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1. Evaluar la pertinencia de ingreso al Sistema de Evaluación de Impacto
Ambiental de la obra en estudio e indagación del marco regulatorio vigente y
aplicable

2. Identificación y caracterización del área de influencia para los distintos
componentes en las distintas alternativas.

3. Evaluación de sensibilidad ambiental en cada componente a partir de un
diagnóstico ambiental territorial. La sensibilidad se estableció a partir de la
metodología de Planificación Ecológica.

4. Descripción y valoración de impactos ambientales potenciales asociados a
las obras propuestas en cada alternativa. Los impactos se evaluaron de
acuerdo a gravedad, efecto, incidencia, temporalidad, reversibilidad,
recuperabilidad y extensión.

5. Proposición de medidas de mitigación, reparación y/o compensación para las
distintas alternativas.

6. Realización de un Informe de Recomendaciones respecto de futuros estudios
de carácter ambiental que sean necesarios de realizar previo a la aprobación
y construcción de la obra.

3. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO

3.1. CONTEXTO GENERAL

El valle de San Félix es un lugar privilegiado para el desarrollo de la agricultura,
presenta condiciones climáticas favorables para cultivos de altos rendimientos principalmente
por la alta luminosidad y las diferencias de temperatura entre el día y la noche, además de
las características de suelos, sin embargo la seguridad de riego es baja, generándose
problemas por escasez de recursos en años secos.

La estructura actual de uso de la tierra en el área del proyecto está condicionada
por la estacionalidad de la oferta de agua que se caracteriza por una relativa abundancia en
los meses primaverales y una gran disminución en los meses estivales, provocando una
situación precaria donde predominan los cultivos anuales únicos capaces de aprovechar la
abundancia estacional de agua en primavera.

Desde hace muchos años existe en el valle el anhelo de contar con un embalse
para mejorar la disponibilidad de agua para regadío, los estudios anteriores reflejan la

Estudio de Análisis Ambiental
Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Riego en el Rlo Carmen, Región de Atacama

EAA-11



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisión Nacional de Riego

ARRAU INGENIERiA E.I.RL.
Consultores en Ingeniería Hidráulica y de Riego

necesidad de construir un embalse de cabecera sobre el río El Carmen capaz de almacenar
los recursos provenientes de la alta cordillera. La implementación del proyecto permitiría
aumentar la seguridad de riego, incorporar nueva superficie de cultivos de alto rendimiento y
regular el cauce de modo de ajustar la curva de oferta con la demanda de agua de los
cultivos.

Por estos efectos la Junta de Vigilancia del Río Huasco y sus afluentes, han hecho
todos los esfuerzos para incluir a la zona del valle de San Félix dentro de las prioridades para
desarrollar un programa de inversiones para el desarrollo integral de riego donde se incluye
la necesidad de construir un embalse de cabecera.

El área beneficiada por el proyecto en estudio es el valle de San Félix o del río El
Carmen hasta la confluencia con el río El Transito, en donde se encuentran los predios
potencialmente beneficiados por las obras del embalse en conformidad con los derechos de
aguas constituidos.

Los potenciales beneficiados por el proyecto de embalse corresponden a los
miembros de la junta de vigilancia del río Huasco en su primer tramo, correspondiente al río
El Carmen y que por ende poseen derechos de aprovechamientos de agua en el mismo.
Estos agricultores son 612 y se dividen en 839 predios a lo largo del valle. La superficie de
riego actual es de 921,2 has físicas con una seguridad de riego del 36,6%, la cual
aumentaría al 85% de seguridad, de construirse el embalse.

3.2. LOCALIZACiÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO

La cuenca hidrográfica del río Huasco se extiende aproximadamente entre los
paralelos 28°30' y los 29°40' de latitud sur, con una extensión de 9.850 km2

. El río Huasco se
forma a 90 km de su desembocadura en el mar, por la confluencia de los ríos El Tránsito que
viene del NE y El Carmen del SE (CNR, 2010). La hoya del río El Carmen, en donde se
emplaza el área de estudio, tiene una superficie de 2.860 km2

. En su límite norte se
encuentra la sierra del Medio o Tatul, que disminuye paulatinamente de altura desde la
frontera hasta la Junta del Carmen (CNR, 2010).

Dos ríos principales y de escurrimiento permanente contribuyen a la formación del
río El Carmen. Desde la cordillera baja el río Potrerillo, que confluye con el río Matancilla,
para formar el río El Carmen propiamente tal. A esto se suman pequeños aportes de
quebradas permanentes e intermitentes, siendo la principal la quebrada de La Plata. El río El
Carmen tiene 145 km, desde el nacimiento del tributario más largo hasta la Junta con el río El
Tránsito. La Figura 3.2-1 muestra la ubicación general del área de estudio (CNR, 2010).

Estudio de Análisis Ambiental
Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Riego en el Rlo Carmen, Región de Atacama

EAA-12



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisión Nacional de Riego

ARRAU INGENIERÍA E.I.R.L.
Consultores en Ingeniería Hidráulica y de Riego

FIGURA 3.2-1
UBICACiÓN GEOGRÁFICA DEL ÁREA DE ESTUDIO

c.

Fuente: http://www.mapas.mop.cl/

Desde el punto de vista político-administrativo el área de estudio se ubica en la
Comuna de Alto del Carmen, Provincia de Huasco, Región de Atacama.

La Región de Atacama se ubica entre los 250 17' Y los 29° 30' de latitud Sur y
desde los 68° 17' longitud Oeste hasta el Pacífico. Alcanza una superficie de 75.176,2 km2 y
limita al Oeste con el océano Pacífico, al Este con Argentina, al Norte con la región de
Antofagasta y al Sur con la Región de Coquimbo (INE, 2007).

La Región cuenta con tres provincias, subdivididas en nueve comunas. Su capital
es la ciudad de Copiapó. La mayor parte de la población de la región es urbana (91 %),
distribuida entre las ciudades de Copiapó, Chañaral y Vallenar; y sólo el 9% de la población
vive en las zonas rurales (INE, 2007).

La capital de la Provincia de Huasco es Vallenar, ubicada en el valle formado por
el río Huasco. A nivel regional, ésta es la provincia de menor superficie, pero con más
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comunas: Huasco, Freirina, Vallenar y Alto del Carmen. La Provincia alberga al 26,3% de la
población regional (INE, 2007).

La Comuna de Alto del Carmen, distante a 190 km de la capital Regional y a
45 km de la cabecera Provincial, presenta una extensión de 5.938 km2

, es decir el 7,9 % del
territorio Regional. La Comuna limita al Norte con la Comuna de Tierra Amarilla; al oeste con
la Comuna de Vallenar; al este con el territorio argentino y al sur con la región de Coquimbo.

Además de la cabecera comunal (Alto del Carmen), existen cerca de 30
localidades. Las más importantes son San Félix en el Valle de El Carmen, y El Tránsito, en el
valle del mismo nombre. La Figura 3.2-2 presenta la ubicación general del proyecto en el
contexto regional y con las divisiones comunales respectivas.

FIGURA 3.2-2
UBICACiÓN pOLíTICO-ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO

Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional, 2007
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3.3. JUSTIFICACiÓN DEL PROYECTO

El principal problema identificado en el área de estudio es la escasez de recursos
hídricos en años secos y la baja seguridad de riego, provocando en el valle de San Félix que
a pesar de tener condiciones climáticas favorables para el desarrollo de rubros como viñas,
parronales, paltos y otros frutales de alta rentabilidad, no sean éstos los rubros más
explotados, predominando por el contrario cultivos anuales poco rentables como trigo, pastos
naturales y chacras.

3.4. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es analizar y evaluar técnica, economlca, legal y
ambientalmente a nivel de prefactibilidad las alternativas de construcción de un embalse de
cabecera con aprovechamiento hidroeléctrico para aumentar la seguridad de riego del valle
de San Félix en el río El Carmen, estudiando alternativas de obras necesarias para su
optimización y multiuso de las aguas para riego.

3.5. ETAPAS DEL PROYECTO Y SU SINCRONíA CON EL EAA

El proyecto completo estuvo dividido en 5 Etapas, seguido de la elaboración del
Borrador del Informe Final (BIF) y el Informe Final (IF). En concordancia con lo solicitado por
los Términos de Referencia del proyecto, las Etapas fueron articuladas con la elaboración del
EAA de acuerdo a lo indicado en el Cuadro 3.5-1.

CUADRO 3.5-1

ETAPAS DEL PROYECTO Y SINCRONíA CON EL EAA

Etapa Nombre de la Etapa Entregas del EAA

Etapa 1
Recopilación de Antecedentes, primeras visitas a terreno y diagnóstico -preliminar

Etapa 2 Identificación y Evaluación de Sitios de embalse Primer Avance EAA

Etapa 3 Trabajos de Terreno y Estudios Básicos -
Etapa 4 Estudios Agroeconómicos -
Etapa 5 Aspectos de Ingeniería y Evaluación Económica Segundo Avance EAA

Borrador Informe Final (BIF) BIF EAA

Informe Final (IF) IFEAA

Fuente: Elaboración propia

Estudio de Análisis Ambiental
Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Riego en el Rlo Carmen, Región de Atacama

EAA-15



Aspectos Generales de la Identificación de Sitios

SITIOS IDENTIFICADOS COMO ALTERNATIVAS DE EMBALSE3.6.

3.6.1.

Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisión Nacional de Riego

ARRAU INGENIERíA E.I.RL.
Consultores en Ingeniería Hidráulica y de Riego

La elección de un sitio de embalse para riego es un tema bastante complejo, por
cuanto inciden en él diversos factores de variados ámbitos, a saber entre otros:

• Relación Agua/Muro: La relación agua muro será mejor en la medida que la
angostura sea más estrecha y el valle se "abra" hacia aguas arriba

• Características Geológicas y Geotécnicas de la angostura: Interesa tanto la
resistencia geomecánica del suelo de apoyo, así como también su
permeabilidad y la del vaso de inundación

• Características productivas de la zona a inundar: Interesa que la zona de
inundación sea lo menos productiva posible, de manera de no afectar a los
agricultores obligándolos a expropiaciones o traslados indeseados. También, el
costo de expropiación es menor.

• Ubicación 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 "liberación" de tributar derechos les permita alcanzar similar seguridad
de riego que los abastecidos directamente por el embalse.

• Ubicación 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, así como tampoco debe quedar ubicada tan arriba, como para que la
cuenca aportante sea muy pequeña y no se pueda regular una parte
importante del recurso.

• Cantidad y características de las interferencias: Todo lo que sea caminos
públicos, principales o secundarios, líneas eléctricas, bosques nativos, líneas
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
mínimas posibles.

• Impactos Ambientales asociados: Todo embalse crea impactos ambientales,
tanto del recurso agua como de transporte de sedimentos, como también es
posible inundar sitios arqueológicos, o de interés patrimonial de la nación, etc.
Los aspectos relacionados con este tema son tratados en profundidad en el
presente informe.
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• Tipos de presas posibles, de acuerdo con disponibilidad de materiales:
empréstitos: Entre los diferentes tipos de presas, naturalmente unas son
bastante más caras que otras. Tradicionalmente, en Chile las mayores presas
de riego se han construidos de tierra y si no existe material impermeable para
ello, se ha recurrido al enrocado con pantalla de concreto. Sin embargo, en los
últimos años ha tomado gran auge la construcción de presas de gravas con
pantalla impermeable. Si no requieren de una pared moldeada muy profunda y
compleja, son las más económicas y rápidas de construir. Entonces, hoy en día
lo primero que se observa es si están dadas las condiciones, tanto de
fundación 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 ubicación de los empréstitos: se trata que las distancias de traslado sean lo
menores posible y que ojalá el traslado de materiales se realice a favor de la
pendiente en el valle, o sea, que los materiales se extraigan de aguas arriba de
la presa.

• Tamaño del proyecto: El tamaño 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 hidráulica 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 características del área de
inundación, sino que también la complejidad de algunas obras, como vertedero
y túnel by pass, ubicación del cauce principal del río, 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 diseñar las obras de arte asociadas: Como se mencionó, las
obras de arte, principalmente vertedero y túnel by pass, pueden ser complejas
y costosas según el tipo de diseño que se pueda efectuar. Influyen en forma
importante para ello la geomorfología y la geología y geotecnia del sector de la
presa, por lo que son aspectos a tomar en consideración en el análisis del sitio
de embalse.

• Facilidades constructivas: Este tema tiene que ver con las facilidades con
respecto a la ubicación 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.
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