000		4.38				2.25				2.08				1.94				1.63				2.42				3.67				2.95				3.24				6.07				13.36				42.33

		n		41				41				41				41				41				41				41				41				41				41				41				41

		prom		41.3				28.9				18.5				10.3				8.0				7.6				7.6				7.8				9.1				14.3				28.6				42.6

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado



&R&11Anexo 3.1-2



Colorado en Colorado

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Colorado en Colorado

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1960		6.20		*		2.77		*		1.02		*		0.04		*		0.02		*		0.73		*		0.47		*		0.86		*		2.01		*		7.55		*		25.59		*		27.64		*

		1961		7.06		*		3.05		*		3.27		*		0.74		*		0.41		*		0.87		*		0.84		*		1.23		*		2.59		*		14.69		*		32.46		*		34.29		*

		1962		10.61		*		8.13		*		2.60		*		1.19		*		0.63		*		0.61		*		1.35		*		1.44		*		2.08		*		8.75		*		28.32		*		19.25		*

		1963		5.46		*		2.80		*		1.31		*		0.20		*		0.17		*		0.25		*		1.36		*		0.98		*		5.73		*		8.85		*		11.26		*		61.22		*

		1964		42.48		*		14.94		*		4.22		*		1.72		*		1.03		*		0.33		*		0.01		*		0.01		*		0.40		*		0.03		*		2.40				1.74

		1965		1.74				0.80				2.54				1.22				0.61				0.44				0.78				2.95				5.83				15.68				52.29				40.79

		1966		31.43				7.03				3.33				1.96				0.40				0.56				0.79				0.86				4.02				7.26				18.91				12.50

		1967		6.49				3.38				1.58				0.47				0.60				0.31				0.28		*		0.01		*		0.02		*		4.08				4.98				4.22

		1968		2.29				0.64				0.72				0.02		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.03		*		0.35

		1969		0.02		*		0.02		*		0.02		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.02		*		0.02		*		7.67		*		21.11		*

		1970		5.45		*		2.76		*		0.82		*		0.02		*		0.03		*		0.02		*		0.02		*		0.25		*		0.61				4.11				12.51				11.60

		1971		4.42				0.89				0.32				0.02		*		0.01		*		0.01		*		0.14		*		0.24				1.11				5.56				11.72				3.42

		1972		1.24				0.21				0.18				0.18				0.14				0.16				0.15				0.16				8.45		*		12.79		*		27.49		*		101.22

		1973		95.35				31.57				13.14				6.06				3.70				1.37		*		2.16		*		1.87		*		2.10		*		4.53		*		16.03		*		13.99		*

		1974		15.69		*		6.34		*		2.21				1.17				0.68				1.69				18.37				52.31				60.35				36.19				19.97				22.57

		1975		15.36				5.67				2.22				0.56				0.30				0.23				0.34				1.04				3.00				2.66				7.63				11.06

		1976		5.94				2.20				0.80				0.28				0.27				0.33				0.29				0.35				0.50				2.81				15.42				9.84

		1977		5.94				1.72				1.00				0.36				0.88				0.73				4.19				4.70				10.71				25.96				42.24				59.46

		1978		27.86				8.56		*		3.29				2.23				1.09				0.46				4.62				6.16				8.01				22.26				51.48				86.77

		1979		42.49				14.73				2.48				1.76				1.18				0.36				0.29		*		1.32				2.29				7.73				10.64				16.08

		1980		11.57				4.44				2.77				7.69				5.97				2.96				2.67				3.13				4.43				11.13				23.65				40.31

		1981		23.47				11.60		*		4.80		*		2.01		*		2.54		*		0.32				0.14				0.43				0.65				3.05				4.63				1.75

		1982		1.08				0.28				0.65				0.20				0.48				3.65				9.75				8.48				13.67				19.41				38.20				78.64

		1983		61.61				31.17				12.61				5.71				3.10				1.10				1.58				2.89				3.40				16.96				30.06				31.85

		1984		14.52				7.92				3.16				1.02				0.34				0.25				1.51				2.06				5.96				23.22				32.96				38.36

		1985		26.82				12.05				6.89				2.46				1.30				0.67				0.94				0.49				0.68				3.36				14.85				7.89

		1986		5.17				3.91				3.78				0.85				0.29				8.01				4.24				3.15				4.27				11.78				23.77				46.47

		1987		24.71				11.08				5.02				1.72				0.78				1.94				6.37				11.63				10.42				20.21				62.69				69.07

		1988		56.12				27.02				13.67				6.44				1.95				0.72				0.50				0.30				2.10				1.49				2.69				0.27

		1989		0.11				0.13				0.03				0.02				0.13				0.07				0.10				1.64				5.17				9.82				17.29				9.50

		1990		1.85				0.52				0.22				0.15				0.13				0.10				0.10				0.11				0.21				1.37				3.49				0.46

		1991		0.09				0.06				0.06				0.21				0.90				0.40				2.42				1.51				7.74				10.66				24.95				27.48

		1992		26.50				9.33				3.18				0.42				0.44				1.23				1.04				0.90				3.44				12.66				20.22				21.36

		1993		13.34				3.72				0.29				0.37				37.61				2.66				1.84				1.82				2.55				7.25				12.88				11.11

		1994		3.76				0.41				0.13				0.16				0.17				0.19				0.39				0.73				1.15				2.51				10.66				8.82

		1995		3.44				0.18				0.05				0.09				0.09				0.09				0.12				0.13				0.46				1.59				5.79				2.07

		1996		0.17				0.04				0.03				0.06				0.05				0.05				0.05				0.05				0.03				0.03				0.03				0.02

		1997		0.02				0.01				0.03				0.02				0.07				1.51				1.22				2.76				5.03				8.03				28.70				51.17

		1998		47.76				11.67				2.90				0.84				0.37				0.31				0.26				0.15				0.18				0.24				0.07				0.07

		1999		0.04				0.05				0.06				0.06				0.05				0.05				0.07				0.10				2.54				7.33				13.12				7.69

		2000		1.78				0.10				0.07				0.13				0.13				0.40				0.97				0.84				2.27				15.78				20.82				30.95

		n		41				41				41				41				41				41				41				41				41				41				41				41

		prom		16.0				6.2				2.6				1.2				1.7				0.9				1.8				2.9				4.8				9.3				19.3				25.5

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado



&R&11Anexo 3.1-6



Aco en Chacabuq

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Aconcagua en Chacabuquito

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1950		31.72				26.39				20.51				13.80				13.56				9.92				7.78				8.86				14.75		*		25.87		*		45.01		*		71.31

		1951		42.79				28.22				19.92				14.32				11.58				12.90				17.59				15.47				16.33				22.00				46.96				56.88

		1952		42.83				25.48				17.90				13.74				13.41				16.08		*		14.59		*		14.61		*		20.97		*		28.37		*		59.11				77.17

		1953		46.81				37.54				23.21				16.36				14.10				15.78				13.95				27.01				42.01				43.56				123.34				177.32

		1954		124.58				76.16				37.16				19.81				14.09				14.90				11.97				15.06				20.06				24.69				59.42				57.90

		1955		51.47				39.39				20.79				13.41				12.14				12.18				10.44				12.95		*		16.77				23.35				55.97				54.33

		1956		36.40				29.84				19.95				13.19				10.88				9.66				9.24				11.68				12.52				21.08				35.14				29.72

		1957		29.34				24.27				19.34				13.60				16.35				17.18				14.10				16.51		*		17.29		*		24.05				42.29				59.27

		1958		42.19				24.43				20.78				14.12				11.68				16.01				13.43				10.87				14.80				34.86				42.42				39.74

		1959		29.47				26.95				20.34				13.38				17.42		*		13.74		*		14.52				13.78				21.94				25.55				48.48				69.08

		1960		42.60		*		31.32				19.78				12.15				8.44				13.26				11.33				13.14				16.29				30.31				71.94				83.75

		1961		44.60				32.07				28.25				14.62				10.88				14.04		*		12.95				14.51				18.09				45.51				85.64				96.65

		1962		52.89				45.62		*		25.73		*		16.18				11.72				12.53				15.17				15.28				16.52				32.87				77.39				67.46

		1963		40.87				31.40				20.90				12.73				9.98				10.47				15.23				13.59				27.74				33.08				43.33				148.94

		1964		127.32				63.75				31.82				18.07				13.24				10.92				9.32				8.71				11.34				14.18				18.25				20.19

		1965		25.58				23.14				19.33				14.95				11.98		*		9.81				12.00				25.84				27.75				47.88				95.55				83.69

		1966		91.60				46.71				26.62				18.67		*		11.66				10.96				13.97				13.42				20.24				29.17				52.18				53.35

		1967		46.30				35.60				20.66				14.05				10.01				9.96				10.49		*		6.79				9.09				16.18				22.19				33.14

		1968		25.80				22.55				13.96				9.09				6.96				6.22				5.92				5.86				6.58				7.41				15.48				16.21

		1969		21.87				19.22				14.24		*		6.45				5.60				7.34				4.88				6.21				8.72				11.21				36.16				71.08

		1970		40.84				31.30				19.05				11.46				9.45				8.64				8.82				10.90				12.46				23.39				47.28				46.43

		1971		32.23				26.56				15.27				9.57				7.41				5.71				9.89				11.71				15.68				30.27				63.33				45.04

		1972		36.40				26.61				14.05				10.00				17.52				25.44				20.66				25.30				36.08				41.47				75.72				190.74

		1973		178.84				97.48				57.75				28.49				18.79				16.97				18.71				16.89				16.57				23.89				52.85				57.24

		1974		64.76				40.84				27.33				17.36				12.73				15.73				20.22				18.61				18.42				40.08				65.96				72.24

		1975		72.84				39.60				24.11				15.38				11.21				10.33				11.41				13.81				17.86				23.66				32.01				53.87

		1976		39.89				25.88				18.49				13.59				9.36				9.35				8.07				8.24				11.12				17.26				28.63				51.43		*

		1977		43.78				26.51				20.92				11.73				10.66				10.94				18.33				22.58				80.84		*		57.51				93.29				122.95

		1978		74.14				46.75				27.14				16.56				13.07				11.41				24.71				23.13				25.16				45.02				90.29				168.36

		1979		124.72				56.35				32.38				18.67				15.06				11.35				10.54				14.08				18.58				28.78				38.80				59.85

		1980		62.92				40.42				31.73				37.24				31.17				23.38				22.42				23.90				25.81				38.83				64.55				110.92

		1981		70.49				54.87				34.00				19.08				18.90				15.47				10.84				12.38				12.64				20.12				37.17				32.94

		1982		34.07				25.99				16.29				13.78				14.11				26.94				39.55				33.27				44.91				50.86				88.78				180.25

		1983		167.23				112.80				55.63				29.40				18.99				15.41				17.74				19.77				20.16				52.37				94.20				116.44

		1984		75.09				49.69				26.53				17.28				12.70				10.04				17.31				18.60				24.91				66.68				90.74				118.38

		1985		100.92				63.21				45.83				24.04				18.93				15.31				16.19				14.51				14.52				20.97				58.08				57.44

		1986		45.11				34.59				23.27				16.27				14.45				47.61				24.91				22.23				25.63				41.96				78.32				148.31

		1987		100.61				61.48				37.67				19.23				14.49				17.79				39.76				49.95				35.55				55.05				146.78				176.07

		1988		149.87				78.47				43.25				24.16				15.16				10.95				9.47				10.45				10.51				18.39				32.64				31.72

		1989		31.08				29.20				17.41				10.72				9.05				6.47				6.69				14.72				23.03				38.50				77.97				58.26

		1990		36.33				25.82				16.75				10.51				7.68				7.15				7.01				7.25				11.44				18.97				33.49				29.46

		1991		25.46				20.20				15.70				11.90				13.63				16.24				27.45				20.81				33.91				38.25				77.61				85.12

		1992		80.22				48.99				32.76				18.95				16.67				21.08				17.68				16.54				21.97				41.38				65.86				74.67

		1993		64.99				38.04				26.25				19.82				43.25				32.01				16.26				14.57				17.46				27.67				45.65				54.48

		1994		44.13				26.95				21.74				13.75				11.52				10.52				11.72				14.59				18.74				24.57				50.16				56.82

		1995		39.52				25.98				18.21				13.11				11.86				10.83				10.50				9.91				16.00				18.38				42.56				39.14

		1996		25.94				22.74				18.99				11.85				9.13				8.04				7.41				6.52				6.57				8.96				12.11				14.50

		1997		19.48				15.36				13.28				9.46				7.39				25.60				22.25				28.84				37.97				39.70				73.64				132.57

		1998		145.97				63.65				35.56				26.05				17.26				12.64				11.75				10.56				9.05				16.52				22.13				27.34

		1999		25.48				23.07				15.99				10.48				8.79				8.21				8.75				10.36				22.25				37.00				56.30				51.57

		2000		37.12				22.74				16.81				13.37				9.94				13.81				23.18				21.87				24.11				55.88				72.39				122.25

		n		51				51				51				51				51				51				51				51				51				51				51				51

		prom		60.5				39.1				24.7				15.8				13.5				14.2				14.9				16.0				21.0				31.4				58.5				77.5

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado



&R&11Anexo 3.1-1



Aco en Sn.Felipe

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Aconcagua en San Felipe

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1961		19.77		*		10.44		*		11.50		*		3.99		*		3.44		*		9.93		*		10.35		*		9.67		*		6.78		*		25.57		*		67.35		*		68.72		*

		1962		26.60		*		22.75		*		9.22		*		5.75		*		4.41		*		8.05		*		13.52		*		4.63				5.42		*		14.78		*		34.49				21.65

		1963		4.81				1.44				0.51				0.18				0.04				0.73				3.45				3.31				19.37				8.03				20.00				112.89

		1964		144.98				68.47				16.60				5.04				1.98				2.24				5.18		*		0.53		*		1.82				0.03		*		1.67				2.21

		1965		3.06				3.49				3.79				5.17				4.06				5.79				9.76				30.39				14.19				22.06				72.64				64.48

		1966		77.38				27.35				10.02		*		8.56		*		4.34		*		6.09		*		11.81		*		7.95		*		8.66		*		6.24				32.02				34.72

		1967		26.48				14.99				1.72				3.34		*		2.44		*		4.84		*		6.85		*		1.71				0.02		*		0.54		*		2.25				6.59

		1968		4.28		*		1.80		*		0.01		*		0.02		*		0.01		*		0.18		*		0.33		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.01		*		0.48		*

		1969		1.04		*		0.01		*		0.02		*		0.01		*		0.01		*		1.58		*		0.01		*		0.01		*		0.02		*		0.02		*		23.62				55.28

		1970		14.17				5.54				3.41				1.97				0.03				2.91				4.40				6.82				1.87		*		6.69		*		24.72				26.65

		1971		7.99				3.22				2.54				0.02		*		0.02		*		0.01		*		8.62				8.01				4.68		*		24.03				48.74				25.36

		1972		13.57				10.34				0.02		*		0.03		*		20.05				33.00				30.04				38.44				44.09				36.21				61.59				149.33

		1973		115.00				22.83				6.03				19.63		*		12.52		*		13.58		*		18.56		*		13.07				2.33				3.26				24.72				29.11

		1974		32.60				12.58				4.79				3.10				2.84				7.00				20.72		*		16.13		*		4.03				16.79				37.87				47.17

		1975		44.51				16.26				4.55				3.52				2.59				3.68				5.60				5.40				1.19				1.37				4.29				19.76

		1976		10.98				3.80				2.81				2.83		*		1.00				2.44				1.57				0.23				0.71		*		0.49				25.83				25.49

		1977		19.21				4.05				3.42				0.75				0.98				1.89				26.89				22.38		*		61.52		*		35.82		*		74.90		*		91.03		*

		1978		44.11		*		23.78		*		10.49		*		6.18		*		5.96		*		6.65		*		27.12		*		23.25		*		12.95		*		25.16		*		71.94		*		129.56		*

		1979		85.79		*		32.49		*		15.23		*		8.56		*		8.24		*		6.57		*		6.92		*		8.99		*		7.21		*		11.29		*		21.11		*		37.50		*

		1980		34.87		*		18.03		*		14.64		*		29.51		*		26.73		*		21.57		*		23.85		*		24.46		*		13.52		*		19.87		*		46.53		*		80.83		*

		1981		18.88				14.17				9.97				6.96				14.33				13.80				10.43				5.91				2.03		*		1.15				7.41				5.91

		1982		5.99				4.17				1.06				2.10				6.34				11.64				48.27		*		27.58				26.22				25.90				59.53				123.36

		1983		123.52				80.57				43.92				23.82				12.21				13.87				10.96				18.57				8.94				27.21				74.75				77.36

		1984		43.78				27.29				15.36				5.93				8.16				7.66				22.39				16.37				11.79				41.06				60.90				98.01

		1985		84.64				52.38				32.93				15.29				11.67				10.88				15.48				9.16				0.84				1.98				37.31				42.18

		1986		26.13				12.73		*		4.29				1.79				4.51				52.16				25.33				14.32				9.34				23.74				63.63				118.56

		1987		69.89				39.66				20.46				7.30				8.50				13.37				49.67				72.68				29.88				40.16				127.01				112.92

		1988		108.99				60.26				39.11				20.65				11.08				9.71				4.59				3.72				1.93				2.09				13.86				9.17

		1989		6.69				6.59				3.17				2.66				3.89				3.63				2.65				10.14				7.59				14.23				81.99				91.02

		1990		70.94				59.94				52.60				52.49				49.95				47.20				46.57				36.41				37.97				40.00				59.73				54.65

		1991		54.75				51.79				48.54				32.52				53.91				69.33				47.02				56.21				54.16				37.33				85.95				88.22

		1992		93.24				71.40				61.29				53.51				56.38				69.43				65.79				60.19				57.17				66.23				81.18				84.17

		1993		82.58				65.95				55.60				55.78				39.12				31.23				68.22				64.07				6.36				16.77				32.63				32.59

		1994		27.23				8.19				5.12				3.11				3.57				7.15				7.90				9.29				3.53				5.27				32.94				33.76

		1995		18.97				5.82				2.58				2.55				4.17				7.49				11.71				8.49				5.56				1.45				23.69				18.28

		1996		3.77				3.94				3.65				2.36				1.29				2.67				3.21				0.38				0.20				0.07				0.03				2.31

		1997		2.92				3.00				2.85				1.04				1.38				32.94				18.69				32.38				42.12				32.02				67.79				123.94

		1998		101.73				36.97				19.51				15.08				11.56				9.91				3.60				0.91				0.29				0.56				0.95				3.06

		1999		2.09				2.03				1.93				1.16				0.61				1.28				3.74				3.74				17.90				19.73				31.75				26.00

		2000		14.32				1.89				0.69				2.44				1.95				11.73				21.60				15.40				15.56				34.47				43.98				88.22

		n		40				40				40				40				40				40				40				40				40				40				40				40

		prom		42.3				22.8				13.6				10.4				10.2				14.1				18.1				17.3				13.7				17.2				42.1				56.6

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado



&R&11Anexo 3.1-4



Est.Pocuro en Sifón

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Estero Pocuro en Sifón

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1950		0.42				0.20				0.17				0.24				0.87				0.51				0.32				0.79				0.74				1.29				1.34				0.93

		1951		0.57				0.31				0.21				0.29				0.64				0.84				1.78				1.13				0.85				0.78				0.89				0.53

		1952		0.30				0.37				0.20				0.20				0.52				1.13				1.05				1.03				1.70				1.44				1.48				1.01

		1953		0.48				0.34				0.28				0.32				0.52				0.84				0.97				4.11				7.00				3.57				3.31				2.26

		1954		1.18				0.56				0.42				0.38				0.36				0.77				0.68				0.78				0.64				0.61				0.77				0.39

		1955		0.39				0.49				0.47				0.47				0.52				0.82				0.61				0.47				0.71				0.79				0.96				0.41

		1956		0.25		*		0.23		*		0.20		*		0.21		*		0.27		*		0.31		*		1.74		*		0.67		*		0.26		*		0.60		*		0.50		*		0.13		*

		1957		0.18		*		0.17		*		0.19		*		0.22		*		0.46		*		0.94		*		2.23		*		1.55		*		1.08		*		0.83		*		0.73		*		0.59		*

		1958		0.30		*		0.17		*		0.21		*		0.24		*		0.29		*		0.84		*		2.16		*		0.53		*		0.65		*		1.68		*		0.74		*		0.28		*

		1959		0.18		*		0.20		*		0.21		*		0.22		*		0.50		*		0.65		*		2.27		*		1.05		*		1.88		*		0.95		*		0.93		*		0.74		*

		1960		0.31		*		0.25		*		0.20		*		0.18		*		0.18		*		0.61		*		1.95		*		0.94		*		0.91		*		1.32		*		1.69		*		0.64

		1961		0.33				0.25				0.39				0.20				0.18				0.42				2.12		*		1.19		*		1.22		*		2.51		*		2.14		*		1.17		*

		1962		0.41		*		0.41		*		0.28		*		0.30		*		0.29		*		0.55		*		0.90				1.08				1.11				1.27				1.61				1.09

		1963		0.62				0.42				0.38				0.31				0.33				0.34				0.41				1.90				5.09				6.55				5.83				2.62

		1964		1.24				0.73				0.52				0.41				0.44				0.63				0.57				0.58				0.38				0.34				0.30				0.13

		1965		0.16				0.65				0.31				0.32				0.20				0.44				0.45				5.95				3.23				3.45				3.69				1.82

		1966		0.94				0.34				0.37				0.31				0.34				0.64				0.99				1.84				0.76				1.70				1.05		*		1.73

		1967		0.55				0.38				0.28				0.29				0.29				0.49				0.46				0.29				1.40				0.73				0.63				0.38

		1968		0.16				0.13				0.13				0.12				0.11				0.11				0.12				0.01		*		0.11				0.11				0.12				0.09

		1969		0.06				0.05				0.07				0.07				0.11				0.34				0.19				0.27				0.16				0.24				0.48				0.16

		1970		0.12				0.11				0.10				0.09				0.11				0.11				0.17				0.31				0.39				0.40				0.40				0.39		*

		1971		0.26				0.13				0.12				0.12				0.12				0.13				0.21				0.26				0.26				0.43				0.49				0.18

		1972		0.12				0.10				0.11				0.24				1.14				4.44				3.27				4.81				4.35				3.14				2.84				2.79

		1973		1.48				0.61				0.60				0.84				0.45				0.49				1.95				0.73				0.59				0.77				0.86				0.47

		1974		0.33				0.26				0.17				0.12				0.15				1.05				2.28				0.96				0.84				1.00				1.14				0.78

		1975		0.40				0.34				0.29				0.32				0.27				0.47				0.47				0.83				0.70				0.66				0.55				0.41

		1976		0.29				0.28				0.17				0.16				0.20				0.35				0.23				0.38				0.36				0.87				1.71				0.57

		1977		0.29				0.15				0.16				0.15				0.23				0.09				2.76				2.52				2.88				2.77				2.53				1.29

		1978		0.46				0.36				0.29				0.21				0.23				0.27				3.64				2.08				1.74				2.11				2.78				2.01

		1979		1.13		*		0.54				0.41				0.33				0.34				0.28				0.29				0.58				0.77				0.54				0.61				0.48

		1980		0.24				0.36				0.06				1.14				1.22				0.65				1.48				1.29				0.90				0.83				1.17				1.16

		1981		0.59		*		0.51		*		0.40		*		0.40		*		0.55		*		0.79		*		0.32				0.32				0.29				0.36				0.32				0.26

		1982		0.15				0.13				0.14				0.13				0.56				6.70				4.79		*		4.58		*		5.84		*		2.93		*		2.24		*		2.46		*

		1983		1.55		*		1.16		*		0.70		*		0.72		*		0.55		*		0.79		*		2.60		*		2.14		*		1.58		*		2.49				2.09				1.07

		1984		0.56				0.48				0.40				0.33				0.36				0.36				2.26				3.31				3.80				6.01				3.40				2.10

		1985		1.12				0.68				0.61				0.54				0.46				0.39				0.52				0.47				0.41				0.55				0.67				0.26

		1986		0.18				0.18				0.15				0.31		*		0.24				4.20				3.32		*		2.58		*		2.52		*		2.24		*		1.90		*		0.88

		1987		0.43				0.30				0.26				0.22				0.26				0.60				6.86				7.92				3.87				4.02				3.76				2.40		*

		1988		1.48				0.77				0.53				0.45				0.42				0.37				0.37				0.42				0.39				0.41				0.39				0.22

		1989		0.18				0.15				0.14				0.14				0.34				0.17				0.20				1.72				1.71				1.37				1.28				0.50

		1990		0.30				0.24				0.21				0.21				0.20				0.10		*		0.19				0.18				0.34				0.30				0.30				0.15

		1991		0.11				0.12		*		0.08				0.12				0.39				0.87				3.08				1.68				2.05				1.70				1.56				0.98

		1992		0.68		*		0.33				0.29				0.32				0.80				2.73				2.45				1.78				2.27				2.06				1.63				1.04

		1993		0.55				0.35				0.27				0.48				1.35				1.61				1.23				0.94				0.80				0.77				0.59				0.25

		1994		0.24				0.20		*		0.14				0.22				0.23				0.24				0.41				0.62				0.59				0.55				0.64				0.27

		1995		0.22				0.15				0.13				0.15				0.18				0.24				0.28				0.32				0.49				0.43				0.45				0.19

		1996		0.16				0.09				0.09				0.21				0.14				0.14				0.18				0.20				0.19				0.19				0.14				0.09

		1997		0.07				0.07				0.21				0.13				0.32				9.84				4.93				4.60				5.35				3.72				3.33				2.61

		1998		1.45				0.72				0.54				0.51				0.44				0.35				0.28				0.26				0.27				0.24				0.19				0.14

		1999		0.12				0.12				0.13				0.15				0.16				0.14				1.69		*		0.24				1.34				1.07				0.97				0.45

		2000		0.22				0.16				0.14				0.17				0.16				1.44				3.45				2.42				2.72				2.90				2.11				1.69

		n		51				51				51				51				51				51				51				51				51				51				51				51

		prom		0.48				0.33				0.27				0.29				0.39				1.03				1.53				1.52				1.58				1.54				1.42				0.89

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado



&R&11Anexo 3.1-8



Putaen en Los Patos

		Cuenca: Aconcagua

		Caudales medios mensuales (m3/s)

		Estación: Río Putaendo en Resguardo Los Patos

		AÑO		ENE				FEB				MAR				ABR				MAY				JUN				JUL				AGO				SEP				OCT				NOV				DIC

		1950		2.76		*		3.41				3.17				2.94				3.85				3.19				2.45				3.61				3.73				7.45				10.82				16.83

		1951		6.80				4.41				3.54				3.25				3.63				3.82				6.17				5.03				5.11				7.71				14.52				9.83

		1952		5.99				7.27				2.91				2.36				3.21				4.02				4.14				4.45				7.43				9.04				17.92				15.83

		1953		6.23				3.66				3.06				2.77				3.40				4.56				3.50				8.09				19.20				23.16				62.73				67.07

		1954		34.31				15.38				6.76				6.43				5.42				6.11				5.25				5.13				4.72				6.52				18.59				12.36

		1955		7.59				3.84				4.15				3.35				5.11				3.47				4.04				3.51				9.19				13.56				29.97				15.28

		1956		5.63				3.51				3.94				2.47		*		3.80				3.22				3.20				4.39				4.41				11.55				17.42				4.61

		1957		5.18				3.41				2.77				2.74				5.09				5.37				3.30				5.52				5.24				14.83				20.25				18.34

		1958		9.01				2.52		*		3.90				3.49				3.27				7.54				3.88				3.69				5.58				18.45				13.73				6.91

		1959		4.74				3.82				4.89				3.95				3.97				3.41				6.51				5.47				10.40				12.87				13.86				14.92

		1960		5.58				4.49				3.63				3.50				3.54				6.74				2.76				3.19				3.49				5.99				19.31				16.17

		1961		7.84				3.42				4.04				2.90				2.28				3.49				5.15				6.75				7.91				17.25				29.17				23.30

		1962		7.70				7.35				4.35				2.44				2.32				3.06				4.00				3.89				3.74				7.04				17.72				10.12

		1963		6.25				4.92				4.69				4.11				3.38				3.84				5.26				4.59				6.74				10.44				12.58				40.44

		1964		45.31				11.52				12.19				8.50				4.33				4.11				4.06				4.03				5.82				6.17				6.78				6.83

		1965		4.72				2.76				2.50				2.87				2.57				2.38				3.58				12.52				9.89				17.50				30.41				29.27

		1966		26.93				8.62				6.13				5.01				4.23				3.97				3.75				4.08				6.72				9.29				14.03				11.25

		1967		7.29				5.07				3.58				3.02				2.59				2.47				2.30				2.20				2.68				4.01				4.22				3.71

		1968		2.83				2.28				2.10				1.80				1.56				1.36				1.23				1.28				1.70				1.85				2.22				1.41

		1969		1.32				1.27				1.13				1.04				1.20				1.84				1.27				1.38				1.68				1.96				5.63				6.04

		1970		2.59				3.99		*		0.99				0.81				1.17				1.03				1.37				2.39				2.49				5.22				11.37				8.75

		1971		4.58				2.80				2.03				1.64				1.55				1.43				1.89				3.20		*		4.68		*		10.01		*		20.28		*		7.32		*

		1972		2.77				2.99		*		1.57				1.43				2.31				5.50				4.52				6.78				9.99				11.98				22.84				51.45

		1973		45.69				18.69				9.44				4.87				4.21				3.93				5.04				4.15				4.30				5.46				15.12				12.00

		1974		9.13				4.59				2.62				1.60				1.69				2.69				4.14				3.61				3.76				9.92				17.90				15.54

		1975		8.76				4.92				3.54				2.71				2.30				2.53				2.80				4.01				4.53				5.84				7.75				8.17

		1976		4.12				3.56				2.50				2.56		*		1.33				3.12				1.65				4.11				3.82				4.07				6.04				9.51		*

		1977		6.45		*		2.97		*		2.59				2.32				2.04				2.10				26.58				67.41				43.01				39.83				25.74				30.40

		1978		13.97				8.81				6.49				4.06				3.53				2.97				7.84				8.49				14.36				26.19				39.95				25.06

		1979		1.40				6.36				5.47				3.86				3.47				2.35				1.97				2.78				3.81				5.81				6.94				7.91

		1980		5.38				3.74				1.40				1.40				5.17				4.68				4.36				6.36				7.55				10.56				13.58				23.94

		1981		10.14				5.56				3.62				2.64				3.34				3.00				2.88				2.80				3.22				3.57				3.36				3.05

		1982		4.11				3.80				3.99				3.22				3.12				7.60				17.71				16.63				17.37				20.87				34.98				65.05

		1983		44.16		*		21.38		*		10.31		*		6.47		*		4.04		*		3.70		*		5.30		*		8.04				7.04		*		18.96				34.20		*		31.78		*

		1984		16.01		*		7.91		*		4.31		*		3.48		*		2.83		*		2.63		*		5.14		*		6.51		*		12.16				27.31				34.52				35.87

		1985		22.73				12.00				8.84				5.59				4.09				3.68		*		4.73		*		4.54		*		4.07		*		3.40				8.41				5.14

		1986		2.87				2.61				2.10				1.93				2.03				9.74				4.83				4.65				7.23				11.34				21.00				30.89

		1987		13.75				7.78				4.79				3.19				2.85				4.09				14.30				24.97				20.90				32.85				64.57				56.90

		1988		36.36				17.08				9.97				6.06				4.94				4.10				3.05				2.90				2.84				3.86				4.47				3.11

		1989		2.27				1.98				1.64				1.42				1.54				1.34				1.43				4.55				7.41				11.54				16.40				9.13

		1990		4.49				3.07				2.48				2.11				1.86		*		2.06		*		1.39		*		1.06		*		2.44		*		3.68				4.79				2.83

		1991		1.94				1.40				1.23				1.51				2.41				3.42				5.94				4.74				9.97				10.66				21.54				22.98

		1992		18.38				7.41				4.57				4.17				4.38				5.88				5.02				5.75				9.08				16.11				21.02				18.21

		1993		10.63				5.26				3.97				3.98				8.73				5.62				5.08				4.64				5.49				7.88				12.86				11.15

		1994		5.73				3.27				2.53				2.19				2.04				1.97				1.96				2.63				3.47				5.55				10.30				6.84

		1995		4.74				2.79				2.16				1.90				1.92				1.92				1.86				1.79				3.03				3.46				6.60				3.42

		1996		2.22				1.64				1.42				1.29				1.28				1.18				1.13				1.21				1.22				1.42				1.30				1.09

		1997		0.98				0.90				0.64				0.91				1.08				9.27				7.05				11.99				17.63				18.94				33.11				64.33

		1998		42.58				16.56				9.05				6.57				4.17				3.41				2.74				2.39				2.08				2.87				2.73				2.68

		1999		2.32				1.79				1.80				1.71				1.57				1.57				1.54				2.10				7.07				10.25				12.33				9.69

		2000		4.80				3.00				2.42				2.17				2.19				3.48				7.08				7.77				9.40				20.59				26.15				28.73

		n		51				51				51				51				51				51				51				51				51				51				51				51

		prom		11.0				5.8				4.0				3.1				3.1				3.7				4.7				6.4				7.5				11.3				18.1				18.5

		Fuente: elaboración propia en base a estadística DGA

		Nota: * Dato rellenado
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