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1. Introduccidn y Objetivos

1.1. introduccion

La presente consultoria se refiere al Estudio de Prefactibilidad del Proyecto
"Construccion Embalse Pintanane en Quebrada de Aroma, Huara", encargado por la
Comision Nacional de Riego, y con financiamiento del Gobierno Regional de Tarapaca. El
objetivo principal del estudio es proponer una solucién al actual problema de regulacién y
disponibilidad del recurso hidrico, puesto que el desarrollo agricola de los valles inferiores
esta fuertemente limitado por la cantidad y calidad de los recursos hidricos existentes. Para
ello, se consideraran a nivel de Prefactibilidad los aspectos técnicos, econémicos, legales y
ambientales asociados a la construccién de este tipo de obras y a su red de canales de
distribucién.

La implementacidén de las alternativas a estudiarse, podria significar efectos negativos en el
medio ambiente, debido a la ejecucion de las obras que esto contempla. Por esto se deben
evaluar - en el contexto territorial - los impactos ambientales potenciales, considerando la
sensibilidad ambiental de los componentes. De este modo, en colaboracién permanente con
el equipo de ingenieria, se realizara la eleccion de las alternativas considerando las
conclusiones del andlisis ambiental del presente Estudio de Andlisis Ambiental (EAA).

El presente informe, corresponde al Estudio de Andlisis Ambiental (EAA) de la consultoria.
En él se describen y analizan las distintas alternativas donde se proyecta la construccion
del embalse regulador de crecidas, destinado a mejorar las condiciones de abastecimiento
al riego.

1.2. ObjetivoS del Estudio de Andlisis Ambiental

1.2.1. Objetivo General

El presente estudio tiene como objetivo general estudiar y evaluar, ambientalmente, los
sitios de emplazamiento del embalse en la Quebrada de Aroma, evaluando en forma
preliminar los potenciales Impactos Ambientales que se podrian generar durante la
implementacion y operacion del proyecto, pertinencia de Ingreso al Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental del proyecto definido por ingenieria en la Etapa de Prefactibilidad,
elaborando, ademas, el(los) respectivos Planes Preliminares de Manejo y Seguimiento
Ambiental y sus costos aproximados, de tal forma de lograr su comparacion y analisis de
ventajas y desventajas en este aspecto.

1.3. Objetivos Especificos

Los Objetivos Especificos del Estudio de Analisis Ambiental son:
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a. Realizar un chequeo, en terreno a cargo de especialistas, y bibliografico, del(los) sitios
identificados en el presente estudio de prefactibilidad avanzada de ingenieria,
basados en pardmetros ambientales.

b. Identificar y describir las partes, componentes, acciones y/o actividades del proyecto
de embalse y red de canales.

c. Determinar la Linea de Base de los sitios definidos por la ingenieria en la etapa de
prefactibilidad, identificando el drea de influencia directa e indirecta de cada
componente ambiental, con relacién a las obras, actividades y acciones asociadas al
embalse y proyecto de canales.

d. Determinar el marco legal ambiental y territorial aplicable en temas especificos
asociados al drea y proyectos y cuyo cumplimiento implique la incorporacién de una
medida sujeta a costos.

e. Identificar y evaluar en forma simple, no obstante experta, los potenciales impactos
ambientales (positivos y negativos) que se podrian generar a consecuencia del
emplazamiento del embalse y redes de distribucidon, en cada uno de los sitios
definidos por la ingenieria.

f. Realizar el andlisis de pertinencia de sometimiento del proyecto, actividades o alguna
de sus partes, definidos por la ingenieria en la presente etapa, al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), e identificar y analizar el tipo de
instrumento que deberia desarrollarse a futuro para este fin, de acuerdo al andlisis
de los articulos del Reglamento DS N2 95/2001 respectivos.

g. Proponer un Plan de Manejo Ambiental, para la o las alternativas seleccionadas, a
modo general, que incluya las medidas y acciones asociadas a los Subplanes de
Mitigacidn, Reparacidon o Compensacion, asociadas a los impactos detectados.

h. Determinar zonas de restriccion ambiental, de acuerdo a la identificacion de
componentes sensibles presentes en el area del proyecto, especificamente en
relacion con las obras, instalaciones y acciones que requerird la ejecucidon del
proyecto, identificando la presencia de sitios bajo proteccion oficial y prioritaria para
la conservacién de la biodiversidad.

i Determinar las intervenciones que el proyecto generaria en las Areas de Desarrollo
Indigena (ADI), presentes en la zona de estudio, si corresponde.

i Proponer lineamientos de un Plan de Seguimiento y Monitoreo para ratificar,
controlar y evaluar las medidas correctoras que prevengan y minimicen los impactos
ambientales.
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k. Identificar y proponer los estudios a realizar en las siguientes etapas del proyecto.

. Realizar una primera aproximacion de los costos monetarios asociados a los estudios
y/o acciones en forma item izada, que den cuenta de las medidas comprometidas en
el Plan de Manejo y Seguimiento Ambiental y de los costos de los estudios
ambientales necesarios de realizar en las siguientes etapas del proyecto.

2. Antecedentes Generales del Proyecto

2.1. Contexto general y justificacion del Proyecto

El 4rea de estudio se localiza en la comuna de Huara, provincia del Tamarugal, Region de
Tarapacd, zona que es muy importante desde el punto de vista del desarrollo agropecuario,
a nivel regional.

Esta obra se ubicaria especificamente aguas debajo de la localidad de Aroma en la
quebrada del mismo nombre, entre los 1.900 y 2.000 m.s.n.m., en un sector denominado
Misticsa.

En la quebrada, se tienen distintos caudales seglin la época del afno. Durante los meses de
primavera el caudal disminuye violentamente provocando un grave déficit en la parte baja
de la quebrada, con lo cual la explotacién agricola se dificulta y complica, para los
agricultores de ese sector. Por otra parte, durante los meses de estio se producen, en
muchas ocasiones, violentas bajadas de rio, teniendo éstas en algunos casos, caracteristicas
aluvionales.

El desarrollo agricola del valle de Aroma actualmente presenta deficiencias debido a la
cantidad y calidad de los recursos hidricos y a la falta de regulacion de estos.

El sector corresponde a una zona arida de altura, por lo que el riego es una condicion
indispensable para la agricultura y la supervivencia de las comunidades Aymaras
presentes.

Por otro lado, tanto la actividad agropecuaria como la infraestructura del valle se ven
gravemente afectadas por las crecidas derivadas del invierno altiplanico. Cada 3 a 5 afios
ellas son de cierta consideracion y producen pérdidas de cultivos e incluso de suelos
agricolas, ademas de dafios en bocatomas y sistemas de riego, por el lado agropecuario y
cortes de caminos, aislamiento de pueblos, etc., por el lado de la infraestructura.

Tomando en consideracion la necesidad de optimizar el recurso hidrico se hace necesario
dar curso a un estudio para decidir la construccién de un embalse regulador de crecidas,
destinado a mejorar las condiciones de abastecimiento al riego del sector, mejorando de
ese modo las explotaciones agricolas actuales.
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2.2. Etapas del proyecto y sincronia con el eaa

El proyecto completo esta dividido en 8 Etapas. Las Etapas fueron articuladas con la
elaboraciéon del EAA de acuerdo a lo indicado en el Cuadro 2.2-1.
CUADRO 2.2-1
ETAPAS DEL PROYECTO Y SINCRONIA CON EL EAA

ENTREGAS DEL
ETAPA NOMBRE DE LA ETAPA EAA
Etapa |Revisibn de antecedentes, primeras visitas a
1 terreno y diagnaostico preliminar
Etapa |Andlisis conceptual y seleccion de la mejor
2 ubicacion de embalse
Etgpa Estudios de terreno lera parte
Etapa . Primer Informe de
4 Estudios de terreno 2da parte Avance EAA
Etgpa Estudios Béasicos
Etapa . Segundo Informe de
6 Aspectos de Ingenieria Avance EAA
Etapa |Evaluacion econdmica y recomendacién del Tercer Informe
7 tamafio del proyecto Avance EAA
Etgpa Informe Final del estudio de prefactibilidad Informe Final

Fuente: Elaboracion propia.

En la dltima etapa, el estudio seleccionara una alternativa definitiva por lo que todos los
contenidos del estudio se enfocaran en dicha seleccion, incluyendo el Estudio de Analisis
Ambiental (EAA).

2.3. Localizacién del Area de Estudio

El area de estudio se encuentra inserta en la Quebrada de Aroma, la que nace en la
Cordillera Central a una altura de 4.200 m.s.n.m., en el limite poniente del altiplano chileno,
en la comuna de Huara, regién de Tarapaca.

La hoya de la quebrada de Aroma se desarrolla en el sector alto de la provincia del
Tamarugal, comprendiendo una superficie de 1.225 km? hasta el sector del muro de
embalse. Limita al norte con la hoya de la quebrada Soga, al sur con la hoya de la quebrada
de Tarapacj, al oriente limita con la pampa de Colchane y las zonas adyacentes del volcan
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Isluga y al poniente con la pampa del Tamarugal. La Figura 2.3-1 muestra la ubicacién

general del area de estudio.
FIGURA 2.3-1
UBICACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion propia en base a mapoteca D.G.A. (2012).
Desde el punto de vista politico, el area de estudio se encuentra inserta en la comuna de
Huara, ubicada en el extremo norte de la Provincia del Tamarugal y la region de Tarapaca,
rodeando la comuna de Camifia. Al norte limita con la comuna de Camarones, al sur con las
comunas de Pozo Almonte, Alto Hospicio e Iquique, al este con la comuna de Colchane y
Pica y al oeste con el océano Pacifico. Abarca una superficie de 10.474,6 km? que equivalen
al 26,59% del territorio provincial y al 24,81% de la superficie regional. La Figura 2.3-2
muestra el contexto politico-administrativo del area de estudio.
FIGURA 2.3-2
CONTEXTO POLITICO-ADMINISTRATIVO
COMUNA DE HUARA
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Fuente: Elaboracion propia en base a Biblioteca del Congreso Nacional (2013)

2.4. Descripcion de las Obras y Partes del Proyecto

2.4.1. Aspectos Generales

La eleccion de un sitio de embalse para riego es un tema bastante complejo, por cuanto
inciden en él diversos factores de variados ambitos, a saber entre otros:
. Relacion Agua/Muro: La relacién agua muro serd mejor en la medida que la
angostura sea mas estrecha y el valle se “abra” hacia aguas arriba

° Caracteristicas Geoldgicas y Geotécnicas de la angostura: Interesa tanto la resistencia
geomecdnica del suelo de apoyo, asi como también su permeabilidad y la del vaso de
inundacion

. Caracteristicas productivas de la zona a inundar: Interesa que la zona de inundacion

sea lo menos productiva posible, de manera de no afectar a los agricultores
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obligdndolos a expropiaciones o traslados indeseados. También, el costo de
expropiacién es menor.

. Ubicacidn con respecto a la zona de riego: Interesa que el embalse pueda abastecer,
en lo posible a la totalidad de los beneficiarios en forma directa. Ello no es siempre
posible y normalmente quedan beneficiarios ubicados aguas arriba de la presa, pero
se trata que este riego indirecto sea el menor posible, y que la “liberacién” de
tributar derechos les permita alcanzar similar seguridad de riego que los abastecidos
directamente por el embalse.

. Ubicacién con respecto a los recursos de agua de la cuenca: La presa no debe quedar
ubicada tan abajo en la cuenca, que quede mucho riego aguas arriba de ella, asi
como tampoco debe quedar ubicada tan arriba, como para que la cuenca aportante
sea muy pequefia y no se pueda regular una parte importante del recurso.

. Cantidad y caracteristicas de las interferencias: Todo lo que sea caminos publicos,
principales o secundarios, lineas eléctricas, bosques nativos, lineas férreas, obras
civiles de diverso tipo, etc., significan un elevado costo de reponerlos en otro lugar,
por lo que se trata que las interferencias sean las minimas posibles.

. Impactos Ambientales asociados: Todo embalse crea impactos ambientales, tanto del
recurso agua como de transporte de sedimentos, como también es posible inundar
sitios arqueoldgicos, o de interés patrimonial de la nacidn, etc. Los aspectos
relacionados con este tema son tratados en profundidad en el presente informe.

. Tipos de presas posibles: De acuerdo con disponibilidad de materiales en
empréstitos. Entre los diferentes tipos de presas, naturalmente unas son bastante
mas caras que otras. Tradicionalmente, en Chile las mayores presas de riego se han
construido de tierra y si no existe material impermeable para ello, se ha recurrido al
enrocado con pantalla de concreto. Sin embargo, en los Ultimos afios ha tomado gran
auge la construccion de presas de gravas con pantalla impermeable. Si no requieren
de una pared moldeada muy profunda y compleja, son las mds econdmicas y rapidas
de construir. Entonces, hoy en dia lo primero que se observa es si estan dadas las
condiciones, tanto de fundaciéon como de empréstitos, para postular este tipo de
presas.

° Accesibilidad: Naturalmente, la accesibilidad usualmente juega un rol muy
importante, ya que tener que construir nuevos caminos de acceso constituye costos
importantes para el proyecto. La accesibilidad debe considerar también la ubicacién
de los empréstitos: se trata que las distancias de traslado sean lo menor posible y
que ojald el traslado de materiales se realice a favor de la pendiente en el valle, o sea,
gue los materiales se extraigan de aguas arriba de la presa.
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. Tamafio del proyecto: El tamaifio del proyecto es de gran importancia, pudiendo
algunas angosturas quedar descartadas porque no permiten almacenar el agua
requerida, o bien porque las solicitaciones de carga hidraulica en una presa muy alta
pueden ser exageradas, tanto estructuralmente como desde el punto de vista de las
filtraciones.

. Costos de expropiaciones: No solamente, las caracteristicas del drea de inundacion,
sino que también la complejidad de algunas obras, como vertedero y tunel bypass,
ubicacidn del cauce principal del rio, etc., pueden derivar en requerimientos de
mayor o menor envergadura respecto de las expropiaciones, que pueden tener una
incidencia relevante en el presupuesto final.

° Facilidades para disefar las obras de arte asociadas: Como se menciond, las obras de
arte, principalmente vertedero y tunel bypass, pueden ser complejas y costosas
segun el tipo de disefio que se pueda efectuar. Influyen en forma importante para
ello la geomorfologia y la geologia y geotecnia del sector de la presa, por lo que son
aspectos a tomar en consideracion en el analisis del sitio de embalse.

. Facilidades constructivas: Este tema tiene que ver con las facilidades con respecto a
la ubicacion desde el punto de vista del traslado de personal, residencia de los
obreros, espacios para las faenas, distancia a la ciudad para efectos de repuestos y
mantenimiento de la maquinaria y equipos, etc.

Preliminarmente, se identificaron tres sitios de embalse denominados como alternativa
ALT1, ALT2 y ALT3. La alternativa ALT1 corresponde al sitio de presa propuesto por la
Comision Nacional de Riego y es la que se ubica mas aguas arriba en la quebrada, donde
comienza el estrechamiento del valle en el sector de Misticsa.

Las alternativas 2 y 3 fueron incluidas como parte de la evaluacion del presente proyecto, y
fueron seleccionadas a partir de las visitas de terreno realizadas durante los meses de
Enero y Febrero de 2013.

Cabe senalar que estos posibles emplazamientos de presa estan acotados entre el sector de
Misticsa y Pailca por las siguientes razones:

. Aguas Arriba, se encuentra el Parque Nacional Isluga el cual tiene como limite
occidental la quebrada de Sapte que se une a la de Aroma a unos 3 km de la
alterativa ALT1.

° Aguas Abajo, se encuentra el sector de Pailca, que corresponde al primer sector de
riego que se beneficiaria con el proyecto de embalse a unos 4,8 km de la alternativa
ALT3. Ademds hay presencia de sitios arqueoldgicos los cuales estan protegidos por
laley 17.288 y por ende no pueden ser alterados.
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2.4.2. Descripcion de Alternativas de Embalse

2.4.2.1. Aspectos Generales

La Figura 2.4.2.1-1 muestra la ubicacién geografica de las alternativas mencionadas,
mientras que la Figura 2.4.2.1-2 muestra el area inundada por cada alternativa. Se puede
desprender de ambas figuras que las 3 alternativas en términos geograficos son muy
similares

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-17
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-malil: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

FIGURA 2.4.2.1-1
UBICACION GEOGRAFICA ALTERNATIVAS DE SITIOS DE EMBALSE
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Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 2.4.2.1-2
AREA DE INUNDACION ALTERNATIVAS DE SITIOS DE EMBALSE
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2.2. Alternativa 1

a. Muro y Area de Inundacién

Se encuentra ubicada a unos 3,45 km aguas abajo de la confluencia entre la Quebrada de Aroma y
la Quebrada de Sapte. Su area de inundacion corresponde a 117,74 ha aproximadamente.

Esta alternativa se encuentra en una angostura promedio de aproximadamente 240 m de ancho.
En la caja del rio se observa grava arenosa de color gris, de cantos redondeados. Las laderas
presentan taludes de 80° aproximadamente. La relaciéon agua-muro es de 20,1 (Volumen de Agua
Embalsada v/s Volumen de Muro).

Aguas arriba de la angostura el rio se ensancha generando una zona de acumulacién de embalse
muy atractiva. En este sector y en zonas de conos de deyecciones existentes aguas arriba del eje
de presa, se estima que existe abundante material tipo grava arenosa que se puede utilizar para
construir una presa CFGD. Tanto el tinel de desviacién como el vertedero debieran ubicarse en la
ladera izquierda (sur) para que resulte mas econémica (menor longitud).

Para definir la altura de coronamiento de esta alternativa, se consideraron voliimenes ttiles de 3
a 15 hm3, un volumen muerto de 6 hm?3 y una revancha de 5,5 m segtn el tipo de vertedero que se
considerd (lateral). Todos los calculos y disefios se realizaron sobre la superficie definida a partir
de los levantamientos topograficos indicados en la Etapa 4.

Para caracterizar las curvas de “costo v/s altura de muro” se consideraron volimenes ttiles de 3,
6,9, 12 y 15 hm3. En el Cuadro 2.4.2.2-1 se muestra el volumen umbral (Volumen Muerto +
Volumen thil) asociado a dichos volumenes ttiles, sus cotas de fondo y la cota de umbral.
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CUADRO 2.4.2.2-1
RESUMEN DE VOLUMENES Y COTAS ASOCIADAS

2 Cota Umbral
Volumen Util (hm3) | Volumen Umbral (hm3)

ALT1

3 9,0 1.962

6 12,0 1.966

9 15,0 1.969

12 18,0 1.972

15 21,0 1.975

Cota Fondo 1.919

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de Ingenieria

Las Figuras 2.4.2.2-1, 2.4.2.2-2 y 2.4.2.2-3 muestras las distintas zonas asociadas al sitio de presa
y area de inundacion.
FIGURA 2.4.2.2-1
LADERA SUR DEL SITIO ALT1 DE PRESA

Fuente: Elaborado por GEOFUN
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~ FIGURA 2.4.2.2-2
CAJA RIO DEL SITIO ALT1 DE PRESA

Fuente: Elaborado por GEOFUN

FIGURA 2.4.2.2-3
HACIA AGUAS ABAJO DEL SITIO ALT1 DE PRESA
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Fuente: Elaborado por GEOFUN

b. Obras Asociadas a la Presa y Sus Obras Anexas

b.1 Tunel de Desvio

Para desviar las aguas durante la construccion de las obras se proyectd, en forma preliminar, una
tunel de desvio dimensionado de acuerdo a lo indicado por el Reglamento de Obras Mayores de la
DGA el cual senala que el periodo de retorno asociado a la crecida de disefio para la desviacién
del escurrimiento durante el periodo de construccién debera determinarse de modo tal que el
riesgo hidrolégico no sea mayor al 10%. Segun lo anterior el periodo de retorno asociado debiese
ser de 20 afios. Del estudio de crecidas se tiene que el caudal asociado a dicho periodo es de 41,0
m3/s para esta alternativa. Finalmente se proyect6 un tunel de medio punto a través de la
montafia en donde se apoya el muro CFGD con escurrimiento a superficie libre

Bajo los criterios anteriores se obtuvieron las dimensiones de la obra de desvio presentadas en el
Cuadro 2.4.2.2-2 y graficadas en la Figura 2.4.2.2-4.

CUADRO 2.4.2.2-2
CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE LA OBRA DE DESVIO

Variable ALT1
Caudal de disefio Q (m?3/s) 41,0
Tipo Tunel de Medio Punto
Dimensiones 3,5X3,5
Pendiente tunel i 0,006
Rugosidad del tunel n 0,018
Base del tunel b (m) 3,5
Caudal por unidad de ancho g (m3/s/m) 11,7
Numero de Froude 0,8
Radio de cielo del tanel R (m) 1,8
Altura de Muro vertical del tanel al (m) 1,8
Altura de escurrimiento normal hn (m) 2,75
Relacion hn/D; hn/Din 0,79
Relaciéon At/A 0,86
Velocidad de Escurrimiento (m/s) 4,4

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de ingenieria.
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FIGURA 2.4.2.2-4
DIMENSIONES TUNEL MEDIO PUNTO ALT 1

R

¢

b

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.

b.2 Aliviadero
Para el aliviadero o vertedero, en este caso lateral, se consideré preliminarmente las dimensiones
y caudal de disefio que se muestran en el Cuadro 2.4.2.2-3.
CUADRO 2.4.2.2-3
CARGA SOBRE VERTEDERO, CAUDAL DE DISENO

: Q Disefio | Largo "L" del T
Alternativa (m¥s) Vertedero (m) alto "h" (m)
ALT1 180 20 5,5

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.

c. Obras Complementarias al Embalse

Como obra complementaria al embalse se contempla la reposicién de la ruta A-459, que quedaria
sumergida por las aguas, para ello se ha realizado una variante de 1.925 m de largo. Ademas se
han proyectado los accesos al pie de la presa el cual tendria una longitud de 951 m. El nuevo
trazado de la variante de camino se presenta en la Figura 2.4.2.2-5.
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Se considera que los caminos seran de “Desarrollo”, de acuerdo al Manual de Carreteras, con una
velocidad media de proyecto de 30 km/h. Se aplicaran los siguientes parametros minimos para
su Proyeccion.

. Distancia de parada: 25 m

. Distancia de adelantamiento: 180 m

. Radio minimo en curva: 25 m

. Pendiente Mdaxima: 12%
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FIGURA 2.4.2.2-5
VARIANTE DE CAMINO ALTERNATIVA 1
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.
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2.4.2.3. Alternativa 2

a. Muro y Area de Inundacién

Se encuentra ubicada a unos 3,9 km aguas abajo de la confluencia entre la Quebrada de Aroma y
la Quebrada de Sapte. Su area de inundacién corresponde a 130,25 ha aproximadamente.

Esta alternativa se encuentra en una angostura promedio de aproximadamente 130 m de ancho.
En el lecho del rio se observa grava arenosa y una mayor cantidad de bloques sueltos de
conglomerado, probablemente arrastrados por el agua hasta este sector mas angosto del rio. Las
laderas presentan taludes de 60° a 80° aproximadamente. La relacién agua-muro es de 11,3
(Volumen de Agua Embalsada v/s Volumen de Muro).

La impresién que se tiene al observar el valle es que la interfase entre el conglomerado y la roca
volcanica adopta una forma curva que penetra gradualmente en el lecho del rio. La ladera
derecha del valle (norte) cambia a un color gris oscuro y se observa con un talud muy abrupto.
Tanto el tunel de desviacion como el vertedero de crecidas deben ser ubicados en el estribo
izquierdo (sur) para conseguir la menor longitud. Se estima que es factible construir una presa
CFGD. En el sitio de presa no se observaron factores de riesgo tales como derrumbes, taludes
inestables ni empalmes con quebradas de gran aporte.

Para definir la altura de coronamiento de esta alternativa, se consideraron voliimenes ttiles de 3
a 15 hm3, un volumen muerto de 6 hm3 y una revancha de 5 m segun el tipo de vertedero que se
considerd (frontal). Todos los calculos y disefios se realizaron sobre la superficie definida a partir
de los levantamientos topograficos indicados en la Etapa 4.

Para caracterizar las curvas de “costo v/s altura de muro” se consideraron volimenes ttiles de 3,
6,9, 12 y 15 hm3. En el Cuadro 2.4.2.3-1 se muestra el volumen umbral (Volumen Muerto +
Volumen thil) asociado a dichos volumenes ttiles, sus cotas de fondo y la cota de umbral.
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CUADRO 2.4.2.3-1
RESUMEN DE VOLUMENES Y COTAS ASOCIADAS

2 Cota Umbral
Volumen Util (hm3) | Volumen Umbral (hm3)
ALT2
3 9,0 1.959
12,0 1.963
9 15,0 1.967
12 18,0 1.970
15 21,0 1.973
Cota Fondo 1.910

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de Ingenieria
Las Figuras 2.4.2.3-1, 2.4.2.3-2 y 2.4.2.3-3 muestras las distintas zonas asociadas al sitio de presa
y area de inundacién.
FIGURA 2.4.2.3-1
DESDE AGUAS ARRIBA DEL SITIO ALT2 DE PRESA

Fuente: Elaborado por GEOFUN
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FIGURA 2.4.2.3-2
LADERA IZQUIERDA DEL SITIO ALT2 DE PRESA

Fuente: Elaborado por GEOFUN

FIGURA 2.4.2.3-3
LADERA DERECHA DEL SITIO ALT2 DE PRESA
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Fuente: elaborado por GEOFUN

b. Obras asociadas a la presa y sus obras anexas

b.1 Tinel de desvio

Para desviar las aguas durante la construccion de las obras se proyectd, en forma preliminar, una
tunel de desvio dimensionado de acuerdo a lo indicado por el Reglamento de Obras Mayores de la
DGA el cual senala que el periodo de retorno asociado a la crecida de disefio para la desviacién
del escurrimiento durante el periodo de construcciéon debera determinarse de modo tal que el
riesgo hidrolégico no sea mayor al 10%. Segun lo anterior el periodo de retorno asociado debiese
ser de 20 afios. Del estudio de crecidas se tiene que el caudal asociado a dicho periodo es de 41,0
m3/s para esta alternativa. Finalmente se proyect6 un tunel de medio punto a través de la
montafia en donde se apoya el muro CFGD con escurrimiento a superficie libre

Bajo los criterios anteriores se obtuvieron las dimensiones de la obra de desvio presentadas en el
Cuadro 2.4.2.3-2 y graficadas en la Figura 2.4.2.3-4.

CUADRO 2.4.2.3-2
CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE LA OBRA DE DESVIO

Variable ALT2
Caudal de disefio Q (m?3/s) 41,0
Tipo Tanel de Medio Punto
Dimensiones 3,5X3,5
Pendiente tanel i 0,006
Rugosidad del tanel n 0,018
Base del tinel b (m) 3,5
Caudal por unidad de ancho g (m3/s/m) 11,7
Numero de Froude 0,8
Radio de cielo del tanel R (m) 1,8
Altura de Muro vertical del tanel al (m) 1,8
Altura de escurrimiento normal hn (m) 2,75
Relacién hn/D; hn/Dwn 0,79
Relacion At/A 0,86
Velocidad de Escurrimiento (m/s) 4.4

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de ingenieria.
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FIGURA 2.4.2.3-4
DIMENSIONES TUNEL MEDIO PUNTO ALT 2
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.
b.2 Aliviadero
Para el aliviadero o vertedero, en este caso frontal, se consideré preliminarmente las
dimensiones y caudal de disefio que se muestran en el Cuadro 2.4.2.3-3
CUADRO 2.4.2.3-3
CARGA SOBRE VERTEDERO, CAUDAL DE DISENO

: Q Disefio | Largo "L" del T
Alternativa (m¥s) Vertedero (m) alto "h" (m)
ALT2 180 20 55

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.

d. Obras Complementarias al Embalse

Como obra complementaria al embalse se contempla la reposicion la ruta A-459, que quedaria
sumergida por las aguas, para ello se ha realizado una variante de 1.925 m de largo. Ademas se
han proyectado los accesos al pie de la presa el cual tendria una longitud de 1.313 m. El nuevo
trazado de la variante de camino se presenta en la Figura 2.4.2.3-5.
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Se considera que los caminos seran de “Desarrollo”, de acuerdo al Manual de Carreteras, con una
velocidad media de proyecto de 30 km/h. Se aplicaran los siguientes parametros minimos para
su Proyeccion.

. Distancia de parada: 25 m

. Distancia de adelantamiento: 180 m

. Radio minimo en curva: 25 m

. Pendiente Mdaxima: 12%
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FIGURA 2.4.2.3-5
VARIANTE DE CAMINO ALTERNATIVA 2
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Fuente: Elaboracmn propia en base a estudio de ingenieria.
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2.4.2.4. Alternativa 3

a. Muro y Area de Inundacién

Se encuentra ubicada a unos 4,1 km aguas abajo de la confluencia entre la Quebrada de Aroma y
la Quebrada de Sapte. Su area de inundacion corresponde a 127,79 ha aproximadamente.

Esta alternativa se encuentra en una angostura promedio de aproximadamente 125 m de ancho.
En el lecho del rio se observa abundantes bloques sueltos de conglomerado y roca volcanica de
color rosado palido. Las laderas presentan taludes de 60° y 70° aproximadamente. La relacién
agua-muro es de 116,3 (Volumen de Agua Embalsada v/s Volumen de Muro).

Ambas laderas corresponden a roca volcanica de color rosado palido, cubierta parcialmente con
sedimentos de la misma roca provenientes de zonas de mayor cota. La parte superior de la ladera
izquierda (sur) se observa muy agrietada e inestable. Se presume que los bloques de color rosado
que existen en el lecho del rio se originaron en este sector del valle. Se estima factible construir
una presa CFGD.

Para definir la altura de coronamiento de esta alternativa, se consideraron voliimenes ttiles de 3
a 15 hm3, un volumen muerto de 6 hm3 y una revancha de 5 m segtn el tipo de vertedero que se
considerd (frontal). Todos los calculos y disefios se realizaron sobre la superficie definida a partir
de los levantamientos topograficos indicados en la Etapa 4.

Para caracterizar las curvas de “costo v/s altura de muro” se consideraron volimenes ttiles de 3,
6,9,12y 15 hm3. En el Cuadro 2.4.2.4-1 muestra el volumen umbral (Volumen Muerto + Volumen
Util) asociado a dichos voltiimenes titiles, sus cotas de fondo y la cota de umbral.
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CUADRO 2.4.2.4-1
RESUMEN DE VOLUMENES Y COTAS ASOCIADAS

2 Cota Umbral
Volumen Util (hm3) | Volumen Umbral (hm3)

ALT3

3 9,0 1.958

6 12,0 1.962

9 15,0 1.966

12 18,0 1.969

15 21,0 1.972

Cota Fondo 1.905

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de Ingenieria
Las Figuras 2.4.2.4-1y 2.4.2.4-2 muestras las distintas zonas asociadas al sitio de presa y area de
inundacién.
FIGURA 2.4.2.4-1
SITIO ALT3 DE PRESA

Fuente: Elaborado por GEOFUN.
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FIGURA 2.4.2.4-2
BLOQUES SUELTOS SITIO ALT3 DE PRESA

Fuente: Elaborado por GEOFUN.
Una descripciéon mas detallada de cada alternativa se presentara en el siguiente informe de
avance del EAA, en concordancia con los avances del volumen de ingenieria, incluyendo: las obras
asociadas a la presa y sus obras anexas, las obras de entrega y distribucién del agua, yacimientos
y empréstitos de material, interferencias.

b. Obras Asociadas a la Presa y sus Obras Anexas

b.1 Tunel de Desvio

Para desviar las aguas durante la construccion de las obras se proyectd, en forma preliminar, una
tunel de desvio dimensionado de acuerdo a lo indicado por el Reglamento de Obras Mayores de la
DGA el cual senala que el periodo de retorno asociado a la crecida de disefio para la desviacién
del escurrimiento durante el periodo de construccién debera determinarse de modo tal que el
riesgo hidrolégico no sea mayor al 10%. Segun lo anterior el periodo de retorno asociado debiese
ser de 20 afios. Del estudio de crecidas se tiene que el caudal asociado a dicho periodo es de 41,0
m3/s para esta alternativa. Finalmente se proyect6 un tinel de medio punto a través de la
montafia en donde se apoya el muro CFGD con escurrimiento a superficie libre

Bajo los criterios anteriores se obtuvieron las dimensiones de la obra de desvio presentadas en el
Cuadro 2.4.2.4-2 y graficadas en la Figura 2.4.2.4-3.

CUADRO 2.4.2.4-2
CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE LA OBRA DE DESVIO
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Variable ALT3
Caudal de disefio Q (m?3/s) 41,0
Tipo Tunel de Medio Punto
Dimensiones 3,5X3,5
Pendiente tanel i 0,006
Rugosidad del tanel n 0,018
Base del tinel b (m) 3,5
Caudal por unidad de ancho g (m3/s/m) 11,7
Numero de Froude 0,8
Radio de cielo del tanel R (m) 1,8
Altura de Muro vertical del tanel al (m) 1,8
Altura de escurrimiento normal hn (m) 2,75
Relacién hn/D; hn/Dn 0,79
Relacién At/A 0,86
Velocidad de Escurrimiento (m/s) 4,4

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.

FIGURA 2.4.2.4-3
DIMENSIONES TUNEL MEDIO PUNTO ALT 3
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Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de ingenieria.
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b.2 Aliviadero
Para el aliviadero o vertedero, en este caso frontal, se consideré preliminarmente las
dimensiones y caudal de disefio que se muestran en el Cuadro 2.4.2.4-3
CUADRO 2.4.2.4-3
CARGA SOBRE VERTEDERO, CAUDAL DE DISENO

: Q Disefio | Largo "L" del P
Alternativa (m¥s) Vertedero (m) alto "h" (m)
ALT3 180 20 5,5

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de ingenieria.

c. Obras Complementarias al Embalse

Como obra complementaria al embalse se contempla la reposicion la ruta A-459, que quedaria
sumergida por las aguas, para ello se ha realizado una variante de 1.925 m de largo. Ademas se
han proyectado los accesos al pie de la presa el cual tendria una longitud de 1.237 m. El nuevo
trazado de la variante de camino se presenta en la Figura 2.4.2.4-4.

Se considera que los caminos seran de “Desarrollo”, de acuerdo al Manual de Carreteras, con una
velocidad media de proyecto de 30 km/h. Se aplicaran los siguientes parametros minimos para
su Proyeccion.

. Distancia de parada: 25 m

. Distancia de adelantamiento: 180 m

. Radio minimo en curva: 25 m

. Pendiente Mdaxima: 12%
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FIGURA 2.4.2.4-4
VARIANTE DE CAMINO ALTERNATIVA 3
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Fuente: Elaboracidn propia en base a estudio de ingenieria.
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2.4.3. Obras Comunes a Todas las Alternativas

2.4.3.1. Obras de Entrega y Distribucion del Agua

Luego de analizar la infraestructura de los canales existentes en la zona de estudio y estimar los
caudales que transportarian cada uno de estos, se concluye que no es necesario realizar nuevos
trazados para satisfacer la demanda de agua del sector agricola de la parte alta del valle (sector
1) pero si se propone realizar un mejoramiento de ellos, revistiéndolos en todo su desarrollo ya
que de esta manera se mejora su conduccion, se facilita su limpieza y perdurabilidad. Los disefios
de los canales que conformarian la red de distribucién del sector 1 de riego se resumen en el
Cuadro 2.4.3.1-1.

CUADRO 2.4.3.1-1
RESUMEN RESULTADOS CANALES SECTOR 1 DE RIEGO

Caudal de . Altura Ancho Ancho Altura Altura | Velocidad

L Pendiente normal . . . , .
Canal Disefio e it max. min. max. min. max.
(L/s) P P (m) canal (m) | canal (m) | canal (m) | canal (m) (m/s)
Pailca 60 0,015 0,17 0,30 0,30 0,40 0,30 1,33
CalaCala 1l 60 0,013 0,22 0,40 0,30 0,40 0,20 1,00
Cala Cala 2 60 0,026 0,16 0,40 0,30 0,40 0,20 1,49
Ariquilda 1 70 0,004 0,29 0,40 0,30 0,50 0,30 0,78
Ariquilda 3 72 0,023 0,20 0,30 0,30 0,40 0,30 1,25
Ariquilda 4 60 0,020 0,15 0,30 0,30 0,40 0,20 1,50

Fuente: Elaboracion propia en base a Estudio de Ingenieria
Respecto a la zona de expansion agricola propuesta en el sector de Cerro Unitas se propone el
trazado de dos tuberias de 26 y 19,6 kilometros. La primera entre el sector de Ariquilda y Curafia
a la cual se le denomina conduccién ARI-CU y la segunda entre Curafia y Cerro Unitas
(Conduccion CU-C.U.).
La conducciéon ARI-CU capta las aguas inmediatamente aguas abajo del sector de riego de
Ariquilda y las entrega al canal CU-C.U. A lo largo de su desarrollo cruza dos quebradas las cuales
se atravesarian por medio de sifones denominados Sifén 1 y 2. La topografia disponible (modelo
de elevacién Google Earth) permite separar la conduccién en 5 tramos caracterizados por su
pendiente media. En el Cuadro 2.4.3.1-2 se resumen las caracteristicas principales de la
conduccion y en la Figura 2.4.3.1-1 se muestra el trazado aproximado de estos canales de
conduccion nuevos.
Los tramos y sifones deben tener una camara de carga al inicio y al final que permita los cambios
de diametro de la conduccidn.
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CUADRO 2.4.3.1-2
CARACTERISTICAS PRINCIPALES CONDUCCION ARI-CU

Tramo pendiente media | Largo (m)
Tramo 1 0,003 9.500
Tramo 2 0,002 1.800
Tramo 3 0,028 2.400
Tramo 4 0,059 1.300
Tramo 5 0,020 10.328

Sifén 1 - 300

Sifén 2 - 500

Total 26.128

Fuente: Elaboracion propia
Por su parte, la conduccion CU-C.U. recibe las aguas de la conduccién ARI-CU y las conduce hasta
el sector de expansion agricola, donde entrega las aguas a dos canales secundarios, que se
encargan de distribuir las aguas. En esta conduccidn se considera un solo tramo.
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’ FIGURA 2.4.3.1-1 )
TRAZADO CONDUCCION ARIQUILDA-CURARA (ARI-CU) Y CURANA-CERRO UNITAS (CU-CU)
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Fuente: Elaboracidn propia en base a estudio de ingenieria.
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2.4.3.2. Yacimientos y Empréstitos de Material

Las faenas constructivas vinculadas a la futura materializaciéon de las diversas obras civiles
contempladas en este proyecto, objeto del presente estudio, generaran importantes demandas
tanto de materiales granulares (en términos de calidad y cantidad o cubicacién) para la
construccion de la presa y obras anexas, como configuracidon directa de terraplenes, rellenos,
cimientos); aridos para la preparacién de hormigones de diversas calidades y enrocados para la
construccion de eventuales ataguias destinadas a la desviacion temporal de las aguas de la
Quebrada de Aroma y defensas fluviales.

La determinacién de la tipologia, caracteristicas granulométricas, comportamientos geotécnicos
en obras y volimenes finales demandados, estara condicionada al tipo de presa seleccionada.

A continuacidén, se proporcionan localizaciones y caracterizaciones de sitios y materiales que,
preliminarmente, podrian satisfacer a cabalidad las diversas demandas precedentemente
consignadas.

Aridos y Agregados Granulares

Se estima que la produccion de estos materiales, destinados a satisfacer las futuras demandas del
Proyecto, podrian ser satisfechas a partir de extracciones selectivas (tamizado y eliminacién de
fracciones finas) focalizadas en depdsitos granulares fluviales a fluvioaluviales que participan
tanto de remanentes bien conservados de elongados segmentos de terrazas marginales, como del
actual cauce de la Quebrada de Aroma, Qfa y Qfca

En cuando al suministro de aridos para la preparacion de hormigones de alta resistencia, no
deberia ser desatendida la alternativa de producirlos a partir de la trituracién o chancado de
“sobretamafios”, correspondientes a bolones con didmetros > 20 a 25 cm, correspondientes a
verdaderos “rechazos” de las plantas de proceso y tratamiento de materiales granulares (ver
Figura 2.4.3.2-1, como ejemplo). Invariablemente, se trataria de materiales pétreos constituidos
por rodados resistentes, densos, no absorbentes, estables e indivisibles.
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FIGURA 2.4.3.2-1

POSIBILIDAD DE ZONA DE EXTRACCION DE ARIDOS Y AGREGADOS
GRANUELARES, VISTA AGUAS ARRIBA EJE ALTERNATIVA 1
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Vista hacia aguas arriba por eje de quebrada Sagpe o San Antonio, que 350 m aguas arriba de la
ALT1, descarga al margen derecho de la Quebrada de Aroma. Extenso depdsitos de materiales
granulares de tipo aluvial, consistente en ripios, gravas y arenas muy gruesas, sueltas,
acompafiadas de abundantes bloques heterocomposicionales, de diversas forma y tamafios,
densos, inalados, muy resistentes, sometidos a recurrentes removilizaciones por crecidas
torrenciales, durante el invierno boliviano. Eventualmente, podrian satisfacer demandas de
materiales para el disefio y materializacion de una presa del tipo CFGD.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Enrocados

Frente a la carencia a distancias convenientes de materiales rocosos alternativos, para satisfacer
eventuales suministros de enrocados para la configuraciéon de ataguias temporales involucradas
en el control (desvio) temporal del actual cauce de la Quebrada de Aroma, durante las faenas
constructivas de la presa, se estima que no deberia ser desatendida la alternativa de evaluar su
extraccion a partir de rocas brechosas, macizos, bastante densas, inalteradas, poco fracturadas,
semiconsolidadas, expuestas en torno al apoyo izquierdo de la ALT2, Figura 2.4.3.2-2. En este
caso, las sefialadas actividades deberian incluir una rigurosa zonificacion previa de los materiales
y posterior rigurosa planificacion de las voladuras, (diagramas de disparos y tipo y energia de las
“cargas” de explosivos), orientadas a garantizar la efectiva produccién de bloques con tamafios,
formas y pesos, compatibles con las exigencias para su uso como enrocados.
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FIGURA 2.4.3.2-2

POSIBILIDAD DE ZONA DE ENROCADOS SEGMENTO BASAL LADERA IZQUIERDA
ALTERNATIVA 2

Segmento basal de la ladera izquierda de la Quebrada de Aroma, inmediatamente aguas abajo del estribo de la
ALT2. Expone rocas brechosas, petrograficamente uniformes, densas, inalteradas, resistentes,
geomecanicamente competentes; adecuadas para satisfacer eventuales demandas de enrocados para la
construccion de presas, ataguias para el desvio temporal del cauce de la Quebrada de Aroma y/o estructuras
de proteccion.

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-50
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-malil: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5. caracterizacion general de la zona de riego beneficiada

El area de influencia directa corresponde a las zonas ubicada en la quebrada de Aroma que se
abastecen por la red de canales que captan recursos directamente del cauce principal. Ademas se
considera la zona potencial de expansion agricola ubicada en el kilometro 10 de la ruta CH-15
(Huara- Colchane).

En estos sectores se encuentran los predios potencialmente beneficiados por el potencial
embalse en conformidad con los derechos de aguas constituidos y el plan de desarrollo agricola
que el Estado pretende impulsar en la region.

El estudio Agroecondmico realizado en la presente consultoria, ha delimitado la zona de riego
actual y una envolvente del area de riego potencial, lo que puede verse en la Figura 2.5-1.
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FIGURA 2.5-1
ZONA DE RIEGO BENEFICIADA
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Sector 2!
i

Cerro Unitas,
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio agroeconémico
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Los potenciales beneficiados del proyecto se pueden clasificar en tres grupos:

Propietarios de terrenos del sector 1, al interior del valle de Aroma, los que poseen
derechos de aprovechamiento de aguas desde la quebrada de Aroma, los que se agrupan en
8 predios, algunos de los cuales actualmente se encuentra sin actividad productiva. En total
corresponden a 41,5 ha aproximadas.

Miembros de las asociaciones indigenas Valle Verde de Pachica y Chacareros de Puchuldiza,
ubicados en el sector 2, los que poseen un terreno en concesidon del Ministerio de Bienes
Nacionales que hace 10 anos fue objeto de una iniciativa agricola, con cultivos de maravilla,
qgue solo durd un afo y con una muy baja participacion de los comuneros. Si bien en los
listados obtenidos en CONADI se registran 70 miembros en total, los dirigentes de las
asociaciones han manifestado que no se encuentran en condiciones de confirmar esta cifra,
ni menos describir la cantidad y ubicacidn predial en este terreno. No obstante lo anterior,
la Asociacién Indigena Valle Verde posee derechos de aprovechamiento de aguas
constituidos, en tanto que la Asociacién Indigena Chacareros de Puchuldiza se encuentra
tramitando su inscripcién en el conservador de bienes raices de Pozo Almonte y la Direccién
General de Aguas. En total este sector corresponde a 650 ha aproximadas.

Personas potencialmente favorecidas por programas publicos de asignacién de terrenos y
derechos de aprovechamiento de aguas, que se efectuarian al finalizar todas las fases de
evaluacion contempladas por el Ministerio de Desarrollo Social, en terrenos aledafios a la
zona concesionada de las asociaciones anteriormente mencionadas. En el presente estudio
de prefactibilidad se determinarad la cantidad y superficie de los predios factibles de
abastecer con riego seguro, ademas de sugerir los criterios de seleccion para los posibles
beneficiarios.

El uso de suelo de la zona de riego actual (Sector 1) fue obtenido a partir de la realizacion de
encuestas agroecondmicas a todos los propietarios. Los resultados de dichas encuestas se
encuentran subdivididos en 4 tipos de estratos prediales los que se definen a continuacién:

Estrato de tamafio 1: Predios de tamafio menor o igual a 1. Se caracterizan por
ser predios de subsistencia.

Estrato de tamafio 2: Predios de tamafio mayor a 1 ha y menor o igual a 5 ha.
Corresponden a pequefios agricultores, los que mantienen una agricultura
familiar campesina.

Estrato de tamaiio 3: Predios de tamafio mayor a 5 ha y menor o igual a 10 ha.
Estos predios incluyen mayoritariamente a parcelas agricolas.

Estrato de tamafio 4: Predios de tamafno mayor a 10 ha. Son predios que se
consideraran como “grandes” para la zona.
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Los resultados del uso actual del suelo se pueden observar en el Cuadro 2.5-1

CUADRO 2.5-1
USO ACTUAL DEL SUELO
" . Sin uso
Riego con 1'&gua Indlrectan.lente potencialmente Improductiva Suma de Total (ha)
Estrato Superficial productiva
Regable
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
El 2,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 100,0
E2 2,5 38,5 0,0 0,0 4,0 61,5 0,0 0,0 6,5 100,0
E3 9,5 45,2 0,0 0,0 7,5 35,7 4,0 19,0 21,0 100,0
E4 6,0 50,0 0,0 0,0 3,0 25,0 3,0 25,0 12,0 100,0
Total 20,0 48,2 0,0 0,0 14,5 34,9 7,0 16,9 41,5 100,0

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio agroeconémico.

En el cuadro anterior, es posible apreciar a primera vista la escasa actividad agricola, ligado
principalmente a la escasez de agua, ademas de la historia y la cultura imperante en la zona.

2.6.

Situacion Actual de los derechos de agua

Revisados los antecedentes documentales con que se trabajo, basicamente constituidos por
inscripciones de derechos de aprovechamiento en el Registro de Propiedad de Aguas del
Conservador de Bienes Raices de Pozo Almonte, como asimismo hecha la revisién pertinente en
Oficinas de la Direccion General de Aguas, tanto en Iquique como en Santiago, es posible formular
las siguientes observaciones:

1.

Basicamente, la propiedad sobre los derechos de aprovechamiento de aguas, en lo
concerniente al proyecto, recae sobre derechos de tipo superficial, tanto en forma de
extracciones comunitarias como individuales, siendo un minimo — practicamente carente de
relevancia — los derechos de tipo subterraneos

Esta propiedad se encuentra fuertemente consolidada, en el sentido que se trata de
derechos con sus pertinentes inscripciones asentadas en el Registro de Propiedad de Aguas
del Conservador de Bienes Raices de Pozo Almonte.

En lo que tiene relacién con peticiones en actual tramitacidn, debe tenerse claro que ellas se
encuentran basicamente abandonadas desde hace largo tiempo ante el Juzgado de Letras
de la misma ciudad, autoridad que no ha tenido ocasidn de pronunciarse sobre las mismas,
ya sea denegdndolas o acogiéndolas, al dictar una sentencia que reconozca un derecho
sometido a regularizacion ante esa instancia, de modo que, por el momento, no
representan riesgo de oposicidn al proyecto, toda vez que se trata de peticionarios que auln
no son titulares de derechos.

Lo de mayor trascendencia y que contribuye a avalar la factibilidad del proyecto, esta
constituido por el hecho que el Rio Aroma no se encuentra con declaracién de agotamiento
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por parte de la Direccidon General de Aguas, lo que posibilita la solicitud de derechos de tipo
superficial sobre dicho curso o sus afluentes, a lo que debe agregarse que tampoco la zona
del proyecto cuenta con declaracién de d4rea de restriccion para el otorgamiento de
derechos subterraneos.

En otras palabras, es posible solicitar el otorgamiento de derechos superficiales para el proyecto,
toda vez que el rio no esta legalmente agotado, y a su vez, la inexistencia de area de restriccion
contribuye a un esperable ambiente favorable para la concrecién de dicho proyecto.

2.7. potenciales expropiaciones

La superficie a expropiar corresponde a la superficie inundada por el embalse mas la superficie
ocupada por las obras anexas. Para ello se realizé una medicién de la superficie a expropiar que
se muestra en el Cuadro 2.7-1.

El lugar en que se encuentra en el sitio del embalse propuesto, en un escenario de maxima
capacidad corresponde a Bienes Nacionales para las 3 alternativas estudiadas.

Respecto a la valorizacion de los terrenos, se realizé una revision de los libros de propiedad en el
CBR de Pozo Almonte, donde no se registran compraventas en el valle de Aroma.
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CUADRO 2.7-1
PROPIEDADES AFECTAS A EXPROPIACION
N° ROL .
DE NOMBRE DEL NOMBRE ?\:CR)II\EA(I;(SI?'BS SU_?g.'?K:_CIE
LOTEO | AVALUO | PROPIETARIO PROPIETARIO COMUNA £ OBSERVACION
SEGUN SEGUN Sli APARENTE = SR
S PROPIEDAD (ha)
1 SIN ROL B.N.U.P BIENES NACIONALES | HUARA - 138,29 MURO ALTERNATIVA 1
2 SIN ROL B.N.U.P BIENES NACIONALES | HUARA - 125,80 MURO ALTERNATIVA 2
3 SIN ROL B.N.U.P BIENES NACIONALES | HUARA - 128,71 MURO ALTERNATIVA 3
4 SIN ROL B.N.U.P FISCO HUARA - 3,30 CAMINO ALTERNATIVO
Fuente: Elaboracion propia.
3. Metodologia General del Estudio de Analisis Ambiental
3.1. introduccion

La Evaluaciéon de Impactos es llevada a cabo en el marco de una metodologia particular, mediante
la cual se calcula un Indice Intensidad de Impacto Potencial para cada alternativa estudiada.

El procedimiento propuesto, corresponde a una adaptacion de la metodologia “Planificacion
Ecolégica del Territorio”, empleada en Chile para la elaboracién del proyecto “Ordenamiento
Territorial Ambientalmente Sustentable (OTAS)” finalizado el afio 2002, que fue desarrollado por
el Gobierno Regional de la Region Metropolitana, la Universidad de Chile y la Agencia de
Cooperacidn Técnica Alemana GTZ).

La metodologia se llevara a cabo mediante la ejecucion de 3 Pasos, los cuales se explican en lo
que sigue.

3.2. Paso 1: Definicion de la Sensibilidad Ambiental

3.2.1.

Este analisis se desarrolla a partir de la Caracterizacion Ambiental del area de Influencia y
consiste en caracterizar cada uno de los componentes ambientales en el area de influencia, segiin
los atributos de Vulnerabilidad e Importancia Ecolégica, que se explican a continuacion.

Aspectos Generales
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3.2.2. Importancia Ecoldgica

La importancia ecoldgica de los componentes ambientales se evaluara, a su vez, en funcién de
otros 2 sub atributos basales, los cuales son Funcién Ecoldgica y Naturalidad o Pristinidad. La
Funcion ecoldgica esta dada por la relevancia del componente en el funcionamiento del
ecosistema, ademds de - para los componentes del medio bidtico - riqueza de especies,
endemismo, problemas de conservacidén, zonas protegidas, entre otras caracteristicas. La
Naturalidad o pristinidad viene dada por el grado de intervencidén actual que presenta el
componente. Para aquellos componentes en que no sea aplicable este concepto (ej.: medio social)
simplemente se omitira la evaluacion en ese caso. Para cada componente, se asignara un valor de
Funcién Ecolégica y Naturalidad mediante la aplicacién de una escala numérica de valores
continuos entre 1 y 5. En ella, el valor “1” corresponde a la categoria “Muy Bajo” y el valor “5”
corresponde a “Muy Alto”. Posteriormente, el promedio de ambos sub atributos en cada
componente da como resultado la valoracién de la “Importancia Ecolégica” (medida en la misma
escala de valores entre 1y 5).

3.2.3. Determinacion de la Vulnerabilidad

La Vulnerabilidad es la susceptibilidad de un determinado componente a sufrir efectos adversos
y su capacidad de recuperarse frente a una determinada intervencién o absorber exitosamente
un impacto (ej. la especie “X” es mas vulnerable que la especie “Y” ante determinado impacto). En
cada componente se asignara una categoria de “Vulnerabilidad” mediante la aplicacién de la
escala numérica de valores continuos entre 1 y 5. (Donde “1” corresponde a la categoria “Muy
Bajo” y el “5” corresponde a “Muy Alto”).

Finalmente se realizara un promedio aritmético entre las categorias de Importancia Ecologica y
Vulnerabilidad, obteniendo como resultado el valor de la “Sensibilidad Ambiental” en cada
componente.

3.3. Paso 2. Evaluacion de la Agresividad Ambiental de las actividades e
identificacion de impactos asociados

Se entendera por Agresividad Ambiental de las actividades al grado de amenaza ambiental
potencial e intrinseca que implica la ejecucion de cada una de ellas independientemente del lugar
donde se ejecuten. En una primera instancia se identificaran las obras y actividades del proyecto
susceptibles de causar impactos en las distintas etapas, describiendo a su vez el Impacto
potencial correspondiente. Idealmente se valorara la Agresividad de la actividad, de acuerdo a los
criterios indicados en el Cuadro 3.3-1, usando la misma escala numérica de valoracién entre 1y 5
(donde “1” corresponde a la categoria “Muy Bajo” y el “5” corresponde a “Muy Alto”).

CUADRO 3.3-1
ESCALAS DE VALORACION PARA CRITERIOS DE AGRESIVIDAD AMBIENTAL DE LAS
ACTIVIDADES
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CUADRO 3.3-1

ESCALAS DE VALORACION PARA CRITERIOS DE AGRESIVIDAD AMBIENTAL DE LAS

ACTIVIDADES

CRITERIO: EXTENSION (E)

Indica la distribucién o cobertura espacial de la actividad.

Extensioén Descripcion Escala
Local Cuano!o la a}ctividad se manifiesta en el secztor donde se ubica la fuente y en su entorno 1
inmediato, si la fuente es puntual o de pequefia envergadura.
Comunal Cuando la actividad se manifiesta en un entorno mas amplio de la fuente abarcando niveles
comunales
Regional Cuando la actividad tiene impacto a niveles regionales

CRITERIO: ALTERACION (A)

Refleja el grado de alteracion de que la actividad produce sobre el medio en términos genéricos.

Alteracion Descripcion Escala
Muy Baja Cuando el grado de alteracion es casi imperceptible no afectando la condicion basal 1
Baja Cuando el grado de alteracion es pequefio, manteniendo la condicion basal. 2

Cuando el grado de alteracion implica cambios respecto a la condicion basal, pero dentro de
Moderada rangos ace%tables. P P P 3
Alta Cuando el grado de alteracion respecto a la condicion basal es notorio. 4
Muy Alta Cuando el grado de alteracion es significativo y muchas veces inaceptable 5
CRITERIO: DURACION (D)
Indica el tiempo que dura la actividad.
Duracion Descripcion Escala
Corto Plazo Lrppacto que se manifies:ca s6lo mientras dura la accién que lo genera, siendo este impacto mas 1
ien temporal (hasta 2 afios).
Mediano Plazo | Impacto que se manifiesta en un rango de 2 a 5 afios 3
Largo Plazo Impacto que se manifiesta permanentemente por mas de 5 afios. 5

CRITERIO: REVERSIBILIDAD (R)

Indica el grado de reversibilidad que los efectos de la actividad tendrian en términos genéricos.

Reversibilidad Descripcién Escala
. Cuando al cabo de un cierto tiempo el impacto se revierte en forma natural después de
Reversible . . 1
terminada la accion de la fuente que lo genera.
: Cuando el impacto no se revierte en forma natural después de terminada la accion de la
Parcialmente . . X
Reversible fuente gue lo genera, pero que puede ser revertido, al menos parcialmente, mediante 3
acciones correctoras.
. Im n revierte en forma natural 5 rmin | ion | ner
Irreversible pacto que no se revierte en forma natural después de te ada la accion que lo genera, y 5

que tampoco puede ser revertido mediante acciones correctoras.

Fuente: Elaboracion propia.

Agresividad final estd dada por el promedio aritmético de los sub criterios anteriormente
mencionados.

3.4. Paso 3: Evaluacion de Intensidad de Impactos Ambientales
Potenciales

Al enfrentar “Sensibilidad Ambiental” del componente con “Agresividad Ambiental de las
Actividad” se obtiene como resultado la Intensidad del Impacto Potencial ya identificado. Por
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ejemplo, si se tiene el caso de que el componente Flora y Vegetacion presenta Sensibilidad
Ambiental nivel 5 (Muy Alta) por poseer especies en peligro de extincién y endémicas, y se viera
enfrentado con la actividad “Roce de vegetacidon”, cuya Agresividad también es 5 (Muy Alta), el
Impacto resultante (Ej.: “Pérdida de vegetacion endémica”), seria nivel 5 también (Muyo Alto).
Del mismo modo si un componente de baja Sensibilidad se enfrenta con una Agresividad alta, la
Intensidad del Impacto quedara en un nivel intermedio. En términos practicos la Intensidad del
Impacto esta dada por el promedio entre Sensibilidad y Agresividad.

A partir del analisis conjunto de la Sensibilidad Ambiental y la Agresividad de las actividades, se
obtendra, en cada componente y/o alternativa ambiental, la Intensidad de los Impactos
Ambientales Potenciales, los que resultaran valorados en la misma escala numérica empleada
anteriormente (entre 1y 5 donde 1 equivale a “Muy bajo” y 5 equivale a “Muy Alto”).

En caso que existan alternativas de obras es posible establecer diferencias y jerarquizar que
alternativa es la mejor desde el punto de vista de minimizar los impactos producto de las
actividades que se proponen. De esta forma se presenta en la Figura 3.4-1 un esquema que
resume en forma general el método propuesto.

En este primer avance del estudio de analisis ambiental se realizaran los pasos 1 y 2 para los
componentes abordados en esta entrega. La determinacién de la intensidad de impactos
ambientales potenciales se realizara en la etapa siguiente del estudio.
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FIGURA 3.4-1

ESQUEMA METODOLOGIA JERARQUIZACION DE ALTERNATIVAS’

~

Jerarquizacion
Ambiental de
Alternativas

Paso3 | |
Intensidad de Intensidad de Intensidad de
Impactos Impactos Impactos
Potenciales Potenciales Potenciales
Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Sensibilidad
Ambiental

Importancia
Ecoldgica

Vulnerabilidad

Ambiental

Funcién
Ecoldgica

Naturalidad o
Pristinidad

Linea base

Agresividad
Ambiental de
Actividades

Identification de
Actividades e
Impactos
asociados

Descripcion de la
Obras
proyectadas

Paso 2

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Caracterizacion de la linea de base del area de influencia

4.1. Aspectos generales

La linea de base del estudio ha sido realizada de acuerdo a la priorizacion de alternativas de
embalses del estudio para las alternativas: ALT1 a ALT3.

Cabe considerar que los muros de los sitios de embalse mencionados se encuentran cercanos
geograficamente y el area de inundacion practicamente es coincidente para todas las alternativas.
Debido a lo anterior es que la linea de base puede no presentar mayores diferencias entre las
alternativas, sin embargo los resultados son mostrados por alternativa tal y como lo indica los
términos de referencia de este estudio

4.2, Medio fisico

4.2.1. Hidrologia

4.2.1.1. Antecedentes Generales

El componente hidrolégico adquiere particular importancia en los climas mas desérticos por ser
un recurso particularmente escaso y por ende valioso. Los impactos ambientales que acarrea la
afectacion de esta componente sobre ecosistemas naturales son los mas importantes en este tipo
de proyectos y constituyen el principal sacrificio o costo ambiental. En general la descripcion de
la hidrologia se traduce en una estimacion de caudales (disponibilidad hidrologica).

El objetivo de la caracterizacion de la Hidrologia del area de estudio es lograr describir y analizar
la red hidrologica asociada a este proyecto considerando la disponibilidad y fuente de
abastecimiento local del recurso.

4.2.1.2. Area de Influencia

El area de influencia directa esta dada por las cuencas aportantes de cada una de las alternativas
mas el cauce hacia aguas abajo del muro hasta el sector de Cerro Unitas. No se considera area de
influencia indirecta. En este caso, como la ubicacién de los muros es tan cercana una de otra, la
cuenca aportante es coincidente

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA- 63
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-malil: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

4.2.1.3. Metodologia

a) Recursos Hidricos Superficiales

La caracterizacién de este componente fue hecha a partir de la version preliminar del estudio
hidrolégico realizado por este consultor para la presente consultoria.

La unica quebrada que cuenta con registros fluviométricos D.G.A. utilizables corresponde a la
Quebrada de Tarapacd, por lo que la estimacién para las quebradas aledafias como la Quebrada
de Aroma se realiz6 en forma indirecta, a través de un escalamiento y trasposicidon para obtener
el caudal medio de la Quebrada de Aroma en las distintas alternativas de ubicacion de embalse.
Los valores medios fueron obtenidos a partir de coeficientes ajustados en la Quebrada de
Tarapaca que posee diferentes puntos con informacion.

Adicionalmente, se consideraron los siguientes estudios e informes como complementarios:

Metodologia para la estimacidon de recarga de cuencas altiplanicas y precordilleranas de
vertiente pacifica en el norte de Chile, XV, |, Il y Ill regiones / Ministerio de Obras Publicas,
Direccién General de Aguas, Divisidon de Estudios y Planificacién, GCF Ingenieros Limitada.
GCF Ingenieros Consultores, Direccion General de Aguas. Division de Estudios vy
Planificacion. GCF-DGA, 2010.

Estudio de Impacto Ambiental Pampa Hermosa Actualizacién de la Estimacion de la Recarga
Acuiferos de Pampa del Tamarugal y Llamara. Informe Técnico SQM S.A. preparado por
DICTUC, 2006.

“The Study on the Development of Water Resources in Northern Chile”, Japan. International
Cooperation Agency, JICA, 1994,

“Modelo de Simulacién Hidrogeoldgico de la Pampa del Tamarugal”, Cabrera y otros, Centro
de Recursos Hidraulicos del Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Chile
preparado para la Direccidn General de Aguas, UCH-DGA, 1988.

Las principales quebradas afluentes a la Pampa del Tamarugal fueron estudiadas por los
diferentes estudios mencionados (DICTUC, 2006; JICA, 1994; UCH-DGA 1988) en los que se buscd

definir su

aporte como entrada al acuifero de la Pampa del Tamarugal.
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b) Recursos Hidricos Subterraneos

La recarga de aguas subterraneas fue abordada en detalle en el estudio realizado por DICTUC
2006, en ella se estimaron las series de recarga correspondiente a las quebradas afluentes a la
Pampa del Tamarugal, incluyendo la Quebrada de Aroma.

4.2.1.4. Resultados

a) Recursos Hidricos Superficiales

La Figura 4.2.1.4-1 muestra la red Hidrografica asociada a la zona de estudio y la cuenca
aportante asociada a las alternativas de embalse.

Por su parte, en el Cuadro 4.2.1.4-1 se muestran los rasgos geomorfolégicos de la cuenca
aportante mencionada como lo son: el area, largo del cauce principal, pendiente media (Smed),
altura minima (Hmin), altura maxima (Hmax), altura media (Hmed) y el desnivel maximo de cotas en
cada cuenca.

CUADRO 4.2.1.4-1
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA DE LA CUENCA APORTANTE DE CADA

ALTERNATIVA
Alternativa Area Largo Cauce | Smed Hmin Hmax Hmed Desnivel Maximo
(km2) (km) (%) |[(m.s.n.m.)|(m.s.n.m.)|(m.s.n.m.) (m)
Alternativa 1 1.231 54,8 26 1.932 5.224 3.818 3.292
Alternativa 2 1.231 55,2 26 1.929 5.224 3.818 3.295
Alternativa 3 1.231 55,4 26 1.919 5.224 3.818 3.305

Fuente: Elaboracion propia. a partir de estudio hidrolégico.
La ubicacién de las estaciones fluviométricas y pluviométricas consideradas para la estimacion
de disponibilidad hidrica se muestra en la Figura 4.2.1.4-2.
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FIGURA 4.2.1.4-1
CUENCA APORTANTE DE LAS ALTERNATIVAS EN ESTUDIO
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Simbologia

O Alternativas de embalse

# s Hidrografia principal
~ Cuenca aportante
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio hidroldgico.
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FIGURA 4.2.1.4-2
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS Y FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS.”
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~ ) = Alternativas
_J .de Embalse

e TN

g

500,000
Leyenda
Estaci Fluviométricas Simbologia
1D | Cédigo BNA Nombre UTM Este UTM norte Vigencia D[ COD_BNA NOMBRE UTM_ESTE | UTM_NORTE | VIGENCIA
1| 01720001-1 RIO AROMA EN ALAGNUSCA 432959 7816550 SUSPENDIDA 1| 01041003-7 COLCHANE (Tte. Isluga) 537721 7869016 VIGENTE #\» Hidrografia principal
2 | 017300016 | RIO COSCAYA EN PAMPA LIRIMA 504088 7801797 VIGENTE 2 | 010410045 ENQUELCA (EX CARAGUANO) 520377 7873440 VIGENTE () Atemativas de embaise
3 | 017300024 | RIO TARAPACA EN MINA SAN JUAN 469764 7806936 VIGENTE 3 | 01610003K PUMIRE 488162 7668256 | SUSPENDIDA
4 [ 017300032 RIO COSCAYA EN SAITOCO 507171 7803149 VIGENTE ] 01611001:9 CAMIEA 455490 195404/ VIGENIE () Estaciones Fluviométricas
5 | 017300075 Q TARAPACA EN SIBAYA 484799 7812119 VIGENTE o4l 017000101 1. HUARAEN BUERTE BAQUERANG 421418 11032 VIGENIE ) o
AT O ARABACAEN LAONSANA o TR NicETE 6 | 017300156 PAMPA LIRIMA - DCP 514433 7814275 | SUSPENDIDA @ Estaciones Pluviométricas
7 | 017300172 POROMA 481001 7802808 VIGENTE
8 | 01730018-0 LAGUNILLAS (PAMPA LIRIMA) 516871 7795500 VIGENTE 0 5 0 10 Km
9 | 017300202 CHUZMISA 480086 7823847 VIGENTE [ = = |
10| 01740001-0 PARCA 478541 7786779 VIGENTE
1 01740002-9 CERRO COLORADO 471131 7781548 VIGENTE
12| 017200062 CHIAPA 478480 7839717 VIGENTE
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Fuente: Elaboracidn propia en base a estudio hidroldgico
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Los caudales medios anuales en los puntos donde se ubican las alternativas de embalse se
muestran en el Cuadro 4.2.1.4-2, definiendo la disponibilidad de los recursos hidricos en régimen
natural para cada uno de ellos.
CUADRO 4.2.1.4-2
CAUDAL MEDIO ANUAL EN CADA ALTERNATIVA

Alternativas | Area (km2) | Pp (mm) | Q (m%s) | o (m?%s)

ALT1 1.230 122 0,328 0,478
ALT2 1.231 122 0,329 0,478
ALT3 1.231 122 0,329 0,478

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio hidrolégico.

b) Recursos Hidricos Subterraneos

La recarga de aguas subterraneas fue abordada en detalle en el estudio realizado por DICTUC
2006, en ella se estimaron las series de recarga correspondiente a las quebradas afluentes a la
Pampa del Tamarugal.
Se estim6 una recarga promedio de 273 L/s de la Quebrada de Aroma. El Cuadro 4.2.1.4-3
muestra la serie de recarga obtenida por DICTUC, 2006.
CUADRO 4.2.1.4-3
SERIE DE RECARGA QUEBRADA DE AROMA (L/s)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

1978 279 | 276 224 166 111 106 | 104 151 200 | 249 248 243 196

1979 239 | 235 189 141 94 90 88 128 170 | 211 210 | 207 167

1980 203 | 199 160 120 80 76 75 109 | 144 | 179 178 | 182 142

1981 199 | 200 171 141 106 86 84 112 142 | 171 169 166 146

1982 163 | 160 133 103 75 72 70 94 119 | 144 143 147 119

1983 144 | 142 118 93 62 60 64 84 105 | 126 219 | 295 126

1984 380 | 453 468 384 311 291 | 286 | 338 | 393 | 446 443 | 435 386

1985 428 | 420 364 306 248 240 | 236 | 280 | 327 | 373 371 373 330

1986 367 | 360 312 262 205 198 | 194 | 232 271 | 310 321 318 279

1987 315 | 309 269 214 170 163 | 160 191 225 | 258 255 251 232

1988 308 | 375 378 378 377 374 | 365 | 418 | 474 | 530 524 | 535 420

1989 532 | 522 463 401 320 304 | 299 | 344 | 391 | 438 434 | 447 408

1990 462 | 470 433 394 336 320 | 314 | 353 394 | 436 437 | 429 398

1991 422 | 414 368 315 270 262 | 257 | 290 | 325 | 359 356 | 349 332

1992 343 | 337 299 260 221 215 | 211 | 239 | 269 | 302 305 | 300 275

1993 294 | 289 253 214 181 207 | 220 | 253 | 287 | 320 295 | 282 258

1994 296 | 299 280 260 240 224 | 220 | 238 | 257 | 276 273 | 268 261

1995 272 | 267 244 219 195 182 | 179 194 | 211 | 227 224 | 221 220

1996 217 | 213 194 173 153 152 | 156 | 169 | 183 | 197 197 | 188 183

1997 215 | 217 204 187 172 142 | 140 151 163 | 174 175 172 176

1998 169 | 166 152 134 119 116 | 114 | 123 133 | 143 141 152 139
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CUADRO 4.2.1.4-3

SERIE DE RECARGA QUEBRADA DE AROMA (L/s)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1999 203 | 225 230 235 226 192 | 188 | 201 215 | 228 225 223 216
2000 226 | 222 205 187 167 156 | 153 164 | 175 | 187 188 | 212 187
2001 328 | 422 451 472 470 431 | 418 | 469 | 522 | 574 568 | 566 474
2002 556 | 546 488 427 372 392 | 398 | 453 510 | 554 530 | 520 479
2003 511 | 502 452 400 349 340 | 333 369 | 406 | 443 438 | 448 416
2004 446 | 443 406 367 311 303 | 298 | 327 | 359 | 389 402 | 407 372
2005 407 | 400 364 309 261 247 | 243 267 | 294 | 319 319 | 315 312
MEDIA 319 | 324 295 259 221 212 | 210 | 241 274 | 306 307 | 309 273

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio hidrolégico.

4.2.1.5. Conclusion y Definicion de la Sensibilidad Ambiental

En la Region de Tarapaca, la alta demanda del recurso hidrico lo hace altamente valioso,
principalmente para ecosistemas naturales pero también para consumo humano, industrial y
mineria. Ademas debe considerarse que el flujo de sedimentos que es transportado por un curso
de agua determina y configura la geomorfologia del cauce, condicionando y permitiendo el
desarrollo de las comunidades animales y vegetales en su estado natural.
Con el fin del analisis de alternativas en el marco del objetivo del presente informe y tal como se
explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental para el componente hidrologia
para cada alternativa, tal y como se muestra en el Cuadro 4.2.1.5-1.

CUADRO 4.2.1.5-1

SENSIBILIDAD COMPONENTE HIDROLOGIA

Alternativa | FE Justificacion N Justificacion IE |V Justificacion S
La hidrologia se

. 5 La IE de la hidrologia es 4 encuentra intervenida G5 La vulnerabilidad viene ol ()
crucial en el L debido a las dada por la escasez, ya

2 5 funcionamiento del 4| extraccionesdeagua |45|5| queamenorcaudal |4 75

ecosistema descrito en el por parte de los pocos mayor es la
medio bidtico (ver | canalistas existentes, lo susceptibilidad de verse
resultados del medio cual disminuye su nivel afectado ante
3 S biético més adelante) 4 de naturalidad 4515 intervenciones. 4,75
levemente.

Nota: FE: Funcion Ecolégica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecoldgica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2.2. Calidad de Aguas

4.2.2.1. Antecedentes Generales

Calidad del agua, es un término relativo a la composicion del agua en la medida en que esta es
afectada por la concentracién de sustancias ya sea toxicas o producidas por procesos naturales.
De acuerdo con lo anterior, tanto los criterios como los estandares y objetivos de calidad de agua
variaran dependiendo de si se trata de agua para consumo humano (agua potable), para uso
agricola o industrial, para recreacion, para mantener la calidad ambiental, etc.

Los objetivos de la caracterizacidn de la calidad del agua del area de estudio son:

. Caracterizar la calidad del agua superficiales de acuerdo a la norma NCh 1.333 segun los
requisitos del agua para riego

. Caracterizar la calidad del agua superficial de acuerdo a la norma NCh 1.333 segun los
requisitos del agua para aguas destinadas a vida acudtica.

4.2.2.2. Area de Influencia

El 4rea de influencia directa para el componente de calidad de aguas corresponde a la zona de
inundaciéon y emplazamiento del muro de las alternativas estudiadas asi como el cauce aguas
abajo del mismo hasta el sector de Cerro Unitas. Esto dado el impacto sobre la calidad que
produce alterar el flujo 16tico de un rio dejandolo como léntico, y del mismo modo el impacto que
se produce hacia aguas abajo del muro al cortar el flujo de sedimentos y nutrientes (entre otras
cosas). No se plantea area de influencia indirecta para este caso.

4.2.2.3. Metodologia

a) Levantamiento de Informacion Secundaria

Se levanté informacién sobre calidad de agua asociada al area de estudio. La caracterizacion de
este componente fue realizado a través de revision y andlisis de la estadistica de estaciones de
calidad de agua ubicadas en la zona de influencia considerada. (Ver Cuadro 4.2.2.3-1)
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CUADRO 4.2.2.3-1
FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA SOBRE CALIDAD DE AGUA

FUENTE DESCRIPCION

En el area inmediata de estudio existe sdélo 1 estacion de Calidad de Agua
superficial cuyo nombre es “Rio Aroma en Ariquilda”, vigente desde el afio 1997
y cuyo cédigo BNA es 01720003-8

Estaciones Calidad de Agua
D.G.A.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Levantamiento de Informacién en Terreno

La toma de muestras fue realizada por el equipo del area medio ambiental de la Consultora,
siguiendo los procedimientos recomendados de toma de muestras de calidad de agua. De esta
manera, se garantiza la confiabilidad de las mediciones realizadas, a través del uso de envases
adecuados, preservacion de las muestras, y manejando el tiempo desde la toma de la muestra
hasta su analisis en laboratorio, dependiendo de los parametros analizados.
Se determinaron en el laboratorio los siguientes parametros:

. Macro elementos: Cationes (sodio) y Aniones (cloruros, sulfatos, sulfuros).

o Micro elementos: Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cianuro,
Cobalto, Cobre, Cromo, Fldor, Hierro, Litio, Manganeso, Mercurio, Molibdeno,
Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Vanadio, Zinc.

. Variables fisico-quimicas: pH, conductividad eléctrica y sélidos disueltos.

Finalmente el resultado de los analisis fue comparado con la NCh 1.333 tanto en los requisitos
para agua de riego como aguas destinadas a vida acuatica.

En funcidon de lo observado en terreno y segin los antecedentes previamente revisados se
determiné muestrear la calidad del agua, a través de la determinacién de su calidad quimica en
laboratorio, en cinco puntos de muestreo. Los puntos propuestos corresponden a puntos
estratégicos ubicados aguas abajo de la confluencia de la Quebrada de Aroma con algunos
afluentes o cercanos a la zona potencial de riego. La ubicacién de los puntos de muestreo se
presenta en el Cuadro 4.2.2.3-2. La distribucion de estos puntos a lo largo del cauce, permite
estimar si existen diferencias desde el punto de vista de calidad de aguas superficiales entre cada
uno de ellos
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CUADRO 4.2.2.3-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA

Coordenadas UTM WGS 84,
]I) Huso 19 Descripcién ubicacién
Este Norte
460805 7834198 | En el area de inundacién de la obra
465931 7836590 | Aguas arriba de la obra, antes de junta con Quebrada de Sapte
Aguas abajo obra, antes de junta con Quebrada Sotoca y Quebrada de Cala Cala,
4 453376 7831749 | cercano a zona de riego
Aguas abajo obra, posterior a junta con Quebrada de Sotoca y Quebrada de Cala
5 446464 7830263 | Cala, cercano a zona de riego
Aguas abajo obra, posterior a junta con Quebrada de Sotoca y Quebrada de Cala
6 429734 7811442 | Cala, cercano a zona de riego

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.4. Resultados

La Figura 4.2.2.4-1 muestra la ubicacion geografica de la estacién de calidad de aguas D.G.A
considerada, ademas de los puntos de muestreo de calidad de aguas cuya medicion fue efectuada
por esta consultoria. .
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FIGURA 4.2.2.4-1
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA Y ESTACIONES DE CALIDAD DE AGUA D.G.A.

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-77
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construcciéon Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

430 438, 446, 454, 462, 470

Simbologia

() Altemativas de embalse

B Puntos de muestreo de calidad de aguas
A Estaciones de calidad de aguas D.G.A.
‘ Area de riego
#\+ Hidrografia principal

Fuente: Elaboracién propia.
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a) Levantamiento de Informacion Secundaria

Se analizo la estadistica de la Unica estacion de calidad de agua superficial existente en la zona de
influencia considerada, cuyo nombre es “Rio Aroma en Ariquilda”, vigente desde el afio 1997 y
cuyo coédigo BNA es 01720003-8. El Cuadro 4.2.2.4-1 muestra un resumen de la informacién de
esta estacion, Se resaltan aquellos parametros cuya concentracién supera los limites maximos
establecidos por la NCh N21.333 segtn los requisitos de agua para riego y se sefiala ademas el
porcentaje de mediciones en que esta norma es superada. Esta estaciéon no permite el analisis
respecto de la NCh N21.333 segun los requisitos de agua para vida acuatica, pues no mide los
parametros que ésta indica.

En Anexo EAA 1 se entregan la base de datos de calidad de agua de la estacién analizada con
todos los parametros fisicos y quimicos incluidos sus valores promedio, maximo, minimo,
desviacidn estdndar y namero de datos y porcentaje de superacién de la norma.

CUADRO 4.2.2.4-1
RESUMEN INFORMACION DGA SOBRE CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO QUEBRADA

DE AROMA
Estacion Calidad 1994-2012 Limites
; . Maximos
Parametro Unidad Rio Aroma en Ariquilda (D.G.A.) NCh 1.333
% Sobre limite max. NCh 1.333 )
Aluminio mg/L 24% 5
Arsénico mg/L 0,1
Boro mg/L 0,75
Cadmio mg/L 0,01
Cloruros mg/L 200
Cobre mg/L 2% 0,2
Hierro mg/L 17% 5
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Molibdeno mg/L 0,01
Plata mg/L 0,2
Sulfatos mg/L 250
Conductividad uS/cm a 25° 750

Fuente: Elaboracion propia en base a la D.G.A (2013)
Los resultados muestran que los parametros cuya concentracion es superior a los limites
maximos establecidos por la NCh N21.333 segtn los requisitos de agua para riego al menos en el
50% de las mediciones son: arsénico, boro, cloruros, manganeso, molibdeno, sulfatos y
conductividad eléctrica mientras que el aluminio, cobre, hierro y mercurio superan la norma al
menos en alguna de las mediciones efectuadas.
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b) Levantamiento de Informacidn en Terreno

La primera toma de muestras se efectud el 13 y el 14 de mayo de 2013, correspondiente a la
época de otono-invierno y por consiguiente de menor actividad agropecuaria y biodtica. Las
muestras fueron enviadas al laboratorio a través de envios por Chilexpress. Los analisis fueron
realizados por Agriquem, laboratorio certificado para realizar este tipo de ensayos. La segunda
toma de muestras se realizé durante la época de primavera-verano, el 1 de octubre de 2013, con
el fin de contrastar el primer muestreo.

Por otra parte, de acuerdo a la informacion recopilada en las campafias de monitoreo de calidad
del agua, fue posible analizar datos puntuales sobre calidad de agua en el area de estudio. Para
este analisis, se han confeccionado los Cuadros 4.2.2.4-2 y 4.2.2.4-3, que muestran un resumen de
los parametros de las mediciones de la época otofio-invierno y primavera-verano,
respectivamente, mostrando en rojo aquellos cuya concentracién es superior a los limites
maximos establecidos por la NCh N21.333 segun los requisitos de agua para riego. Mientras que
los Cuadros 4.2.2.4-4 y 4.2.2.4-5, muestran un resumen de los parametros, de las mediciones de la
época otono-invierno y primavera-verano, respectivamente, mostrando en rojo aquellos cuya
concentracion es superior a los limites maximos establecidos por la NCh N21.333 seguin los
requisitos de agua para vida acuatica.

En Anexo EAA 2 se muestran los informes completos de laboratorio del muestreo de calidad de
agua realizado.
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CUADRO 4.2.2.4-2
MUESTREO CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO QUEBRADA DE AROMA

EPOCA OTONO-INVIERNO

Limites
Parametro Unidad Puntos de Muestreo Maximos riego
1 3 4 5 6 NCh 1.333
Aluminio mg/L 0,2 0,29 0,3 0,21 0,52 5
Arsénico mg/L 2,37 2,92 2,33 2,36 2,28 0,1
Bario mg/L 0,031 0,035 0,031 0,025 0,031 4
Berilio mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,1
Boro mg/L 42,9 40,3 41,9 45,7 61,6 0,75
Cadmio mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01
Cianuro mg/L 0,12 0,14 0,11 0,13 0,18 0,2
Cloruros mg/L 859 798 790 823 1.095 200
Cobalto mg/L <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05
Cobre mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,2
Cromo mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,1
Fluoruro mg/L 3,21 3,36 3,27 3,36 4,08 1
Hierro mg/L 0,16 0,2 0,23 0,13 0,38 5
Litio mg/L 3,76 3,68 3,76 3,64 4,04 2,5
Manganeso mg/L 0,093 0,077 0,072 0,11 0,43 0,2
Mercurio mg/L 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,0010 | <0,0010 0,001
Molibdeno mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01
Niquel mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,2
Plata mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,2
Plomo mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 5
Selenio mg/L <0,0040 | <0,004 <0,004 | <0,0040 | <0,0040 0,02
Sodio porcentual % 76,2 77,8 76,1 75,6 75,1 35
Sulfatos mg/L 343 306 339 387 456 250
Vanadio mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 0,1
Zinc mg/L 0,009 0,009 0,016 0,014 0,014 2
pH Unidad 8,16 8,36 8,44 8,07 8,35 55-9,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL 2 33 <2 46 22 1000
Conductividad uS/cma25° | 3810 3700 3840 4010 5540 750
eléctrica
Sélidos disueltos mg/L 2211 2142 2266 2340 3102 500
totales
Fuente: Elaboracidon propia.
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CUADRO 4.2.2.4-3
MUESTREO CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO QUEBRADA DE AROMA
EPOCA PRIMAVERA-VERANO

Limites
Parametro Unidad Puntos de Muestreo Maximos riego
1 3 4 5 6 NCh 1.333
Aluminio mg/L 0,32 0,32 0,06 0,15 <0,01 5
Arsénico mg/L 1,65 1,69 1,701 1,62 1,52 0,1
Bario mg/L 0,01 0,005 < 0,002 < 0,002 < 0,002 4
Berilio mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,1
Boro mg/L 29,7 28,9 24,2 29,8 394 0,75
Cadmio mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01
Cianuro mg/L 0,09 0,04 0,08 0,08 <0,04 0,2
Cloruros mg/L 919 928 955 940 1244 200
Cobalto mg/L <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05
Cobre mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,2
Cromo mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,1
Fluoruro mg/L 1,62 1,56 1,59 1,68 1,84 1
Hierro mg/L 0,31 0,17 0,32 0,14 <0,01 5
Litio mg/L 3,98 4,05 4,06 3,83 5,06 2,5
Manganeso mg/L 0,12 0,07 < 0,008 0,06 <0,008 0,2
Mercurio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Molibdeno mg/L < 0,009 < 0,009 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01
Niquel mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,2
Plata mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,2
Plomo mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,009 < 0,05 < 0,05 5
Selenio mg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,02
Sodio porcentual % 74,8 76,3 74,7 74,7 71,6 35
Sulfatos mg/L 400 368 403 408 476 250
Vanadio mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,1
Zinc mg/L 0,01 0,01 < 0,008 0,012 < 0,008 2
pH Unidad 8,38 8,4 8,59 8,41 8,53 55-9,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL 11 14 <2 2 49 1000
Conductividad uS/cma25° | 3550 3420 3590 3560 4940 750
eléctrica
Sélidos disueltos mg/L 2432 2326 2440 2004 2936 500
totales
Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 4.2.2.4-4
MUESTREO CALIDAD DE AGUA PARA VIDA ACUATICA QUEBRADA DE AROMA
EPOCA OTONO-INVIERNO

Parametro Unidad CampanialdeletoGRNVIENNo NCh 1.333
1 3 4 5 6
pH (in situ) - 8,25 8,22 8,33 8,16 8,16 6,0-9,0
Alcalinidad total (CO3H-) mg/l 255 134 198 376 417 >20
Color - Transparente | Transparente Transparente Transparente | Transparente Ausente
Oxigeno disuelto mg/1 9,9 8,7 9,6 9 8,4 >5,00
Petroleo e hidrocarburos - no no no no no *
Sélidos flotantes visibles - no no no no no Ausentes
Espumas no naturales - no no no no no Ausentes
So6lidos sedimentables mg/1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 < VLN **
Temperatura en flujo de agua
corriente Grados 16,4 20,6 16,4 20,5 20,9 V.N.+3
Turbiedad debido a descargas NTU 2 4 10 5 5 V.N.+ 30

* No debe haber olor perceptible, deteccion visual o cubrimiento de fondo, orilla de agua
** Valor natural

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 4.2.2.4-5
MUESTREO CALIDAD DE AGUA PARA VIDA ACUATICA QUEBRADA DE AROMA
EPOCA PRIMAVERA-VERANO

Parametro Unidad Campana de otofio-invierno NCh 1.333
1 3 4 5 6
pH (in situ) - 8,45 8,55 8,55 7,96 8,48 6,0-9,0
Alcalinidad total (CO3H-) mg/| 220 251 243 286 325 >20
Color - Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente Ausente
Petréleo e hidrocarburos - no no No no no *
Sélidos flotantes visibles - no no No no no Ausentes
Espumas no naturales - no no No no no Ausentes
So6lidos sedimentables mg/1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 < V.N.**
Temperatura en flujo de agua
corriente Grados 17,6 13,6 20,1 23,8 29,9 V.N.+3
Turbiedad debido a descargas NTU 13 9,5 10,7 55 0,8 V.N. + 30

* No debe haber olor perceptible, deteccion visual o cubrimiento de fondo, orilla de agua
** Valor natural

Fuente: Elaboracidon propia.
Los resultados muestran que los parametros cuya concentracion es superior a los limites
maximos establecidos por la NCh N21.333 segun los requisitos de agua para riego son: arsénico,
boro, cloruros, fluoruros, litio, sodio porcentual, sulfatos, conductividad eléctrica y solidos
disueltos totales, los que superan la norma para todas las estaciones de muestreo consideradas
en esta consultoria, en ambas épocas (otofio-invierno y primavera-verano).
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En el caso de los parametros que superan la NCh N21.333 segun los requisitos de agua para vida
acuatica, en las mediciones de la época otofio-invierno ninguno de los limites establecidos es
superado para ninguna de las estaciones de muestreo consideradas en esta consultoria. Respecto
a las mediciones de primavera-verano, tampoco se observan parametros fuera de norma.

4.2.2.5. Conclusion y Determinacion de Sensibilidad Ambiental

Como conclusion del andlisis, de la informacién de calidad de agua disponibles por la DGA y las
muestras tomadas en terreno, las aguas de la Quebrada de Aroma no son adecuadas para ser
utilizadas para riego, como es comun en los rios del norte del pais, limitando mucho la
diversificacion de cultivos s6lo a aquellos mas resistentes y adaptados a las condiciones de
calidad del agua. Sin embargo, si son adecuadas para permitir la vida acuatica en ella.
De acuerdo a los resultados y con el fin del andlisis de alternativas en el marco del objetivo del
presente informe, y tal como se explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental
del componente Calidad de aguas para cada Alternativa, como se muestra en el Cuadro 4.2.2.5-1.
CUADRO 4.2.2.5-1
SENSIBILIDAD AMBIENTAL COMPONENTE CALIDAD DE AGUA

Alt | FE | Justificacion N Justificacion IE Y Justificacion S
Casi nula
1 5 La relevancia de 4 | La contaminacion parece ser de | 4,5 3 fsgsg'edrggigre] 3,75
la calidad del origen m'a}yorltarlam,ente natural, debido a la
agua en el se identifican 9 parametros que escasez del
X superan la norma de riego, sin .
9 5 ecosistema es 4 embargo ninguno supera la 45 3 recurso, sin 3,75
Siempre norma para vida acuatica. embargo, este
significativa ya se
encuentra
3 S 4 4,5 3 contaminado | 3:7°

Nota: FE: Funcién Ecologica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecoldgica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Medio Biotico

4.3.1. Flora y Vegetacion Terrestre

4.3.1.1. Antecedentes Generales

El presente componente fue descrito por ICNOVA ING. a partir de un reconocimiento en terreno
realizado entre los dias 21 y 24 de mayo de 2013 y recopilacidn de informacion bibliografica. El
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informe original se encuentra en el Anexo EAA 3, junto con su registro fotografico. Los objetivos
de la caracterizacién de la flora y vegetacion terrestre del area de estudio son:

. Describir la vegetacion terrestre del area de estudio
° Describir la flora terrestre del drea de estudio
. Determinar las especies de flora en estado de amenaza

4.3.1.2. Area de Influencia

El 4rea de influencia directa del componente Flora y Vegetacién Terrestre corresponde a las
zonas de inundacion de las alternativas para la construccién del embalse de riego propuestas en
esta consultoria, ubicadas en la quebrada de Aroma. Se considera también, el area de los trazados
de la red de canales propuesta como adicional al trazado ya existente y las zonas de obras anexas
y de ubicacién de los empréstitos Dada la cercania entre las alternativas se consideré una
envolvente que las considerara a todas y una descripcion de este componente coincidente.

4.3.1.3. Metodologia

a) Levantamiento de Informacion Bibliografica

Se levant6 informacidn sobre flora y vegetacidn asociada al area de estudio. La busqueda se bas6
en publicaciones de caracter nacional e internacional, libros de Biologia y Ecologia de Chile y
documentos técnicos. La recopilaciéon se centrd en la presencia de especies con problemas de
conservacion. El Cuadro 4.3.1.3-1 resume la bibliografia considerada.
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CUADRO 4.3.1.3-1
FUENTES BIBLIOGRAFICAS DE FLORA Y VEGETACION TERRESTRE

COMPONENTE FUENTE BIBLIOGRAFICA
Vegetacion Gajardo (1994), Luebert y Pliscoff (2006).
Flora CM Paguanta S.A. (2013), Gajardo (1994), Hoffmann y Walter (2004), Luebert y
Pliscoff (2006), Marticorena y Rodriguez (2005),

Fuente: Elaborado por Icnnova Ing.

b) Levantamiento de Informacion en Terreno

Se levant6 informacion en terreno sobre flora y vegetacion asociadas, en especifico, a las areas de
inundacion de las alternativas en estudio. Se consider6 esto, ya que ésta zona es la mas afectada
debido a su envergadura y las caracteristicas que tiene la intervencién de un espacio natural con
una obra de este tipo y por lo tanto se hace sumamente relevante contar con informacién
primaria para su evaluacidn.

b.1) Vegetacion
La vegetacion se estudié a partir de la composiciéon particular de especies, estructura de la
vegetacion, y fisionomia. La descripcion de las formaciones vegetacionales (o comunidades)
presentes en la zona de estudio se realiz6 mediante una descripcién bio-geografica en la cual esta
inserta (Luebert & Pliscoff 2006; Gajardo 1994), junto con una identificacién y caracterizacion de
la vegetacion mediante una variacion de la metodologia de Cartas de Ocupacion de Tierras (COT)
(Etienne & Prado 1982). La identificacion y caracterizacion se realizé con una fotointerpretacion
de imagenes satelitales, complementado con una campana de terreno en el area de estudio.
En caso de encontrarse formaciones vegetacionales, para las categorias de estratificacion se
utilizaron los codigos expresados en el Cuadro 4.3.1.3-2, mientras que la estimacion de las
coberturas se realiz6 por cada estrata presente en el area y se expresd por porcentaje de
cobertura, considerando las categorias presentadas en el Cuadro 4.3.1.3-3.

CUADRO 4.3.1.3-2
CATEGORIAS DE ESTRATIFICACION

TIPO CODIGO SIGNIFICADO
Arboles LA Lefioso Alto
Arbustos y Arboles Bajos LB Lefioso Bajo
Cactaceas-Suculentas S Suculentas
Hierbas Perennes y Anuales y Bienales H Herbaceo

Fuente: Elaborado por Ichnova Ing.
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CUADRO 4.3.1.3-3
CATEGORIAS DE COBERTURA

RANGO COBERTURA NUMERO
1-5% Muy escasa 1
5-10% Escasa 2
10-25% Muy clara 3
25-50% Clara 4
50-75% Poco densa 5
75-90% Densa 6
90-100% Muy densa 7

Fuente: Elaborado por Icnnova Ing.

Se analizé la aplicabilidad de la Ley de Bosque Nativo (Ley 20.283) y el D.S. N° 68/2009
MINAGR]I, con el fin de identificar potenciales formaciones vegetacionales protegidas o que
requieran la presentacion de planes de manejo especiales.

b.2) Flora
La flora se estudi6é a partir del reconocimiento del area de estudio mediante el uso de micro-
ruteos, con el objeto de obtener el inventario total de especies del area.
Las especies de flora terrestre fueron clasificadas de acuerdo a su nombre cientifico y comun,
familia, forma de crecimiento (habito), origen y estado de conservaciéon segin los listados
oficiales nacionales, es decir, los Decretos Supremos para Clasificacion de Especies (segin lo
estipulado en el Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres, RCE, del 3 de junio del
2004), considerando los ocho procesos de clasificacion vigentes (D.S. N° 151/2007 MINSEGPRES,
D.S. N°50/2008 MINSEGPRES, D.S. N° 51/2008 MINSEGPRES, D.S. N° 23/2009 MINSEGPRES, D.S.
N° 33/2012 MMA, D.S. N° 41/2012 MMA y D.S. N° 42/2012 MMA, D.S. N° 19/2013 MMA). Si las
especies no se encontraban listadas en dichos procesos, se utiliz6 secundariamente el Libro Rojo
de la Flora Terrestre de CONAF (Benoit, 1989) y el Boletin N° 47 del Museo Nacional de Historia
Natural.
Por otra parte, se analizo la aplicabilidad de la Ley de Bosque Nativo (Ley 20.283) y el D.S. N°
68/2009 MINAGRI, con el fin de identificar potenciales formaciones vegetacionales protegidas o
que requieran la presentacion de planes de manejo especiales.
c) Calculo Sensibilidad Ambiental
Para este andlisis, cabe destacar que se tomaron en cuenta las superficies inundadas en cada una
de las alternativas del Proyecto. Particularmente, se consider6 este aspecto dentro de la
vulnerabilidad.

4.3.1.4. Resultados

En la Figura 4.3.1.4-1 se presentan las zonas de muestreo de Flora y Vegetacion Terrestre
distribuidos a lo largo de la Quebrada de Aroma, abarcando las dreas de inundacién del Proyecto.
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La Figura 4.3.1.4-2 presenta el area de estudio de Flora y Vegetacion considerando las obras
anexas del Proyecto. Cabe sefialar que el area de empréstito se localiza en el area de inundacioén.
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, FIGURA 4.3.1.4-1 , ,
AREA DE ESTUDIO DE FLORA Y VEGETACION TERRESTRE — AREA DE INUNDACION
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Fuente: Elaboracion propia.

, FIGURA 4.3.1.4-2
AREA DE ESTUDIO DE FLORA Y VEGETACION TERRESTRE — OBRAS ANEXAS
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Simbologia
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Fuente: Elaboracién propia.
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a) Levantamiento de Informacion Bibliografica

al) Vegetacion

En la Figura 4.3.1.4-3 se aprecia que el Proyecto, considerando area de inundacién, canales y
obras anexas, se encuentra inmerso en el piso vegetacional de Desierto Tropical interior con
Vegetacion escasa, segun la clasificaciéon de Luebert y Pliscoff (2006). Esta zona carece casi
completamente de vegetacidn, excepto en algunos sectores con presencia de napas subterraneas
donde se observa un matorral de Tessaria absinthioides. Por otra parte, segun Gajardo (1994) el
area de estudio se encuentra en la formaciéon de Matorral Desértico con Suculentas Columnares,
en la cual destaca la presencia de Browningia candelaris.
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FIGURA 4.3.1.4-3
PISOS VEGETACIONALES, QUEBRADA DE AROMA
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a2) Flora

El Cuadro 4.3.1.4-1 presenta la lista de flora potencial del area de estudio, confeccionada en base
a la revision y recopilacion de informacion sobre flora en el sistema de estudio. Se aprecia que la
flora potencial del area estd conformada por 21 especies, agrupadas en 9 familias. La familia con
mayor representacion es la de las plantas compuestas Asteraceae con 8 especies, seguida por
Cactaceae y Poaceae con 3 especies. Todas las especies registradas como potenciales para el area
de estudio son de origen nativo. Del total de especies potenciales para el area del Proyecto, 2 se
encuentran en categoria de conservacion. Estas corresponden a Oreocereus leucotrichus
clasificada como Fuera de peligro, segin el Boletin N° 47 del Museo Nacional de Historia Natural;
y Browningia candelaris, la cual se encuentra Vulnerable segiin el D.S. N° 41/2012 MMA. Ademas
esta ultima especie se encuentra incluida en el D.S. N° 68/2009 del MINAGRL

CUADRO 4.3.1.4-1
FLORA POTENCIAL, QUEBRADA DE AROMA

Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin Origen Clasificacion Documento
Amaranthaceae Atriplex atacamensis Cachiyuyo, pillalla Nativo - -
Amaranthaceae Atriplex imbricata Ojalar Nativo - -

Asteraceae Ambrosia artemisioides - Nativo - -
Asteraceae Baccharis alnifolia - Nativo - -
Asteraceae Baccharis boliviensis Tola Nativo - -
Asteraceae Baccharis juncea Suncho Nativo - -
Asteraceae Baccharis scandens Chilca Nativo - -
Asteraceae Baccharis tola Tola Nativo - -
Asteraceae Tagetes multiflora - Nativo - -
Asteraceae Tessaria absinthioides Brea Nativo - -

Cactaceae Browningia candelaris Candelabro Nativo Vulnerable D.S.N°41/2012 MMA

D.S.N° 68/2009 MINAGRI

Cactaceae Oreocereus leucotrichus Cardén viejo Nativo Fuera de Peligro | Boletin N° 47 MNHN
Cactaceae Tunilla soehrensii Ayrampu Nativo - -
Cyperaceae  |Schoenoplectus californicus Totora Nativo - -
Fabaceae Adesmia atacamensis - Nativo - -
Krameriaceae Krameria lappacea - Nativo - -

Poaceae Cortaderia atacamensis Cola de zorro Nativo - -

Poaceae Distichlis spicata Grama salada Nativo - -
Portulacaceae Cistanthe amaranthoides - Nativo - -
Portulacaceae Cistanthe salsoloides - Nativo - -

Solanaceae Fabiana ramulosa Checal Nativo - -
Fuente: Elaborado por Icnova Ing.
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b) Levantamiento de Informacidn en Terreno

b1) Vegetacion

En el Cuadro 4.3.1.4-2 se presenta la informacién relativa a las dos formaciones vegetacionales
registradas en el area del Proyecto, ambas de origen natural, y en la Figura 4.3.1.4-4 la ubicacién
geografica de estas formaciones.

La formacién vegetacional del Matorral, esta asociada exclusivamente a las zonas de fondo de
quebrada y generalmente dominado por las especies Atriplex atacamensis, Cortadeira
atacamensis y Tessaria absinthioides, especies que se encuentran acompafadas por Baccharis
scandens, B. alnifolia, Schinus areira, Cistanthe spp, entre otras. La estrata arbdérea esta compuesta
por parches de Schinus areira, e individuos aislados de la misma especie y de Prosopis tamarugo,
con coberturas maximas menores a 5% y alturas menores a 6 m. La estrata arbustiva, dominada
por A. atacamensis, C. atacamensis y T. absinthioides, posee coberturas desde muy escasas a
densas, con alturas inferiores a 3 m. La estrata herbacea estd dominada por Distichlis spicata, 1a
cual se presenta en forma de parche o como individuos aislados y posee coberturas menores a
1% en las unidades descritas.

La estructura de estas unidades responde en general a la dindmica fluvial, encontrandose flora
hidroéfila (ej. Schoenoplectus californicus y C. atacamensis), individuos juveniles (renovales) y
arbustos de rapido crecimiento (ej. Tessaria absinthioides) en las areas cercanas al cauces y de
crecidas de menor tiempo de retorno, mientras que los individuos adultos y/o de lento
crecimiento (ej. Schinus areira, Baccharis spp.), se encuentran en sectores mas secos y en donde
las crecidas tienen mayor tiempo de retorno.

Las unidades de Matorral tienen una superficie total de 77,08 ha, lo que representa un 34,8 % del
area de estudio. En esta formacion domina la asociacidn A. atacamensis-C. Atacamensis-T.
absinthioides, 1a cual ocupa 25,18 ha, representando el 79,67% de la superficie identificada como
Matorral.

Las unidades Sin vegetacion se encuentran asociadas a las laderas de los cerros del area de la
cubeta del embalse, donde los depdsitos aluviales y coluviales presentan un habitat minimo para
la supervivencia de algunas especies de flora. Estas unidades tienen una superficie de 144,37 ha,
representando el 65,2 % del area de estudio.
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CUADRO 4.3.1.4-2

FORMACIONES Y UNIDADES VEGETACIONALES, QUEBRADA DE AROMA

Formacion

Unidad
vegetacional

Descripcion

Cddigo

Area (ha)

Matorral

uvo1

Matorral arborescente de Atriplex atacamensis, Baccharis scandens,
Tessaria absinthioides y Schinus areira, a los que se les asocia en
forma regular Atriplex imbricata, Baccharis unlifolia, Reyesia chilensis
en los sectores de menor humedad, y Cortaderia atacamensis en los
sectores de mayor humedad. Existe presencia de regeneracion de las
especies lefiosas tanto arbustivas como arbéreas. Las herbaceas
estan dominadas por individuos aislados de Distichlis spicata. El
dosel de la estrata arbérea tiene una altura maxima de 6 m, mientras
que la estrata arbustiva tiene alturas maximas de 3 m.

LA1,LB2

8,67

uvoz

Matorral abierto de Atriplex atacamensis, Baccharis scandens Y
Tessaria absinthioides, acompafado por Atriplex imbricata, Baccharis|
alnifolia, Reyesia chilensis y Cistanthe spp. Estrata herbacea
compuesta por individuos aislados de Distichlis spicata. La estrata
arbustiva tiene una altura méaxima de 2 m.

LB1

1,7

uvo3

Matorral de Atriplex atacamensis, Baccharis scandens y Tessaria
absinthioides, que tiene como especies acompafiantes regulares
Atriplex imbricata, Baccharis alnifolia y Schinus areira, en los sectores
de menor humedad, y Cortaderia atacamensis, Schoenoplectus|
californicus y Baccharis juncea en sectores de mayor humedad. Hacia
los sectores bajos de la Unidad, la estructura de la comunidad
presenta una transiciéon hacia los sectores con mayor disponibilidad
hidrica en el sustrato, dominando Cortaderia atacamensis, Tessaria
absinthioides y Schoenoplectus californicus. Las herbaceas estan
dominadas por individuos aislados de Distichlis spicata. Las estratas
lefiosa alta y baja tienen alturas de hasta 5 y 2 m respectivamente.

LB3

12,29

uvo4

Matorral de Cortaderia atacamensis, Atriplex atacamensis y Tessaria
absinthioides, en el cual existen parches en donde la asociacion T.
absinthioides y Schoenoplectus californicus es dominante. Esta unidad
tiene como especie acompafiante a Baccharis scandens. La estrata
lefiosa baja posee alturas maximas de 2 m.

LB6

8,79

uvo5

Matorral dominado por Tessaria absinthioides y Baccharis alnifolia,
acompafiado por Cortaderia atacamensis y Atriplex atacamensis. En
los sectores mas cercanos al rio domina T. absinthioides y Cistanthe
ispp. La estrata arbustiva posee alturas maximas de 2 m.

LB3

11,68

uvoe

Unidad asociada a la re-naturalizacion de una antigua terraza
agricola por parte de Atriplex atacamensis y Tessaria absinthioides.
Esta unidad posee alturas maximas de 1,5 m

LB4

2,25

uvo7

Matorral dominado por Atriplex atacamensis y Baccharis scandens
especies acompainadas por

Tessaria absinthioides y Cortaderia atacamensis. La cobertura
muestra en general una relacién positiva con la humedad del
sustrato. La altura maxima de la unidad es de 2,5 m.

LB3

13,05

Uvs

Unidad vegetacional asociada a una alta humedad del sustrato y

LB6

3,48
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CUADRO 4.3.1.4-2

FORMACIONES Y UNIDADES VEGETACIONALES, QUEBRADA DE AROMA

Formacion

Unidad
vegetacional

Descripcion

Cddigo

Area (ha)

dominada por Cortadeira atacamensisy Tessaria absinthioides. A las
especies dominantes las acompafian de forma regular Atriplex
atacamensis, Baccharis scandens, B. juncea y Schoenoplectus
californicus. En esta unidad se registra la presencia de Equisetum
giganteum en forma de un pequefio parche. Las alturas maximas
de esta unidad estdn en un rango de 2 a 2,5 m.

uvo9

Unidad vegetacional dominada por Cortaderia atacamensis 'y
Tessaria absinthioides, con Baccharis scandens y Schoenoplectus
californicus como especies acompafiantes. Unidad con alturas
maximas entre 2 a 2,5 m.

LB4

1,23

uv1o0

Matorral dominado por Atriplex atacamensis, Baccharis scandens y
Tessaria absinthioides, con registros de Schinus areira, Atriplex
imbricata y Cortaderia atacamensis. Cobertura relacionada con el
tipo de sustrato, presentando mayores coberturas los sustratos
mas finos (limos-arcillas). Unidad con alturas méximas de 2-3 m, en
los arbustos y 5 m en los individuos de S. areira.

LB2

9,57

Uvi1

Matorral denso de Baccharis scandens, Cortaderia atacamensis Y|
Atriplex atacamensis, con Tessaria absinthioides como principal
especie acompafante. La unidad tiene alturas maximas en torno 4
los 2 m.

LB6

0,21

Uviz

Matorral de Atriplex atacamensis acompafiado por Baccharig
scandens. Presencia de individuos de Distichlis spicata. Estratq
lefiosa con altura menor a 2 m.

LB1

0,83

uv13

Matorral dominado por Atriplex atacamensis y Baccharis scandens
acompafado por individuos de Tessaria absinthioides y Cortaderiq
atacamensis. Estrata arbustiva con alturas menores a 2,5 m. Se
registran parches herbaceos aislados de Distichlis spicata.

LB2

0,83

uvi4

Unidad dominada por Cortaderia atacamensis y Tessarid
absinthioides, con Atriplex spp. Como género acompafante. La
unidad posee alturas maximas de 2 m.

LB3

2,5

Sin
Vegetacion

Unidades Sin vegetacion pero que presentan flora aislada con
coberturas muy escasas y asociada a depdsitos aluviales y coluviales
presentes principalmente en quebradas. Dentro de la flora
registrada en estas areas se observd Schinus areira, Huidobria
fruticosa, Cistanthe spp. Encelia canescens, Bryantiella glutinosa,
entre otros.

144,37

Fuente: Elaborado por Icnova Ing.

ARRAU Ingenieria E.I.R.L.
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de

Riego

Vol. 4 EAA - 98

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-malil: oficina@arrauingenieria.cl




Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

FIGURA 4.3.1.4-4
OCUPACION DE TIERRAS, QUEBRADA DE AROMA
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b2) Flora

En el Cuadro 4.3.1.4-3 se presentan las especies de flora observadas en el area del Proyecto. Se
muestrearon e identificaron un total de 33 especies, agrupadas en 16 familias. La composicion
floristica se basa en cuatro tipos de habitos, correspondientes a arbustivo, arbéreo herbaceo y
suculento. El primero de estos habitos es dominante en la cantidad de especies observadas, con
una representacion del 51,5 % del total de especies. El total de las especies observadas son de
origen nativo y 4 de ellas son endémicas del pais.

De las especies observadas, tres se encuentran listadas en los documentos oficiales y
referenciales sobre los estados de conservacién de flora chilena (punto 4.3); Estas corresponden
a Aphyllocladus denticulatus y Browningia candelaris, en categoria Casi amenazada y Vulnerable,
respectivamente (D.S. N° 41/2012 del MMA), y Prosopis tamarugo, en categoria Vulnerable segin
el Libro Rojo de la Flora Chilena (Benoit, 1989). Por otra parte, existen 3 especies que se
encuentran incluidas en el D.S. N° 68/2009 del MINAGRI el cual contiene la ndmina de especies
arboreas y arbustivas originarias del pais; Estas especies corresponden a Browningia candelaris,
Equisetum giganteum, y Prosopis tamarugo.
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CUADRO 4.3.1.4-3

ESPECIES DE FLORA, QUEBRADA DE AROMA

Familia Nombre cientifico Nombre comin Origen Habito Categoria Documento
Amaranthaceae Atriplex atacamensis Cachiyuyo, pillalla Nativo Arbustivo - -
Amaranthaceae Atriplex imbricata Ojalar Nativo Arbustivo - -
Anacardiaceae Schinus areira Molle Nativo Arboreo - -
Asteraceae Aphyllocladus denticulatus - Nativo Arbustivo Casi amenazado D.S.N°41/2012 MMA
Asteraceae Ambrosia artemisioides - Nativo Arbustivo - -
Asteraceae Baccharis alnifolia - Nativo Arbustivo - -
Asteraceae Baccharis juncea Suncho Nativo Arbustivo - -
Asteraceae Baccharis scandens Chilca Nativo Arbustivo - -
Asteraceae Encelia canescens Coronilla del fraile Nativo Arbustivo - -
Asteraceae Tessaria absinthioides Brea Nativo Arbustivo - -
Boraginaceae Cryptantha spp - Nativo Herbaceo - -
Boraginaceae Tiquilia atacamensis Calpiche Endémico Arbustivo - -

Cactaceae Browningia candelaris Candelabro Nativo Suculento Vulnerable D.S.N°41/2012 MMA
D.S.N° 68/2009
MINAGRI
Cactaceae Haageocereus fascicularis Quisco de la Nativo Suculento - -
precordillera de
Arica
Cyperaceae Schoenoplectus californicus Totora Nativo Herbaceo - -
Equisetaceae Equisetum giganteum Yerba de la plata Nativo Herbaceo - D.S.N° 68/2009 MINAGRI
Fabaceae Caesalpinia insolita - Endémico Herbaceo - -
Fabaceae Dalea pennellii - Endémico Arbustivo - -
Fabaceae Prosopis tamarugo Tamarugo Nativo Arbéreo Vulnerable Benoit, 1989
D.S.N° 68/2009
MINAGRI
Loasaceae Huidobria fruticosa - Nativo Arbustivo - -
Malvaceae Cristaria spp - Nativo Herbaceo - -
Nyctaginaceae Boerhavia diffusa - Nativo Herbaceo - -
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CUADRO 4.3.1.4-3
ESPECIES DE FLORA, QUEBRADA DE AROMA

Familia Nombre cientifico Nombre comin Origen Habito Categoria Documento
Nyctaginaceae Mirabilis acuta - Nativo Herbaceo - -
Poaceae Cortaderia atacamensis Cola de zorro Nativo Arbustivo - -
Poaceae Distichlis spicata Grama salada Nativo Herbaceo - -
Polemoniaceae Bryantiella glutinosa - Nativo Arbustivo - -
Portulacaceae Cistanthe amaranthoides - Nativo Suculento - -
Portulacaceae Cistanthe celosioides Griasal Endémico Suculento - -
Solanaceae Nolana tarapacana - Nativo Suculento - -
Solanaceae Reyesia chilensis - Nativo Arbustivo - -
Solanaceae Reyesia juniperoides - Nativo Arbustivo - -
Solanaceae Solanum chilense Tomatillo Nativo Arbustivo - -
Typhaceae Typha angustifolia Totora Nativo Herbaceo - -

Fuente: Elaborado por Icnova Ing.
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Finalmente, de acuerdo a la informacién expuesta, se constata que el area de inundacion, de
canales y de obras anexas, presentan las mismas caracteristicas en cuanto a flora y vegetacion
terrestre.

4.3.1.5. Conclusion y Determinacion de Sensibilidad Ambiental

La vegetacion del area de influencia del Proyecto se encuentra compuesta por 2 formaciones
vegetacionales distintas, correspondientes a Matorral (35,8%) y Sin Vegetacion (64,2%).
En relaciéon a la composicion floristica La mayor parte de la flora registrada corresponde a
especies de habito arbustivo (51,5 % del total).
En el drea de estudio se observaron 3 especies que se encuentran en categoria de conservacion
segln alguno de los documentos oficiales. Entre éstas se encuentra la especie arborea Prosopis
tamarugo (Tamarugo), considerada Vulnerable segin el Libro Rojo de la Flora Chilena (Benoit,
1989), y las especies Aphyllocladus denticulatus y Browningia candelaris, consideradas Casi
amenazada y Vulnerable, respectivamente, segtin el D.S. N° 41/2012 del MMA.
De acuerdo a los resultados y con el fin del andlisis de alternativas en el marco del objetivo del
presente informe y tal como se explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental
del componente Flora y Vegetacion Terrestre en las Alternativas, la que resulta similar en todas
ya que el drea analizada es coincidente. Solo destaca la diferencia en la vulnerabilidad de la
Alternativa 1, que se debe a que posee la menor area a inundar. El resultado se muestra en el
Cuadro 4.3.1.5-1.
CUADRO 4.3.1.5-1
SENSIBILIDAD AMBIENTAL COMPONENTE FLORA Y VEGETACION TERRESTRE

Alt | FE | Justificacion | N | Justificacion | IE | V Justificacion S

La mayor parte de las formaciones vegetales
son matorral, que tienen amplia distribucion y
vulnerabilidad relativamente baja, Se identifican

1 4 3 Soloflora |[3,5| 3 |3 especies en categoria de conservacion ya| 3,25
Se identifican nativa, El sea amenazada o vulnerables. El area a
4 especies 64,2% del inundar es mas pequefia en comparacién a las
endémicas | | areano tiene otras alternativas.
2 4 3| vegetacion 35| 4 |La mayor parte de las formaciones vegetales | 3,75

son matorral, que tienen amplia distribucion y
vulnerabilidad relativamente baja, Se identifican
3 especies en categoria de conservacion ya
sea amenazada o vulnerables.

3 4 3 35| 4 3,75

Nota: FE: Funcién Ecologica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecoldgica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3.2. Fauna Terrestre

4.3.2.1. Antecedentes Generales

El presente componente fue descrito por ICNOVA ING. a partir de un reconocimiento en terreno
realizado entre los dias 21 y 24 de mayo de 2013 y recopilaciéon de informacién bibliografica. El
informe original se encuentra en el Anexo EAA 4, junto con su registro fotografico. Los objetivos
de la caracterizacién de la fauna terrestre del area de estudio son:

e Describir la fauna vertebrada terrestre del area de estudio.

e Determinar las especies de fauna vertebrada terrestre en estado de conservacion.

4.3.2.2. Area de Influencia

El area de influencia directa del componente Fauna Terrestre corresponde a las zonas de
inundacién de las alternativas para la construcciéon del embalse de riego propuestas en esta
consultoria, dada la cercania entre las areas de inundacién se consideré una envolvente que
considerara a todas las alternativas. Se considera también, el area de los trazados de la red de
canales propuesta como adicional al trazado ya existente y las zonas de obras anexas y de
ubicacién de los empréstitos,

4.3.2.3. Metodologia

a) Levantamiento de Informacidn Bibliografica

Se levant6 informacion sobre fauna terrestre asociada al area de estudio. La busqueda se bas6 en
publicaciones de caracter nacional e internacional, libros de Biologia y Ecologia de Chile y
documentos técnicos. La recopilaciéon se centré en la presencia de especies con problemas de
conservacion. El Cuadro 4.3.2.3-1 resume la bibliografia considerada.
CUADRO 4.3.2.3-1
FUENTES BIBLIOGRAFICAS DE FAUNA TERRESTRE

COMPONENTE FUENTE BIBLIOGRAFICA
Aves Araya y Millie (1988), Araya y col. (1993, 1995), Goodall y col. (1946, 1951),
Jaramillo (2005).
Herpetozoos Donoso-Barros (1966), Nufiez y col. (1997), Ortiz-Zapata (1980), Veloso y
Navarro (1988), Vidal y Labra (2008).
Mamiferos Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros y Yanez (2000).

Fuente: Elaborado por Icnnova Ing.
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b) Levantamiento de Informacion en Terreno

b.1) Aspectos Generales
El muestreo de fauna se realizé en base a los puntos presentados en el Cuadro 4.3.2.3-2
CUADRO 4.3.2.3-2
PUNTOS DE MUESTREO Y TRAMPEO DE FAUNA TERRESTRE

Nombre Coordenadas UTM WGS 84, Huso 19
Este Norte
Fauna 1 461.839 7.834.614
Fauna 2 460.345 7.834.071
Fauna 3 459.200 7.833.908
Fauna 4 458.706 7.833.365
Trampas 1 461.979 7.834.629
Trampas 2 460.616 7.834.382
Trampas 3 458.823 7.833.808

Fuente: Elaborado por Icnnova Ing.

La metodologia usada para caracterizar la fauna terrestre presente en el area de estudio fue
particular para cada clase de animales, como se indica a continuacién.

b.2) Aves
Se realizaron transectos de observacion, registrando a simple vista y mediante binoculares todas
las especies. Los transectos fueron de 100 m de largo y 20 m de ancho a cada lado.

b.3) Herpetozoos
Para detectar la presencia de herpetozoos se realizé busqueda en los ambientes frecuentados por
estos animales. El objetivo en cada sitio fue realizar un inventario completo de especies. Las
técnicas de muestreo comprendieron la realizacion de busquedas activas (“Visual Encounter
Surveys”) durante el dia, las cuales se efectuaron en transectos de 100 m de largo por 5 m de
ancho a cada lado. La identificaciéon de especies se realizé en el lugar o mediante registro
fotografico.

b.4) Mamiferos

Los mamiferos presentes en el area se registraron mediante observacidon directa e indirecta
(registro de huellas, heces, madrigueras, entre otros). Para el caso de los micro - mamiferos se
realizaron capturas mediante trampas Sherman en tres puntos durante una noche.

Las especies fauna terrestre fueron clasificadas de acuerdo a su origen, endemismo, y por estado
de conservacion de acuerdo a los listados oficiales nacionales, es decir, los Decretos Supremos
para Clasificacién de Especies (segin lo estipulado en el Reglamento para la Clasificacién de
Especies Silvestres, RCE, del 3 de junio del 2004), considerando los ocho procesos de clasificacion
vigentes (D.S. N° 151/2007 MINSEGPRES, D.S. N° 50/2008 MINSEGPRES, D.S. N° 51/2008
MINSEGPRES, D.S. N° 23/2009 MINSEGPRES, D.S. N° 33/2012 MMA, D.S. N° 41/2012 MMA, D.S.
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N° 42/2012 MMA, D.S. N° 19/2013 MMA). Si las especies no se encuentran listadas en dichos
procesos, se utilizé secundariamente el Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 5/1998 MINAGRI).
c) Calculo Sensibilidad Ambiental

Para este andlisis, cabe destacar que se tomaron en cuenta las superficies inundadas en cada una
de las alternativas del Proyecto. Particularmente, se consider6 este aspecto dentro de la
vulnerabilidad.

4.3.2.4. Resultados

a) Levantamiento de Informacidn Bibliografica

De acuerdo a la revisién y recopilaciéon de informacién sobre fauna terrestre en el area de
estudio, se confeccioné un listado de especies potenciales, el cual se presenta en el Cuadro
4.3.2.4-1. En esta se observa la presencia potencial de 58 especies, de las cuales 2 son de origen
endémico (un reptil y un anfibio), mientras que las restantes son nativas. Del total, 36
corresponden a aves, 10 herpetozoos (6 anfibios y 4 reptiles), y 12 mamiferos.

De las especies potenciales, 20 de ellas se encuentran en categoria de conservaciéon (2 aves, 10
herpetozoos y 8 mamiferos). Destacan los anfibios, ya que 4 de las potenciales especies se
encuentran En Peligro.

CUADRO 4.3.2.4-1
ESPECIES DE FAUNA TERRESTRE POTENCIAL, QUEBRADA DE AROMA

Familia | Nombre cientifico | Nombre Comiin | Origen | Categoria | Documento
AVES
Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho Nativo - -
Ardeidae Egretta thula Garza chica Nativo - -
Ardeidae Ardea alba Garza grande Nativo - -
. . . D.S.N°5/1998
Cathartidae Vultur gryphus Céndor Nativo Vulnerable MINAGRI
Charadriidae Oreopholus ruficollis Chorlo de campo Nativo - -
Columbidae Zenaida meloda Paloma de alas Nativo - -
blancas
Columbidae Zenaida auriculata Tértola Nativo - -
Columbidae Metriopelia aymara Tortolita de la Nativo - -
puna
Columbidae Metriopelia melanoptera TOI.«tOhta Nativo - -
cordillerana
Columbidae Metriopelia ceciliae Tortolita boliviana Nativo - -
Columbidae Columbina cruziana Tgrtollta Nativo - -
quiguagua
Emberezidae Zonotrichia capensis Chincol Nativo - -
Falconidae Falco femoralis Halcén perdiguero Nativo - -
Falconidae Falco sparverius Cernicalo Nativo - -
Fringillidae Carduelis atrata Jilguero negro Nativo - -
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CUADRO 4.3.2.4-1
ESPECIES DE FAUNA TERRESTRE POTENCIAL, QUEBRADA DE AROMA

Familia | Nombre cientifico | Nombre Comtn Origen Categoria Documento
o , - Jilguero . ) )
Fringillidae Carduelis uropygialis cordillerano Nativo
Furnariidae Cinclodes atacamensis Churrete de alas Nativo - -
blancas
Furnariidae Cinclodes fuscus Churrete Nativo - -
acanelado
Furnariidae Geositta maritima Minero chico Nativo - -
Hirundinidae | Pygochelidon cyanoleuca Golongzlgnra:)dorso Nativo - -
Strigidae Athene cunicularia Pequén Nativo - -
Strigidae Bubo magellanicus Tuctiquere Nativo - -
Strigidae Glaucidium peruanum__| Chuncho del norte Nativo - -
Thraupidae Conirostrum cinereum Comesebo chico Nativo - -
Thraupidae Conirostrum Comesebo de los Nativo Inadecuadamente D.S.N°5/1998
P tamarugense tamarugales conocida MINAGRI
Thraupidae Phrygilus atriceps Come;gggo del Nativo - -
Thraupidae Phrygilus unicolor Pajaro plomo Nativo - -
Thraupidae Sicalis olivascens Chirihue verdoso Nativo - -
Thraupidae Phrygilus fruticeti Yal Nativo - -
Trochilidae Rhodopis vesper Picaflor del norte Nativo - -
Troglodytidae Troglodytes aedon Chercan Nativo - -
Tyrannidae Musctsg xzcol.a Dormilona chica Nativo - -
maculirostris
Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormll;)or}iazcaie fuca Nativo - -
Tyrannidae Agriornis montana Mero gaucho Nativo - -
Tyrannidae Agriornis microptera Mero de Tarapaca Nativo - -
Tytonidae Tyto alba Lechuza Nativo - -
HERPETOZ0O0S
Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo espinoso Nativo Vulnerable DS. NM;[1A/2012
. Tachymenis Culebra de cola . D.S.N°5/1998
Colubridae peruviana corta de Peru Nativo Rara MINAGRI
Colubridae Philodryas Cmﬁi?i‘aadgemla Nativo Rara DS.N°5/1998
tachymenoides & MINAGRI
Camarones
. Pleurodema Sapo de cuatro . . D.S.N°50/2008
Leptodactylidae marmorata ojos marmdreo Nativo En peligroy rara MINSEGPRES
. . ; . . " . D.S.N°5/1998
Liolaemidae Liolaemus islugensis | Lagartija de Isluga Nativo Rara MINAGRI
" Telmatobius . . . . D.S.N°42/2012
Telmatobiidae chusmisensis Sapo de Chusmisa Nativo En peligro critico MMA
Telmatobiidae Telmatobius - Nativo Vulnerable DS.N° 41/2012
marmoratus MMA
. Telmatobius . . D.S.N°50/2008
Telmatobiidae peruvianus Sapo peruano Nativo En peligro y rara MINSEGPRES
Telmatobiidae Telmatobius Sapo de Endémico En peligro y rara D.S.N°50/2008
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CUADRO 4.3.2.4-1
ESPECIES DE FAUNA TERRESTRE POTENCIAL, QUEBRADA DE AROMA

Familia Nombre cientifico | Nombre Comiin Origen Categoria Documento
zapahuirensis zapahuirensis MINSEGPRES
A Microlophus Corredor de - D.S.N°5/1998
Tropiduridae theresioides Tereza Endémico Rara MINAGRI
MAMIFEROS
. ; Ratén Chinchilla . Inadecuadamente D.S.N°5/1998
Abrocomidae Abrocoma cinerea cenicienta Nativo conocida MINAGRI
Camelidae Lama guanicoe Guanaco Nativo Vulnerable DS. NMi,/I?’A/ZOH
Canidae Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Nativo Preocupacién menor DS. NMi/IB’/{ 2012
Canidae Lycalopex griseus Zorro chilla Nativo Preocupacién menor DS. NMi/IB’A/ 2012
Cricetidae Phyllotis Ratén gre]udo Nativo ) )
xanthopygus amarillento
Cricetidae Phyllotis limatus Raton gg?&ldo del Nativo - -
Cricetidae Abrothrix andinus Ratén andino Nativo - -
. Tuco tuco del . D.S.N°5/1998
Ctenomyidae Ctenomys robustus Tamarugal Nativo Vulnerable MINAGRI
Didelphidae Thylamys pallidior Yaca del Norte Nativo - -
Felidae Puma concolor Puma Nativo Casi amenazado DS. NM:/121<2012
Felidae Leopardus colocolo Gato Colocolo Nativo Casi amenazado DS. NM:/121<2012
. . . . . D.S.N°5/1998
Mustelidae Galictus cuja Quique Nativo Vulnerable MINAGRI
Fuente: Elaborado por Icnova Ing.
b) Levantamiento de Informacion en terreno

En la Figura 4.3.2.4-1 se presentan los puntos de muestreo de Fauna Terrestre distribuidos a lo
largo de la envolvente de inundacidn considerada y en los puntos que los se consideraron como
ecosistemas particulares.
El Cuadro 4.3.2.4-2 resume las especies de fauna registradas en los sectores del area de estudio
del Proyecto. En la visita a terreno se pudo observar la presencia de 9 especies animales. Las aves
se encuentran representadas por 5 especies, de 5 familias diferentes. De éstas, el 100 %
corresponde a especies nativas, ninguna de ellas se encuentra en categoria de conservacion. En
cuanto a los herpetozoos, en el area de estudio se observo la presencia de la especie Rhinella
spinulosa (Sapo espinoso), categorizada como Vulnerable segun el D.S. N° 41/2012. Por otro lado,
la especie Microlophus theresioides (Corredor de Pica) es endémica de la zona, y se encuentra
categorizada como Rara segun el D.S. N° 5/1998 MINAGRI. Los registros de mamiferos
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corresponden a observaciones indirectas de Lycalopex (probablemente Lycalopex culpaeus),
mediante el registro de fecas y huellas. Esta especie esta clasificada con Preocupacién menor
segun el D.S. N° 33/2012 MMA. A esto se suma el resultado del trampeo de micro mamiferos,
mediante el cual se determiné la presencia de la especie Phyllotis limatus, que no se encuentra en
categoria de conservacion.

CUADRO 4.3.2.4-2

DIVERSIDAD DE ESPECIES DE FAUNA TERRESTRE, QUEBRADA DE AROMA

Familia Nombre Cientifico Nomb,re Origen Categoria Documento
Comun
AVES
Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo chico Nativo - -
Columbidae Metriopelia ceciliae TOI:t(.)llta Nativo - -
boliviana
Furnariidae Lep t.asther?ura Tijeral Nativo - -
aegithaloides
. Lo Chirihue .
Thraupidae Sicalis olivascens Nativo - -
verdoso
Tyrannidae Musczsgxzcol_a Dorrrplona Nativo i i
maculirostris chica
HERPETOZO0OO0S
. . . . . Preocupacién D.S.N°41/2012
Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo espinoso Nativo menor MMA
Ca . L. Corredor de - D.S.N°5/1998
Tropiduridae | Microlophus theresioides Tereza Endémico Rara MINAGRI
MAMIFEROS
. . Preocupacién D.S. N° 33/2012
Canidae Lycalopex spp. Zorro Nativo menor MMA
Cricetidae Phyllotis limatus Raton ore]’udo Nativo - -
del Peru
Fuente: Elaborado por Icnova Ing.
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FIGURA 4.3.2.4-1
PUNTOS DE MUESTREO DE FAUNA TERRESTRE

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-111
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construcciéon Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-112
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl

Fuente: Elaboracion propia.

Simbologia

#\.+ Hidrografia principal
O Alternativas de embalse
@ Muestreo Fauna
@® Trampeo Fauna
Inundacion Alt 1
6 Inundacion Alt 2
&5 Inundacion Alt 3

7.834.

7.833.

7.832.



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

El Cuadro 4.3.2.4-3 se entrega la abundancia de individuos para cada especie observada en los
distintos puntos de muestreo del area de estudio.
CUADRO 4.3.2.4-3

ABUNDANCIA DE ESPECIES DE FAUNA TERRESTRE, QUEBRADA DE AROMA

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin | F1 F2 F3 F4 T1 T2 T3
Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo chico - 9 - - - - -
Columbidae Metriopelia ceciliae Tortolita 8 2 5% - - - -
boliviana
Furnariidae Leptasthenura Tijeral 1 - - 2 - - -
aegithaloides
Thraupidae Sicalis olivascens Chirihue verdoso - 20 - - - - -
Tyrannidae Muscisaxicola Dormilona chica - - - 2 - - -
maculirostris
Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo espinoso 5* - 6* 4* - - -
Tropiduridae Microlophus theresioides | Corredor de Pica 7 3 3 9 - - -
Canidae Lycalopex Zorro ok ok ok ok - - -
Cricetidae Phyllotis limatus Ratén orejudo del - - - - 2 - -
Peru

Nota: F: Muestreo T: Trampeo
*Individuos juveniles
** Registro indirecto

Fuente: Elaborado por Icnova Ing.
El Cuadro 4.3.2.4-4 muestra las superficies inundadas en cada alternativa. De ello, se desprende
que solo la alternativa 1 posee una diferencia mayor, en comparaciéon al resto. Una menor
superficie inundada conllevaria un menor impacto en el componente, por tanto, esto se tradujo
en que a la Alternativa 1 se le asign6é menor valor de vulnerabilidad para la determinacion de la
Sensibilidad Ambiental.

CUADRO 4.3.2.4-4
AREAS DE INUNDACION DE ALTERNATIVAS

Alternativa 1 2 3

Superficie Inundada (ha) 117,74 130,25 127,79

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2.5. Conclusiones y Determinacion de Sensibilidad Ambiental

De acuerdo a los resultados y con el fin del andlisis de alternativas en el marco del objetivo del
presente informe y tal como se explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental
del componente Fauna terrestre en cada Alternativa, , la que resulta similar en todas ya que el
area analizada es coincidente. Cabe distinguir la diferencia en la sensibilidad de la Alternativa 1,
producto del su menor area inundada. El resultado se muestra en el Cuadro 4.3.2.5-1.

CUADRO 4.3.2.5-1
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SENSIBILIDAD AMBIENTAL COMPONENTE FAUNA TERRESTRE

Alt | FE Justificacion N Justificacion IE \Y Justificacion S

Se identifican 3
especies en categoria

, de conservacion. Area
No hay presencia de

1 3 Se encontraron a 9 5 especies aléctonas 4 3 de inundacion menor a 3,5
de las 36 especies resto de alternativas,
identificadas como menor susceptibilidad a

potenciales en el sufrir efectos.
area de estudio. No hay presencia de . .
213 5 especies aloctonas 4 4 Se identifican 3 4
No h o d especies en categoria
3 3 5 0 hay presencia de 4 4 de conservacion 4

especies aldctonas

Nota: FE: Funcién Ecolodgica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecoldgica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Flora y Fauna Acuatica

4.3.3.1. Antecedentes Generales

El presente componente fue descrito por ICNOVA ING. a partir de un reconocimiento en terreno
realizado entre los dias 21 y 24 de mayo de 2013 y recopilacion de informacidén bibliografica. El
informe original se encuentra en el Anexo EAA 5. Los objetivos de la caracterizacion de la flora y
fauna acuatica del area de estudio son:

. Describir la flora y fauna acuatica del area de estudio.

. Determinar las especies de flora y fauna acuatica en estado de conservacidn.

4.3.3.2. Area de Influencia

El area de estudio para la componente biota acuatica se definié en base a la construccién de un
embalse en el sector de Pintanane en la Quebrada de Aroma. Por lo anterior se definieron 6
puntos de muestreo para la biota acuatica, 2 puntos aguas arriba del area de embalse, un punto
en el drea de embalse, y 3 puntos aguas abajo de esta area

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-114
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-malil: oficina@arrauingenieria.cl




Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

4.3.3.3. Metodologia

a) Levantamiento de Informacion Bibliografica

Se levantd informacion sobre flora y fauna acudtica asociada al area de estudio y ecosistemas
similares en la Regién de Tarapaca. La busqueda se basé en publicaciones de caracter nacional e
internacional, libros de Limnologia de Chile y documentos técnicos, los que se resumen en el
Cuadro 4.3.3.3-1. La recopilaciéon se centr6 en la presencia de especies con problemas de
conservacion.
CUADRO 4.3.3.3-1
FUENTES BIBLIOGRAFICAS DE FLORA Y FAUNA ACUATICA

COMPONENTE FUENTE BIBLIOGRAFICA
Flora acuatica CM Paguanta S.A. (2013), DGA (2004), Ramirez y San Martin
(2006)
Fauna acuatica CM Paguanta S.A. (2013), DGA (2004), Ruiz y Marchant (2004),
Vila et al. (1999).

Fuente: Elaboracion por Icnnova Ing

b) Levantamiento de Informacién en Terreno

Tal como se mencionara anteriormente, las labores de muestreo del componente biota acuatica
se centré en seis puntos (Cuadro 4.3.3.3-2).
CUADRO 4.3.3.3-2
PUNTOS DE MUESTREO FLORA Y FAUNA ACUATICA

I Coordenadas UTM WGS
5 84, Huso 19 Descripcion ubicacién
Este Norte
1 460805 7834198 | En el area de inundacion de la obra
2 462231 7835114 | Inmediatamente aguas arriba de la obra
465931 7836590 | Aguas arriba de la obra, antes de junta con Quebrada de Sapte

Aguas abajo obra, antes de junta con Quebrada Sotoca y Quebrada de Cala
4 453376 7831749 | Cala, cercano a zona de riego

Aguas abajo obra, posterior a junta con Quebrada de Sotoca y Quebrada de
5 446464 7830263 | Cala Cala, cercano a zona de riego

Aguas abajo obra, posterior a junta con Quebrada de Sotoca y Quebrada de
6 429734 7811442 | Cala Cala, cercano a zona de riego

Fuente: Elaboracion propia.
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Para caracterizar los ambientes en donde se encuentran los organismos de interés, se midieron
variables sobre el habitat fisico y la fisico-quimica del agua en las 6 estaciones antes
mencionadas. En el Cuadro 4.3.3.3-3 se presenta la metodologia aplicada.
CUADRO 4.3.3.3-3
METODOLOGIA PARA CARACTERIZACION DE HABITAT Y FiSICO-QUIMICA

DEL AGUA
TIPO VARIABLE METODOLOGIA
Tipo de cauce Recto, con meandros, zonas de empozamiento, sinuoso, etc.
Ancho del cauce Se midié en 3 puntos en un tramo perpendicular al cauce.
Velocidad de Se tomaron tres mediciones de la velocidad del cauce. Las
escurrimiento mediciones de interés fueron: velocidad maxima y media
Se utilizé una barra graduada en cm para la medicién de cinco
Profundidad profundidades. Las variables de interés son profundidad maxima

y media.

Se utilizé la escala de Wentworth para la caracterizacion
cualitativa de los sustratos (limo, arcilla, arena, clastos, rocas, etc)

Habitat fisico

Tipo de sustratos

Porcentaje de cobertura

9 o Cobertura de vegetacién de plantas acuéticas en el cauce.
vegetacion acuatica

Caracterizacion de la condicion meteoroldgica, uso del entorno y
Otras observaciones presencia de basuras o contaminantes. Color del cauce, espumas
no naturales, sélidos flotantes visibles, etc.

pH Medidor Hanna de pH / CE / TDS. Modelo HI 98130.

Fisico- Temperatura (°C) Medidor Hanna de pH / CE / TDS. Modelo HI 98130.

Quimica del | Conductividad eléctrica Medidor Hanna de pH / CE / TDS. Modelo HI 98130.
agua (mS/cm)

Soélidos Disueltos

Medidor Hanna de pH / CE / TDS. Modelo HI 98130.
Totales (ppt)

Fuente: Elaborado por Icnova Ing.
b.1) Flora acuatica

La flora acuatica, definida como aquella que vive asociada exclusivamente al cuerpo de agua, se
determiné a través de un muestreo de tipo cualitativo (presencia/ausencia) de especies. Por lo
anterior el resultado fue expresado como nimero de especies (riqueza) para cada estacion de
muestreo, junto con una estimacion del porcentaje de cobertura. La identificacion de especies se
realiz6 tanto in-situ como mediante la toma de muestras, las cuales fueron depositadas en bolsas
y fijadas con alcohol al 95%, para su posterior trasladado y andlisis en el laboratorio. La flora se
identifico utilizando las claves de Ramirez & San Martin (2006).

b.2) Fauna Acuatica
El muestreo de fauna acuatica se realizé mediante pesca eléctrica, utilizando un equipo SAMU. El
elemento de captura fue una red tipo chinguillo o una red de arrastre de marco metalico

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Vol. 4 EAA-116
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de
Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-malil: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

rectangular que fijada al fondo del cauce con una malla de entre 10 y 30 mm de apertura. El
muestreo se estandarizé por esfuerzo de captura (CPUE), considerando un tiempo de pesca de 60
minutos. Se recorrieron como minimo 100 m? de 4rea por estacion de muestreo. Los ejemplares
fueron identificados mediante las claves y descripciones de Arratia (1981) y Ruiz & Marchant
(2004). Previo al trabajo de terreno se tramitd y publico el Permiso de Pesca de Investigacion
mediante la Subsecretaria de Pesca, el cual se adjunta en el Anexo 5 de este informe. Asimismo,
antes de la ejecucién de la campana de terreno, se dio oportuno aviso al Servicio Nacional de
Pesca de la Regidn de Tarapaca.

Las especies de flora y fauna acuatica fueron clasificadas de acuerdo a su origen, endemismo, y
por estado de conservacion de acuerdo a los listados oficiales nacionales, es decir, los Decretos
Supremos para Clasificacion de Especies (segun lo estipulado en el Reglamento para la
Clasificacion de Especies Silvestres, RCE, del 3 de junio del 2004), considerando los ocho
procesos de clasificacion vigentes (D.S. N° 151/2007 MINSEGPRES, D.S. N° 50/2008
MINSEGPRES, D.S. N° 51/2008 MINSEGPRES, D.S. N° 23/2009 MINSEGPRES, D.S. N° 33/2012
MMA, D.S. N°41/2012 MMA, D.S. N° 42/2012 MMA, D.S. N° 19/2013 MMA).

4.3.3.4. Resultados

a) Levantamiento de Informacidn Bibliografica

El Cuadro 4.3.3.4-1 presenta el listado de especies potenciales de flora y fauna acuatica presentes
en el area de estudio, la cual fue confeccionada en base a la revision y recopilacién de
informacion de biota acuatica tanto en el sistema de estudio como en sistemas similares. En este
Cuadro se observa la presencia potencial de 12 especies de flora acuatica (todas nativas), y 4
especies de fauna acudtica (3 peces y 1 artrépodo), una de ellas introducida.
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CUADRO 4.3.3.4-1
ESPECIES DE FLORA Y FAUNA ACUATICA POTENCIALES, QUEBRADA DE AROMA

Familia | Nombre Cientifico |  Nombre Comiin | Origen
FLORA ACUATICA
Amaranthaceae Sarcocornia pulvinata Flor del pato Nativo
Apiaceae Lilaeopsis chinensis - Nativo
Brassicaceae Drabella sp. Huiro Nativo
Cyperaceae Carex sp. - Nativo
Cyperaceae Zameioscirpus atacamensis - Nativo
Juncaceae Oxychloe andina - Nativo
Juncaceae Distichia muscoides - Nativo
Poaceae Catabrosa Werdermannii - Nativo
Poaceae Distichlis humilis - Nativo
Potamogetanoceae Stuckenia filiformis Jacinto de agua Nativo
Ranunculaceae Ranunculus sp. - Nativo
Brassicaceae Cardamine flexuosa Berro Nativo
FAUNA ACUATICA
Cyprinodontidae Orestias sp. Karachi Nativo
Palaemonidae Cryphiops caementarius Camardn de rio del norte Nativo
Poeciliidae Gambussia affinis Pez mosquito Introducido
Trichomycteridae Trichomycterus rivulatus Bagrecito Nativo

Fuente: Elaborado por Icnova Ing.

b) Levantamiento de Informacion en Terreno

La Figura 4.3.3.4-1 muestra la ubicacion de los puntos de muestreo en el sector de la Quebrada de
Aroma.
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FIGURA 4.3.3.4-1

PUNTOS DE MONITOREO DE FLORA Y FAUNA ACUATICA
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Fuente: Elaboracién propia.
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En el Anexo EAA 5 se entregan los parametros fisicoquimicos registrados para las estaciones de
muestreo durante la campafia de terreno. En general, el cauce del rio es homogéneo a lo largo de
su curso, lo cual se refleja en la similitud de los valores de los distintos parametros medidos en
las 6 estaciones de muestreo.
El ancho del cauce no present6 diferencias mayores a 1 m entre las estaciones de muestreo,
siendo el valor maximo 3,5 m. La profundidad no supera los 40 cm en sus valores maximos,
mientras que el promedio es aprox. 20 cm.
La velocidad del rio se mantiene relativamente constante en las estaciones de muestreo,
mostrando un promedio de 1,02 m/s, lo que representa un sistema ritrénico. La turbiedad
observada es media, a excepcion de las ultimas dos estaciones, donde se observo una alta
turbiedad.
El agua presenta una temperatura media de 18,9 °C, con valores minimos en las estaciones E1 y
E4, en las cuales la temperatura no superd los 16,4 °C debido a la presencia de sombra.
El pH es similar en las seis estaciones (promedio de 8,23) mostrando una tendencia levemente
basica. La conductividad mostré valores similares a otros sistemas del norte grande de Chile, no
superando los 4 (mS/cm). Los valores de oxigeno disuelto son altos (promedio de 9,13 mg/L),
indicando saturaciéon completa del cuerpo de agua.
Finalmente no se observd presencia de agentes no naturales (basuras, escombros, restos de
combustibles, etc.) en las estaciones de muestreo.
b.1) Flora Acuatica
En las seis estaciones de muestreo no se detect6 la presencia de macrofitas. Sin embargo se
observaron otras especies terrestres asociadas a los cursos de agua, tales como Equisetum
giganteum, Tessaria absinthioides, Schoenoplectus californicus, Baccharis juncea y Cortaderia
atacamensis.
b.2) Fauna Acuatica
Durante el muestreo de fauna acuatica mediante pesca eléctrica se detect6 la presencia de la
especie Trichomycterus rivulatus (Bagre de la puna), la cual se encuentra en categoria En Peligro
y Rara segun el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES. La Tabla 6 presenta la abundancia registrada
para esta especie en las estaciones de muestreo.
En relacion a los anfibios, en la mayoria de las estaciones se observd la especie Rhinella spinulosa
(tanto en estado adulto, post metamorfico, y larva) mientras que en la estacion E1 se registro la
presencia de 2 especies de anfibios pertenecientes al género Telmatobius.
En el Cuadro 4.3.3.4-2 se presenta la abundancia de especies de fauna acuatica para cada estacion
de muestreo.
CUADRO 4.3.3.4-2
ABUNDANCIA DE ESPECIES (IND/HR) POR ESTACION DE MUESTREO

Abundancia
Familia Nombre Nombre Categoria Documento E1 [E2 [E3 [E4 [E5 [E6
cientifico comiin
Trichomycterus [Bagredela | En peligroy | D.S.N°51/2008 9l10l3!l2]a
Trichomycteridae |rivulatus puna Rara MINSEGPRES i
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Leptodactylidae  |Telmatobiussp [Sapo - - 2] i
Rhinella Sapo Preocupacion | D.S.N°41/2012 | _ | . 5 -
Bufonidae spinulosa Verrugoso |[menor MMA i i

* Larvas / ** Individuos post metamorficos

Fuente: Elaborado por Icnnova Ing.

4.3.3.5. Conclusiones y Determinacion de Sensibilidad Ambiental

La visita a terreno a las seis estaciones de muestreo permitié constatar que el cauce del rio no
presenta grandes variaciones fisicas a lo largo de su curso (profundidad, ancho, velocidad del
cauce)
El muestreo de biota acuatica dio como resultado la ausencia de macroéfitas en las estaciones de
muestreo; So6lo se registraron plantas terrestres asociadas a las riberas
En relacion a la fauna se pudo determinar la presencia de la especie Trichomycterus rivulatus
(Bagre de la puna), en casi todas las estaciones de muestreo. Este bagre corresponde a una
especie sensible, ya que se encuentra en categoria En Peligro y Rara segtn el D.S. N° 51/2008 del
MINSEGPRES. Considerando lo anterior, el desarrollo del Proyecto afectaria el habitat de la
mencionada especie, la cual habita solamente el extremo norte del pais y sobre la cual no existian
registros en el area de estudio. Dado la singularidad y estado de conservacién de esta especie, se
considera que la ejecucion del Proyecto tiene el potencial de generar impactos significativos
sobre ella.
De acuerdo a los resultados y con el fin del andlisis de alternativas en el marco del objetivo del
presente informe y tal como se explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental
del componente Flora y fauna acuatica en cada alternativa, la que resulta similar en todas ya que
el area analizada es coincidente. El resultado se muestra en el Cuadro 4.3.3.5-1.
CUADRO 4.3.3.5-1
SENSIBILIDAD AMBIENTAL COMPONENTE FLORA Y FAUNA ACUATICA

Alt | FE Justificacién N Justificacion IE \% Justificacién S
1 4 No se encontraron 5 No hay_ presencia de 45 4 4.25
especies de bhiota especies aléctonas
acuética en las i Se identifican 3
2 | 4 estaciones 5 | Nohaypresenciade | g | 4 especies de faunaen | 425
especies aloctonas p i
muestreadas, sin categoria de
embargo se conservacion, una de
encontraron 3 ) ellas considerada en
3 | 4 |especiesdefaunade| 5 |Nohaypresenciade | 4 peligro y rara. 45
las consideradas especies aloctonas ' '
como potenciales en
el area de estudio.

Nota: FE: Funcion Ecolégica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecol6gica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Biodiversidad

4.3.4.1. Antecedentes Generales
Los objetivos de la caracterizacion de la biodiversidad del area de estudio son:

. Determinar si el area de influencia del proyecto se encuentra al interior o intersectando
algln area protegida.

. Determinar si existen relaciones de dependencia o causalidad entre los distintos
componentes ambientales del drea de influencia y desprender la ocurrencia de posibles
impactos sobre la biodiversidad.

Las areas que se encuentran bajo protecciéon oficial que se consideraran en este estudio
corresponden a las siguientes:

. Areas del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)

Areas Silvestres Protegidas Privadas (ASPP)

Sitios prioritarios establecidos en la Estrategia y Plan de Accién para la Conservacién y Uso
Sustentable de la Diversidad Biolégica

Sitios incluidos en el Convenio RAMSAR

Sitios presentes en la Estrategia para la Conservacién de la Biodiversidad, Regién de
Tarapacd

Acuiferos protegidos que alimentan vegas y bofedales de la region

Cabe destacar que se consideraron también las areas de restriccién y/o prohibiciéon decretadas
por la Direccion General de Aguas, tanto de manera superficial como subterranea, debido a que
corresponden a zonas donde el recurso hidrolégico o hidrogeoldgico se encuentra sensible a
cualquier cambio en el régimen natural de estos, que es lo que sucede con una obra de las
caracteristicas de este estudio.

4.3.4.2. Area de Influencia

El area de influencia directa del componente Biodiversidad corresponde a la totalidad del area de
estudio abarcando los tres sectores de embalse asi como el cauce aguas abajo del mismo hasta el
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sector de Cerro Unitas. Se consider6 relevante considerar un area de influencia indirecta
correspondiente al Acuifero Pampa del Tamarugal, debido a que diferentes estudios mencionan
que la Quebrada a intervenir en este estudio podria ser un aporte trascendental en la recarga del
mencionado acuifero.

4.3.4.3. Metodologia

El levantamiento de informacién se realizé mediante revisidn bibliografica, considerando fuentes
y documentos oficiales, los que se resumen en el Cuadro 4.3.4.3-1.

CUADRO 4.3.4.3-1
FUENTES BIBLIOGRAFICAS, AREAS BAJO PROTECCION OFICIAL

COMPONENTE FUENTE BIBLIOGRAFICA

Ares Silvestres Protegidas | Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
del Estado

Ares Silvestres Protegidas | Iniciativas privadas de conservacion correspondientes a la Red de Areas
Privadas Protegidas Privadas (RAPP) en Chile. Fuente: CONAMA (2005). Escala
1:250.000, cobertura nacional. Sistema de Informacion Ambiental
Geogréfica, Ministerio del Medio Ambiente, Gobierno de Chile.

Sitios Ramsar "Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional” o
Convencion RAMSAR del 2 de Febrero de 1971. La Convencion
Ramsar fue aprobada por Chile por

D.L. 3485 de 1980 y promulgada como Ley de Ia
Republica mediante el D.S. 771, de 1981, del
Ministerio de Relaciones Exteriores.

Sitios prioritarios | Estrategia Nacional de Biodiversidad, Comision Nacional de Medio
biodiversidad Ambiente, 2003.

Sitios Estrategia Regional | Estrategia Nacional de Biodiversidad, Comision Nacional de Medio
Biodiversidad Ambiente, 2003.

Acuiferos protegidos Acuiferos Protegidos que alimentan vegas y bofedales de las Regiones
de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta.(D.G.A., 2006)

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4.4. Resultados

En la zona inmediata a la zona de emplazamiento del proyecto existe presencia de sitios
protegidos por el estado (SNASPE), a menos de 1 km de la zona de inundacién y en la misma
cuenca del proyecto se encuentra el Parque Nacional Volcan Isluga. Asi mismo aguas abajo de la
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zona del proyecto a unos 45 km aproximados se encuentra también la reserva Nacional Pampa
del Tamarugal. Ambos sitios protegidos pertenecen también a sitios que son considerados
prioritarios mencionados en la “Estrategia y Plan de Accion para la Biodiversidad en la region de
Tarapacd (CONAMA 1V, 2002). En la mencionada estrategia se menciona que este tipo de
ecosistemas particulares funcionan como verdaderos oasis dentro del clima desértico en el que
se encuentran, constituyéndose como importantes areas de concentracion de especies de floray
fauna, cuya diversidad y abundancia se ha visto alterada por la creciente presiéon antrépica
ejercida sobre ellas en estos lugares.

Audn cuando los limites de estos sitios prioritarios no obedecen a cambios abruptos del paisaje
sino mas bien graduales, ya que corresponden a ecosistemas de gran extensidon, el consultor
considera relevante la intervencion del sector mencionado con las obras propuestas por este
proyecto. Debido a lo anterior, se recomienda resguardar su importancia y sensibilidad.

No se observan areas protegidas privadas en las inmediaciones del proyecto ya que las mas
proximas se ubican en la zona costera en una cuenca distinta a la del proyecto. De esta misma
forma, no hay presencia de humedales ni sitios RAMSAR en las inmediaciones del proyecto.
También se observa que en la misma zona de la reserva Nacional Pampa del Tamarugal,
especificamente en el sector hidrogeoldgico denominado Pampa del Tamarugal, existe un area de
restricciéon para nuevas extracciones de aguas subterraneas, decretado por la D.G.A. Respecto a
esto ultimo cabe sefalar que el informe técnico D.G.A. N° 607 que dio origen a esta restriccion
menciona que la Quebrada de Aroma junto a la Quebrada de Tarapaca representan alrededor del
60% de la recarga del mencionado acuifero. Por lo tanto es importante corroborar que la
construccion de un muro impermeable en la caja del rio no afectaria los niveles del acuifero,
afectando a sus actuales beneficiarios directos, destacandose los usuarios de agua potable de la
Ciudad de Iquique y también la flora y fauna perteneciente al ecosistema natural que se abastece
de él. Para lo anterior se hace necesario realizar estudios especificos al tema.

Por otra parte hacia el sector cordillerano, a unos 45 km de distancia, se encuentran algunos
acuiferos protegidos que alimentan vegas y bofedales protegidos segtin las resoluciones D.G.A. N°
909 (1996), D.G.A. N°.529 (2003) y D.G.A. N°464 (2006), sin embargo pertenecen a una zona
hidrolégica e hidrogeolégica distinta a la del proyecto.

A continuacidn se presenta la Figura 4.3.4.4-1, donde se puede ver la ubicacion de los distintos
sitios mencionados.
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FIGURA 4.3.4.4-1
UBICACION GEOGRAFICA SITIOS PROTEGIDOS, QUEBRADA DE AROMA
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4.5. Conclusion y Determinacion de Sensibilidad Ambiental

Se pudo apreciar que en la zona de influencia del proyecto existen sitios protegidos por el estado,
los que es importante considerar si el proyecto se llevara a cabo.

Para lo anterior se propondra una zona de restriccion en el apartado correspondiente del EAA,
ubicada en el contorno del sitio protegido, en el cual se deberia adoptar, un manejo y seguimiento
ambiental riguroso.

Por otro lado durante el analisis del proyecto es esencial considerar la recarga constante del
acuifero restringido de la Pampa del Tamarugal, que permita mantener los niveles adecuados en
el acuifero y asi evitar efectos negativos sobre los actuales usuarios de éste.

De acuerdo a los resultados y con el fin del analisis de alternativas en el marco del objetivo del
presente informe y tal como se explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental
del componente Biodiversidad para cada Alternativa, como se muestra en el Cuadro 4.3.4.5-1.
CUADRO 4.3.4.5-1
SENSIBILIDAD AMBIENTAL COMPONENTE BIODIVERSIDAD

Alt | FE Justificacion N Justificacion IE \Y Justificacion S

1 5 Presencia de areas 5 5 4 El limite del area de 4,5
pertenecientes al inundacién esta a 600

2 5 SNASPE y 5 5 4 m del limite del area 4,5
consideradas como protegida mas proxima

Dada las categorias
de los sitios
protegidos se
considera que la

sitios prioritarios para
la biodiversidad en la
zona de influencia
inmediata del

. ; El limite del area de
zona esta casi . = .
proyecto inundacién estd a 750
3 5 ) 5 nulamente 5 3 P . 4
Presencia de un : ; m del limite del area
: . intervenida . ! .
acuifero susceptible protegida mas proxima

de ser afectado
aguas abajo del
proyecto

Nota: FE: Funcién Ecologica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecolégica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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41.4. Medio social y cultural

4.4.1. Asentamientos Humanos

4.4.1.1. Antecedentes Generales

Las comunidades humanas presentes en el area del proyecto, son los principales protagonistas y
receptores de sus impactos, ya sean negativos y positivos, por tanto deben conocerse sus actores
sociales, desde la perspectiva cultural y social. Este componente ha sido descrito mediante
analisis de variables sociales generales a nivel comunal y otros estudios atingentes.

El objetivo de la caracterizacion de los asentamientos humanos en el area de estudio es:

. Definir si en el area de influencia del proyecto existe poblacidon que pueda ser afectada por
el embalse.

4.4.1.2. Area de Influencia

El drea de influencia directa corresponde a los poblados y zonas agricolas que pudieran
encontrarse en la zona de inundacién del proyecto o bien en la zona de la Quebrada de Aroma
donde se encuentra la poblaciéon que se veria beneficiada por la obra en estudio. No se plantea
area de influencia indirecta para este caso.

4.4.1.3. Antecedentes

El componente se describe mediante una revision de fuentes secundarias y bibliograficas
disponibles. Dichas fuentes son:

. Censos de poblacion (INE, 1992-2002)

) Encuesta CASEN ( MIDEPLAN 2003, 2006, 2009)
. Plan de Desarrollo Comunal de Huara 2012-2016
. Plan Regulador Comunal (2007)

. Las trayectorias del desarrollo humano en las comunas de Chile, 1994-2003 (MIDEPLAN-
PNUD, 2005)

Ademas se obtiene informacion a través de las distintas actividades del Estudio, como por
ejemplo, la Participacién Ciudadana, los Estudios Agrondmicos, entre otros.
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4.4.1.4. Antecedentes Demograficos y Socioecondmicos

Para tener una referencia de la ubicacion de las alternativas respecto a los poblados, localidades
y ciudades se presenta la Figura 4.4.1.4-1 donde se puede contextualizar el proyecto respecto a
los asentamientos humanos existentes.

A continuacion se presentan distintos aspectos que permiten caracterizar la Comuna de Huara y
las localidades a las cuales se hizo referencia en la figura anterior, donde se encuentra el area de
estudio. Esta descripcion se realizé en base a informacion secundaria. En un préximo avance del
EAA se realizara una descripcion mas especifica, elaborando un catastro de la comunidad que
habita en el area de influencia directa del proyecto, indicando datos personales, familiares,
socioeconOmicos y socioculturales, siempre que sea posible.

a) Poblacion

Segun los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda de 2002, la poblacién de la Comuna
alcanza los 2.599 habitantes, lo que corresponde al 11,54% de la Provincia de El Tamarugal y
1,09% de la Region de Tarapaca. La densidad poblacional es 0,2 habitantes/km?.
Cabe destacar que segun el Censo 2002, en la Comuna no existe poblaciéon urbana, lo que
contrasta con la realidad regional (Cuadro 4.4.1.4-1).
CUADRO 4.4.1.4-1
POBLACION URBANO - RURAL

Tipo de Region de Tarapaca Comuna de Huara
Poblacion N2 % N2 %
Urbano 226.462 94,8 0 0,0

Rural 12.488 5,2 2.599 100,0

Total 238.950 100,0 2.599 100,0

Por otra parte, los hombres

Fuente: INE, Censo (2002).

representan el 57,7% del total de habitantes de la Comuna,
porcentaje que es mas alto que a nivel regional (Cuadro 4.4.1.4-2).
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FIGURA 4.4.1.4-1
ASENTAMIENTOS HUMANOS QUEBRADA DE AROMA
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 4.4.1.4-2
DISTRIBUCION POBLACION SEGUN SEXO

Tipo de Region de Tarapaca Comuna de Huara
Poblacion
N2 % Ne %
Hombres 123.072 51,5 1.499 57,7
Mujeres 115.878 48,5 1.100 42,3
Total 238.950 100,0 2.599 100,0

Fuente: INE, Censo (2002).
Al analizar la poblacion entre el afio 2002 y lo proyectado para el afio 2012 (INE), es posible
apreciar que en la Comuna de Huara el mayor nimero de habitantes por grupo etario se ha
mantenido presente en el tramo de 0 a 14 afios, seguido de los habitantes entre 15 a 29 afios
(Cuadro 4.4.1.4-3). Se destaca a su vez que la mayor variacién porcentual estimada para cada
grupo etario entre el censo 2002 y lo proyectado para el afio 2012, estd constituido por la
poblacién entre 45 y 64 afos, con un valor de 44.5%.

CUADRO 4.4.1.4-3
POBLACION POR GRUPO DE EDAD 2002 Y PROYECTADA 2012

. % segun Territorio 2012
Grupo Etario 2002 2012 = .

Comuna Region Pais

0al4 748 1.059 30,78 23,82 21,77
15a29 575 827 24,03 25,48 24,56
30a44 525 556 16,16 22,22 21,08
45a64 454 656 19,06 21,82 23,08

65 y mas 297 343 9,97 6,67 9,52
Total 2.599 3.441 100 100,01 | 100,01

Fuente: INE, Censo (2002).y Proyeccién de Poblacién (2012).
b) Evolucion de la Poblacion

La Comuna de Huara en los ultimos cuarenta afios ha mantenido un proceso de emigracion,
estimandose al afio 2000 una poblacién que representaba apenas un 56,6% del total poblacional
radicado en la comuna a principios de la década del sesenta.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO 2012-2016) esta continua merma en la
cantidad de habitantes se explicaria, al menos en parte, por el término de las faenas salitreras y
por la fuerte atraccion de poblacidon que genero el Puerto Libre de Arica durante las décadas del
‘60y ‘70 y posteriormente la Zona Franca de Iquique, durante las décadas del ‘80 y “90.

Si bien ha estado presente esta tendencia al despoblamiento, se ha registrado en los tultimos afios
una disminucion de esta, estabilizandose la poblacién en alrededor de los 2.000 habitantes.
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Por lo demas se destaca que “durante los tres tultimos afos, la capital de la comuna ha visto
fuertemente incrementada su poblacion (se estima un incremento aproximado de 122,3%), debido
al aumento de la actividad minera no metdlica”, circundante a la capital comunal (PLADECO 2012-
2016).

c) Representacion de Grupos Etnicos

Tal como lo muestra el Cuadro 4.4.1.4-4, gran parte de la poblacion de la Comuna de Huara esta
representada por personas de ascendencia indigena, principalmente Aymara (67,4% del total,
segln la Encuesta CASEN 2009). Esta situacién se mantiene dentro del area de estudio, donde
mayoritariamente se presentan propietarios de ascendencia indigena de acuerdo a antecedentes
aportados por la Corporacidon Nacional de Desarrollo Indigena, CONADI. Adicionalmente, toda el
area del proyecto se encuentra dentro del Area de Desarrollo Indigena Jiwasa Oraje (ver Figura
4.4.1.4-2)

CUADRO 4.4.1.4-4
POBLACION SEGUN ETNIA DECLARADA COMUNA DE HUARA

Etnia Cantidad de Personas % segln Territorio (2009)
2003 2006 2009 Comuna Region Pais
Atacamefio 0 0 0 0 0,09 0,18
Aymara 1011 1653 5201 67,4 9,4 0,57
Mapuche 38 48 81 1,05 2,39 5,96
Rapanui 0 0 0 0 0,36 0,03
Otras 1364 1.067 2.435 31,55 87,76 93,26
Total 2.413 2.768 7.717 100 100 100
Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).
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FIGURA 4.4.1.4-1
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Fuente: Elaboracién propia en base a CONADI (2012)
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4.4.1.5. Descripcion Socioeconémica

a) Pobrezay Desarrollo Humano

La pobreza en Chile se define a partir de una canasta basica de alimentos, cuyo valor se actualiza
segln la evolucidn de los precios. Con ese valor se definen la linea de indigencia y la linea de
pobreza ($32.067 y $ 64.134, respectivamente para CASEN 2009).

En este contexto, segun cifras de la Encuesta CASEN, la poblacién pobre disminuy6 desde el afio
2003 al 2009, igualdndose porcentualmente la condicién de indigencia con la realidad regional
para el afio 2009, manteniéndose por debajo de las cifras porcentuales a nivel pais. Esta situacion
resulta concordante con las cifras en incremento de la poblacion sin pobreza entre estos mismos
afios, registrandose esta condiciéon en un 90% de la poblacién para el afio 2009, valor superior al
contexto regional y de pais. (Cuadro 4.4.1.5-1).

CUADRO 4.4.1.5-1

POBLACION SEGUN POBREZA COMUNA DE HUARA

Pobreza en las 2003 | 2006 | 2009 % segun Territorio (2009)
Personas Comuna | Regién | Pais

Pobre Indigente 295 116 70 2 2 4
Pobre no Indigente 460 260 236 7 13 11
No Pobre 1.658 | 2.392 | 2.896 90 84 85
Total 2.413 | 2.768 | 3.202 100 100 100

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).
Si bien las cifras antes mencionadas pueden resultar alentadoras, en PLADECO (2012-2016), se
sefiala que la mayor parte de las familias (74,22%) en la Comuna de Huara presentan una
situacién socioeconémica de “carencias inerciales”; vale decir, presentan ingresos sobre la linea
de pobreza, pero tienen carencias en una o mas de sus necesidades basicas.
En tanto en una segunda posicion, y con gran diferencia, se ubican las familias que se encuentran
en una situacién de pobreza cronica. Estas familias representan el 12,34% del total.
Por otro lado, un 11,72% de las familias se encontrarian en una condicion de integracion social, y
s6lo un 1,72% en condicién de pobreza reciente. Este ultimo porcentaje constataria que en la
Comuna existen muy pocas familias bajo la linea de pobreza y que no presentan carencia en la
satisfaccion de sus necesidades PLADECO (2012-2016).
Esta situacion resulta concordante con los antecedentes referidos al ingreso promedio registrado
para los habitantes de la Comuna, el cual si bien ha ido en incremento entre los afios 2003 y 2009
(CASEN, 2009), se mantiene muy por debajo a la situacion a escala regional y de pais, en donde se
registran ingresos promedios sobre el 220% de los registrados en la Comuna de Huara (Cuadro
4.4.1.5-2).

CUADRO 4.4.1.5-2
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INGRESO PROMEDIO COMUNA DE HUARA

Ingresos Promedio 2003 2006 2009 Regién Pais

Ingreso Autébnomo 190.490 272.953 282.434 649.241 735.503
Subsidio monetario 11.283 7.108 43.624 17.673 18.792
Ingreso monetario 201.773 280.061 326.058 666.913 754.295

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).

b) Actividades Econémicas y Empleo

Respecto de la situacién de empleo, es posible sefialar de acuerdo a los resultados de la Encuesta
CASEN (2009), que el nivel de ocupacion ha evidenciado un aumento entre los afios 2003 y 2006,
pasando de 964 personas en esta situacién, a 1.299 respectivamente, disminuyendo
posteriormente a 1.048 al afio 2009 (Cuadro 4.4.1.5-3).

CUADRO 4.4.1.5-3
POBLACION OCUPADA, DESOCUPADA E INACTIVA
COMUNA DE HUARA; CASEN 2003-2006-2009

Territorio Ocupados Desocupados Inactivos
itori
2003 2006 2009 2003 2006 2009 2003 2006 2009

Comuna de

Huara 964 1.299 1.048 59 44 96 698 728 1.327
Region de

Tarapacd | 163.895 | 99.875 | 116.769 | 19.117 | 10.740 | 7.619 | 134.792 | 92.803 | 102.156

Pais 5.994.561 | 6.577.961 | 6.636.881 | 643.977 | 519.357 | 755.252 | 4.995.468 | 5.288.126 | 5.871.272

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).

En relacion a lo anterior, los niveles de desocupacién mantienen una tendencia inversa a los
niveles de ocupacidn entre los afios 2003 y 2009, presentandose tasas de desocupacion inferiores
a la realidad pais pero superiores a la situacion regional para el afio 2009 (Cuadro 4.4.1.5-4).

Respecto de la importancia de las diferentes ramas de la actividad econémica, en el Censo 2002
se constatoé que la poblacion ocupada en la Comuna de Huara se concentra principalmente en las
actividades asociadas a la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura con un 45.9% de
representacion en la poblacién ocupada, seguidas por la pesca y luego la explotacién de minas y

canteras, todas las cuales constituyen el sector primario en la actividad econémica de la Comuna
(Cuadro 4.4.1.5-5).
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CUADRO 4.4.1.5-4

TASAS DE OCUPACION Y DESOCUPACION
COMUNA DE HUARA; CASEN 2003-2006-2009

Territorio Ocupados Desocupados Inactivos
2003 2006 2009 2003 | 2006 2009 | 2003 2006 2009
Comuna de
Huara 56,01 62,72 42,41 577 | 3,28 8,39 |59,44 | 64,85 46,3
Regién de
Tarapacéa 51,57 49,1 51,54 |10,45| 9,71 6,13 | 57,59 | 54,38 54,91
Pais 51,53 53,11 50,04 9,7 7,32 10,22 | 57,06 57,3 55,73

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).

CUADRO 4.4.1.5-5

POBLACION DE 15 ANOS Y MAS, ECONOMICAMENTE ACTIVA,
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA. COMUNA DE HUARA

Sector Actividad Poblacion %
Primario Agricultura, ganaderia, caza 'y 389 45,9
silvicultura.
Pesca 72 8,5
Explotacion de minas y canteras 49 5,8
Secundario Industria manufacturera 19 2,2
Electricidad, gas y agua 2 0,2
Construccion 59 7
Terciario Comercio 54 6,4
Hoteles y restaurantes 23 2,7
Transportes y comunicaciones 22 2,6
Intermediacién financiera 0 0
Actividades inmobiliarias 2 0,2
Administracion Publica 104 12,3
Ensefianza 36 4,2
Servicios sociales y salud 5 0,6
Servicios comunitarios 5 0,6
Servicio doméstico 6 0,7
Organizaciones extraterritoriales 0 0
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CUADRO 4.4.1.5-5

POBLACION DE 15 ANOS Y MAS, ECONOMICAMENTE ACTIVA,
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA. COMUNA DE HUARA

Sector Actividad Poblacion %
Ignorado 0 0

Busca trabajo por primera vez 1 0,1

Total 848 100

Fuente: Elaboracién propia en base a INE, Censo (1992).

En lo que respecta especificamente al sector silvoagropecuario, de acuerdo a los antecedentes
aportados por el Censo Agropecuario y Forestal del afio 2007, existe una mayor presencia de
hombres que desarrollan actividades remuneradas en forma permanente, condicién que es
posible observar tanto a nivel regional como pais (Cuadro 4.4.1.5-6).

CUADRO 4.4.1.5-6
EMPLEOS PERMANENTES EN SECTOR SILVOAGROPECUARIO ANO 2007
COMUNA DE HUARA

Empleo Permanente | Comuna | Region Pais
Hombres 51 426 168.262
Mujeres 13 168 19.894

Total 64 594 [188.156

Fuente: INE, VII Censo Agropecuario y Forestal (2007).

4.4.1.6. Condiciones de Vida de la Poblacion

a) Salud

La red de salud comunal estd compuesta por 5 postas rurales, dependiendo técnicamente la
atencion de salud, del Servicio de Salud de Iquique y de la infraestructura de derivacion de la
misma ciudad en su condicién de capital regional. En esta existe un hospital de alta complejidad
para atencion cerrada, y veinte centros de salud ambulatorios, ver Cuadro 4.4.1.6-1.

La Atencidn de Especialidades, las Intervenciones Quirurgicas y las Hospitalizaciones, se otorgan
en la ciudad de Iquique.

Las postas tienen condiciones regulares de mantencion. Sin embargo, en términos de insumos,
especialmente de farmacia, las condiciones son relativamente satisfactorias de acuerdo a lo
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sefialado por el PLADECO (2012-2016), destacandose los esfuerzos para crear un “consejo de
desarrollo comunal”, asi como el plan de capacitaciéon de los funcionarios del nivel primario de
atencidn.

El sistema previsional de salud mas importante en la Comuna es el publico, situaciéon compartida
a nivel regional y nacional, aunque con un porcentaje de cobertura superior, alcanzando un 97%
de los habitantes de la Comuna, lo que se entenderia segin el PLADECO (2012-2016), debido a la
situacién de pobreza e indigencia que se presenta en la Comuna. En el Cuadro 4.4.1.6-2 se
presenta la poblacion seglin sistema de salud en la Comuna de Huara.

CUADRO 4.4.1.6-1
NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS DE SALUD SEGUN TIPO, DEIS 2011
COMUNA DE HUARA

Numero de Establecimientos Comuna Regién Pais
Hospitales 0 1 194
Centros de Salud Ambulatorios 0 20 982
Postas Rurales 5 14 1.164
Total 5 35 2.340

Fuente: Ministerio de Salud, Base de Establecimientos de Salud (2011).

CUADRO 4.4.1.6-2
POBLACION SEGUN SISTEMA DE SALUD COMUNA DE HUARA

i % segun Territorio (2009
P;Qg\slfgirgf?a' 2008 | 2006 | 2009 Comuia Regic’m( Pai)s
Publico 2.008 | 2.368 | 7.520 97 76 79
ISAPRE 121 63 73 1 12 13
Particular 284 | 337 124 2 12 8

Total 2.413 | 2.768 | 7.717 100 100 100

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).
Cabe sefialar que, de las personas que cotizan en el Fondo Nacional de Salud (FONASA), mas del
70% se encuentra en los dos primeros grupos (A y B) y el resto en los siguientes (C y D), como se
aprecia en el Cuadro 4.4.1.6-3.
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CUADRO 4.4.1.6-3
POBLACION EN FONASA SEGUN TRAMO COMUNA DE HUARA

Poblacion Comuna Region
segln
Tramo N® % N° %
Grupo A 231 41.85 | 84.635 | 38,62
Grupo B 167 30.25 | 56.378 | 25,73
Grupo C 77 13.95 38.022 17,35
Grupo D 77 13.95 40.114 | 18,30
Total 552 100 219.149 | 100

Fuente: Ministerio de Salud, Departamento de Estadisticas e Informacién de Salud (2010).
b) Educacion

De acuerdo a los antecedentes aportados en el PLADECO (2012-2016), el promedio de
escolaridad en la Comuna de Huara es de los mas bajos de la Provincia del Tamarugal, tanto para
hombres como para mujeres, superando sélo al promedio de la Comuna de Colchane. En tanto, la

tasa de analfabetismo es 50 por ciento mas alta que el promedio para el pais y cuatro veces mas
que la de la Region (Cuadro 4.4.1.6-4).

CUADRO 4.4.1.6-4
PROMEDIO DE ESCOLARIDAD Y TASA DE ANALFABETISMO
COMUNA DE HUARA

Territorio Promedio de Escolaridad (afios) AnaTI?aSt?e?i(;mo
Total Hombre Mujer (%)
Total Pais 9,7 9,8 9,5 4,6
F;Z?;%ggée 10,3 10,5 10,1 1,7
Iquique 10,8 10,9 10,7 1,2
Huara 7,5 7,7 7,2 6,1

Camifna 8 8,2 7,8 6

Colchane 52 5,6 4,9 23,1
Pica 8,7 8,7 8,7 41
Pozo Almonte 9,3 9,4 9,2 3,4

Fuente: PLADECO Huara 2012-2016, a partir de Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (1998).
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Respecto de la dependencia de los establecimientos educacionales presentes en la Comuna de
Huara, se destaca la presencia de doce establecimientos municipales y 1 establecimiento
particular subvencionado, sin presencia de establecimientos particulares pagados o
establecimientos vinculados a una corporacién municipal o privada (Cuadro 4.4.1.6-5).

CUADRO 4.4.1.6-5
ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES POR DEPENDENCIA 2005-2010
COMUNA DE HUARA

Establecimientos L Rexlsl £l
2005 2010 2005 2010 2005 2010
Corporaciéon Municipal 0 0 38 37 1.215 1.166
Municipal 12 12 34 36 4.883 4.573
Particular Subvencionado 1 1 109 144 4.630 5.681
Particular Pagado 0 0 13 13 763 674
Corporacién Privada 0 0 1 1 70 70
Total 13 13 195 231 11.561 12.164

Fuente: Elaboracién propia en base Ministerio de Educacién, Matriculas.
Parte importante de la poblacion (33%) se encuentra en un nivel de escolaridad basico
incompleto, cifra superior al promedio regional y nacional, presentandose mas del 50% de la
poblacién con un nivel de escolaridad que no alcanza a completar la ensefianza media, como se
aprecia en el Cuadro 4.4.1.6-6.

CUADRO 4.4.1.6-6
NIVEL EDUCACIONAL DE LA POBLACION COMUNA DE HUARA

Calidad de la Vivienda | 2003 | 2006 | 2009 |—2S€gun Territorio (2009)
Comuna | Region | Pais
Sin Educacion 160 180 651 11 3 4
Bésica Incompleta 554 711 1.962 33 12 14
Basica Completa 243 239 918 15 10 11
Media Incompleta 419 524 942 16 20 19
Media Completa 280 367 932 16 36 30
Superior Incompleta 24 32 353 6 9 10
Superior Completa 41 18 178 3 10 12
Total 1.721 | 2.071 | 5.936 100 100 100

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).
c) Vivienda

En general en la Comuna se presenta un alto porcentaje de viviendas que han sido pagadas
(78%), las que junto al numero de viviendas cedidas constituyen aproximadamente un 96% del
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total, constituyéndose un alto porcentaje en comparacion de la realidad nacional que alcanza s6lo
un 69% segun antecedentes de la Encuesta CASEN 2009 (Cuadro 4.4.1.6-7).
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CUADRO 4.4.1.6-7
TIPO DE TENENCIA DE LA VIVIENDA, COMUNA DE HUARA

Tenencia 2003 | 2006 | 2009 | 2Segun Territorio (2009)
Comuna| Region | Pais
Viviendas Pagadas 379 616 880 78 54 55
Viviendas Pagandose 24 17 0 0 7 12
Arrendadas 82 44 39 3 23 17
Cedidas 280 284 201 18 15 14
Usufructo 5 20 0 0 0 0
Ocupacion Irregular 38 29 11 1 1 1
Total 808 1.010 | 1131 100 100 100

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).
Respecto del tipo de viviendas, las casas constituyen la principal infraestructura habitacional en
la Comuna, representadas por un 98% del total de viviendas, valor superior a la situacién
regional y de pais, caracterizdndose tanto a nivel comunal como regional un crecimiento
horizontal en términos de asentamientos humanos, no existiendo dentro de la Comuna
instalaciones habitacionales de altura importante, como es posible apreciar en el Cuadro 4.4.1.6-
8.
CUADRO 4.4.1.6-8
TIPO DE VIVIENDA PREDOMINANTE COMUNA DE HUARA

% in Territorio (2
Tipo de Vivienda 2003 | 2006 | 2009 |—2Se€gun Territorio (2009)
Comuna | Region Pais
Casa (individual, en cite, | oo | 765 | 1103| 98 85 89
en condominio)
Departamento 0 0 0 0 15 10
Pieza 6 0 0 0 1 1
Otro Tipo 197 244 28 2 0 1
Total 808 1.010 | 1.131 100 100 100

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2009).
Se destaca la presencia de viviendas en condiciones deficitarias, las cuales en gran parte estan en
una condicién recuperable, registrandose tan solo un 24% de las viviendas en una condicién
aceptable para ser utilizada como morada (Cuadro 4.4.1.6-9).
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CUADRO 4.4.1.6-9
CALIDAD DE LA VIVIENDA COMUNA DE HUARA

Cali_dgd dela 2003 2006 2009 % Segln Territori_c{ (2009) :
Vivienda Comuna Region Pais
Aceptable 121 88 270 24 73 81
Recuperable 420 493 760 67 25 18
Irrecuperable 267 419 101 9 2 1
Total 808 1.000 1.131 100 100 100

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, CASEN (2003, 2006, 2009).
d) Servicios Basicos: Agua, Saneamiento y Energia Eléctrica

De acuerdo a los antecedentes aportados por el PLADECO de Huara (2012-2016), el acceso al
agua potable en la Comuna resulta poco satisfactorio. Segliin los datos proporcionados por la
Encuesta CASEN (1998), el 48,6% de los hogares tenian abastecimiento con medidor propio o
compartido, 14,7% se abastecian de red publica sin medidor, 0,9 % de pozo o noria y 35,9% de
rio o estero.

De igual forma la eliminacién de excretas resulta deficitaria: s6lo el 35,4% de los hogares esta
conectado a alcantarillado o fosa sépticay el 27,4% no dispone de ningin sistema.

En cuanto a la disponibilidad de energia eléctrica, esta se ha registrado con mayor accesibilidad,
constatandose que el 43,9% de los hogares mantenian medidor propio, y el 47,2% obtenia la
energia por generador. Esta situacion implica que el 90% de las familias tiene acceso a energia
eléctrica, fundamental para la conservacion de una red de frio (PLADECO 2012-2016).

e) Accesibilidad

La red vial regional y en especial la de la Comuna de Huara se emplaza basicamente en funcién de
la Ruta 5 (Panamericana), que atraviesa la comuna de norte a sur (y viceversa), pasa por la
depresion intermedia y actia como eje vertebral a partir de la cual se generan las
comunicaciones regionales. La prolongacién de dicha ruta une a la Regi6on de Tarapaca con la
Region de Arica y Parinacota y la Regién de Antofagasta.

La mayor parte de la red vial secundaria se localiza en forma perpendicular a la Ruta 5,
permitiendo el acceso al interior de la Comuna de Huara. Se destacan las siguientes rutas de
acceso:

Red vial asfaltada:

. La Ruta 5 y A-40 que conecta con Pisagua.
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La Ruta 5 y A-55 que conecta Huara con Colchane (asfaltado hasta altura de
Chusmiza).

La Ruta 5 y la A- 45 que conecta con la comuna de Camifia, cerca de la
altura con el camino que baja a Pisagua.

Red vial de tierra:

La Ruta 5y A375 que conecta con la quebrada de Mifi-Mifie y sus caserios.

La Ruta 5 y A455 que conecta con la quebrada de Soga y sus
asentamientos.

La Ruta 5 y A457 que conecta con la quebrada de Soga por Ariquilda.

La Ruta 5 y A475 que conecta los altos de Chusmiza con la quebrada de
Chiapa.

La Ruta 5 y A575 que conecta con la quebrada de Tarapaca en su sector
bajo.

La Ruta 5 y A535 que conecta con la quebrada de Coscaya con la quebrada
baja de Tarapaca.

La Ruta 5 y A536 que conecta con la localidad de Pachica con el camino
hacia Cultane y localidades altiplanicas de Lirima y Cancosa ubicadas en la
comuna de Pica.

La Ruta 5y A 456 camino de tierra que sale de Huara en direccion al norte
en paralelo a la Ruta 5 y que sigue el camino de la ex salitrera de la Comuna.

f) Comercio

El comercio a nivel comunal se ubica principalmente en la localidad de Huara, el que se
caracteriza por la existencia de almacenes, restoranes, hoteles y hostales. El otro centro de
comercio mas cercano es la localidad de Pozo Almonte, donde hay servicios bancarios, una mayor
oferta hotelera, comercio, restoranes, transporte publico, entre otros.
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4.4.1.7. Tenencia de la Tierra en relacion a las obras del proyecto

La tenencia de la tierra “es la relacidn, definida en forma juridica o consuetudinaria, entre
personas, en cuanto individuos o grupos, con respecto a la tierra (FAO, 2003)”. Por lo que la
tenencia juridica de la tierra puede no coincidir con la ocupacién que se hace de ella, en este caso
de caracter consuetudinario, por los pueblos originarios del valle de Aroma.

a) Tenencia Juridica

El area de la que se solicité informacion a las entidades publicas, se presenta en la Figura 4.1.1.7-
1., la cual incluye tanto la zona de area de inundacién como la zona de obras anexas (Tuberia de
conduccion).

FIGURA 4.1.1.7-1
AREA SOLICITUD DE INFORMACION

Fuente: Elaboracién propia, sobre imagen Google Earth.
La informacién emanada del Ministerio de Bienes Nacionales, a partir de la Secretaria Regional
Ministerial de la Regién de Tarapaca, indica que en su mayoria el terreno corresponde a
propiedad fiscal, inscrita a favor del Fisco a fojas 78 bajo el N° 77 del afio 1985, fojas 1396 bajo el
N° 1366 del afio 1983 y fojas 1380 bajo el N° 1364 del afio 1983, todas del Conservador de Bienes

1FAO, 2003. Tenencia de la Tierra y Desarrollo Rural. Estudios sobre la Tenencia de la Tierra.
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Raices (CBR) de Pozo Almonte, las que se encuentran en caracter de propiedad fiscal disponible,
en tramite de administracién y enajenada previamente.

Adicionalmente, se reviso en el Conservador de Bienes Raices de Pozo Al Monte directamente, las
fojas y nimeros a los que el Ministerio de Bienes Nacionales hacia alusién. En el Cuadro 4.4.1.7-1
se muestra un resumen de la escritura base, indicando el duefio original de la propiedad.

CUADRO 4.4.1.7-1
DETALLE DE PROPIEDADES ZONA DEL PROYECTO

Fojas | Numero | Afio Dueifio

78 77 1985 | Reinscripcion Dominio del Fisco de Chile
1396 | 1366 |1983 Brenda Cortés Painamil
1380 | 1364 |1983 Mirianne Zufiiga Cienega

Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales, 2013

b) Ocupacion de tierras

Respecto al sector agricola actual (sector 1), la agricultura y riego llevados a cabo es a través de
canales ubicados en los sectores adyacentes al rio Aroma, aguas abajo de las obras proyectadas
en los sectores de Pailca, Cala Cala y Ariquilda (de oriente a poniente).

Estas propiedades se encuentran ocupadas por familias que practican la agricultura
consuetudinaria, existiendo solamente un predio con registros en el Ministerio de Bienes
Nacionales. Los limites prediales se establecieron en visita a terreno, apoyados en imagenes de
Google Earth, ya que no se tienen limites claros de cada una de las propiedades, excepto de la N2
1. Los ocupantes o propietarios aparentes de los predios se presentan en el Cuadro 4.4.1.7-2,
mientras que en la Figura 4.4.1.7-2 se presenta la ubicacion geografica de sus limites.

Respecto del sector propuesto como expansion agricola (sector 2), corresponde a terrenos
fiscales y a su alrededor hay terrenos destinados a un servicio publico, ademas de Concesiones de
uso gratuito a la Asociacidon Indigena Unién de Chacareros de Puchuldiza y a la Asociacion
Indigena Valle Verde.
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CUADRO 4.4.1.7-2
PROPIEDADES SECTOR AGRICOLA 1

N° | Localidad Propietario Aparente Sup(_erf|C|e Total Fuente Informacion
Estimada (ha)

1 | Pailca Basilio Mamani Garcia 15 Ministerio Bienes Nacionales

2 | Pailca Valentin Mamani e llario Mamani 6,0 Info'rmaqon.en terrenq Y
Ministerio Bienes Nacionales

3 | Cala Cala | Suc. José Amache 3,0 Informacién en terreno

4 | Cala Cala | Suc. José Amache 1,0 Informacién en terreno

5 | Ariquilda | Osvaldo Fuentes 7,0 Informacién en terreno

6 | Ariquilda |Jorge Evaristo Choque 1,0 Informacién en terreno

7 | Ariquilda | Herlinda Choque Garcia? 12,0 Informacién en terreno

8 | Ariquilda | Eleno Choque Garcia 8,0 Informacién en terreno

9 | Ariquilda | Epifania Choque 2,5 Informacién en terreno

10 | Ariquilda | Jorge Eustaquio Choque? 1,0 Informacién en terreno

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacion del Ministerio de Bienes Nacionales e informacion
recopilada en terreno.

2 El propietario declara encontrarse en tramite de regularizacién de la propiedad, por parte del Ministerio de Bienes
Nacionales.
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FIGURA 4.4.1.7-2
OCUPACION DE LA TIERRA EN SECTOR AGRICOLA 1
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudio de Tenencia de la Tierra.

4.4.1.8. Conclusion y Determinacion de Sensibilidad Ambiental

Con fines del andlisis de alternativas en el marco del objetivo del presente informe y tal como se
explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental del componente Asentamientos
Humanos en cada Alternativa, como se muestra en el Cuadro 4.4.1.8-1. Dada la cercania de las
alternativas, la sensibilidad ambiental por esta componente es similar.

Debido a que los sub criterios de Importancia Ecologica no se aplican a este componente, la
Sensibilidad Ambiental estd dada por la Vulnerabilidad.
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CUADRO 4.4.1.8-1
SENSIBILIDAD AMBIENTAL ASENTAMIENTOS HUMANOS

Alternativa| IE |V Justificacion S
1 12| El sector de inundacién y los lugares aledafios, objetos de este estudio, serian de 2]
2 N.A. |2 propiedad juridica del Fisco, no obstante la ocupacion de tierras actual, indica que 2
3 7 existen propietarios “aparentes” que se verian afectados. ?
Nota: |IE (Importancia Ecolégica), V (Vulnerabilidad), S (Sensibilidad)
Fuente: Elaboracion propia.
4.4.2. Patrimonio Arqueolégico y Cultural

4.4.2.1. Antecedentes Generales

El presente componente fue descrito por la arque6loga Nuriliuz Hermosilla (NAWEL Consultores) a
partir de un reconocimiento en terreno realizado desde el 8 al 10 de abril de 2013 y recopilacién
de informacidn bibliografica. El informe original se encuentra en el Anexo EAA 6. Los objetivos de
la caracterizacion del patrimonio arqueolégico y cultural son:
. Caracterizacion del patrimonio arqueoldgico para anticipar las posibilidades de la existencia
de asentamientos histdricos o prehistéricos en el area de estudio, con el propésito final de
protegerlos de acuerdo a la legislacién chilena vigente.

4.4.2.2. Area de Influencia

El Area de Influencia Directa definida para este componente esta dada por la zona de inundacién
de las distintas alternativas, las areas identificadas para la realizacion de sondajes geologicos y
sus caminos de acceso. No se define area de influencia indirecta.

4.4.2.3. Metodologia

a) Levantamiento de Informacidn Bibliografica

Se levanté informacién sobre el patrimonio arqueolégico y cultural asociada al area de estudio.
La recopilacidn se centro6 en informacion arqueoldgica de la ocupacién humana de la Regién y en
particular sobre el area de estudio. La bibliografia consultada consideré alrededor de 20
documentos los cuales se detallan en el Anexo EAA 6.
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b) Levantamiento de Informacidn en Terreno

Con el fin de hacer un diagnéstico y evaluacion de la presencia de rasgos con valor patrimonial en
las areas de alternativas de muro, se realizaron prospecciones superficiales durante el mes de
marzo del presente afo. Cabe destacar que estos estudios no fueron exhaustivos, ya que fueron
realizados con el fin de descartar aquellas alternativas que presentaran problemas de tipo
patrimonial. El recorrido de terreno apunté a los lugares donde se realizarian sondajes
geologicos para la instalacién de muros, asi como también para los caminos de acceso para las
maquinas que realizaran dichos sondajes.

4.4.2.4. Resultados

Dado que las areas de inundacién de las 3 alternativas en cuestion no presentan grandes
diferencias geograficas se consideré que la descripcion arqueoldgica es similar en todas ellas.

Los sectores de muro se ubican es una angostura de cerros conformados por conglomerado
desmigajado blanco (1924 m de altura). La segunda terraza (a unos 20 m sobre el cauce, 1944 m
de altura), corresponde a puro material de derrubio y arena, cortada por arrastres, sin restos
culturales.

Se recorrio la base del posible embalse por el lado oeste desde donde se divisa la ultima
angostura posible del muro. Corresponde a roca no apta para petroglifos, material de derrubio y
cauce, sin restos culturales.

La prospeccion preliminar del area de estudio, permitié detectar al menos 8 sitios o areas de
interés patrimonial. Se trata fundamentalmente de recintos pircados relacionados con el
pastoreo y sitios habitacionales en segunda terraza fluvial. En la Figura 4.4.2.4-1 se muestra la
ubicacion geografica de estos sitios. A continuacion se describen de manera general cada uno de
los sitios hallados.
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FIGURA 4.4.2.4-1
SITIOS ARQUEOLOGICOS QUEBRADA DE AROMA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Sitio Arqueoldgico 1: Se encuentra ubicado aguas arriba del drea de inundacidén de la cola
del embalse, en la segunda terraza, lado derecho (mirando en direccidon a la bajada de
agua), especificamente en el sector de confluencia de la Quebrada de Sapte con la
Quebrada de Aroma. Corresponde a una terraza muy horizontal, matriz de arenilla y
guijarros, abundante fragmentaria cerdmica marrén, mondcroma, posiblemente
perteneciente al Periodo Intermedio Tardio. Area indeterminada, posiblemente toda la
terraza en un drea de mas de 200 m de largo. Algunos liticos de desbaste, poco claros.

Dentro de esta area, se observa un sendero en direccién aproximada este-oeste Del mismo
modo, se observa un trozo de camino de carretas con 6 o 7 huellas paralelas, visible en un
tramo de unos 20 m. También se avista un sitio habitacional precolombino con presencia de
ceramica y vidrio, el que continta hasta un sector cortado por carcavas.

Sitio Arqueoldgico 2: Campo de cultivo. Se trata de por lo menos 30 campos de cultivo
contiguos, separados por monticulos de vegetacion. Los que eran regados por inundaciones
cuadrangulares en primera terraza (unos 10 x 10 m). Probablemente en uso hasta menos de
100 afios.

Sitio Arqueoldgico 3: Sector habitacional. Cortado por carcavas en la segunda terraza fluvial.
Area con cerdmica delgada roja de tipo temprano, en una matriz de arena y guijarros.
Probablemente se encuentre mds arriba del Area Indigena de Desarrollo, A pesar de la
altura, se observan posibles estratos de turba o vega quemada en proceso de fosilizacion.

Sitio Arqueolégico 4: Sector habitacional. Area con ceramica rojiza y delgada algunos
fragmentos de vasijas grandes ubicada junto al camino actual, en asociacién a vegas y
posibles vertientes antiguas. También se observa una posible bajada de carretas

Sitio Arqueoldgico 5: Sitio Subactual. Pampita de descanso ubicada en la primera terraza
fluvial. Fogdn con ropa, latas y vidrio, cable, palos. Restos de casa con matas (rancho) con
latones, bidones plasticos, huesos de cabra. Corral desmantelado (circulo de fecas de oveja),
asociado a los restos mencionados y a un camino vehicular de acceso. Cabe la duda si el
corral de piedra es contempordneo debido a los materiales de construccidon descritos, ya
que no presenta basura reciente.

Sitio Arqueoldgico 6, Campo de Cultivo con regadio, en desuso. Se ubica en el lado
izquierdo de la cuenca, en la primera terraza. Se observa que el campo fue arado, hay
bocatomas con piedra y tela, ademas de acequias. La horizontalidad esta protegida con
pircas y cafas en los bordes. Tres niveles de campos rectangulares, Desde el Este se ve un
corral y mas terrazas, también una cueva desmoronada. Se encontré piedra de majar Pala
de lata y fragmento de ceramica roja delgada, erosionado en medio de campos de cultivo.
Existe un campamento que incluyd toldo, mesa de camping plastica, ollas de fierro
enlozado, latas, maicitos, etc. Dos cimientos cuadrados de piedra y bloque, de unos 2 x3 m
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cada una, incluyendo vidrio, fogdn, latas, metate El conjunto indica que estas terrazas son
de uso subactual.

. Sitio Arqueoldgico 7: Recintos. Corresponde a dos recintos en terraza alta izquierda.
Ninguno de ellos presenta basura reciente.

. Sitio arqueoldgico 8: Recinto. Se encuentra pircado junto a la futura bajada de camino para
sondajes de muro. Esta relleno de arena fina. Parece antiguo, ya que nada indica uso
reciente. Es posible que se ubicaran piedras negras en los vértices.

Un aspecto de relevancia es que aguas abajo del area de influencia considerada, especificamente
en el sector ubicado entre Ariquilda y Cala Cala se ubica un importante sitio arqueoldgico de
petroglifos, reconocido como Ariquilda 1 (Sitio Arqueoldgico 0) Se trata de una serie de
petroglifos con mas de 4.000 disefios grabados en afloramientos de ignimbrita por
aproximadamente 2 km en ambas laderas de la quebrada. Ademas en la ladera sur, al oeste de los
petroglifos, se detect6 una ocupaciéon prehispanica reducida, no permanente y sin vinculacion
directa con los petroglifos.

Dadas las circunstancias anteriores, la consultora considera que se requiere de una prospeccién
exhaustiva total del area, superponiendo el proyecto definitivo antes de determinar el verdadero
impacto del Proyecto. Eventualmente, debe hacerse una ampliacién de linea base arqueolégica en
algunos sitios dentro del area, para determinar el desarrollo subsuperficial de los mismos.

4.4.2.5. Conclusiony Determinacion de Sensibilidad Ambiental

Cabe destacar que los sitios arqueoldgicos 1, 7 y 8 aparentemente estan fuera del area de muro o
llenado del embalse y no interfieren con el proyecto, pero deben preservarse caminos y otras
intervenciones de proyecto. Los sitios 3 y 4 son de tipo habitacional, sin estructuras y debe
revisarse que no sean alterados por la presencia del embalse. En cuanto a las terrazas o areas de
cultivo (Sitios 2, 5y 6), no puede descartarse su uso anterior al presente.

De acuerdo a los resultados y con el fin del analisis de alternativas en el marco del objetivo del
presente informe y tal como se explica en el método del EAA, se define la Sensibilidad Ambiental
del componente Patrimonio Arqueolégico y cultural en cada Alternativa, como se muestra en el
Cuadro 4.4.2.5-1. La Sensibilidad para este componente se basa inicamente en la Vulnerabilidad
ya que los atributos de funcién e importancia ecolégica no son aplicables en este caso

CUADRO 4.4.2.5-1
SENSIBILIDAD AMBIENTAL COMPONENTE PATRIMONIO CULTURAL

Alt Sen3|p|I|dad Justificacion

Ambiental
1 4 Se identificaron restos arqueoldgicos en terreno, aunque estos requieren una
2 4 prospeccion més exhaustiva para su verificacion., El 4rea en general se reconoce
3 4 como de alta riqueza arqueoldgica
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Nota: FE: Funcién Ecoldgica; N: Naturalidad; IE: Importancia Ecolégica; V: Vulnerabilidad; S: Sensibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
5. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

5.1. Agresividad de Actividades

A continuacion, se presenta el Cuadro 5.1-1 el cual expone el conjunto de actividades principales
que son comunes a cualquier embalse de riego, y que fueron agrupadas y sistematizadas por
Barros (2008).

CUADRO 5.1-1
ACTIVIDADES CONSIDERADAS PARA LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION Y
OPERACION
Etapa Actividades Cadigo
Instalacion de faenas C-1
Habilita_cic'm o] con'struccién de caminos de acceso y/o desplazamiento C.2
de caminos ya existentes.
Movimiento de tierra, construccion de la presa C-3
Construccion de obras de seguridad y proteccién de la presa C-4
Construccion de obras de conduccion y distribucion C-5
Con;truccién de.ob_rgs de desvio, desviacion de cauces, construccion C.7
de tunel de desviacion
Expropiacién de terrenos C-8
Operacion de botaderos C-9
Perforaciones y Tronaduras C-10
Actividades de término de faenas C-11
., Llenado 0O-1

Operacion :

Operacion 0-2

Fuente: Elaboracion propia a partir de Barros (2008)
A cada una de las actividades expuestas, se calcul6 la Agresividad de acuerdo a la metodologia
planteada en el apartado 3 del presente informe. El Cuadro 5.1-2 detalla el calculo de la
Agresividad a partir de los criterios utilizados.

CUADRO 5.1-2
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AGRESIVIDAD AMBIENTAL DE ACTIVIDADES

A‘égsi‘gg 4 | Extension (E) | Alteracion (A) | Duracién (D) |Reversibilidad (R) | Agresividad (A)
c-1 1 1 2 1 1,25
c-2 1 5 5 5 4,00
c-3 4 5 5 5 4,75
C-4 2 4 5 5 4,00
c-5 5 3 5 5 4,50
C-6 5 3 2 1 2,75
c-7 2 5 5 5 4,25
c-8 1 1 5 5 3,00
c-9 1 1 3 2 1,75
C-10 1 5 1 1 2,00
c-11 1 2 2 1 1,50
0-1 5 5 5 5 5,00
0-2 3 5 5 5 4,50

Fuente: Elaboracion propia
Tal como puede apreciarse, las actividades de mayor Agresividad Ambiental corresponden a 0-1,
C-3, C-5 y 0-2, estas son “Llenado”, “Movimiento de tierras y Construccién de la presa”,
“Construccién de obras de conduccidn y distribucién” y “Operacién” respectivamente.

5.2. Intensidad de Impactos potenciales

Tal como se indica en la metodologia, las distintas actividades generan distintos impactos en los
distintos componentes, cuya intensidad esta dada por el promedio entre la Sensibilidad
Ambiental y la Agresividad de la Actividad. El Cuadro 5.2-1 muestra los impactos identificados en
cada componente, mientras que el Cuadro 5.2-2, Cuadro 5.2-3 y Cuadro 5.2-4, muestran las
intensidades de dichos impactos para cada una de las alternativas estudiadas.
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CUADRO 5.2-1
IMPACTOS AMBIENTALES

Componente Impacto Ambiental

Hi

Alteracion del régimen hidrolégico y sedimentolégico del rio

Ca Alteracion de la calidad de las aguas
Alteracién y/o destruccidn de habitat de especies de flora
Fvt Pérdida de Vegetaciéon
Alteracion y/o destruccion de habitat de especies de fauna
FAt Pérdida de ejemplares de fauna terrestre con problemas de conservacion
Alteracion y/o destruccion de habitat de especies de flora y fauna acuatica
Fra Pérdida de ejemplares de fauna acuatica con problemas de conservacion
Bio Afectacién de areas Protegidas
AH Alteracion del sistema de vida, tradiciones y costumbres
PAr Pérdida de patrimonio arqueoldgico

Fuente: Elaboracion propia a partir de Barros (2008)

CUADRO 5.2-2

DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

ALTERNATIVA 1

Sensibilidad Ambiental Componentes
Etapa Actividad Agresividad Hi Ca Fvt | FAt | FFa | Bio AH Par
4,75 | 3,75 | 3,25 | 3,5 | 425 | 4,5 2 4

C-1 1,25 3,00 | 2,50 | 2,25 | 2,38 | 2,75 | 2,88 | 1,63 | 2,63

C-2 4 3,50 | 3,25 | 3,13 | 3,19 | 3,38 | 3,44 | 2,81 | 3,31

C-3 4,75 4,13 | 4,00 | 3,94 | 397 | 406 | 4,09 | 3,78 | 4,03

C-4 4 4,06 | 4,00 | 397 | 398 | 4,03 | 4,05 | 3,89 | 4,02

Construccion C-5 4,5 4,28 | 4,25 | 4,23 | 4,24 | 4,27 | 4,27 | 4,20 | 4,26
C-6 2,75 3,52 | 350 | 349 | 3,50 | 3,51 | 3,51 | 3,47 | 3,50

C-7 4,25 388 | 388|387 | 387 | 388 | 388 | 386 | 3,88

C-8 3 344 | 344 | 3,44 | 3,44 | 3,44 | 3,44 | 343 | 3,44

Cc-9 1,75 260 | 259 | 259 | 259 | 259 | 2,60 | 2,59 | 2,59
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C-10 2 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30
C-11 1,5 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90
Operacion 0-1 5 3,45 | 345 | 345 | 3,45 | 345 | 345 | 3,45 | 3,45
0-2 4,5 397 | 397 | 397 | 3,97 | 397 | 397 | 3,97 | 3,97
Intensidad de Impacto por Componente 3,39 | 3,31 | 3,27 | 3,29 | 3,35 | 3,37 | 3,18 | 3,33
Fuente: Elaboracién propia
CUADRO 5.2-3
DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
ALTERNATIVA 2
Sensibilidad Ambiental Componentes
Etapa Actividad Agresividad Hi Ca FVt | FAt | FFa | Bio AH Par
4,75 | 3,75 | 3,75 4 4,25 | 4,5 2 4
C-1 1,25 3,00 | 250 | 250 | 2,63 | 2,75 | 2,88 | 1,63 | 2,63
C-2 4 3,50 | 3,25 | 3,25 | 3,31 | 3,38 | 344 | 2,81 | 3,31
C-3 4,75 4,13 | 4,00 | 4,00 | 4,03 | 4,06 | 4,09 | 3,78 | 4,03
C-4 4 4,06 | 4,00 | 4,00 | 4,02 | 403 | 4,05 | 3,89 | 4,02
C-5 4,5 4,28 | 4,25 | 4,25 | 4,26 | 4,27 | 4,27 | 4,20 | 4,26
Construccion C-6 2,75 3,52 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,51 | 3,51 | 3,47 | 3,50
C-7 4,25 388 | 388 | 3,88 | 3,88 | 3,88 | 3,88 | 3,86 | 3,88
C-8 3 344 | 344 | 3,44 | 3,44 | 3,44 | 3,44 | 3,43 | 3,44
C-9 1,75 2,60 | 2,59 | 2,59 | 2,59 | 2,59 | 2,60 | 2,59 | 2,59
C-10 2 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30
C-11 1,5 1,90 | 190 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90
Operacién 0-1 5 345 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45
0-2 4,5 397 | 397 | 397 | 397 | 397 | 397 | 3,97 | 3,97
Intensidad de Impacto por Componente 339 | 3,31 | 3,31 | 3,33 | 3,35 | 3,37 | 3,18 | 3,33
Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 5.2-4
DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
ALTERNATIVA 3
Sensibilidad Ambiental Componentes
Etapa Actividad Agresividad Hi Ca Fvt | FAt | FFa | Bio AH Par
4,75 | 3,75 | 3,75 4 4,25 4 2 4
C-1 1,25 3,00 | 2,50 | 2,50 | 2,63 | 2,75 | 2,63 | 1,63 | 2,63
C-2 4 3,50 | 3,25 | 3,25 | 3,31 | 3,38 | 3,31 | 2,81 | 3,31
C-3 4,75 4,13 | 4,00 | 4,00 | 4,03 | 406 | 4,03 | 3,78 | 4,03
C-4 4 4,06 | 4,00 | 4,00 | 4,02 | 403 | 4,02 | 3,89 | 4,02
C-5 4,5 4,28 | 4,25 | 4,25 | 426 | 427 | 4,26 | 4,20 | 4,26
Construccion C-6 2,75 3,52 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,51 | 3,50 | 3,47 | 3,50
C-7 4,25 388 | 388 | 3,88 | 3,88 | 3,88 | 3,88 | 3,86 | 3,88
C-8 3 344 | 344 | 3,44 | 344 | 3,44 | 344 | 343 | 3,44
C-9 1,75 2,60 | 259 | 259 | 259 | 2,59 | 2,59 | 2,59 | 2,59
C-10 2 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30
Cc-11 1,5 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90
Operacion 0-1 5 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,45
0-2 4,5 397 | 397 | 397 | 3,97 | 397 | 397 | 3,97 | 3,97
Intensidad de Impacto por Componente 339 | 331|331 333|335 | 3,33 | 3,18 | 3,33

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, se presenta el Cuadro 5.2-5, el cual resume los impactos identificados por
componente y sus intensidades.
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CUADRO 5.2-5
RESUMEN INTENSIDAD DE IMPACTOS POR COMPONENTES Y POR ALTERNATIVA

Intensidad de

Componente Impacto Ambiental Impacto
Alt1 | Alt2 | Alt3
Hi Alteracion del régimen hidrolégico y sedimentolégico del rio 3,39 | 3,39 | 3,39
Ca Alteracion de la calidad de las aguas 3,31 | 3,31 | 3,31
Alteracion y/o destruccion de habitat de especies de flora
FVt — - 3,27 | 3,31 | 3,31
Pérdida de Vegetacion

Alteracion y/o destruccion de habitat de especies de fauna
FAt - - 3,29 | 3,33 | 3,33
Pérdida de ejemplares de fauna terrestre con problemas de conservacion

Alteracion y/o destruccion de habitat de especies de flora y fauna acuatica

FFa 3,35 | 3,35 | 3,35
Pérdida de ejemplares de fauna acudatica con problemas de conservacién

Bio Afectacion de areas Protegidas 3,37 | 3,37 | 3,33

AH Alteracion del sistema de vida, tradiciones y costumbres 3,18 | 3,18 | 3,18

PAr Pérdida de patrimonio arqueoldgico 3,33 | 3,33 | 3,33

Fuente: Elaboracion propia

Es habitual en un proyecto de embalses, que los impactos de mayor significancia se encuentran
asociados al componente hidrico, en este caso alteracion del régimen hidrologico y
sedimentologico del rio. No obstante en este estudio destaca también la intensidad del impacto
de biodiversidad ya que un area protegida pudiera verse afectada dada la cercania al proyecto y
la zona de obras; Flora y fauna acuatica ya que su habitad se ve irreversiblemente afectado Asi
mismo el puntaje obtenido por el item patrimonio arqueolédgico indica la necesidad de ahondar
en detalle los vestigios hallados en esta primera definicion arqueolégica.

6. Otros proyectos en la zona y su relacion con el proyecto.

Se considero la Identificacion de proyectos y/o estudios existentes, en desarrollo o planificados
en la zona de emplazamiento de este proyecto, que pudieran generar interferencias. La
informacion se extrajo de 2 fuentes principales de informacion:

a) Ministerio de Desarrollo Social, Banco Integrado de Proyectos.
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Desde de la plataforma web del Banco Integrado de Proyectos3, se extrajeron todos aquellos
proyectos que se encontraban cercanos a la zona de estudio, considerando aquellos que se
encontraran en la parte alta de la comuna de Huara. Posteriormente se procedid a
georeferenciarlos para un mejor analisis espacial. En el Cuadro 6-1 se muestra un resumen de los
proyectos cercanos a la zona de analisis y en la Figura 6-1 se muestra la ubicacién geografica de
ellos. Como se puede observar no se encontr6 ninguno que se encontrara directamente en la zona

estudiada.
CUADRO 6-1
PROYECTOS DE INVERSION
ID Ao de
Etapa que | Postula
Codigo BIP Nombre Iniciativa Tipologia | postula cion Sector SEIA
1 Construccién Defensas De
Cauces Naturales Queb. De No
30091330-0 | Tarapaca Proyecto Disefio 2014 Multisectorial | Corresp.
2 Transferencia Para La
Constitucién Junta De Silvoagropecua | No
30123954-0 | Vigilancia Queb. Tarapaca Programa | Ejecucién |2014 rio Corresp.
3 Construccion Cierre
Perimetral Cerro Unita, Educacién Y No
30120451-0 | Comuna De Huara Proyecto Ejecucion | 2013 Cultura Corresp.
4 Construccién Sistema De
Agua Potable Localidad De Agua PotableY |No
30108239-0 | Huarasifa Proyecto Ejecucion | 2012 Alcantarillado | Corresp.
5 Construccién Puente De No
30087617-0 | Tarapacd, Ruta A-565 - Huara | Proyecto Ejecuciéon | 2011 Transporte Corresp.
6 Diagnostico Manejo De Cauce | Estudio No
30072595-0 | Queb. De Tarapaca Basico Ejecuciéon | 2009 Multisectorial | Corresp.
7 Mejoramiento Canal Silvoagropecua | No
20123450-0 | Ancoaque-Sibaya Proyecto Ejecucion | 2002 rio Corresp.
8 Mejoramiento Canal Grande Silvoagropecua | No
20166909-0 | de Huavifia/Huara Proyecto Ejecucion | 2002 rio Corresp.
9 Mejoramiento Canal Silvoagropecua | No
20123451-0 | Chillanhuane-Ancolaca-Soga | Proyecto Ejecuciéon | 2001 rio Corresp.

b) Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Integrado de proyectos (2013)

3Ministerio de Desarrollo social. 2013. Banco Integrado de Proyectos, buscador de proyectos por area geografica.
Disponible en http://bip.ministeriodesarrollosocial.gob.cl
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Para complementar la anterior revision, a través de la plataforma web del SEIA%, se ha podido
acceder a aquellos estudios de los proyectos ingresados al sistema, cercanos a la zona de estudio.
El 6-2 muestra un resumen de los proyectos hallados mientras que la Figura 6-1 los ubica
geograficamente. Se puede observar que existe un proyecto que seria importante de considerar,
el cual pudiera verse influenciado por la construccion de la obra sujeta de este estudio.
Corresponde a un Sondaje Minero ubicado aguas abajo de las obras de este proyecto.
CUADRO 6-2

PROYECTOS EN SEA

ID Sector
Nombre Tipo Titular Estado productivo

11 | Construccién Defensas Fluviales Quebrada de
Tarapaci, Sectores Achacagua, Huavifia, Mocha, Ministerio De Infraestructura
Laonzana DIA Obras Publicas | En Calificacién | Hidraulica

14 Rio Tinto

Mining And

Prospeccién minera Candelabro (e-seia) DIA Exploration Aprobado Mineria

15 Sondajes SOGA (e-seia) DIA Bhp Chile Inc. Aprobado Otros

12 |Instalacion del Sistema de Agua Potable Rural Ministerio De Saneamiento
de Chiapa DIA Obras Publicas | Aprobado Ambiental

13 |Instalacion del Sistema de Agua Potable Rural Ministerio De Saneamiento
de Jaifia DIA Obras Publicas | Aprobado Ambiental

10 |Disefio de Ingenieria Construccién del Sistema Ministerio De Saneamiento
de Agua Potable Rural de Pachica DIA Obras Publicas | Aprobado Ambiental

Fuente: Elaboracién propia en base a e-seia-electronico (2013)

4Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA). 2013. Sistema de Evaluacién de Impacto ambiental, buscador de proyectos.
Disponible en http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyecto.php
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FIGURA 6-1
PROYECTOS DE INVERSION Y DEL SISTEMA E-SEIA, ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracién propia en base a Banco Integrado de Proyectos (2013)
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7. Zonas de restriccion ambiental

Tal como se indica en el apartado de Biodiversidad (numeral 4.3.4 del presente informe), se
propone una zona de restriccion en el contorno del Parque Nacional Volcan Isluga, el cual es un
sitio protegido por el estado (SNASPE) y también se encuentra mencionado en la “Estrategia y
Plan de Accidén para la Biodiversidad en la regiéon de Tarapaca (CONAMA 1V, 2002). Este parque
podria verse afectado indirectamente dada su cercania a la zona de inundacién (a menos de 1
km) y que se encuentra en la misma cuenca del proyecto. El objetivo de delimitar una zona de
restriccion es resguardar la Sensibilidad ambiental del sitio protegido y prioritario, ante lo cual se
haria necesario un manejo ambiental de mayor rigurosidad

Cabe mencionar que dado que esta zona de restriccién ha sido delimitada a partir de la
cartografia regional del SNASPE y/o sitios prioritarios (escala 1:50.000), sus limites no son
precisos ni comparables con las coberturas generadas por el estudio (1:5.000), por lo cual se
haria necesario, en las siguientes fases del proyecto (ej.: factibilidad) afinar los limites de la zona
propuesta de acuerdo a la realidad de terreno con el ajuste de escala correspondiente. La zona de
restriccién propuesta puede verse en la Figura 7-1 y corresponde al area del sitio protegido
mencionado con un buffer de 200 m hacia el exterior de su limite.
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FIGURA 7-1
ZONA DE RESTRICCION AMBIENTAL
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Fuente: Elaboracion propia en base a CONAF (2013)
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8. Analisis de la legislacion ambiental y plan de cumplimiento

8.1. Normativa Ambiental General

8.1.1. Constitucion Politica de la Republica de Chile. Decreto N2 100/05

a) Identificacién de cuerpo legal: Constitucién Politica de la Republica de Chile. Decreto N2
100/05

b) Materia Regulada: Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la Constitucién
Politica de la Republica de Chile

c) Relacién con el Proyecto: En el Articulo 19, Nimero 8, de la Constitucién Politica queda
establecido el derecho de todas las personas a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién
y se indica que es deber del Estado velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la
preservacion de la naturaleza, protegiendo el medio ambiente. Tiene relacion con el proyecto en
el sentido que éste debe ser concebido teniendo en consideracién que es deber del Estado,
promotor de estas obras, resguardar la preservacion de la naturaleza y asegurar que se cumpla el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.

d) Forma de Cumplimiento: El cumplimiento de la Constitucién Politica se realiza en tanto el
proyecto es concebido dentro de este marco normativo, no incluyendo la proposicion de acciones
que atente contra la preservacion de la naturaleza y el derecho a vivir en un medio ambiente libre
de contaminacion.

f) Organismo fiscalizador: Los organismos del Estado con competencia ambiental (Municipal,
Servicio Salud, CONAF, SAG, Consejo de Monumentos Nacionales, entre otros).

8.1.2. Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente y sus
modificaciones

a) Identificacion del cuerpo legal: Ley 19.300. Ley de Bases del Medio Ambiente, modificada
por ley 20.417

b) Materia Regulada: Ley Marco que establece la Bases Generales del Medio Ambiente

C) Relacidn con el Proyecto: En virtud de profundizar lo estipulado en la Constitucion, y de
darle un marco juridico apropiado, se promulgé en 1994 la Ley 19.300. En su Articulo 1°
establece que el derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacidn, la protecciéon de medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental se
regularan por las disposiciones de esta ley, sin perjuicio de lo que otras normas legales
establezcan sobre la materia. En relaciéon con el proyecto que se analiza en esta Consultoria, cabe
destacar que esta Ley establece el deber del Estado de resguardar la preservacién de la
naturaleza y asegurar el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.

Otro aspecto al que hace mencion esta Ley, tiene relacion con el contenido de la Declaracion de
Impacto Ambiental, el que es definido por la ley como el documento que describe
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pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo
o su modificacién. Dicho estudio debe proporcionar los antecedentes fundados para la
prediccidn, identificaciéon e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las acciones
que ejecutara para impedir o minimizar sus efectos significativamente adversos.

La Ley N° 20.417, introduce importantes modificaciones a la Ley 19.300 sobre Bases Generales
del Medio Ambiente, entre otras cosas, creando el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental
y la Superintendencia de Medio Ambiente.

Otros aspectos incorporados dicen relaciéon con la forma en que el proyecto o actividad se
relaciona con las politicas, planes o programas de desarrollo regional.

De esta manera, sin perjuicio de los permisos o pronunciamientos sectoriales, siempre se
requerird el informe del Gobierno Regional, del Municipio respectivo sobre la compatibilidad
territorial del proyecto cuando éste se encuentre en el area de influencia.

d) Forma de Cumplimiento: El cumplimiento de la Ley 19.300 y sus modificaciones, se realiza
tanto en cuanto el proyecto es concebido dentro de este marco normativo, no incluyendo la
proposicién de acciones que atente contra la preservacion de la naturaleza y el derecho a vivir en
un medio ambiente libre de contaminacién. Por otro lado, los proponentes no podran, a
sabiendas, fraccionar sus proyectos o actividades con el objeto de variar el instrumento de
evaluacion o de eludir el ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Sera
competencia de la Superintendencia del Medio Ambiente determinar la infraccién a esta
obligacion y requerir al proponente, previo informe del Servicio de Evaluacién Ambiental, para
ingresar adecuadamente al sistema. No se aplicara lo sefialado en el inciso anterior cuando el
proponente acredite que el proyecto o actividad corresponde a uno cuya ejecucion se realizara
por fases.

e) Organismo Fiscalizador: Los organismos del Estado con competencia ambiental
(Municipal, Servicio Salud, CONAF, SAG, Consejo de Monumentos Nacionales, entre otros).

8.1.3. DS N2 40/13 Aprueba Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental

a) Identificacion del cuerpo legal: D. S. N2 40/12. Reglamento del SEIA Ministerio Secretaria
General de la Republica.

b) Materia Regulada: Establece el Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(SEIA), actualizando el reglamento establecido en el DS 95/01.

c) Relacién con el Proyecto: El DS N2 40/13 En relacién con la pertinencia, el Reglamento del
Sistema de Evaluacion Ambiental en su articulo 3, indica qué proyectos o actividades son
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualquiera de sus fases y por lo tanto deberan
someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA). En particular, el articulo N° 4°,
sefiala, que el titular de un proyecto o actividad que se someta al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, lo hara presentando una Declaracién de Impacto Ambiental, salvo que dicho
proyecto o actividad genere o presente alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias
contemplados en el articulo 11 de la Ley y en los articulos siguientes de este Titulo, en cuyo caso
debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental.
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d) Forma de Cumplimiento: El cumplimiento de la norma se produce por la via del ingreso al
SEIA de acuerdo a lo tipificado en el al Art. 32.
e) Organismo Fiscalizador: Correspondera a la SEA.

8.2. Andlisis de Pertinencia de Ingreso al seia

8.2.1. Analisis de Legislacion Pertinente

En esta seccion se presenta el andlisis de pertinencia ambiental del proyecto de acuerdo con la
Ley N° 19.300/94, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y la Ley N° 20.417, que la
complementa y modifica; y el Decreto N° 95/01 del MINSEGPRES, Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental. El andlisis incluye la justificacion de someter el proyecto a
evaluacion en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), y la necesidad de presentar
o no un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

8.2.1.1. Ley N°19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente

El Articulo N° 10 de la Ley N° 19.300/94, en sus letras a) a r), establece la tipologia de proyectos
o actividades que son susceptibles de causar impacto ambiental y que por lo tanto, estan
obligados a someterse al SEIA para su evaluacién ambiental, cuyo encabezado es el que sigue y
donde interesa destacar lo dispuesto en la letra a):

“Art. 10. Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera
de sus fases, que deberan someterse al sistema de evaluaciéon de impacto ambiental, son los
siguientes:”

“a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion establecida
en el articulo 294 del Cédigo de Aguas, presas, drenaje, desecacidn, dragado, defensa o
alteracion, significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas”;

8.2.1.2. Decreto Supremo N¢ 40 de 2013, Aprueba el Reglamento del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental. Ministerio del Medio
Ambiente.

Este Reglamento en su Art. 3 presenta la tipologia de proyectos a considerar con un mayor grado
de detalle que lo indicado por la Ley 19.300 y sus modificaciones. De éste, interesa destacar la
letra a.4):
Articulo 3: “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al Servicio de Evaluacion Ambiental,
son los siguientes:
a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion
establecida en el articulo 294 del Cédigo de Aguas”.
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Presa, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos o
cursos naturales de agua. Se entenderd que esto proyectos o actividades son
significativos cuando se trate de:
a.1. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros (5 m) o que
generen un embalse con una capacidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos
(50.000m3)”
Respecto de lo sefialado anteriormente, las obras contempladas en el proyecto en estudio a
través de la construccion de un embalse y sus obras anexas, poseen las caracteristicas que
determinan obligacion de ingreso al SEIA, dado que cumple con el articulo 3, letra “a.4)” del DS
95/2001 de MINSEGPRES.

8.2.1.3. Minuta Técnica Sobre los Conceptos de “Areas colocadas bajo
proteccion oficial” y “Areas Protegidas” en el marco del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEA, 2013)

Esta minuta uniforma criterios y exigencias técnicas sobre areas colocadas bajo proteccion oficial
y areas protegidas para efectos del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, e instruye sobre
la materia. En particular, se refiere al articulo 10 letra p) y 11 letra d) de la Ley 19.300.

8.2.1.4. Reglamento que regula el procedimiento de consulta indigena en
virtud del articulo 6 N°1 Letra A) y N°2 del convenio N°169 de la
Organizacion Internacional del Trabajo (Ministerio de Desarrollo
Social, Subsecretaria de Servicios Sociales, 2013)

La resolucion de calificacion ambiental de los proyectos o actividades que ingresan al Sistema de
evaluaciéon de Impacto ambiental, de conformidad a lo establecido en el articulo 10 de la ley
N°19.300, y que requieran un proceso de consulta indigena, segin lo dispuesto en dicha
normativa y su reglamento, deben ser consultadas de acuerdo a la normativa del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, dentro de los plazos que tal normativa establece, y respetando
el articulo 16 del articulo del reglamento al cual este parrafo se refiere, en lo que se refiere a las
etapas de la mencionada consulta.

8.2.2. Pertinencia de Presentar un EIA

Los criterios que se utilizan para determinar la pertinencia de elaborar un Estudio de Impacto
Ambiental (en el caso de que el proyecto deba ingresar al SEIA), corresponden a los estipulados
en el Articulo N° 11 de la Ley 19.300, y los cuales se desarrollan en los articulos N° 5, 6, 8,9, 10 y
11, del Reglamento del SEIA. El articulo N° 11 de la Ley 19.300, establece que los proyectos o
actividades mencionados en el articulo N° 10 requeriran la elaboracion de un Estudio de Impacto
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Ambiental (EIA), si generan o presentan a lo menos uno de los siguientes efectos, caracteristicas
o0 circunstancias:

Articulo 5. El Titular deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad genera o presenta riesgo para la salud de la poblacién debido a la cantidad y calidad de
efluentes, emisiones o residuos que genera o produce.

Emisiones/Efluentes/Residuos

Etapa del proyecto que lo genera

Emision de Material Particulado

Durante su fase de construccidon se generard un incremento de
material particulado en suspension.

Efluente de aguas servidas

Durante la fase de Construccion en los frentes de trabajo, se
utilizaran bafios quimicos.

Residuos domésticos y asimilables a
domésticos

El Proyecto contempla la generacién de residuos domésticos,
generados principalmente por los trabajadores en instalaciones de
faenas.

Residuos Material de descarte de la
excavacion y material de la
construccion

El Proyecto contempla la generacién de residuos productos de la
excavacién y de materiales de la construccion de las obra.

Residuos peligrosos

La fase de construccidon del proyecto contempla la generacion de
residuos peligrosos.

Emisién de ruido

Durante la fase de construccion, las emisiones de ruido provendran
de las maquinarias y equipos, asi como vehiculos de transito y de las
actividades propias de construccion.

Emision de energia, radiacién o
vibraciones

El Proyecto no contemplara, la generacion de energia y radiaciones
que puedan ocasionar 0 presentar riesgo para la salud de la
poblacién.

En conclusidn, para el articulo 5, el proyecto no contempla la generacion de efluentes, emisiones
o residuos que puedan representar un riesgo para la salud de la poblacién debido a la cantidad y
calidad que produce.

Articulo 6. El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad genera o presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

Emisiones/Efluentes/

Residuos Etapa del proyecto que lo genera

Emisiones atmosféricas Durante su fase de construccidon se generard un incremento de

emisiones atmosféricas pero de caracter local y transitorio.

Efluente de aguas servidas Durante la fase de Construcciébn en los frentes de trabajo, se

utilizaran bafios quimicos.

Residuos sélidos El Proyecto contempla la generacion de residuos domésticos,

material de descarte e industriales peligrosos.
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Emisiones/Efluentes/
Residuos

Etapa del proyecto que lo genera

Emisién de ruido

Las emisiones de ruido provendran de las actividades propias de
construccion. Seran en un area acotada y de caracter temporal.

Emision de energia, radiacion o
vibraciones

El Proyecto no contemplard, la generacion de energia y radiaciones
gue puedan ocasionar o presentar riesgo para la salud de la
poblacion.

Intervencién de vegetacion nativa

Durante la fase de construccion, la construcciéon de caminos,
establecimiento de faenas y obras requiere de un trabajo de corte de
las especies presentes en el area a utilizar, lo que conlleva desde la
alteracion de la calidad del componente hasta una pérdida de
vegetacion.

Intervencion de fauna silvestre

Durante la fase de construccién se altera el habitat de la fauna
terrestre, afectando a 3 especies en categorias de conservacion.

Intervencién de flora y fauna acuatica

Durante la fase de construccion se altera el habitat de la flora y fauna
acuatica afectando a una especie en peligro y rara.

Explotacion de recursos hidricos
(vegas, bofedales, humedales,
acuiferos)

El Proyecto no considera intervenir ni explotar directamente recursos
hidricos en vegas, bofedales, humedales ni acuiferos; no obstante,
se requeriria un estudio particular para evaluar el efecto del Proyecto

en el acuifero del sector Pampa del Tamarugal.

En conclusidén, para el articulo 6, el proyecto presentaria efectos adversos sobre la cantidad y
calidad de los recursos naturales renovables, particularmente flora y fauna. Cabe sefalar que
seria recomendable estudiar en detalle el efecto sobre los acuiferos. De acuerdo a ello, resulta
pertinente realizar un EIA.

Articulo 8. El Titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto a
actividad genera reasentamiento de comunidades humanas o alteracidn significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

De acuerdo a ello, no existiria un efecto directo en las zonas de inundacién proyectadas, dado que
no existe poblacion asentada en esos lugares en particular. No obstante, dados los objetivos de la
obra, que busca beneficiar a los regantes aguas abajo, resulta pertinente y necesario el estudio
del impacto en la dimensién, particularmente, socioecondmica, considerando el empleo y la
presencia de las actividades productivas asociadas al proyecto, tal como sefiala la letra d) del
articulo 8.

Articulo 9. El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad se localiza préximo a poblacién, recursos y areas protegidas susceptibles de ser
afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar.

Dimension Descripcién

Poblacion protegida | El proyecto se localiza en un Area de Desarrollo Indigena.

Recursos protegidos | El proyecto se localizaria en areas de valor arqueologico.

El proyecto se localizara préximo a un &rea protegida, la cual se emplaza aguas

Areas protegidas arriba de éste.

ARRAU Ingenieria E.l.R.L.
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

EAA-181

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274
5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

En conclusidn, para el articulo 9, el proyecto presentaria efectos adversos alrededor de areas

protegidas o colocadas bajo proteccion oficial, ademéas de localizarse en territorio indigena y

zonas con valor arqueolégico. Por tanto seria pertinente un EIA.

Articulo 10. El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o

actividad genera alteracidon significativa, en términos de magnitud y duracion, del valor
aisajistico o turistico de la zona.

Efecto sobre el componente Descripcion

Existe obstruccion de la visibilidad, dada las caracteristicas de

Obstruccion de visibilidad
la obra.

Alteracion de recursos con valor . L
El proyecto alteraria el valor paisajistico.

paisajistico
Obstruccion del acceso a zonas con valor El proyecto obstruiria el acceso al Parque Nacional Volcan
paisajistico Isluga.
Las instalaciones previstas intervendrian el acceso a un
Emplazamiento en area turistica Parque Nacional, pero no se localizarian directamente zona
turistica.

En conclusion, para el articulo 10, el proyecto presenta o genera efectos adversos significativos
en términos de magnitud y duracidn, del valor paisajistico o turistico de la zona.

Articulo 11. El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad genera o presenta alteracibn de monumentos, sitios con valor arqueoldgico,
arqueologico, histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Respecto al articulo 11, el Proyecto afectaria un area de valor arqueoldgico, segiin se determind
en las prospecciones de terreno. Aunque se recomienda hacer un estudio mas exhaustivo para su
verificacion.

8.2.3. Conclusiones Analisis de Pertinencia de Ingreso del EAA

Dado lo antes expuesto se concluye que el proyecto debe ingresar al SEIA. El modo de ingreso al
SEIA de acuerdo a los andlisis realizados en conformidad a la Ley y las posibles consecuencias a
los componentes ambientales, se detallan a continuacion.

Los impactos identificados y valorados, presentan a lo menos uno de los efectos, caracteristicas o
circunstancias de acuerdo al articulo 11 de la Ley 19.300 y su modificacion establecida en la Ley
20.417 y en el Articulo 6 del Reglamento del SEIA.

Articulo 11°. Los proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente requerirdn la
elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o presentan a lo menos uno de los
siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias:

b) Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables, incluidos el suelo, agua y aire;

El proyecto deberd someterse al SEIA como un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), por cuanto el
emplazamiento de las alternativa propuesta generaria impactos ambientales relevantes y que
determinan el modo de ingreso como un EIA de acuerdo al Articulo 11 de la Ley 19.300, sus
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modificaciones (Ley 20.417) y sus especificaciones en el Articulo 6 (letras a y c) del Reglamento
del SEIA.

Cabe sefnalar que este estudio aborda de manera preliminar ciertas medidas de control ambiental
(mitigacion, restauracion o compensacion, segln sea el caso) las cuales son detalladas a través de
un plan de manejo ambiental, las cuales se solicitan considerar en etapas posteriores del
proyecto (Factibilidad y Disefio).

8.3. Permisos Ambientales Sectoriales

En el Cuadro 8.3-1, se listan los permisos ambientales establecidos en el Titulo VII del
Reglamento del SEIA, indicando si son o no aplicables a la obra proyectadas en el marco de la
presente consultoria

Cabe destacar que estos permisos se tramitan dentro del SEIA sélo en el caso que el proyecto o
alguna de sus partes ingresen al Sistema.

CUADRO 8.3-1
PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES APLICABLES

Articulo N° Extracto de los Permisos Aplica Ley Afecta

68 Arrojar lastre, escombros o basuras al agua. No Art. 142, DFL 2.222/78

69 Vertimiento en agua desde naves. No Art. 108 y 109, DTO. 1/92

70 Recepcion y mezcla oleosas en puertos. No Art. 113, DTO. 1/92

7 Descarga de aguas que contengan mezclas No Art. 116, DTO. 1/92
oleosas.

72 Instalar y operar Terminal maritimo. No Art. 117, DTO. 1/92

73 Introdycw o} desca_rgar en aguas materias, No Art. 140, DTO. 1/92
energia o sustancias nocivas.

74 Qultlvqs y producmon de recursos No DTO. 430/92
hidrobiol6gicos

75 Realizar tra_b,ajos de conservacion, reparacion No Art. 11y 12, Ley 17.288
o0 restauracion de monumentos historicos.

76 Excavaciones de caracter arqueolégico Si Art. 22 y 23, Ley 17.288

77 Qqnstrucplones nuevas en zona declarada No Art. 30, Ley 17.288
tipica o pintoresca.

78 Alteracion de Santuarios de la Naturaleza No Art. 31, Ley 17.288

79 Exploraciones de aguas subterraneas. No Art. 58, DFL 1.122/81

80 Explotaplc.)r?,de aguas subterraneas en zona No Art. 63, DFL 1.122/81
de prohibicién.

81 Construccion instalaciones nucleares No Art. 4, Ley 18.302

82 Centrales nucleares de potencia No Art. 4, Ley 18.302

83 Transporte material radioactivo No Art. 1, D.S 12/85
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CUADRO 8.3-1

PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES APLICABLES

Articulo N° Extracto de los Permisos Aplica Ley Afecta

84 Construccion tranques de relave No Art. 47, DTO. 86/70

85 EjeCUC.I(’)n de labores mineras en ciudad o No Art. 17, N°1 Ley 18.248
poblacién

86 Ejec_umon labores mineras en Parques No Art. 17, N°26 Ley 18.248
Nacionales

87 Ejecucién Iabores mineras en Iuga_res, _ No Art. 17, N°6, Ley 18.248
declarados de interés historico o cientifico

88 Establecer botaderos en minas a tajo abierto No Art. 233y 318 DTO. 72/85

89 Extraccion de ripio y arena en cauces, de rios si. Art. 11, Ley 11.402
y esteros.
Construccion y ampliacion obras de

20 evacuacion, tratamiento o disposicion final No Art. 71, DFL 725/67
residuos industriales o mineros
Construccion y ampliacién obras de Si

91 evacuacion, tratamiento o disposicion final Art. 71, DFL 725/67
desagies y aguas servidas

92 Ejecucu_)n labores mineras en zonas de No Art. 74. DFL 725/67
afloramiento de aguas subterrdneas
Construccion, modificacion y ampliacién planta

93 tratamiento de _pasuras; mgtalamon d_e !uga_r’es Sj Art. 79 y 80, DFL 725/67
para acumulacién, seleccion, industrializacion,
comercio o disposicion final de basuras

94 Instalacién o traslado de industrias o bodegaje No DTO. 47/92

95 Pesca para investigacion Si DTO. 430/92

96 Subdividir y urbanizar terrenos rurales No Art. 55, DFL 458/75

97 Instalacién de cementerios 0 crematorios No Art. 5, DTO. 357/70

98 R_ecqlt_acuon de crias o hu_qvos para fines No Art. 5, Ley 4.601
cientificos o de reproduccién

99 Caza o captura de especies protegidas Si Art. 9, Ley 4.601

100 Lri\\t/g)sduccmn al territorio nacional de especies No Art. 25, Ley 4.601

101 Construccion de obras de captacion de aguas Si Art. 294, DFL 1.122/81

102 Corta o explotacion de bosque nativo Si Art. 21, DFL 701/74

103 Corta o explotacion de especie Alerce No DTO. 490/76

104 Cortao gxplotacmn de especie Pehuén - No DTO. 13/95
Araucaria

105 Corta o explotacion de otras especies No DTO. 13/95

arboéreas
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CUADRO 8.3-1
PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES APLICABLES

Articulo N° Extracto de los Permisos Aplica Ley Afecta
106 Modificacion del cauce para la construccion Si Art. 171.DFL 1.122/81
del embalse de riego

Fuente: Reglamento del SEIA

9. Plan de manejo Ambiental

9.1. aspectos generales

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es un instrumento que busca definir las medidas que
permiten evitar, atenuar, reparar y/o compensar los impactos ambientales ocasionados en el
medio ambiente producto de la intervencién por la construccién y operacion del embalse.

El Plan de Manejo Ambiental, tiene como objetivo cumplir con lo establecido en el articulo 12,
parrafo 29, titulo II (letra f) de la Ley 19.300, en el cual se indica que debera formar parte de los
Estudios de Impacto Ambiental, el conjunto de “medidas que se adoptaran para eliminar o
minimizar los efectos adversos del proyecto o actividad y las acciones de reparacion que se
realizaran cuando ello sea procedente” (letra e), y “un plan de seguimiento de las variables
ambientales relevantes que dan origen al Estudio de Impacto Ambiental”

El Plan de Manejo Ambiental, en su estructura se encuentra compuesto por subplanes, que se
pueden considerar como etapas del mismo Plan, estos son:

¢ Plan de Medidas de Mitigacién (PMM)
e Plan de Medidas de Restauracion o Reparacién (PMR)
¢ Plan de Medidas de Compensacion (PMC)

En el Cuadro 9.1-1 se presenta un resumen de los principales impactos ambientales de cada
componente, y el tipo de medida propuesta por fase del Proyecto.

CUADRO 9.1-1
IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS POR ETAPA Y MEDIDA PROPUESTA

ARRAU Ingenieria E.l.R.L. EAA - 185
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274
5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

Impacto

Alteracion del
régimen
hidrolégico y
sedimentolégico
del rio

Etapa Tipo de Medida Medida
Reducir el periodo de intervencion de cauces naturales
Construccion Mitigacion Ejecucion de las obras de intervencién de cauces
menores y quebradas en época de menor caudal.
Establecimiento de Caudal Ecolégico para asegurar la
Mitigacion conservacion de la flora y fauna aguas abajo del

Operacion

embalse.

Restauracion

Prevencion y control de la erosion mediante un
Programa de restauracioén de cauces intervenidos.

Alteracion de la
calidad del agua

Construccion

Mitigacion

Programa de intervencion del cauce

Restauracion

Plan de limpieza para eliminar materiales residuales

Alteracion y/o
destruccién de
habitat de
especies de flora

Pérdida de
Vegetacion

Construccion

Mitigacion

Rescate de especies en estado de conservacion
ubicadas en el area de influencia de la obra

Definicién de un Plan de Manejo de la vegetacion, en
caso de ser necesario.

Prohibicién de corte y quema de vegetacion nativa

Restauracion

Programa de restauracion de vegetacion, en los
lugares que hayan sido intervenidos temporalmente

Alteracion y/o
destruccién de

Construccion

Prohibicién de caza y captura de especies

hébitat de y Operacion Mitigacion Implementacmnhd,e §enaletlca en sectores @entlflcados
especies de fauna como habitat de especies de interés
Pérdida de
ejemplares de . . .
L L Rescate de ejemplares de especies con categoria de
fauna terrestre | Construccion Mitigacion conservacion
con problemas de
conservacion
Pérdida de
ejemplares de
fauna acuatica | Construccion Mitigacion Rescate de ejemplares con categorias de conservacion
con problemas de
conservacion
Alteracién y/o Construccion Mitigacion Programa de intervencion adecuada del rio
destruccién de
habitat de - o, _ L
especies de flora Operacion Mitigacion Establecimiento de caudal ecol6gico
y fauna acuética
Riego de superficie de transito de vehiculos
Alteracion del o Mantenimiento periddico de la maquinaria
sistema de vida, Mitigacion

tradiciones y
costumbres

Construccion

Restriccién velocidad de circulacion

Disposicién de sefialética

Restauracion

Plan de limpieza para eliminar materiales residuales
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Impacto Etapa Tipo de Medida Medida
Plan de reconstruccion del camino que se encuentra en
Construccion Restauracién el area de inundacion, asegurando que siga
cumpliendo su funcion de conexién.
Pérdida de
patrimonio Construccion Mitigacion Plan de monitoreo arqueolégico de las obras

arqueolégico

Fuente: Elaboracion Propia.
Ademas de las medidas especificas expuestas en el Cuadro 9.1-1, se sugiere implementar un Plan
de cierre de las faenas, incluyendo todas las medidas necesarias para volver a las condiciones
originales las dreas intervenidas temporalmente para la instalaciéon de campamentos y patios de
magquinarias.

9.2. Plan de Medidas de Mitigacion (PMM)

El PMM es un conjunto de medidas de mitigaciéon, compuestas por diferentes tipos de acciones,
que tienen como objetivo disminuir el efecto de los impactos ambientales negativos o
directamente evitarlos.

En este documento, se presenta una lista de medidas de mitigacién, sin embargo una vez
aprobado el proyecto y previo a su puesta en marcha, éstas deberan ser revisadas y
complementadas en la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental, ademas de adicionar
medidas para nuevos impactos que sean identificados. Todo esto con la finalidad de cumplir con
la normativa vigente.

En los numerales siguientes se presentan las medidas de mitigacién agrupadas por componente:
Medio fisico, Medio Biético y Medio Social y Cultural.

9.2.1. Medio Fisico

9.2.1.1. Hidrologia

El impacto sobre este componente, se produce por las actividades que implican intervencién del
cauce, que corresponden en si mismas a la construccién del muro, las obras de desviacidn, la
extraccion de materiales, etc. En el 9.2.1.1-1 se presentan las medidas de mitigacion para estos
impactos.

CUADRO 9.2.1.1-1
MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE LA HIDROLOGIA

Impacto Etapa Medida
Alteracion del régimen Construccion Reducir el periodo de intervencion de cauces naturales
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hidrologico y Ejecucion de las obras de intervencion de cauces
sedimentoldgico del rio menores y quebradas en época de menor caudal.
Establecimiento de Caudal Ecolégico para asegurar la
Operacion conservacion de la flora y fauna aguas abajo del
embalse.

Fuente: Elaboracién Propia

9.2.1.2. Calidad de Agua

Este componente se ve afectado en diversas formas durante la ejecuciéon del proyecto, por una
parte, las aguas superficiales sufren los efectos de la remocién de materiales y una vez en
funcionamiento aparece el efecto de eutrofizacién producto de la acumulacién del agua en el
embalse. Por otra parte, se deben evaluar los efectos del embalsamiento de las aguas del cauce
sobre el sistema hidrico subterraneo.

Durante la construccidn, los impactos sobre la calidad del agua son producto principalmente de:
las intervenciones en el cauce requeridas para la edificaciéon del muro, la explotacién potencial de
yacimientos de aridos en la zona de inundacién y las emisiones asociadas a las instalaciones de
faenas.

En cuanto a los impactos generados en la etapa de operacion, éstos se encuentran asociados al
efecto barrera que provoca el embalsamiento. Las medidas de mitigacién para estos efectos
deben ser consideradas en el disefio y aplicadas en la etapa de construccidon del embalse. Las
medidas propuestas para este componente se presentan en el Cuadro 9.2.1.2-1

CUADRO 9.2.1.2-1
MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA CALIDAD DEL AGUA

Impacto Etapa Medida
Alteracién de la calidad L, . . |
del agua Construccion Programa de intervencion del cauce

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.2. Medio Biotico

9.2.2.1. Floray Vegetacion Terrestre

Este componente se ve afectado especificamente en la Etapa de Construccion, puesto que las
actividades correspondientes a la construccion de caminos, establecimiento de faenas y obras
requiere de un trabajo de corte de las especies presentes en el area a utilizar, lo que conlleva
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desde la alteraciéon de la calidad del componente hasta una pérdida de vegetacion. Las medidas
necesarias para mitigar estos impactos se presentan en el Cuadro 9.2.2.1-1.

CUADRO 9.2.2.1-1
MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE FLORA Y VEGETACION TERRESTRE

Impacto Etapa Medida

Alteracién y/o
destruccién de habitat
de especies de flora

Rescate de especies con estado de conservacion
ubicadas en el area de influencia de la obra

Construccion Definicién de un Plan de Manejo de la vegetacion, en

Pérdida de Vegetacion caso de ser necesario.

Prohibicién de corte y quema de vegetacion nativa

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.2.2. Fauna Terrestre

Las actividades anteriormente mencionadas durante la etapa de construccidn, no so6lo tienen
impactos sobre la vegetacidn terrestre, sino que como consecuencia de esto y del transito de
personas y vehiculos y de la intervencién del terreno, altera el habitat de la fauna terrestre
produciendo llegar a producir incluso la desaparicion de una especie en el espacio aledafio a las
obras de embalse. Las medidas de mitigacion propuestas para estos impactos, se presentan en el
Cuadro 9.2.2.2-1
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CUADRO 9.2.2.2-1
MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS SOBRE LA FAUNA TERRESTRE

Impacto Etapa Medida
Alteracion y/o Prohibicion de caza y captura de especies
destruccién de habitat | Construccion y Operacion Implementacion de sefialética en sectores
de especies de fauna identificados como habitat de especies de interés

Pérdida de ejemplares
de fauna terrestre con ., Rescate de ejemplares de especies con categoria de
Construccion -
problemas de conservacion
conservacioén

Fuente: Elaboracion Propia
Para que las medidas propuestas tengan la efectividad deseada, deben ser implementadas
previamente al inicio de las actividades relacionadas con la etapa de construccién del proyecto,
con el fin de internalizar en todo el equipo de trabajo lo importante de este componente y de
cumplir con las medidas anteriormente sefialadas.

9.2.2.3. Floray Fauna Acuatica

Dada la naturaleza de las obras, directamente relacionadas con la alteracién del cauce, los
impactos sobre estos componentes son permanentes tanto en la etapa de construccién como en
la etapa de operacidn, teniendo como efectos la pérdida de biodiversidad acuatica. Las medidas
de mitigacion se presentan en el Cuadro 9.2.2.3-1.

CUADRO 9.2.2.3-1
MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS SOBRE LA FLORA Y FAUNA ACUATICA

Impacto Etapa Medida
Pérdida de ejemplares de . .
o L Rescate de ejemplares con categorias de
fauna acuética con problemas Construccion e
L conservacion
de conservacion
Alteracion y/o destruccion de Construccion Programa de intervencion adecuada del rio
habitat de especies de floray - . .
fauna acuética Operacion Establecimiento de caudal ecol6gico

Fuente: Elaboracion Propia
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9.2.3. Medio Social y Cultural

9.2.3.1. Asentamientos Humanos

Con la construcciéon de una obra de las proporciones de un embalse, es casi inevitable el impacto
sobre la calidad de vida de la poblacién ubicada en sectores cercanos a la ubicacion de las obras o
vecinos a los caminos que conducen a estas, lo que se debe al incremento de la circulacién de
vehiculos y maquinaria pesada desde y hacia el lugar de las faenas. Las medidas propuestas para
mitigar estos impactos se presentan en el Cuadro 9.2.3.1-1.

CUADRO 9.2.3.1-1
MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS SOBRE LOS ASENTAMIENTOS

HUMANOS

Impacto Etapa Medida
Riego de superficie de transito de

» _ _ vehiculos

Alteraqlqn del sistema de vida, Construccion Mantenimiento periédico de la maquinaria.
tradiciones y costumbres — ; . —
Restriccién velocidad de circulacion
Disposicion de sefalética

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.3.2. Patrimonio Arqueoldgico

Como ya se analiz6 anteriormente, el proyecto se emplazaria en terrenos cuyo detalle
arqueolégico debe ser nuevamente cotejado en la etapa de construccidon. Para lo anterior se
proponen las medidas que se mencionan en el Cuadro 9.2.3.2-1.

CUADRO 9.2.3.2-1

MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS SOBRE EL PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO

Impacto Etapa Medida

Pérdida de patrimonio arqueolégico | Construccién | Plan de monitoreo arqueolégico de las obras

Fuente: Elaboracion Propia

ARRAU Ingenieria E.l.R.L. EAA - 191
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274
5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl




Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

9.3. Plan de Medidas de Restauracion o Reparacion

Este Plan, tiene como objetivo principal lograr reponer los componentes ambientales que han
sido afectados por las actividades desarrolladas en alguna de las etapas del proyecto, para
devolverlos a una calidad o estado similar al que tenian previamente al desarrollo del proyecto.
Para esto se deben implementar medidas de restauracién (acciones) a las areas intervenidas
temporalmente por la construccién del proyecto, asi como a las areas aledafias a las obras.

A continuacion se presenta un listado medidas de Restauraciéon o Compensacién genéricas para
este tipo de proyectos, las cuales, al igual que las medidas de mitigacién del PMM, deberan ser
revisadas y complementadas durante la realizacién del Estudio de Impacto Ambiental
correspondiente.

e Programa de restauracion de vegetacion, en los lugares que hayan sido
intervenidos temporalmente para las actividades de construccion.

e Plan de reconstruccion del camino que se encuentra en el area de inundaciéon
de manera de asegurar que continie cumpliendo su funcién de conexion.

e Enlaetapa de construccion se debe establecer un plan de limpieza con el fin de
eliminar cualquier material residual de construccion.

e Medidas de prevencién y control de la erosién: esto incluye un Programa de
restauracion de cauces, para aquellos cursos superficiales intervenidos por las
obras del proyecto, y las acciones necesarias de realizar en areas intervenidas
cuya pendiente pueda favorecer el desarrollo de procesos erosivos.

e Plan de cierre de las faenas, que contiene todas las medidas necesarias para
volver a las condiciones originales las areas intervenidas temporalmente para
la instalacién de campamentos y patios de maquinarias.

9.4. Plan de Compensacion

El Plan de Compensacién es una herramienta utilizada para generar un impacto positivo
equivalente al efecto de los impactos producidos por el proyecto. Este Plan puede incluir diversas
medidas entre las cuales se pueden mencionar de forma general restauraciéon del medio natural,
mejora en infraestructura, etc. En general, las medidas de compensaciéon ademads consideran las
demandas de la poblacién afectada por las obras del proyecto y deben ser definidas por las partes
de forma conjunta. Dado lo anterior, y considerando que habitualmente las medidas de
compensacion son propuestas en los procesos de PAC propios de un EIA, para efectos del
presente informe no serdn propuestas medidas de compensacion de forma explicita.
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10. Plan de Seguimiento Ambiental

10.1. aspectos generales

Tal como lo indica su nombre, el PSA tiene como objetivo controlar, vigilar y 16gicamente hacer
seguimiento, del cumplimiento de las medidas de mitigaciéon que se establecen en el Plan de
Monitoreo Ambiental.

Esta herramienta debe asegurar que todas las variables ambientales que han sido catalogadas
como de importancia y/o que implican su ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
a través de un Estudio de Impacto Ambiental, mantengan las caracteristicas que fueron
identificadas previo a la ejecucién del estudio; todo esto a través de la aplicacién de las medidas
de mitigacion en todas las etapas del Proyecto.

El PSA en su disefio, debe considerar todos los impactos que fueron declarados como relevantes,
y dependiendo de su naturaleza y etapa de aparicion, definir las variables e indicadores para
realizar el seguimiento, plazos, etc. La construccion del PSA se realiza a partir del Estudio de
Impacto Ambiental asociado al Proyecto.

En el presente capitulo, se indicard en qué consiste el PSA, sus instrumentos y se presentara un
PSA a nivel general para la el estudio de la presente consultoria.

10.2. Instrumentos del Plan de Sequimiento

10.2.1. Introduccion

El PSA tiene dos instrumentos para cumplir con el objetivo que plantea y estos son los Informes
de Inspeccion Ambiental y los Informes de Monitoreo Ambiental. A continuacion se detalla en qué
consiste cada uno de estos informes.

10.2.2. Informes de Inspeccion Ambiental

Corresponde a un conjunto de procedimientos cuya finalidad es asegurar que las acciones
ejecutadas durante las diferentes etapas del proyecto se encuentran en concordancia con lo que
se plantearia en el Estudio de Impacto Ambiental y en la respectiva Resolucién de Calificaciéon
Ambiental. De este modo, el Informe de Inspeccién Ambiental se constituira en el instrumento del
Plan de Seguimiento durante la etapa de construccion y operacion.

Tal como lo indica su nombre, cada informe debe contener los resultados de las inspecciones
realizadas por cada factor ambiental que recibe impactos y por ende se le aplican medidas de
mitigacion, reparacién o compensacion.

En el Cuadro 10.2.2-1, se presenta lo que corresponderia a los contenidos a incorporar al Informe
de Seguimiento Ambiental, con base en las medidas de mitigacidn propuestas en el PMA.

CUADRO 10.2.2-1

ARRAU Ingenieria E.l.R.L. EAA-193
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274
5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

EJEMPLO DE CONTENIDOS Y MEDIDAS DEL INFORME DE INSPECCION AMBIENTAL

Informe de Inspeccién Ambiental

Contenido Medida
Mitigacion
. . Reducir la intervencién de cauces naturales
Hidrologia

Prevencion y Control de derrames
Establecimiento del Caudal Ecoldgico

Calidad del Agua

Mitigacion
Programa de intervencion adecuada del rio Chalinga

Flora y Vegetacion
Terrestre

Mitigacién
Rescate de especies con estado de conservacion
Prohibicién de corta y quema de vegetacion nativa
Implementacion de sefialética en sectores identificados como
habitat de especies de interés

Fauna Terrestre

Mitigacion
Prohibicién de caza y captura de especies
Implementacion de sefialética

Floray Fauna Acuatica

Mitigacién
Traslado de ejemplares con estado de conservacion
Programa de intervencién adecuada del rio Chalinga
Establecer régimen de Caudal Ecolégico

Asentamiento

Mitigacion
Riego de superficies como caminos y patios

Humanos Mantenimiento periddico de maquinaria
Restriccién velocidad de circulacion
Patrimonio Mitigacién

Argueoldgico

Plan de monitoreo arqueolégico de las obras

Fuente: Elaboracion propia

10.2.3. Informes de Monitoreo Ambiental

En el caso de los Informes de Monitoreo Ambiental, estos buscan dar cuenta de los resultados de
las mediciones periédicas realizadas para controlar que cada una de las variables ambientales
relevantes identificadas, se mantengan en un estado similar al levantado en la linea de base
durante las diferentes etapas del proyecto.

En el Cuadro 10.2.3-1, se presentan los contenidos potenciales del Informe de Monitoreo
Ambiental, considerando las medidas de control y las variables necesarias de evaluar en el
Proyecto.
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CUADRO 10.2.3-1
CONTENIDOS POTENCIALES DEL INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL

Informe de Monitoreo Ambiental

Variable Medida de Control
Hidrologia Monitoreo de regimenes de caudales ecolégicos
Calidad de aguas Monitoreo de calidad del agua
- Monitoreo de la sobrevivencia, colonizacién y desarrollo de la
Floray Vegetacion Terrestre -
vegetacion
Fauna Terrestre Monitoreo de micromamiferos, reptiles y aves
Floray Fauna acuatica Monitoreo de calidad de agua y biota

Monitoreo del funcionamiento de la maquinaria y su velocidad
de circulacion.

Patrimonio arqueologico Monitoreo arqueolégico de las obras

Asentamientos Humanos

Fuente: Elaboracion propia

11. Identificacion de estudios ambientales

Respecto de los estudios recomendados para las etapas posteriores, si bien ya se ha establecido
que el proyecto debe ingresar al SEIA mediante la realizacion de un EIA (con todo lo que ello
involucra), debe ponerse especial énfasis a aquellos componentes de la linea base en que se
evidencian intensidades de impactos mayores, como lo son la Biodiversidad, la Hidrologia
(especial cuidado se debe tener al establecer un caudal ecoldgico acorde con las caracteristicas
del medio bidtico asociado al Quebrada de Aroma). Calidad de Aguas, y el componente de Flora y
Fauna acuatica, donde se evidencia existencia de especies con problemas de conservacion.
Considerando lo anterior, a continuacién se enlistan aquellos estudios que, se propone, deben
profundizarse y/o agregarse para la etapa de Factibilidad.

e Estudio para la determinacion de un caudal ecoldgico, idealmente basado en
criterios tanto biolégicos, fisicos (geomorfologia fluvial) como hidrolégicos.

e Estudio sobre conservacion de la funcionalidad ecolégica del rio.
Estrechamente vinculado con el caudal ecolégico pero no inicamente enfocado
al régimen de caudal sino también en régimen sedimentologico y de nutrientes,
que permitan ofrecer soluciones para minimizar el impacto, como por ejemplo
un plan de conservacion de lechos.
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e Estudio para la determinaciéon a una menor escala de los limites del area
protegida Parque Nacional Volcan Isluga, ademas de la determinaciéon de una
zona de transicion de manera de asegurar la no afectacion de éste Parque

e Actualizacion de la linea de base del medio bidtico en todos sus componentes,
con especial énfasis en el medio acuatico, con el fin de complementar la
informacién que se ha levantado en el presente estudio y poder compararla
para conocer la evolucion temporal de las comunidades bioticas al interior del
ecosistema.

e Profundizacién de la linea de base arqueoldgica en zona del embalse
proyectado. Dadas las recomendaciones del arquedlogo del estudio, existen
argumentos y documentacion suficiente como para considerar el sector como
zona de potenciales hallazgos en el futuro.

e Linea de base de la Calidad del Aire. Debe incluir monitoreos/mediciones de la
calidad del aire en puntos estratégicos que se deberan definir en conjunto con
la inspeccidn fiscal del futuro estudio.

e Linea de base de Ruido y Vibraciones. Debe incluir monitoreos/mediciones de
los niveles sonoros y de vibraciones en puntos estratégicos que se deberan
definir en conjunto con la inspeccién fiscal del futuro estudio.

ARRAU Ingenieria E.l.R.L. EAA - 196
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274
5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

12. Aproximacion de los costos ambientales asociados al proyecto

El presente apartado, busca estimar en términos generales, los costos de las medidas ambientales
asociadas al proyecto en forma genérica, diferenciando el tipo de medida, el componente y afio.
Se ha optado por estimar también aquellos componentes no analizados en el presente EAA, Suelo,
Aire y Ruido, ya que una adecuada cuantificacién de los costos ambientales ante una eventual
ejecucion del proyecto, requiere considerar la totalidad de componentes ambientales principales
que son atingentes a un EIA (tal como se concluye en el andlisis de pertinencia del apartado 7 del
presente informe). Ademas se ha incluido un margen del 30% de imprevistos y “otros”, dentro de
los cuales se pueden considerar medidas adicionales que no han sido declaradas explicitamente.
Es necesario tener en cuenta que las medidas costeadas corresponden a medidas "tipo" sugeridas
a priori, y que las medidas de mitigacién, reparacion y/o compensaciéon definitivas deben ser
obtenidas como resultado de la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental pertinente a este
proyecto, en el cual se definiran con mayor exactitud los costos ambientales del proyecto.

Para efectos de esta evaluaciéon de costos, se consideraron las tres alternativas de ubicacién
estudiadas en el presente estudio, con 5 tamafios posibles para cada una (3; 6; 9; 12y 15 hm? de
volumen util)Ademas, dadas las condiciones de calidad de aguas imperantes en la zona, las cuales
restringen en forma gravitante el desarrollo agropecuario futuro, se ha decidido evaluar un
escenario en el cual se mantiene la calidad de aguas actual y otro con una inversién en obras y
tratamiento para el mejoramiento de la calidad de aguas.

Primeramente, en el Cuadro 12-1, se presenta la informacion base de costos unitarios asociados a
las medidas ambientales propuestas®, para el caso de los componentes no analizados se presenta
un monto asociado a los estudios basicos de descripcidon de dichos componentes. Asi también se
presentan las cantidades estimativas de cada medida.

En segundo lugar, el Cuadro 12-2 muestra un resumen de los costos ambientales totales (Costos
directos + 30% de imprevistos y otros) para cada escenario de capacidad de embalse, donde se
incluye cada una de las 3 alternativas propuestas en este estudio, con las variantes de calidad de
agua actual sin mejoramiento y calidad de agua mejorada. Las obras evaluadas en cada
alternativa coinciden con las obras evaluadas en el acapite 5.2 del presente estudio. Se presentan
en pesos actualizados a enero 2014.

5 Se considera un nivel de precios a enero 2014, el que queda dado por un délar de $ 524,61, y una UF de $
22.837,06, de modo de concordar con los valores utilizados en las otras areas del Estudio de Prefactibilidad.
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Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

CUADRO 12-1.
COSTOS UNITARIOS MEDIDAS AMBIENTALES
Valor Valor
Etapa Plan Componente Medida Unidad unitario unitario Cantidad
(UF) (USDS$)
Construccion PMM el Reducir el periodo de intervencion de cauces
naturales
Construccion PMM el Ejecucion de las obras de }ntervencmn de cauces
menores y quebradas en época de menor caudal
Operacién PMM Hidrologia Establecimiento de Caudal Ecolégico (estudio)
Construccion PMM Calidad de Programa de intervencién del cauce gl 1500 1
Aguas 34
Floray . L
Construccion PMM Vegetacién Rescate de especies con,estado de conservacion gl 18753 1
ubicadas en el 4rea de la obra
Terrestre 429
Floray
Construccion PMM Vegetacion Definicién de un Plan de Manejo de la vegetacion gl 1875 1
Terrestre 43
Floray s L
Construccion PMM Vegetacién Prohibicién de corte y quema de vegetacion ol 938 1
nativa
Terrestre 21
Ambas PMM Fauna Terrestre Prohibicion de caza y captura de especies gl 21 938 1
Implementacién de sefialética en sectores .
Ambas PMM Fauna Terrestre identificados como habitat de especies de interés unidad 5 225 >
Construccion PMM Fauna Terrestre Rescate de ejemplares de especies con categoria gl 22503 1
de conservacién 515
Construccion PMM Flora y Eauna Rescate de ejemplares con categorias de gl 22503 1
acudtica conservacion 515
Construccién PMM Flora y Eauna Programa de intervencién adecuada del rio gl 1500 1
acudtica 34
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Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

CUADRO 12-1.
COSTOS UNITARIOS MEDIDAS AMBIENTALES
Valor Valor
Etapa Plan Componente Medida Unidad unitario unitario Cantidad
(UF) (USDS$)
Operacion PMM Flora y P:auna Establecimiento de caudal ecoldgico (estudio) estudio 14064 1
acuatica 322
Construccion PMM Asentamientos Riego de superficie de transito de vehiculos gl mes 3751 12
Humanos 86
Construccion PMM Asentamientos Mantenimiento periédico de la maquinaria gl mes 338 12
Humanos 8
Construccion PMM Asentamientos Restriccién velocidad de circulacién gl afio 216 1
Humanos S
Construccion PMM Asentamientos Disposicién de senalética unidad 234 6
Humanos S
Construccion PMM Asentamientos Reuniones informativas con la comunidad reunion 656 3
Humanos 15
Floray
Construccion PMR Vegetacién Programa de restauracion de vegetacion gl 18753 1
Terrestre 429
Construccion PMR Transversal plan de llmplgza con el fin de ellmlnar. E:ualquler gl 1500 1
material residual de construccién 34
Construccion PMR Transversal Programa de restauracién de cauces (prevencion | profesion 1875 2
y control de la erosion) al/mes 43
Construcciéon PMR Transversal Plan de cierre de las faenas PO 0
al/mes
Ambas PSA Transversal Plan de seguimiento ambiental mes 154 6751 24
Floray . . . o
Ambas Monitoreo Vegetacion Monitoreo de la sobrevivencia, co'l’onlzacwn y campafa 13127 4
desarrollo de la vegetacién
Terrestre 300
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Estudio de Prefactibilidad Proyecto “Construccion Embalse Pintanane en Quebrada
de Aroma, Huara”
Estudio de Analisis Ambiental

CUADRO 12-1.
COSTOS UNITARIOS MEDIDAS AMBIENTALES
Valor Valor
Etapa Plan Componente Medida Unidad unitario unitario Cantidad
(UF) (USDS$)
Ambas Monitoreo Fauna Terrestre | Monitoreo de micromamiferos, reptiles y aves campafa 322 14064 4
Ambas Monitoreo Flora y Eauna Monitoreo de biota acuatica campaiia 18753 4
acudtica 429
Ambas Monitoreo Calidad de Monitoreo de calidad del agua campaiia 488 8
Aguas 11
Patrimonio rofesion
Construccion Monitoreo Arqueolégicoy Monitoreo arqueolégico de las obras P 3751 12
al/mes
cultural 86
Componentes | Componentes .
no Analizados | no Analizados Aire gl 137 6001 6
Componentes | Componentes .
no Analizados | no Analizados Ruido gl 103 4501 6
Componentes | Componentes
no Analizados | no Analizados Suelo gl 429 18753 1

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los colores indican que dichas medidas se encuentran valoradas en forma conjunta, razén por la cual existen celdas vacias, de este modo no se

duplican las estimaciones
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CUADRO 12-2
COSTOS TOTALES DE LAS ALTERNATIVAS DE ESTUDIO, PARA DISTINTAS
CAPACIDADES (VU) DE EMBALSE

Capacidad: VU 3 hm?

ANO 2 (PRIMER ANO

ALTERNATIVA ANO 1 (CONSTRUCCION) DE OPERACION) COSTO TOTAL
1A*1 $ 728,736,818 $416,711,590 $ 1,145,448,408
1B*2 $ 1,280,581,892 $ 724,504,516 $ 2,005,086,408
2A™ $ 769,265,141 $ 435,220,951 $ 1,204,486,091
2B™2 $ 1,318,287,293 $ 745,836,798 $ 2,064,124,091
3A™ $ 823,021,309 $ 465,634,146 $ 1,288,655,454
3B™ $1,372,043,461 $ 776,249,993 $2,148,293,454

Capacidad: VU 6 hrP3 _
5 ’ ANO 2 (PRIMER ANO

ALTERNATIVA ANO 1 (CONSTRUCCION) DE OPERACION) COSTO TOTAL
1A*1 $ 854,968,799 $ 483,708,820 $1,338,677,619
1B*2 $1,578,396,773 $ 892,996,846 $2,471,393,619
2A™ $ 896,802,706 $ 507,376,853 $1,404,179,559
2B*2 $ 1,620,230,680 $ 916,664,879 $ 2,536,895,559
3A™ $ 906,090,868 $512,631,742 $1,418,722,610
3B™ $1,629,518,842 $921,919,768 $ 2,551,438,610

Capacidad: VU 9 hm?
~ i ANO 2 (PRIMER ANO

ALTERNATIVA ANO 1 (CONSTRUCCION) DE OPERACION) COSTO TOTAL
1A*1 $ 920,019,388 $ 520,511,969 $1,440,531,357
1B*2 $1,754,786,126 $992,791,231 $2,747,577,357
2A™ $ 1,030,551,394 $ 583,046,773 $1,613,598,167
2B™2 $ 1,865,318,132 $ 1,055,326,035 $2,920,644,167
3A™ $ 943,306,532 $ 533,686,949 $1,476,993,481
3B™2 $1,778,073,270 $ 1,005,966,211 $ 2,784,039,481

Capacidad: VU 12 hm?3
. 5 ANO 2 (PRIMER ANO

ALTERNATIVA ANO 1 (CONSTRUCCION) DE OPERACION) COSTO TOTAL
1A*1 $ 973,220,520 $ 550,611,145 $1,523,831,665
1B*2 $ 1,854,664,851 $1,049,298,814 $ 2,903,963,666
2A" $1,154,620,685 $ 653,240,457 $1,807,861,142
2B™2 $ 2,036,065,016 $1,151,928,126 $ 3,187,993,143
3A™ $ 1,067,600,760 $ 604,007,894 $1,671,608,654
3B™ $ 1,949,045,091 $1,102,695,563 $ 3,051,740,654

Capacidad: VU 15 hm?3




CUADRO 12-2
COSTOS TOTALES DE LAS ALTERNATIVAS DE ESTUDIO, PARA DISTINTAS
CAPACIDADES (VU) DE EMBALSE

ANO 2 (PRIMER ANO

ALTERNATIVA ANO 1 (CONSTRUCCION) DE OPERACION) COSTO TOTAL
1A*%1 $1,098,400,103 $ 621,432,991 $1,719,833,094
1B*2 $2,022,138,220 $1,144,048,875 $ 3,166,187,094
2A"1 $1,214,686,256 $ 687,223,272 $1,901,909,529
2B $2,138,424,373 $1,209,839,156 $ 3,348,263,529
3A"1 $1,155,703,787 $ 653,853,236 $1,809,557,023
3B'2 $2,079,441,904 $1,176,469,119 $ 3,255,911,023

Costos totales incluyen un 30% de imprevistos y otros

*1; Alternativa variante A :Calidad de agua actual

*2: Alternativa variante B: Calidad de agua mejorada

Fuente: Elaboracion propia




13. Conclusiones

El proyecto analizado en el presente informe, debe someterse al SEIA mediante la
elaboraciéon de un EIA, dado que cumple con los requisitos estipulados con la Normativa
Ambiental vigente en Chile (ver apartado 8 del presente informe).

En términos generales, las tres alternativas presentan condiciones similares, tales como la
localizacion (500 metros aproximadamente entre la alternativa 1 y 3), y las condiciones
geograficas donde se encontrarian emplazadas. Por otra parte, las areas de inundacién
también son similares, fluctuando entre los 117 y 130 ha aproximadamente, y el tipo de
embalse, en los tres casos, seria CFGD. Estas condiciones podrian explicar la similitud en la
intensidad de los impactos ambientales asociados a cada una de las alternativas, no
distinguiéndose ninguna, en términos ambientales, respecto al resto.

De acuerdo al andlisis preliminar de impactos potenciales, se concluye inicialmente, que el
componente mas afectado seria el de Hidrologia, debido a la alteracion del régimen de agua
y sedimentos del cauce. En cuanto a impacto, le siguen los componentes de Biodiversidad,
ya que existe un Parque Nacional perteneciente al SNASPE a menos de 1 km de las areas de
inundacion consideradas, posteriormente Flora y Fauna acuatica por las implicancias que
tiene para este componente el hecho de intervenir el cauce y dado que se hallaron especies
con problemas de conservacién. Por ultimo, es importante destacar el impacto que podria
sufrir el componente de Patrimonio arqueolégico y cultural ya que se encontré vestigios
que pudieran tener relevancia histérica y que es necesario investigar mas profundamente.
Finalmente, se ha recomendado la realizacion de algunos estudios ambientales especificos
como; un estudio sobre la funcionalidad ecolégica del rio, estrechamente vinculado con la
determinacion de un caudal ecolégico; un estudio para la delimitacién de los limites del
Parque Nacional Volcan Isluga a una escala mas detallada; la actualizacion de la linea base
del medio bidtico, profundizacion de la linea de base arqueolégica, entre otros. El objetivo
de lo anterior es afinar el conocimiento respecto de estos temas y aumentar asi el nivel de
claridad y seguridad al momento de evaluar el impacto ambiental correspondiente, con
todo lo que esto involucra en términos de la toma de decisiones futuras, planificacion y
manejo. Estos estudios, se propone, debieran realizarse para el Estudio de Factibilidad del
presente proyecto.



