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DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO: AGUAS DE DESCARTE EN EL CURSO BAJO DEL RIO LLUTA

I ANTECEDENTES GENERALES
1.1. Antecedentes del titular

Titular : Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A.
R.UT, : 96.579.190-6

Domicilio  : Tarapaca 130 - lquique

Rep. Legal : Reinaldo Delgadillo Vera (ANEXO 1)

R.UT. : 6.076.081-0

Domicilio  : Tarapaca 130 - Iquique

1.2. Indicacién del tipo de proyecto o actividad de que se trata

El presente proyecto comresponde a una ampliacion del proyecto "Ampliacién de la
Produccién de Agua en Arica; Captaciones Costeras, Sondajes Lluta Abajo y Planta
Desalinizadora”, cuyo Estudio de Impacto Ambiental fue aprobado por la Comisidn

Regional del Medio Ambiente de Tarapaca.

La tipologia del presente proyecto segun el articulo 10 de la Ley 19.300 es:

o) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua
potable, plantas de tratamiento de agua o de residuos sélidos de origen domiciliario,
rellenos sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposicién de

residuos industriales liquidos o sdlidos.

La tipologia del presente proyecto segun el articulo 3 del Reglamento del Sistema de

Evaluacion de Impacto Ambiental (E.L.A.) es:

o) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua
potable, plantas de tratamiento de agua o de residuos sodlidos de origen domiciliario,
rellenos sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposicidén de

residuos industriales liquidos o sélidos.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO O ACTIVIDAD
2.1. Localizacién

El emplazamiento de las obras de ampliacién del proyecto, se encuentra localizado en
la desembocadura del rio Lluta, al norte de la ciudad de Arica, provincia de Arica,
Region de Tarapaca. Mapas en ANEXO 2

La cafieria de conduccion a construir, se conectara a la actual cafieria que va desde la
planta desalinizadora hasta el camino costero. La cafieria de aproximadamente 1.200
m, se enterrara en la franja vial del camino costero hasta el lugar de descarga en el rio
Liuta. El lugar de la descarga de la cafieria se localiza en la ribera norte del mismo rio
Lluta, a 81 m desde la mas alta marea (ver ANEXO 2)

Las obras de ampliacion se localizan a aproximadamente a 1 km de distancia de la
poblacion Villa La Frontera, de la cual se puede accadar,"y también se puede acceder al
lugar a través del camino costero que viene desde la ciudad de Arica.

En el mismo lugar donde se localizard la descarga, se encuentra bastante alterado
antropogénicamente por extraccion de arenas y por el turismo y ademas, actualmente
se construye un puente para el camino costero que por alli pasa.

E! area del proyecto esta localizado en una zona declarada "Sitio de Interés Turistico",
seguin Resolucién N* 191 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién y del
Servicio Nacional de Turismo, del 31 de octubre de 1996, A la vez, la zona esta
clasificada en "prioridad III" (de Interés) en el Libro Rojo de los Sitios Prioritarios para la
Conservacion de la Diversidad Biologica en Chile (CONAF, 1896)

Actualmente, el proyecto no esté localizado, ni es préximo a ninguna categoria de
proteccion ambiental. El proyecto no estd localizado en ninguna zona latente o
saturada.



2.2, Definicion de sus partes, acciones y obras fisicas

El presente proyecto de ampliacion, se desarrolla conforme al cumplimiento de las
siguientes etapas:

2.2.1. Levantamiento de informacién. Etapa de 12 meses que implicé varios
estudios y la toma de informacion de la calidad de las agua del rio Lluta en varios
sectores, estudio de la flora y la fauna de la desembocadura y estudio,
oceanogréfico de la zona de desembocadura del ric.

2.2.2. Construccién. Etapa de seis meses, que consistira en el enterramiento de
una cafieria de  mm de diametro, dentro de la franja vial del camino costero. Se
trata de una cafieria de fierro forjado de una longitud de aproximadamente 1.200
m, que se conectara a la actual cafieria, que esté construida actualmente a la
planta desalinizadora, y hasta la ribera norte de! rio Liuta (ver mapa de ANEXO
2).

En la descarga de la cafieria al rio, se efectuaran obras menores de albafileria

para construir una camara, disminuir el efecto visual y no afectar el posible valor
paisajistico dsl lugar,

2.2.4. Abandono. La etapa de abandono ocurrira 30 afios despuées del uso, al
final de la vida Gtil del proyecto, y las obras ha efectuar consistiran en desenterrar
la cafieria y tapar las excavaciones, aun cuando pueden quedar enterradas va
que no afectan el medio ambiente.

2.3. Superficie que comprende el proyecto o actividad, incluidas sus obras ylo
acciones asociadas

Etapa | Superficie |

. Levantamiento informacion ' 200 has .
Etapa de construccidn 1,2 has |

' Etapa de operacién 0,1 has |
|

J

I Etapa de abandono 1,2 has




2.4, Monto estimado de la inversién

[ 5240.000.000 ]

2.5, Vida atil

[ Soe ]

2.6. Cronograma programado de actividades

Actividad | Fecha inicio ' Fecha término
Levantamiento informacién Diciembre 1897 ‘ Diciembre 1998
Etapa de construccién Marzo 1998 : Septiembre 1998

| Etapa de operacion Octubre 1998 | 2028
f Etapa de abandono 2028 ‘ 2028

2.7. Mano de obra utilizada en cada etapa del proyecto o actividad

i Etapa Mano de obra

1 |

‘ Levantamiento 10 personas |

' Construccion 10 personas x mes x 6 meses |
Operacion | s

Abandono 10 personas x mes x 2 meses !

|
!
i
|
| |
|
|
|




lll. PRINCIPALES EMISIONES, DESCARGAS Y RESIDUOS DEL PROYECTO O
ACTIVIDAD

3.1. A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se generaran emisiones a la atmoésfera.

3.2. A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, Sl se
generaran descargas de efluentes liquidos.

E! proyecto en si consiste en la descarga de un efluente liquido al rio Lluta. Este

efluente es una descarga de las aguas de descarte de la Planta Desalinizadora, cuyos
datos son:

» La descarga seré durante toda |la etapa de operacién del proyecto.

« El caudal de descarga promedio sera de 80 L/s.

» La duracién de la descarga seré durante los 30 afios de vida (til del proyecto.

« En ANEXO 3 se describen las caracteristicas fisico, quimicas y bacteriologicas.

3.3, A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se generaran residuos sdélidos.

Para los eventuales residuos solidos que se pudieran generar durante la etapa de
construccion, ESSAT S.A. exigira a los contratistas contenedores para su coleccién y
deberan ser retirados del lugar.

3.4, A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se generara ruido.

Se considera minimas emisiones de ruido por vehiculos durante la etapa de
construccion, que se confundiran con el ruido constante del oleaje cercano a las obras.

3.5. A traves de! proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se generaran formas de energia.



3.6. Antecedentes que acreditan el cumplimiento de la normativa de caricter
ambiental.

Los terrenos donde se ejecutaran las obras, son de bienes nacionales de uso publico vy
la cafieria discurrird por la franja vial del camino costero. No considera uso de terrencs
de playa y no se requiere de concesién de playa.

ESSAT S.A. cumplird estrictamente con la legislacién aplicable al proyecto, que se
encuentra sefialada en el Anexo 4.

ANEXO 4: LEGISLACION APLICABLE AL PROYECTO



IV. ANTECEDENTES PARA EVALUAR QUE EL PROYECTO O ACTIVIDAD NO
REQUIERE PRESENTAR UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. El proyecto o actividad, incluidas sus obras ylo acciones asociadas, NO considera
la remacion, destruccion, excavacién, traslado, deterioro o modificacian de algun
Monumento Nacional de aquellos definidos por la Ley 17.288; o la modificacién o
deterioro en construcciones, lugares o sitios que por sus caracteristicas
constructivas, por su antigiiedad, por su valor cientifico, por su contexto histérico o
POr su singularidad, pertenecen al patrimonio cultural,

4.2. El proyecto o actividad, incluidas sus obras y/lo acciones asociadas, NO considera
la extraccion, explotacién, alteracién o manejo de especies de flora y fauna que se
encuentren en aiguna de las categorias de conservacién: en peligro de extincion,

vuinerables e insuficientemente conocidas. .
4.3. El proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO programa

el desplazamiento y reubicacién de personas que habitan en el lugar de
emplazamiento.

4.4. El proyecto o actividad, incluides sus obras y/o acciones asociadas, NO considera
afectar la realizacion de ceremonias religiosas u ofras manifestaciones propias de
la cultura o del folclore del pueblo, comunidad o grupo humano.

4.5. El proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO considera
afectar negativamente la presencia de formas asociativas en el sistema
productivo, o el acceso de la poblacion, comunidades o grupos humanos a
recursos naturales.

4.6. El proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO considera
afectar negativamente el acceso de la poblacién, comunidades o grupos humanos
a los servicios y equipamientos bésicos,



4.7. El proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO considera
afectar la presencia de poblacién, comunidades o grupos humanos protegidos por
leyes especiales.

4.8. El proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO considera
la intervencion de zonas con valor paisajistico y/o turistico, y/o un area declarada
zona o centro de interes turistico nacional, segun lo dispuesto en el decreto ley N°
1.224 de 1975.

En la etapa de construccién se afectara levemente y en forma temporal un érea
restringida del paisaje, que actualmente aparece intervenido antropogénicamente.
Ver ANEXO 5

4.9. A traves del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones amadas NO
se generaran efectos adversos debido a la relacidn entre las emlsinnas de los
contaminantes generados y la calidad ambiental de los recursos naturales
renovables. Ver ANEXO §

4.10. A través de! proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se generaran efectos adversos sobre la calidad de los recursos naturales
renovables, considerando para efectos de la evaluacién su capacidad de dilucion,
dispersién, autodepuracion, asimilacién y regeneracién. Ver ANEXO §

4.11. A través del proyecto ¢ actividad, incluidas sus obras y/o acciones asoc:adas NO
se intervendra o explotara vegetacion nativa.

4.12. A través del proyecte o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se intervendré o explotara recursos hidricos en éreas o zonas de humedales que
pudieren ser afectados por el ascenso o descenso de los niveles de aguas
subterraneas o superficiales; cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas
milenarias y/o fosiles; y/o lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de
niveles.



4.13. A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras ylo acciones asociadas, NO
se explotard o intervendrd recursos hidricos de una cuenca o subcuenca
hidrogréfica transvasada & otra.

4.14. A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se introducirén al territorio nacional alguna especie de flora o de fauna, u
organismos modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares.

4.15. A través del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, NO
se generaran aumentos o cambios significativos de los indices de poblacién total;
de la distribucién urbano - rural; de la poblacién econémicamente activa: ylo
distribucién por edades y sexo.

4.16. A través del proyecto o actividad, NO se producira-obstruccién de la visibilidad a
zonas con valor paisajistico.

4.17. A través del proyecto o actividad, NO se alterara ningin recurso o elemento del
medio ambiente de zonas con valor paisajistico o turistico.

4.18. A través del proyecto o actividad, NO se generara una obstruccién del acceso a
los recursos o elementos del medio ambiente de zonas con valor paisajistico o
turistico.



V.- PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES

5.1. Conforme 2 lo estipulado en el Titulo VIl De los Permisos Ambientales Sectoriales
del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (D.S. N° 30/97,
MINSEGPRES), este proyecto es atingente a:

Articulo 71. En el permiso para introducir o descargar en aguas sometidas a la
juridiccion nacional, materias, energia o sustancias nocivas o peligrosas de
cualquier especie, que no ocasione dafios o perjuicios en las aguas, la flora o la ‘
fauna, a que se refiere el articulo 140 del D.S. 1/82 del Ministerio de Defensa
Nacional, Reglamento para el Control de la Contaminacidn Acuética, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar
su cumplimiento, seran los que se safialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental,"segiin sea el cas'o, se deberan
sefialar las medidas para el control de la contaminacion acuética, evitando dafios o
perjuicios en las aguas, la fiora o la fauna, de acuerdo a:

a) La ubicacion del lugar donde serén evacuados los efluentes. En ANEXO 2
b) El tipo del caudal, caracterizacién y tratamiento del efluente que se avacuara.
Antecedentes en el ANEXO 3

No corresponden la medidas de control, porque el agua de descarte NO provocaré
contaminacion en el rio, en el estuario, ni en el mar, Antecedentes en el ANEXO §

Las aguas de descarte NO tienen la calidad de residuos industriales liquidos (Riles),
sino que se trata de aguas con la misma constitucién quimica del agua subterréanea
de la cuenca y que usa para desalinizarse en la Planta Desalinizadora, pero con
mayor concentracion de sdlidos disueltos, a Ia vez, la concentracion es tres veces
menor que el agua de mar. Ver ANEXO 3.
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VI.- COMPROMISOS AMBIENTALES VOLUNTARIOS

6.1. El titular del proyecto o actividad, NO contempla realizar compromisos ambientales
voluntarios, no exigidos por la legislacién vigente.

Vil.- FIRMA DE LA DECLARACION

Bajo juramento, declaro que, en base a los antecedentes presentados, cumpliré con la .
normativa ambiental vigente asociada a la ejecucion del proyecto o actividad

REINALDO DELGADILLO VERA
Representante Legal
Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A.

Iquigue, a 17 de diciembre de 1938,
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ANEXO 1

ACREDITACION DE
REPRESENTANTE LEGAL



MANUEL SCHEPELER RAVEAU

REDUCCION A ESCRITLRA PUBLICA

ACTA DE LA SESION EXTRADRDINARIA DEL OIRECTORIO

DE LA EMPRESA DE SERVICTIDS SANITARIDS DE TARRPACH
S5.4.

DE FECHA 21 de Diciembre de 19%%

IQUIOUE, 27 da Ensrc de 4995
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Repertorio N° 438 -
1125lmi*#tcm_gﬂ“lSllt‘t!t#ttttttltt#‘!tt#t‘t*ttt!tltt!!ttiiitt*tt#
EN IQUIQUE, REPUBLICA DE CHILE, a vemtisiete de Enero de mil
novecientos noventa y cinco, ante mi, MANUEL SCHEPELER RAVEAU,
Abogado, Notario Publico del Departamento, con Oficio en calle Serrano
nimero ciento noventa y uno de esta ciudad, comparece: Don JOSE IGNACIO
PALMA SOTOMAYOR, chileno, casado, abogado,-cédula nacional de
identidad nimero nueve millones setecientos ochenta v tres mil seiscientos
dieciocho raya tres, domiciliado en calle Tarapacd numero ciento treinta, de esta
ciudad, mayor de edad quien acredita su identidad con la cédula anies citada y
expone: Que debidamente facultado viens en reducir 2 escritura piiblica la
siguiente acta: "En Arica , a veintiuno de Diciembre de 1994, siendo las
diecinueve horas, tiene lugar la sesién extraordinaria del Directorio de la
Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaca .S.A., citada para el dia de hoy,
con la asistencia del Presidente don Mauricio Nespolo Cova; del Vicepresidente
don Jorge Aguilera Gonzilez; del Director don Héctor Jofré Orrego; del
Director don Francisco Pinto Madariaga:del Director don Marco Antonio Castro
Bemar; del Director don Octavio Arratia Alvarado; actiia de Secretario en esta
ocasion el Presidente del Directorio.- No asiste el Director don Sergio Villegas
Sénchez, quien excusé su inasistencia- Unico punto a tratar: Designacién del
nuevo Gerente General de Essat S.A. - El presidente da a conocer a los Sefiores
Directores que la consultora C ¥ S Gestion le ha hecho llegar una terna con los
nombres de los postulantes al cargo de Gerente General de la Empresa, que en
opinion de la consultora cumple con el perfil exigido al cargo.- Informa de los
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nombres y una breve resefia de sus antecedentes curniculares.- Por otro lado, el
Director Sefior Aguilera, que formé parte de la comision elegida por cl
Directorio para entrevistar a los candidatos seleccionados, informa que todos
cllos efectivamente rednen los requisitos especificados para ocupar el cargo.- El
Directorio analiza los antecedentes de los postulantes seleccionados.- Luego
del debate se adﬂpta el siguiente acuerdo: ACUERDO N° ciento
vemntidos/noventa y cuatro: Se acuerda undnimemente designar como Gerente
General de Essat S.A. a don Reinaldo Delgadillo Vera.- Se faculta al Presidente
del Directorio para proceder 2 firmar el contrato de trabajo de! sefior Delgadillo,
y fijar sus condiciones, informando al Directoric.- E! Directorio también
acuerda que mientras no asuma el cargo de Gerente General de Essat S.A. don
Reinaldo Delgadillo Vera, continuara desempefidndose como Gerente General
Interino de la Empresa don Juan Godoy Vidal- El Directorio :gualmemte
acuerda conferir poder 2 don Reinaldo Delgadillo Vera para que actile como un
factor de comercio y administre la sociedad en todas las operacionesdel giro
ordinario; promoviendo, impulsando, realizando ¥ supervigilando los negocios
sociales, ajustando sus actos en todo momento a los acuerdos del Directorio, a
las leyes y reglamentos y a los estatutos sociales, debiendo velar por el orden
interno y financiero de la sociedad: proponer al Directorio el personal y
organizacién que considere idéneo y necesario para el buen desempefio del
objeto social; presentar mensualmente al Directorio una cuenta detallada que
comprenda y refleje con exactitud la marcha de los negocios sociales y la
situacion financiera, administrativa y contable de la sociedad; velar por el
cumplimiento exacto y oportuno de las leyes previsionales, tributarias, laborales
y las relativas a las sociedades anénimas abiertas y mercado de valores y
respectivos reglamentos y desarrollar Jas demas actividades o actuaciones que le
delegue el Directorio o le sefialen los estatutos. Sin perjuicio de lo anterior, el
Directorio por unanimidad,« confiere a2 don Reinaldo Delgadillo Vera las
siguientes atribuciones: a) Adgquirir, comprar, permutar, dar y tomar en
mendam:enm, comodato o bajo cualquier otra forma juridica y enajenar todo

o
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de dos mil unidades de fomento, informando al Directorio acerca
las operaciones comprendidas entre mil y dos mil unidades de fomento, v
convenir al respecto, precios, rentas, valores, formas de pago v/o demas
condiciones; b) Constituir y aceptar servidumbres activas en favor de inmuebles
de la sociedad; ¢) constituir, limitar, alzar, aceptar y cancelar prendas de todo
tipo; d) retirar valores, documentos u otros bienes en garantia, ) Contratar vy
suscribir todo tipo de créditos o préstamos, sea mediante pagarés, contrato de
apertura de créditos, en cuenta corriente, contratos de mutuo, o en cualquier otra
forma, por un monto maximo en cada oportunidad de dos mil umdades de
fomento informando al Directorio; f) Abrir, mantener y cerrar cuentas corrientes
bancarias y comerciales; hacer depdsitos, giros, cancelar y endosar chcqu:s
reconocer o impugnar saldos; contratar, mantener, ocupar Y finiquitar cajas df:
seguridad en entidades bancarias; g) Cobrar y percibir por la sociedad, todo
cuanto se adeude a ésta. por cualquier concepto; h) Tomar, girar, aceptar,
endosar, cancelar, descontar y protestar letras de cambio, pagarés, cheques y
cualquier otro documento mercantil; i) Cobrar precios, créditos y percibir sus
valores; conceder prérrogas; recibir depésitos y hacer y recibir consignaciones;
J) Suscribir y firmar en representacién de la Sociedad, todo tipo de instrumentos
piblicos o privados, k) Extinguir obligaciones por cualquier medio que franquee
la ley, excepto por medio de novaciones y transacciones; 1) Rendir, solicitar,
aprobar o rechazar cuentas; exigir y dar finiquitos y cancelaciones; m) celebrar
contratos de seguros; recibir bienes en comodato, usufructo o a otro titulo:
celebrar contratos de fietamento o ransporte en todas sus formas, de comisién,
representacion, carretaje y depdsito; n) Actuar en representacion de la sociedad
ante toda clase de autoridades y personeros, tanto del sector piblico como dsl
privado, firmando por la sociedad toda clase de peticiones, solicitudes,
presentaciones y aceptar o rechazar las sugerencias que puedan efectuirsele,
todo ello dentro del giro social; fi) Contratar casillas-de correo, mantenerlas,
ocuparlas y finiquitarias, abrir ¢ imponerse de toda la documentacién :

-
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~"0) Celebrar contratos de trabajo, modificarlos y ponerles término,
informando al Directorio, con excepeibn de las contrataciones de directivos y
asesores, en cuyo caso debe existir una previa autorizacién del Directorio,
celebrar contratos de servicios, obras y/o COnstrucciones, por un monto maximo
de tres mil unidades de fomento en cada oportunidad informando al Directorio;
p) Colocar dineros de la sociedad a interés en instituciones financieras
autorizadas legalmente parz ello y/o adquirir pagarés u otros documentos
reajustables emitidos por el banco central de Chile y/o la Tesoreria General de
la Republica; q) efectuar operaciones de comercio exterior dentro del giro y
necesidad social y firmar toda Iz documentacién del caso, ante el Servicio de
Aduanas, Banco central de Chile y demas personas naturales o juridicas
pertinentes, nacionales o EXIranjeros por un monto maximo de dos mil unidades
de fomento en cada oportunidad informando al Directorio; r) Delegar parte de
sus facultades en otras personas vinculadas o no laboralmente a la sociedad,
para la gestion o realizacién de uno o mas negocios o actividades determinadas
Yy conferir poderes judiciales o extrajudiciales, de tipo general o especial y
revocarlos, cuando lo estime conveniente; s) representar extrajudicialmente a la
socicdadydctalfarmaejmmaryﬁimmmdus los actos y contratos del giro
social, dentro de los limites que establece ¢l presente poder; t) representar
Judicialmente a la sociedad, con las facultades indicadas en ambos incisos del
articulo séptimo del Cédigo de Procedimiento Civil, que se dan por
reproducidas una a una: u) No obstante o sefialado, el giro de los cheques,
retiro de talonarios, depositos en cuentas corrientes bancarias u otros,
reconocimientc ¢ impugnacién de saldos, retiro de cheques protestados,
aceptacion, reaceptacion, suscripcion, cancelacion, endoso en cobranza, o en
otra forma, descuento Y protesto de letras de cambio, pagares, cheques y
cualquier otro efecto de comercic o documento valorado, deberan ser suscritos

o firmados por dos apoderados.-, Para tal efecto, habra dos series de firmas, que
se denominaran "A" y "B".- Penenecerin a la serie "A" los sefiores Reinaldo
Delgadillo Vera y Juan Godoy Vidal.- Pertenccerin a la serie "B los sefiores

las
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d Arredondo Murquio y Juan Daza Mifio- Por consiguiente, uno
iera de los sefialados apoderados de la serie "A" deber4 firmar siempre
con uno cualquiera de los referidos apoderados de la serie "B"; v) En caso de
ausencia temporal de don Reinaldo Delgadillo Vera, lo que no serd necesario
acreditar ante terceros, serd subrogado por don Juan Godoy Vidal y, a falta de
éste, circunstancia q;u: tampoco serd mecesario acreditar ante terceros, por don
Jaime Gomez Corral, con las mismas obligaciones y atribuciones del titular - El
Directorio también acuerda revocar en todas sus partes los poderes que se
hubieren otorgado con anterioridad.- Asimismo, se revoca cualquier acuerdo
anterior que sea contrario con los adoptados en esta sesion, especialmente los
relativos 2 las designaciones’de los apoderados de las series "A" y "B" de
firmas, y nominaciones de Gerente general subrogante - El Directorio faculta:
por unanimidad a don Reinaldo Delgadillo Vera y a don"Jose Ignacio palma
Sotomayor para que cualquiera de ellos e indistintamente, reduzca en todo o en
parte el acta de esta sesion a escritura piblica y al portador de copia autorizada
de la misma para requerir, practicar y firmar las inscripciones, anotaciones,
cancelaciones y demas tramites que procedan.- No Habiendo otras matenas que
tratar, se levanta la sesién.- Mauricio Nespolo Cova. Presidente. Hay una
firma.- Jorge Aguilera Gonzilez. Vice-Presidente. Hay una firma- Octavio
Arratia Alvarado. Director. Hay una firma- Marco Antonio Castro Bernar.
Director. Hay una firma.- Hector Jofré Omrego. Director. Hay una firma.-
Francisco Pinto Madariaga. Director. Hay una firma.- Sergio Villegas Sanchez.
Director”,- Conforme con el acta corriente de la Empresa de Servicios Sanitarios
de Tarapacé 5.A., que se ha tenido a la vista y se devolvio al interesado.- En
comprobante y previa lectura firma el compareciente.- Se da copia- Doy
fe.-J1PALMAS- M.SCHEPEI..ER R-NP-

PASO ANTE MI, FIRMO Y SELLO ESTA COPIA CONFORME CON SU MATRIZ
CORRIENTE EN EL REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS BIMESTRE
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Repertorio N° 438 -
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EN IQUIQUE, REPUBLICA DE CHILE, a vejntisicte de Enero de mil
novecientos noventa y cinco, ante mi, MANUEI SCHEPELER RAVEAU,
Abogado, Notario Publico del Departamento, con Oficio en calle Serrano
numero ciento noventa y uno de esta ciudad, compargce: Don JOSE IGNACIO
PALMA SOTOMAYOR, chileno, casado, abogado, cédula nacional de
identidad numero nueve millones setecientos ochgnta y tres mil seiscientos
dieciocho raya tres, domiciliado en calle Tarapaca nimero ciento treinta, de esta
ciudad, mayor de edad quien acredita sy identidad con la cédula antes citada y
expone: Que debidamente facultado viene en redyicir a escritura piblica la
siguiente acta: "En Arica , a veintiuno de Dm:embm de 1994, siendo las
diecinueve horas, tiene lugar la sesién extmordmana del Directorio de la
Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapacd .S.A,, citada para el dia de hoy,
con la asistencia del Presidente don Mauricio Nespa]u Cova; del Vicepresidente
don Jorge Aguilera Gonzalez; del Director don Hr:ctor Joiré Orrego; del
Director don Francisco Pinto Madariaga;del Director don Marco Antonio Castro
Bemar; del Director don Octavio Arratia Alvarado; gjctia de Secretario en esta
ocasion el Presidente del Directorio.- No asiste el Djrector don Sergio Villegas
Sanchez, quien excusé su inasistencia - Unico punty a tratar: Designacion del
nuevo Gerente General de Essat S.A. - El presidente da a conocer a los Sefiores
Directores que la consultora C y S Gestién le ha hec['m llegar una tema con los
nombres de los postulantes al cargo de Gerente Gengral de la Empresa, que en

opinion de la consultora cumple con e perfil eximdo al cargo- Informa de los
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nombres y una breve reseia de sus antecedentes curriculares.- Por otro lado, el
Director Sefior Aguilera, que formo parte de la comisién elegida por el
Directorio para entrevistar a los candidatos seleccionados, informa que todos
ellos efectivamente reiinen los requisitos especificados para ocupar el cargo.- El
Directorio analiza los antecedentes de los postulantes seleccionados.- Luego
del debate se adopta el siguiente acuerdo: ACUERDO N° ciento
veintidos/noventa y cuatro: Se acuerda unanimemente designar como Gerente
General de Essat S.A. a don Reinaldo Delgadillo Vera.- Se faculta al Presidente
del Directorio para proceder a firmar el contrato de trabajo del seiior Delgadillo,
y fijar sus condiciones, informando al Directorio.- El Directorio también
acuerda que mientras no asuma el cargo de Gerente General de Essat S.A. don
Reinaldo Delgadillo Vera, continuara desempefiandose como Gerente General
Interino de la Empresa don Juan Godoy Vidal- El Direclorio igualmente
acuerda conferir pader a don Reinaldo Delgadillo Vera para que actie como un
factor de comercio y administre la sociedad en todas las operacionesdel giro
ordinano; promoviendo, impulsando, realizando y supervigilando los negocios
sociales, ajustando sus actos en todo momento 2 los acuerdos del Directorio, a
las leyes y reglamentos y a los estatutos sociales, debiendo velar por el orden
intemo y financiero de la sociedad; proponer al Directorio el personal y
organizacién que considere idéneo y necesario para el buen desempefio del
objeto social; presentar mensualmente al Directorio una cuenta detallada que
comprenda y refleje con exactitud la marcha de los negocios sociales yla
situacién financiera, administrativa y contable de la sociedad; velar pﬁr el
cumplimiento exacto y oportuno de las leyes previsionales, tributarias, laborales
y las relativas a las sociedades andnimas abisrtas y mercado de valores y
respectivos reglamentos y desarrollar las demds actividades o actuaciones que le
delegue el Directorio o le sefialen los estatutos. Sin perjuicio de lo anterior, ¢l
Directorio por unanimidad, confiere 2 don Reinaldo Delgadillo Vera las
siguientes atribuciones: a) Adquirir, comprar, permutar, dar y tomar en
arrendamiento, comodato o bajo cualquier otra forma juridica y enajenar todo

Pag 2



= FRFLEL

Clat U ¥

i K 0 e S i i . i

R RE

&

:,__..;,m )
S NOTAmiD =
& PusLico

»
= 10uioye Ly
o

*__-

tipo de bienes muebles, hasta por un méximo en cada oportumdad, y segiin
corresponda, de dos mil unidades de fomento, informando al Directorio acerca
de las operaciones comprendidas entre mil y dos mil unidades de fomento, y
convenir al respecto, precios, rentas, valores, formas de pago y/o demss
condlmnnas b) Constituir y aceptar servidumbres actwas en favor de inmuebles
de la mmdad, ¢) constituir, limitar, alzar, aceptar y cancelar prendas de todo
tipo; d) retirar valores, documentos u otros bienes en garantia; ¢) Contratar y
suscnbir todo tipo de créditos o prestamos, sea niediante pagarés, contrato de
apertura de créditos, en cuenta corriente, contratos de mutue, ¢ en cualquier otra
forma, por un monto méximo en cada oportunidad de dos mil unidades de
fomento informando al Directorio; f) Abrir, mantensr y cerrar cuentas corrientes
bancarias y comerciales: hacer depdsitos, giros, r.anceiar ¥ endosar cheques;

reconocer o unpugnar saldos; contratar, mantener, ncupar y finiquitar cajas de
seguridad en entidades bancarias; g) Cobrar y percibir por la sociedad, todo
cuanto se adeude a ésta. por cualquier concepta; h) Tomar, girar, aceptar,
endosar, cancelar, descontar Y protestar letras de cambio, pagarés, cheques Y
cualquier otro documento mercantil: i) Cobrar precios, créditos y percibir sus
valores; conceder prorrogas; recibir depésitos y hager y recibir consignaciones;
J) Suscribir y firmar en representacién de la Sncieda;d. todo tipo de instrumentos
piblicos o privados, k) Extinguir obligaciones por cualquier medio que franquee
la ley, excepto por medio de novaciones y transacciones; |) Rendir, solicitar,
aprobar o rechazar cuentas; exigir y dar finiquitos'y cancelaciones; m) celebrar
contratos de seguros; recibir bienes en cumndatg. usufructo o a otro titulo;
celebrar contratos de fletamento o transporte en todas sus formas, de comision,
representacion, corretaje y depdsito; n) Actuar en representacion de la sociedad
ante toda clase de autoridades y personeros, tanto del sector publico como del
privado, firmando por la sociedad toda clase de peticiones, solicitudes,
presentaciones y aceptar o rechazar las sugerencias que puedan efectuarsele,
todo ello dentro del giro social; fi) Contratar casillas de correo, mantenerias,
ocuparlas y finiquitarlas, abrir e imponerse de toda la documentacién. rﬂ{aq‘va a
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las sociedad; o) Celebrar contratos de trabajo, modificarlos y ponerles término,
informando al Directorio, con excepcién de las contrataciones de directivos y
asesores, en cuyo caso debe .existir una previa autorizacién del Directorio,
celebrar contratos de servicios, obras y/o construcciones, POr un monto maximo
de tres mil unidades r:le fomento en cada oportunidad informando al Directorio:
p) Colocar dineros de la sociedad 2 interés en instituciones financieras
aulorizadas legalmente para ello y/o adquirir pagarés u otros documentos
reajustables emitidos por el banco central de Chile y/o la Tesoreria General de
la Repiblica; q) efectuar operaciones de comercio exterior dentro del giro y
necesidad social y firmar toda la documentacién del caso. ante el Servicio de
Aduanas, Banco central de Chile y demés personas naturales o Jjuridicas
pertinentes, nacionales o extranjeros por un monto maximo de dos mil unidades
de fomento en cada oportunidad informando al Directorio; ‘:‘-} Delegar parte de
sus facultades en otras personas vinculadas o no laboralmente 2 la sociedad,
para la gestién o realizacion de uno o mas negocios o actividades determinadas
y .confenir poderes judiciales o. extrajudiciales, de tipo general o especial v
revocarlos, cuando lo estime conveniente; s) representar extrajudicialmente a la
sociedad y de tal forma ejecutar y firmar todos los actos y contratos del giro
social, dentro de los limites que establece el presente poder; t) representar
Judicialmente a la sociedad, con las facultades indicadas en ambos incisos del
articulo séptimo del Cddigo de Procedimiento Civil, que se dan por
reproducidas una a una; u) No obstante lo sefialado, el giro de los cheques,
reuro de  talonarios, depésitos en cuentas corrientes bancarias u ofros,
reconocimiento 0 impugnacion de saldos, retiro de chegues protestados,
aceptacion, reaceptacion, suscripcion, cancelacion, endoso en cobranza, o en
otra forma, descuento y protesto de letras de cambio, pagarés, cheques v
cualquier otro efecto de comercio o documento valorade, deberdn ser suscritos

© firmados por dos apoderados.- Para tal efecto, habra dos series de firmas, que
se denominaran "A" y "B".- Pertenecerin a la seric "A" los scfiores Reinaldo

Delgadillo Vera y Juan Godoy Vidal.- Perteneceran a la serie "B" los sefiores
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Gilberto Arredondo Murquio y Juan Daza Mifio- Por consiguiente, uno
cualquiera de los sefialados apoderados de lz serje "A" debera firmar siempre
con uno cualquiera de los referidos apoderados de la serie "B"; v) En caso de
ausencia temporal de don Reinaldo Delgadillo Vera, lo que no serd necesario
acreditar ante terceros, serd subrogado por don Juan Godoy Vidal y, a falta de
este, circun.stancia que tampoco sera necesario acreditar ante terceros, por don
Jaime Gomez Corral, con las mismas obligaciones v atribuciones del titular - El
Directorio también acuerda revocar en todas sus partes los poderes que se
hubieren otorgado con anterioridad - Asimismo, se revoca cualquier acuerdo
anterior que sea contrario con los adoptados en "f.-sta sesion, especialmente los
relativos a las designaciones de los apoderados de las series "A" v "B" de
firmas, y nominaciones de Gerente general subrogante.- El Directorio faculta
por unanimidad a don Reinaldo Delgadillo Vcrqﬂy a don Jose Ignacio palma
Sotomayor para que cualquiera de ellos e indistinjamente, reduzca en todo o en
parte el acta de esta sesién a escritura piiblica y al portador de copia autorizada
de la misma para requerir, practicar y firmar las inscripciones, anotaciones,
cancelaciones y demas tramites que procedan.- Np Habiendo ofras malerias que
tratar, se levanta la sesion.- Mauricio Nespolo Cova. Presidente. Hay una
firma- Jorge Agﬁi]era Gonzilez. Vice-Presidenje. Hay una finna.- Octavio
Amatia Alvarado. Director. Hay una firma- Marco Antonio Castro Bernar.
Director. Hay una firma- Hector Jofré Orregq. Director. Hay una firma.-
Francisco Pinto Madariaga. Director. Hay una firma.- Sergio Villegas Sanchez.
Director”.- Conforme con el acta corriente de la Empresa de Servicios Sanitarios
de Tarapacé S.A., que se ha tenido a la vista v se devolvié al interesado.- En
comprobante y previa lsctura firma el compareciente.- Se da copia- Doy
fe.-J.LPALMA S- M SCHEPELER R-N.P.-

PASO ANTE MI, FIRMO Y SELLO ESTA COPIA CONFORME CON SU MATRIZ
CORRIENTE EN EL REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS BIMESTRE
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Repertorio N° 438 -
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EN IQUIQUE, REPUBLICA DE CHILE, a veintisiete de Enero de mil
novecientos noventa y cinco, ante mi, MANUEL SCHEPELER RAVEAU,
Abogado, Notario Piblico del Departamento, con Oficio en calle Serrano
numero ciento noventa y uno de esta ciudad, comparece: Don JOSE IGNACIO
PALMA SOTOMAYOR, chileno, casado, abogado, cédula nacional de
identidad nimero nueve millones setecientos ochenta y tres mil seiscientos
dieciocho raya tres, domiciliado en calle Tarapaca niimero ciento treinta, de esia
ciudad, mayor de edad quien acredita su identidad con la cédula antes citada v
expone: Que debidamente facultado viene en reducir a escritura publica la
siguiente acta: "En Arica , a veintiuno de Diciembre de 1994, siendo las
diecinueve horas, tiene lugar Ia sesién extraordinaria del Directorio de Ia
Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaci S.A.. citada para el dia de hoy,
con la asistencia del Presidente don Mauricio Nespolo Cova; del Vicepresidente
don Jorge Aguilera Gonzilez, del Director don Héctor Jofré Orrego; del
Director don Francisco Pinto Madariaga;del Director don Marco Antonio Castro
Bemar, del Director don Octavio Arratia Alvarado; actia de Secretario en esla
ocasién el Presidente del Directorio.- No asiste el Director don Sergio Villegas
Sanchez, quien excusd su inasistencia- Unico punto a tratar Designacion del
nuevo Gerente General de Essat S.A. - El presidente da a conocer a los Sefiores
Directores que la consultora C y S Gestién le ha hecho llegar una terna con los
nombres de los postulantes al cargo de Gerente General de la Empresa, que en
opinion de la consultora cumple con el perfil exigido al cargo.- Informa de los




nombres y una breve resefia de sus antecedentes curriculares.- Por ofro lado, el
Director Sefior Aguilera, que formé parte de la comisin elegida por el
Directorio para entrevistar a los candidatos seleccionados, informa que todos
ellos efectivamente reiinen los requisitos especificados para ocupar el cargo.- El
Directorio analiza los antecedentes de los postulantes seleccionados.- Luega
del debate se adopta el siguiente acuerdo: ACUERDO N° ciento
veintidos/noventa y cuatro: Se acuerda uninimemente designar como Gerente
General de Essat §.A. a don Reinaldo Delgadillo Vera- Se faculta al Presidente
del Directorio para proceder a firmar el contrato de trabajo del sefior Delgadillo,
y fijar sus condiciones, informando al Directorio- EI Directorio también
acuerda que mientras no asuma el cargo de Gerente General de Essat S.A. don
Reinaldo Delgadillo Vera, continuaré desempefidndose como Gerente General
Interino de la Empresa don Juan Godoy Vidal- El Di}aﬂuﬁu igualmente
acuerda confenir poder 2 don Reinaido Delgadillo Vera para que actiie como un
factor de comercio y administre la sociedad en todas las operacionesdel giro
ordinario; promoviendo, impulsando, realizando y supervigilando los negocios
sociales, ajustando sus actos en todo momento a los acuerdos del Directorio, a
las leyes y reglamentos y a los estatutos sociales, debiendo velar por el orden
intemo y financiero de la sociedad; proponer al Directorio el personal y
organizacién que considere idéneo y necesario para el buen desempeiio del
objeto social; presentar mensualmente al Directorio una cuenta detallada que
comprenda y refleje con exactitud la marcha de los megocios sociales y la
situacién financiera, administrativa y contable de la sociedad; velar por el
cumplimiento exacto y oportuno de las leyes previsionales, tributarias, laborales
y las relativas a las sociedades anonimas abiertas y mercado de valores y
respectivos reglamentos y desarrollar las demas actividades o actuaciones que le
delegue el Directorio o le sefialen los estatutos. Sin perjuicio de lo anterior, el
Directorio por unanimidad, confiere a don Reinaldo Delgadillo Vera las
siguientes atribuciones: a) Adquirir, comprar, permutar, dar y fomar en
arrendamiento, comodato o bajo cualquier otra forma juridica y enajenar todo
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tipo de bienes muebles, hasta por un maximo en cada oportumidad, y segin
corresponda, de dos mil umdades de fomento, informando al Directorio acerca
de las operaciones comprendidas entre mil y dos mil unidades de fomento, y
convenir al respecto, precios, rentas, valores, formas de pago y/o demas
condiciones; b) Constituir y aceptar servidumbres activas en favor de inmuebles
de la sociedad; ¢) constituir, limitar, alzar, aceptar y cancelar prendas de todo
tipo; d) retirar valores, documentos u otros bienes en garantia; e) Contratar y
suscribir todo tipo de eréditos o préstamos, sea mediante pagarés, contrato de
apertura de créditos, en cuenta cornente, contratos de mutuo, o en cualquier otra
forma, por un monto méaximo en cada oportunidad de dos mil unidades de
fomento informando al Directorio; f) Abrir, mantener Yy cerrar cuentas corrientes
bancarias y comerciales; hacer depésitos, giros, cancelar y endosar cheques;
reconocer o impugnar saldos; contratar, mammu:r ocupar y finiquitar cajas de
seguridad en entidades bancarias; g) Cobrar y percibir por la sociedad, todo
cuanto se adeude a ésta. por cualquier concepto; h) Tomar, girar, aceptar,
endosar, cancelar, descontar y protestar letras de cambio, pagarés, cheques y
cualquier otro documento mercantil; i) Cobrar precios, créditos y percibir sus
valores; conceder prorrogas; recibir depésitos y hacer y recibir consignaciones:
J) Suscribir y firmar en representacitn de la Sociedad, todo tipo de instrumentos
publicos o privados, k) Extinguir obligaciones por cualquier medio que franquee
la ley, excepto por medio de novaciones y transacciones; |) Rendir, solicitar,
aprobar o rechazar cuentas; exigir y dar finiquitos y cancelaciones; m) celebrar
confratos de seguros; recibir bienes en comodato, usufructo o a otro titulo:
celebrar contratos de fletamento o transporte en todas sus formas, de comisién,
representacion, corretaje y depésito; n) Actuar en representacion de la sociedad
ante toda clase de autoridades y personeros, tanto del sector publico como del
privado, firmando por la sociedad toda clase de peticiones, solicitudes,
presentaciones y aceptar o rechazar las sugerencias que puedan efectudrsele,
todo ello dentro del giro social; i) Contratar casillas de correo, mantenerlas,
ocuparlas y fimquitarlas, abrir ¢ imponerse de toda la documentacion relagi
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las sociedad; o) Celebrar contratos de trabajo, modificarlos y ponerles término,
informando al Directorio, con excepcion de las contrataciones de directivos y
asesores, en cuyo caso debe existir una previa autorizacién del Directorio,
celebrar contratos de servicios, obras v/o construcciones, pOT un MOnto MaxXimo
de tres mil unidades de fomento en cada oportunidad informando al Directorio;
p) Colocar dineros de la sociedad a interés en instituciones financieras
outonizadas legalmente para ello y/o adquirir pagarés u otros documentos
reajustables emitidos por el banco central de Chile y/o la Tesoreria General de
la Republica; q) efectuar operaciones de comercio exterior dentro del gIro v
necesidad social y firmar toda la documentacién del caso. ante el Servicio de
Aduanas, Banco central de Chile y demas personas naturales o juridicas
pertinentes, nacionales o extranjeros por un monto maximo de dos mil unidades.
de fomento en cada oportunidad informando al Directorio; r) Delegar parte de
sus facultades en otras personas vinculadas o no laboralmente a la sociedad,
para la gestién o realizacién de uno o mis negocios o actividades determinadas
y conferir poderes judiciales o extrajudiciales, de tipo peneral o especial y
revocarlos, cuando lo estime conveniente, s) representar extrajudicialmente a la
sociedad y de tal forma ejecutar y firmar todos los actos y contratos dal giro
social, dentro de los limites que establece el presente poder; 1) representar
Judicialmente a la sociedad, con las facultades indicadas en ambos incisos del
articulo séptimo del Coédigo de Procedimiento Civil, que se dan por
reproducidas una a una; u) No obstante lo sefialado, el giro de los cheques,
retiro de  talonarios, depdsitos en cuentas corrientes bancarias u otros,
reconocimiento o impugnacién de saldos, retiro de cheques protestados,
aceptacion, reaceptacion, suscripcidn, cancelacion, endoso en cobranza, o en
otra forma, descuento y protesto de letras de cambio, pagarés, cheques y
cualquier otro efecto de comercio o documento valorado, deberan ser suscritos

o firmados por dos apoderados.- Para tal efecto, habra dos series de firmas, que
se denominaran "A" y "B".- Perteneceran a la serie "A" los sefiores Reinaldo
Delgadillo Vera y Juan Godoy Vidal.- Perteneceran a la serie "B" los sefiores
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Gilberto Armredondo Murquio y Juan Daza Mifio- Por consiguiente, uno
cuzalquiera de los sefialados apoderados de la serie "A" debera firmar siempre
con uno cualquiera de los referidos apoderados de la serie "B"; v) En caso de
ausencia temporal de don Reinaldo Delgadillo Vera, lo que no sera necesario
acreditar ante terceros, serd subrogado por don Juan Godoy Vidal y, a falta de
este, circunstancia que tampoco serd necesario acreditar ante terceros, por don
Jaime Gémez Corral, con las mismas obligacicnes y atribuciones del titular - E|
Directorio también acuerda revocar en todas sus partes los poderes que se
hubieren otorgado con anterioridad - Asimismo, se revoca cualquier acuerdo
anterior que sea contrario con los adoptados en esta sesion, especialmente los
relativos a las designaciones de los apoderados de las series "A" y "B" de
firmas, y nominaciones de Gerente general subrogante - El Directorio faculta
por unanimidad a don Reinaldo Delgadillo Vera y 2 don Jose Ignacio palma
Sotomayor para que cualquiera de ellos & indistintamente, reduzca en todo o en
parte el acta de esta sesion a escritura publica y al portador de copia autorizada
de la misma para requerir, practcar y firmar las inscripciones, anotaciones,
cancelaciones y demas tramites que procedan.- No Habiendo otras materias que
tratar, se levanta la sesién- Mauricio Nespolo Cova. Presidente. Hay una
firma.- Jorge Aguilera Gonzilez. Vice-Presidente. Hay una firma.- Octavio
Amatia Alvarado. Director. Hay una firma- Marco Antomio Castro Bemar,
Director. Hay una firma- Hector Jofré Orrego. Director. Hay una firma.-
Francisco Pinto Madariaga. Director. Hay una firma - Sergio Villegas Sanchez.
Director”.- Conforme con el acta corriente de la Empresa de Servicios Sanitarios
de Tarapacé S.A., que se ha tenido a la vista y se devolvio al nteresado - En
comprobante y previa lectura firma el compareciente~ Se da copia.- Doy
fe.-J 1 PALMA S - M SCHEPELER R-NP-

PASO ANTE M1, FIRMO Y SELLO ESTA COPIA CONFORME CON SU MATRIZ
CORRIENTE EN EL REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS BIMESTRE
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ENERO-FEBRERO 1995, ANOTADA EN EL REPERTORIO CON EL N° 438-
IQUIQUE, 27 ENEROQ 1995 -
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ANEXO 3
CARACTERISTICAS DE LA DESCARGA

El agua de descarte proveniente de la Planta Desalinizadora no es considerada un residuo
industrial liquido, presentando la misma constitucion de las aguas subterraneas del valle del rio
Liuta, pero con mayor concentracion de sélidos disueltos. Ademés, presenta una concentracion
de sdlidos disueltos tres veces menor al agua de mar,

Parametros canidad | Unidad de medida

Bacteriologico/biologico
Coliformes totales 0 mg/L
Coliformes fecales 0 mg/L

Quimicos
Calcio 1280,5 mg/L
Magnesio 338,0 mg/L
Sodio 1905.7 mg/L
Potasio 166,1 mgL
Bario 0.0 mg/L
Estroncio 4,0 mg/L
Carbonatos 0,1 mg/L ‘
Bicarbonatos 403.6 mg/L
Sulfatos 37159 mg/L
Cloruros 36079 mg/L
Fluor 0,0 mg/L
Nitratos 36 mg/L
Silicios 189.8 mg/L
Soélidos disueltos totales 116151 mg/L
pH ) 7.1 my/L
Amoniaco 0,0 me/L
Manganeso 0,20 mg/L
Hierro 1.50 mg/L
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ANEXO 4
LEGISLACION APLICABLE AL PROYECTO
1. INSTITUCIONES Y ORGANISMOS
1.1. Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

La Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) depende del Presidente
de la Republica, a través del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
Entre ofras funciones, administra el sistema de evaluacion de impacto ambiental,
coordinar el proceso de generacion de normas de calidad ambiental y determinar
los programas para su cumplimiento.

1.2. Ministerio de Salud

Este ministerio, cumpliendo lo dispuesto en el articulo 19 N°8 de Ia Constitucién,
en cuanto se asegura a todas las personas el derecho a la proteccion de la
salud, tiene como funcién velar porque se eliminen o controlen los factores,
elementos o agentes del medio ambiente que puedan afectar .la salud, la
seguridad y el bienestar de las personas.

Lleva a cabo su actividad el Ministerio de Salud, estableciendo normas sanitarias
y fiscalizando directa o indirectamente su cumplimiento, prioritariamente en las
areas teméaticas de agua potable, aire, alimentos, ambiente laboral y
saneamiento en general.

Servicios de Salud

Segun dispone el Decreto Ley N° 2.763, que reorganiza el Ministerio de
Salud, los Servicios de Salud son organismos de la Administracién del
Estado, funcionalmente descentralizados, dotados de personalidad juridica
y con patrimonio propio, dependientes del Ministerio de Salud. Son los
continuadores legales del Servicio Nacional de Salud y del Servicio
Medico Nacional de Empleados dentro de sus respectivos territorios. En
igual sentido discurre el Reglamento Organico de los Servicios de Salud. A
estos servicios les compete, junto al Ministerio de Salud, garantizar el libre
e igualitario acceso a las acciones de promocién, protecciéon vy
recuperacion de la salud, asi como la coordinacién, control y ejecucion de
tales acciones

Los "Departamentos de Programas sobre el Ambiente” de estos servicios
tienen & su cargo la elaboracion de programas especificos del ambiente y
de la supervisidbn, coordinacion y evaiuacion de las acciones que los
servicios deben poner en practica para proteger a la poblacion de los
riesgos producidos por el ambiente, y cooperar en la conservacion,
mejoria y recuperacion de la calidad de sus elementos basicos



En lo que conciene a sus competencias, destacan las referidas a los usos
sanitarios de las aguas. En este ambito les comresponde ejercer la
vigilancia sanitaria sobre provisiones o plantas de agua destinadas al uso
del hombre, como asimismo de las plantas depuradoras de aguas servidas
o residuos liquidos industriales © mineros, segin dispone el Céddigo
Sanitario.

1.3. Ministerio de Agricultura

Este Ministerio tiene competencia en materia ambiental en todo lo relacionado
con el medio ambiente fisico y los recursos naturales renovables, asumiendo las
siguientes actividades de control y fiscalizacion :

La Division de Proteccion de los Recursos Naturales (DIPROPEN), vela por la
conservacion, proteccion y acrecentamiento de los recursos naturales
renovables y el medioc ambiente con el fin de obtener una produccién

sostenida. Asimismo, establece normas legales sobre suelo, agua y aire,
fiscalizando la aplicacion de las mismas.

El Servicio agricola y ganadero (S.A.G), asume el rol de ficalizar el
cumplimiento de las normas de conservacion de los recursos naturales
renovables y de |z ley de caza y de bosques.

La Corporacion Nacional Forestal (CONAF), asume el rol de proteger los
recursos forestales y la administracion de areas silvestres protegidas,
incluyendo proteccién de la fauna silvestre (Pargues Nacionales), equilibrio
ecolégico y control de erosion. Asimismo, la CONAF tiene responsabilidad
sobre la conservacion, proteccion, incremento, manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales del pais y, por ende, le corresponde, entre otras, las
funciones y atribuciones que competen al SAG acerca de la conservacion,
proteccion y acrecentamiento de los recursos naturales renovables del pais,
en las siguientes materias

a) Tuicién, administracién y desarrolio de los Parques Nacionales,
Reservas Forestales, Bosques Fiscales y demas unidades integrantes
del patrimonio del Estado.

b) Aplicacién, fiscalizacion y control del cumplimiento de las normas
legales y reglamentarias sobre proteccion de los recursos suelo, agua,
fauna y flora silvestre; plantacion y explotacion de especies arbdreas o
arbustivas forestables; prevencion, control y combate de los incendios
forestales y uso del fuego en predios rusticos.

¢) Fiscalizacion del cumplimiento de las normas sobre contaminacion que
afecte a los recursos naturales renovables, excepto lo referente a
semillas y sanidad de la flora y fauna que continuaréd ejerciendo el
SAG.



1.4. Ministerio de Obras Publicas

Este Ministerio tiene competencia en materia ambiental, en los siguientes
aspectos :

- A través de la Superintendencia de Servicios Sanitarios, cuyo rol es la
fiscalizacion de los prestadores de servicios sanitarios y del cumplimiento de
las normas relativas a dichos servicios y el control de los residuos industriales
liquidos (RIL).

- A través de la Direccién General de Aguas (DGA), 6rgano que mantiene un
archivo de datos sobre la calidad del agua de fuentes naturales, atendiendo a
su posible degradacion por el uso que de ella hace. Asimismo, elabora
estadisticas de calidad de agua de las principales cuencas hidrograficas y
vela por el cumplimiento de las disposiciones del Codigo de Aguas.

1.5. Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)

Planifica y regula e! uso del suelo en zonas urbanas (Planes Reguladores
Regionales, Intercomunales y Comunales). El MINVU, a través de la Ordenanza
de Urbanismo y Construcciones (D.S. 47/91), éxige lo siguiente en materia
ambiental.

- Los instrumentos de planificacion territorial deben considerar estudios e
informes de riesgo, cuyo objetivo es advertir sobre los peligros reales y
potenciales para el emplazamiento de los asentamientos humanos (Art.
2.1.5). Dentro de este contexto se incorpora aquellas variables de tipo
natural y aquellas obras de infraestructuras y usos del suelo que generan
contaminantes;

- Para los emplazamientos industrizles podrd reguerirse la presentacion
previa de un Estudio de Impactc Ambiental, en razén entre otras, de su
envergadura, Ila acumulacion de desechos o volumen de almacenamiento
de elementos, o la frecuencia, tipo y cantidad de vehiculos que ingresan ©
salen de ellos, las concentraciones de transito que provoquen (Capitulo
14, Art. 4.14.4), v

- Otras disposiciones de connotacion ambiental para proyectos de loteos,
subdivisiones, edificaciones, viabilidad, usos del suelo respecto de areas
restringidas o excluidas de desarrollo urbano, arsas de proteccion o
preservacion, areas verdes, efc.

El Servicio de la Vivienda y Urbanismo (SERVIU) tiene la responsabilidad de
aprobar proyectos publicos y privados de cierta viabilidad urbana, que no esta a
cargo del MOP ni de las municipalidades, fundamentaimente las vias declaradas
Dintercomunales” por el MINVU, a través del Secretario Regional Ministerial
(SEREMI) de Vivienda.



1.7. Ministerio del Trabajo

Determina y reglamenta las condiciones de trabajo tanto en el sector publico
como privado. La inspeccién del ambiente laboral se realiza en cooperacion con
los miembros pertinentes al tipo de faena (ej. con el Ministerio de Obras Publicas
y con el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en los proyectos inmobiliarios),
ademas de |a participacion de instituciones privadas (Mutuales).

1.8. Ministerio de Defensa

Las siguientes instituciones, relacionadas con la tematica ambiental, dependen
del ministerio de Defensa.

* La Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante (DGTM vy
MM), dependiente de la Armada de Chile fiene facultades y sjecuta
acciones relacionadas con el control de la contaminacion del mar y
vaciamiento de residuos en aguas costeras.

Carabineros de Chile desarrolla acciones de fiscalizacion relativas al
cumplimiento de variados reglamentos relacionadas con el medio
ambiente, tales como la emision de contaminantes de origen vehicular

dispuesto por el Ministerio de Transporte, ordenanzas de municipalidades,
etc.

1.10. Ministerio de Bienes Nacionales

Tiene como funciones especificas administrar los bienes de!l Estado. En este rol
le corresponde vender, arrendar, dar como datos o servidumbres por los terrenos
donde se emplazaran las diversas obras del proyecto, que hoy son de propiedad
fiscal. También le corresponde participar en la Comisién Mixta que decide los
cambios de usos de suelos que sean solicitados por los proponentes de
proyectos.

1.11. Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion

Servicio Macional de Pesca

El D.F.L. N 34, de 1831, sobre Industria Pesguera y sus Derivados, cred al
Servicio Nacional de Pesca, con el objeto de ejecutar la politica pesquera
nacional y fiscalizar su cumplimiento y, en especial, velar por |a debida aplicacion
de las normas legales sobre pesca, caza maritima y demas formas de
explotacidn de recursos hidrobiologicos. Este Servicio se desconcentra en
Direcciones Regionales de Pesca en las distintas regiones oel pais. Para el
cumplimiento de estos fines debe planificar y coordinar la politica pesquera
nacional, adoptar medidas para evitar la introduccion y propagacion, dentro del
territorioc nacional, de enfermedades que afecten los recursos marinos y



continentales, para combatir las existentes y aplicar las leyes y reglamentos
sobre pesca y caza maritima.

1.11. Municipalidades

La Ley N® 3.133, sobre neutralizacion de los residuos provenientes de
establecimientos industriales, y su nuevo reglamento sobre residuos liguidos
industriales, disponen que corresponde a las Municipalidades la fiscalizacion y el
ejercicio de las acciones a que diesen lugar las infracciones a ella,
correspondiendo a sus inspectores inspeccionar los establecimientos industriales
situados dentro de su comuna. El Reglamento de esta ley dispone que las
Municipalidades podran requerir de los establecimientos gue evacuen residuos
liquidos un certificado sobre la calificacién de sus residuos, expedido por la
Superintendencia

La Ley General de Urbanismo y Construcciones dispone que los bienes
nacionales de uso plblico que correspondan a terrenos de playa o riberas de
mar deben usarse en concordancia con lo dispuesto en el respectivo plan
regulador y su ordenanza local. Las concesiones que la Direccion General del
Territoric Maritimo y de Marina Mercante, antes Direccion del Litoral, otorgue
sobre ellos, requieren informe previo favorable dé la Direccion de Obras de la
respectiva Municipalidad.

El articulo 82 del Codigo de Aguas prohibe botar a los canales sustancias,
basuras, desperdicios y otros objetos similares, que alteren la calidad de las
aguas, encomendandose a las municipalidades respectivas establecer las
sanciones a las infracciones a esta prohibicion. Asimismo, dentro del territorio
urbano de la comuna las municipalidades deben concurrir 2 la limpieza de los
canales obstruidos por basuras, desperdicios u otros objetos botados en ellos.

MARCO LEGAL APLICABLE AL PROYECTO
2.1. Codigo Sanitario (Decreto Supremo NZ 553/90 del Ministerio de Salud

Corresponde al Servicio Nacional de Salud los proyectos relativos a la
construccién, reparacion, modificacion y ampliacion de cualguier obra publica ¢
particular destinada a provision o purificacién de agua potable de una poblacion y
la evacuacion, tratamiento o disposicion final de desagles, aguas servidas de
cualquiera naturaleza y residuos industriales © mineros.

2.2. Codigo de Aguas

El agua y su caracier de bien nacional de uso publico; el articulo 5C del Cédigo
de Aguas fija definitivamente el caracter de bien nacional de uso publico del



agua, al establecer que Dlas aguas son bienes nacionales de uso publico y se
otorga a los particulares el derecho de aprovechamiento de ellas en conformidad
a las disposiciones del presente Cédigo.

Las disposiciones contenidas en la Ley N°3.133 y el Reglamento contenido en el
D.S. N® 351/92 del Ministerio de Obras Publicas. Ademas se considera la norma
técnica de la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

Los articulos 67, 69, 71, 72, 73, 74 y 75 del Codigo Sanitario D.F.L. N°725/68. E|
D.L.N® 3.557/81 establece disposiciones sobre proteccién agricola. Ademas, de
la Norma NCh 1.333/0f. 78 y D.S. N°745/93 del Ministerio de Salud,

En relacién a la construccion de obras hidraulicas, se observa lo dispuesto en el
Codigo de Aguas, sefialado en los articulos 41, 171 y del 294 al 297,

El D.L.N® 4.363/31. Sobre proteccién de quebradas y cursos de agua.

2.3. Ley N° 3.133, Neutralizacién de los Residuos provenientes de
Establecimientos Industriales.

Norma, entre otras, que tiene por finalidad evitar la contaminacion de las aguas
mediante descargas de residuos industriales.

2.4. D.S. N° 351, de 1993, Ministerio de Obras publicas

Reglamento para la neutralizacién y depuracién de los residucs liquidos
industriales a que se refiere la ley N° 3,133,

2.5. Emisiones a la atmosfera y calidad del aire

. Articulos €7, 83 y 89. Cédigo Sanitario.
Resolucion N® 1.215/78 del Ministerio de Salud.
D.S. N° 185/92 del Ministerio de Mineria.

2.6. Resolucion MOP NI 486, 1987 y D.S NZ 284 de 1984, Direccién de
Vialidad

A traveés de esta resolucion la Direccion de Vialidad, aprueba los proyectos y las
modificaciones de las vias de uso publico, otorga los permisos de atravieso y/o
conexion de caminos nuevos con rutas existentes, ya sea para constituir una
interseccion con el camino o para ser atravesado a desnivel por ductos o
similares, lo cual ademaés debe ser coordinade con la Secretaria de Transporte y
carabineros de Chile en caso de corte de flujo vehicular,

2.7. Ley N° 18.410/85 que crea la Superintendencia de Electricidad y
Combustible.

2.8. D.L. N°2.224/78. Crea la Comision Nacional de Energia.



2.9 Decreto NT 1.939/77 del Ministerio de Bienes Nacionales :

Norma sobre adquisicion, administracidn y disposicidn de bienes nacionales,
establecida para la proteccion del medio ambiente y de los bienes de uso
publico.

2.10. D.S NZ°286/8B4. Sobre niveles maximos permisibles de ruidos molestos

Este reglamento establece los niveles maximos permisibles de presién sonora
continua y los criterios técnicos para evaluar y calificar la emisién de ruidos
molestos.

2.11. D, S. NI 745/93. Sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas
en los lugares de trabajo

Este decreto reglamenta lo que se refiere a ruidos a través de los siguientes
aspectos:

* exposicion a ruido continuo:

* exposicion a ruido de impacto;

* exposicién a vibraciones de cuerpo entero; y

* exposicion a vibracion segmentaria del componente manobrazo

2.12. Articulo 89 del Cédigo Sanitario.

Sefiala los contenidos de las normas en el reglamento respectivo para |a
proteccién de la salud, seguridad, bienestar de los ocupantes de los edificios,
contra los perjuicios, peligros e inconvenientes de caracter mental que
provengan de la produccién de ruidos, vibraciones o trepidaciones molestos,
cualquiera que sea su origen.

2.13. Produccion y manejo de residuos sélidos, en:

D.S. N° 745/93 del Ministerio de Salud.
Resolucion N°® 2.444/80 de! Ministerio de Salud.
Resolucién N® 7.5359/76 del Ministerio de Salud.
Articulos 80 al 84 del Codigo Sanitario.

2.14. Ley General de Pesca y Acuicultura, Ley 18.892

En el articulo 136 dispone que "El que introdujere © mandare introducir en el mar;
rios, lagos o cualguier ofro cuerpo de agua, agentes contaminantes quimicos,
biologicos o fisicos que causen dafios & los recursos hidrobiolégicos, sin que
previamente hayan sido neutralizados para evitar tales dafios, seréd sancionado
con multa de 50 a 3.000 unidades tributarias mensuales. Si procediere con dolo,
ademas de la multa, la pena a aplicar sera la de presidio menor en su grado
minimo,



2.15. D.L. N° 2.222 |a Ley de Navegacién

El articulo 138 entiende por descarga indirecta "aquellas provenientes de faenas,
instalaciones, desagies publicos o particulares, industriales, agricolas u otros,
fijos o moviles, y cuyas descargas son evacuadas directamente a los rios y
demas corrientes de agua de la Republica que puedan, a través de aquélios,
llegar & las aguas maritimas o lacustres”.

2.16. D.F.L. N° 292 la Ley Organica de la Direccion General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante

Establece que la DGTM y MM (DIRECTEMAR) es el organismo a quien
corresponde la aplicacion y fiscalizacién del cumplimiento de la Ley de
Navegacion, asi como "de los convenios internacionales y de las normas legales
o reglamentarias relacionadas con la preservacion de la ecologia en el mar y con
la navegacion en las aguas sometidas a la jurisdiccidn nacional”. A ls DGTM y
MM le corresponde hacer cumplir, las obligaciones y prohibiciones establecidas
en el Convenio sobre Prevencion de la Contaminacion del Mar por Vertimiento de
Desechos. J

2.17. D.S. N® 1/82 Ministerio Defensa Nacional, Reglamento para el Control
de la Contaminacion Acuética

Dispone que se prohibe la introduccion o descarga directa o indirecta a las aguas
sometidas a la jurisdiccién nacional de materias, energia o sustancias nocivas o
peligrosas de cualquier especie provenientes de establecimientos, faenas o
actividades, sin tratamiento previo de los mismos que aseguren su inocuidad
como factor de contaminacion de las aguas con las prohibiciones sefialadas.
2.18. Proteccion de recursos naturales

- Ley N® 18.362/84 de Proteccion de Areas Silvestres,

- D.L. N® 4.363/31 del Ministerio de Agricultura.

D.L N® 2.565/72 del Ministerio de Agricultura.

El cambio de uso del suelo y divisiones prediales ubicadas fuera de los
limites urbanos se rige por el articulo 55 de la Ley General de Urbanismo y
Construcciones, D.F.L N° 458/75, D.S. N°718/77 modificado por el D.S.
N°®534/78 y Decreto Ley N° 3.516/80.

Ley N°18.378/84 y D.S. N° 366/94

Ley N° 19.253/93.



- D.S. N® 531/67 del Ministerio de Relaciones Exteriores.

- Ley 19.283/94 del Ministerio de Agricultura que modifica la Ley 18.755/89.

2.18. D.S N°® 55/94 del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.
Establece Normas de Emisiones Aplicables a Vehiculos Motorizados.

2.20. D.S. N° 163/84 del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.
Reglamento de los Servicios de Transporte por Calles y Caminos.
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ANEXO 5§
ANTECEDENTES AMBIENTALES

1. Antecedentes generales del area de estudio

Arica es una ciudad de antigua tradicién y moderna fisonomia, con una poblacion de
unos 170.000 habitantes. Es capital de provincia e importante como centro cultural y de
intercambio fronterizo. Cuenta con excelente equipamiento para el viajero y es centro
de interesantes paseos. Gracias a su clima agradable es un centro turistico frecuentado
por numerosos visitantes del resto del pais y del extranjero. Es puerto para Chile,
Bolivia y sur del Per. ’

Su actual fisonomia comienza a gestarse en 1953, cuando el Presidente Carlos Ibafiez
decreta el Puerto Libre en Arica y se inicia un fuerte trafico turistico desde el sur. En
1958 el Presidente Jorge Alessandri funda la "Junta de Adelanto”, caso (inico en Chile
por la autonomia en sus decisiones. Esta impulsé la remodelacion urbana de Arica y la
incorporacién de las regiones altiplanicas. La poblacién crece y aparecen nuevas
urbanizaciones, estadio, casino, modemos hoteles, puerto, aeropuerto y universidad.

Sin embargo, cabe hacer notar que en los Ultimos afios se advierte un deterioro de sus
ventajas econdmicas, debido a muiltiples factores que han afectado directamente su
comercio. La politica de libre mercado suprimié las franquicias de la industria local y el
régimen de Puerto Libre.

Hoy en dia, la regién asienta su desarrolio esencialmente en funcién de la actividad
pesquera, agropecuaria y minera, En el mapa del Anexo 2 se muestra el area de
estudio.

Z, Antecedentes meteorolégicos
2.1. Temperatura y Humedad

Arica presenta un clima desértico costero, con temperaturas moderadas a altas la
mayor parte del afio. La temperatura media entre 1675 y 1980 alcanzé a 19,1°C. De
observaciones efectuadas entre 1946 - 1870, se obtuve una temperatura maxima
absoluta de 33,6°C en 1857 y una minima absoluta de 1,0°C en 1852,

La informacién recopilada (durante 10 afios, 1970-1980) en el Servicio Meteoroldgico
de Chile (DMC), muestra que la temperatura promedio en Arica fluctiia entre los 14°C y
25°C, lo que indica una evidente influencia maritima en su clima.

La diferencia entre la temperatura & las 08:00 horas y al mediodia es de 4° a 5°C, entre
los meses de Enero y Marzo. Las méximas temperaturas, se producen pasado ei
mediodia. En cuanto a las extremas anuales, las méximas temperaturas se producen en
Enero-Febrero y superan levemente los 26°C, mientras que las minimas son del orden
de los 12°C y se dan en el mes de Junio. En definitiva Arica, por su influencia maritima,
tiene una pequefia variacién térmica.

1



La humedad es relativamente alta, especialmente a fines de Junio y a comienzos de
primavera, periodo en el que se presentan neblinas matinales. Las neblinas, conocidas
en esta zona con los nombres de calima © camanchaca, son mas frecuentes entre los
meses de Mayo y Septiembre; perc de Octubre en adelante son de ordinaric parciales,
presentandose solo durante las mafianas. Los valores maximos de humedad relativa se
encuentran en las mafnanas, 2 las 08:00 horas. En tanto, los valores de humedad
fluctian entre un 53% en verano y un 82% en primavera.

En Arica, las precipitaciones promedio no superan 1 mm al afio. Cuando liegan a
producirse lloviznas (una cada 5 afios aproximadamente), hay serios trastornos, ya que
la ciudad no se encuentra preparada para ello.

Segun los registros obtenidos entre 1945-1970, para las estaciones fiias de Radio
Naval, El Buitre y Chacalluta, la temperatura maxima durante este periodo fue de
33,6°C registrada en Febrero de 1957, y la mas baja fue de 1,0°C observada en Juiio de
1952.

2.2. Presion atmosférica

La presion atmosférica es superior 2 1011,5 mb y alcanza un maximo promedio (en
invieno es inversamente proporcional a ia temperatura media) de 1015 mb. entre Junio
y Agosto.

2.3. Nubosidad

Arica se caracteriza por abundante sol y nubosidad parcial, encontrandose
normaimente con 4/8 a 5/8 de cielo cubierto. Los maximos nublados se dan en la
mafana (08:00 horas) en inviemo y comienzos de primavera. A las 14:00 horas,
normaimente el cielo se encuentra con menos de 4/8 cubierios

2.4. Vientos

Los vientos reinantes en esta zona son los del SW, los cuales soplan casi todo el afio.
Lo hacen con reguiar fuerza desde el mediodia hasta el atardecer, a cuya hora
declinan, para dar lugar a una calma que dura aproximadamente hasta las 04:00 horas,
en que comienza & soplar muy levemente el pueiche o terral, el que desaparece a las
09:00 horas, para volver a establecerse el régimen de vientos del SW.

Los datos de viento de la Direccion Meteorolégica de Chile corresponden a
observaciones rutinarias del aesropuerto de Chacalluta, segun las cuales durante todo
el afio, al mediodia y en la tarde (14 y 18 hrs.), el viento sopla del SW (220°). Sélo en
los meses de otofio e invierno, durante la mafiana, el viento sopla del Este (90°).

En cuanto a la velocidad del viento, en Arica éste es intenso, especialmente después
del mediodia (10-20 nudos). Los maximos vientos se alcanzan en Enero. En la mafiana
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el viento es calmo casi todo el afio.

Estudios realizados por INGEMAR SA. entre Enero y Mayo de 1995 (ver: ESSAT, 1997,
Informe Preliminar, Descarga Marina Descartes Planta Desalinizadora Lluta Bajo-Arica)
determinaron que, efectivamente, los vientos predominantes en Arica correspondian a
ios del SW, lo que es coincidente con lo mencionado en parrafos anteriores. Se verifico,
ademas, gue esta predominancia dura todo el dis y la noche, de manera que no existe
una alternancia del viento, hasta el punto que se invierta en la noche (sdlo disminuye su
intensidad).

También se analizaron en el mismo estudio rachas, valores que corresponden a los
méaximos vientos de al menos 30 segundos de duracién, aprecidndose que el
comportamiento de éstas es similar al de los vientos, es decir, vienen del SW.

Siguiendo con estos estudios, para Mayo y Julio de 1996, en el sector de Arenillas
Negras, se observé que los vientos, en general, son de muy baja intensidad, no
superando los 5 m/s. Se evidencié nuevamente una predominancia del viento sur en las
primeras horas de la mafiana, aumentando en intensidad en horas de la tarde. Sin
embargo, en horas de la madrugada, como también después de las 19 hrs., se observé
una mayor variabilidad en las direcciones e intensidad del viento. En general. se aprecio
que la transferencia de energia desde el viento a la superficie del mar es pequefia,
debido a que la intensidad del viento es baja en esta area.

Los datos recopilados por GSI, en 1983, para la Bahia de Arica, coinciden con las de
INGEMAR, considerando que la direccién del viento tiene una mayor probabilidad de
ocurrencia todo el afio hacia SW. Ademas, se observd que la velocidad del viento mas
probable es de 13-14 nudos durante el verano y parte de la primavera, de 9-12 nudos
en otofio, y en inviemo tiene mayores fluctuaciones perc de menor intensidad, en e
rango de los 5-11 nudos. Estos registros se realizaron entre los afios 1950-1962.

En el marco del proyecto del agua de descarte de la Planta Desalinizadora Liuta Bajo,
en la ciudad de Arica (GSI INGENIEROS CONSULTORES LTDA.), se presentan
nuevas mediciones de vientos en la estacién meteoroldgica instalada en el Aeropuerto
Chacalluta perteneciente a la Direccién Meteorolégica de Chile.

Las mediciones fueron realizadas en el periodo comprendido entre el 8 de Octubre y el
10 de Noviembre de 1997.

Los datos sobre los vientos fueron sometidos a un analisis de frecuencia, de tal forma
de obtener la magnitud media y direccién predominante por cuadrante mediante las
tecnicas convencionales de series de tiempo.

Para efectos de andlisis de frecuencia, los vientos con magnitudes de 0 nudos fueron
considerados como calmas.

El viento presentd sus mayores intensidades entre las 11 y 21 horas, con una magnitud
media méxima de 15 nudos a las 16 horas. Las menores intensidades se registraron
entre las 22 y 10 horas, con magnitudes medias inferiores a 6 nudos.
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En general el comportamiento medio de Ia magnitud de! viento presenta un cicio diario
marcado con minimas intensidades a altas horas de la noche y en las primeras horas
de la mafiana.

En el analisis de frecuencia parz las distintas horas del dia, los vientos predominantes
fueron del Sur-Suroeste con una escasa presencia de otras direcciones.

En las horas de vientos menos intensos (de 22 a 10 horas), se presentaron algunas
calmas. Los vientos cbservados fueron principalmente del sur, con frecuencias que
fluctuaron entre un 23.5 y 55.9%. Dentro de estas horas se presentaron algunos
registros de viento del Norte, Noreste y Norweste, con porcentajes inferiores a un 12%,

Entre las 11 y 21 horas, cuando los vientos son mas intensos, se manifesté un
predominio de los vientos del sur con porcentajes que fluctuaron entre 23% y 60%. Los
otros vientos importantes fueron del Suroeste, y se presentan con una frecuencia entre
un 5.9% y un 47.1%. Durante estas horas las calmas se presentan con porcentajes
desde 0a 2.9%.

Al considerar el periodo completo en el andlisis de frecuencia, se tiene que las calmas
representan un 6.5% de los registros. Los vientos poseen una direccién predominante
del Suroeste (44.7%) y sur (29%) con magnitudes medias de 12 y 9 nudos,

respectivamente.

Las ofras direcciones del viento no superan el 7% del total de observaciones, siendo
muy poco importantes.

El analisis de las magnitudes de los vientos mostré que un 70.6% de los registros
fueron superiores a 3 nudos, de los cuales un 65.4% estuvo entre 3 y 15 nudos.

Los registros con magnitudes superiores a 21 nudos corresponden a la direccién sur
(0.4%), siendo la méxima intensidad de 25 nudos.

La variacién direccional del vector viento presenté un predominio de la direccion sur-
suroeste, con registros aislados de direccién norte-noreste. El viento presenta fuertes
oscilaciones interhorarias, las cuales obedecen fundamentalmente al ciclo diario solar.

2.5. Pluviometria

En Arica, las maximas precipitaciones se presentan entre Julio y Septiembre, y en
forma eventual en febrero. El maximo de precipitaciones fue registrada entre los afios
1958-19589. En el cuadro 1 se presenta el total de agua caida, en Anca, entre 1946-
1969 (ESSAT, 1897, Informe Preliminar, Descarga Marina Descartes Planta
Desalinizadora Liuta Bajo-Arica).



Cuadro N° 1:Total de agua caida (mm) en Arica entre 1946 y 1959

ENE | FRB |MAR |ABR |MAY [JUN [JUL |AGO ISEP  |OCT |NOV

DIC

]

0 13 |o 0 0 23 [72 [66 138 lo2 o

N°DEDIASCONLLUVIA | 78

TOTAL PROMEDIO (mm) 31,5

2.6. Clima y Agroclima

De acuerdo a estudios realizados por INDAP, el drea de riego del valle de Lluta se

divide entre zonas agroclimaticas principales, éstas son:

a)  Zona Litoral o Liuta 1. Impone su influencia desde la costa hasta Rosario. Esta
Zona se estima libre de heladas; la acumulacién térmica anual es superior a 3300
dias-grado; la temperatura del mes mas calido varia entre 24° y 26°C. No hay
periodo de receso vegetativo, debido z la moderacion de las temperaturas yala

escasa oscilacion térmica. Practicamente no hay precipitaciones. Las

condiciones de evapotranspiracién (ETP) se estiman muy similares.a las del valle
de Azapa, paralelo y muy carcano hacia el sur™-datos de bandeja clase A, en
Azapa, entregan una media de 2075 mm al afio, con maximos de 241 mm en

Enero y minimo de 108 en Junio.

b)  Zona Costera de Transicién o Liuta 2. Esta zona se extiende en la transicién

entre zonas con y sin influencia maritima. El periodo libre de heladas sigue
siendo de 365 dias anuales; la acumulacién térmica varia entre 2800 y 2900

dias-grado al afio la temperatura méaxima del mes mas calido es de 28° a 29°C.

No hay receso vegetativo debido a una casi nula acumulacién de frio, inferior a
100 horas al afio. La temperatura del mes mas frio es de £°C. Practicamente no

hay precipitacién.

c) Zona agroclimatica Pampa de Transicién o Lluta 3. Su influencia se extiende

entre aproximadamente Bocanegra y Tocontasi. Hay pocas diferencias con la

Zona anterior. La acumulacién térmica es de 2400 a 2600 dias-grado al afio; Ia
acumulacion del frio aumenta de 200 a 500 horas anuales. La temperatura
minima del mes mas frio llega a 6-10°C, pero aun se mantienen bastante
similares a la zona anterior. La variedad de cultivos sigue siendo escasa, con

dinamica del maiz-choclo, cebolla, algunas hortalizas y alfalfa.

3. Geologia y Geomorfologia

3.1. Morfologia
En la zona de estudio se reconocen tres unidades morfoestructurales principales:

- Cordillera de la Costa, constituida por una angosta cadena de cerros de poca
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elevacién, que hacia el norte termina abruptamente en el Morro de Anca, Y que
hacia el oeste est4 cominmente limitada por un gran acantiladoc de 200 a 800
m.s.n.m. Hacia el este la Cordillera de la Costa desciende suavemente hasta el
nivel de la Pampa Central.

- Cordén de Chailloma y de Punta de Chufio: franja de cerros de borde occidental
abrupto ubicada 3 a 4 Km al este de la costa, con una elevacién maxima de 300
m.s.n.m. Este sector corresponde al limite de la Pampa Central, la cual se
extiende hacia el este con una inclinacion de 2 a 4°W. Este cordén esta limitado
al norte y al sur por los profundos valles de los rios Liuta y Azapa
respectivamente. Ademas estd disectado por pequefias quebradas
pertenecientes a un drenaje secundario, las cuales generan pequefios conos de
deyeccion en su borde occidental, los que no aicanzan la zona de playa.

- Planicie costera; ella se extiende al norte de! Morro de Anca, continuando en
territorio peruano, y al oeste del Cordén Chailloma - Punta de Chufo.
Corresponde a una planicie que desciende suavemente hacia el oeste, con una
inclinacion de aproximadamente 20 m/Km, desde una altura maxima de 100
m.s.n.m. Esta superficie estd modelada por la accién del agus y el viento y
aunque es bastante plana, presenta pequefias ondulaciones. Sobre esta planicie
se ubica la ciudad de Anca.

3.2, Geologia y Litologia

La geologia del Valle del Bajo Lluta generalmente se clasifica en Rocas de Basamento
y formaciones Cuaternarias.

Las Rocas de Basamento incluyen la Formacién de Azapa, La Formacién de Oxaya, la
Formacion de El Diablo y sus bioques de deslizamiento en ese mismo orden. Las
fisuras y fracturas sin dislocamiento estan bien desarrolladas en Is capa superior, Por lo
tanto se considera impermeable,

Las Formaciones Cuaternarias consisten en las seis unidades descritas a continuacién:

a) Sedimentos fluviales. Cubren principalmente los trechos medianos y superiores
del Valle Inferior del Lluta. La potencia total de la formacién se estima
aproximadamente 200 metros.

b) Formacién Concordia. Compuesta de sedimentos marinos, se distribuye en las
areas de Villa Frontera y Concordia en los tramos inferiores del Valle de Liuta. La
potencia total de la formacién se divide en tres unidades: superior, intermedia e
inferior. Las unidades superior e inferior estan compuestas principalmente de
arena no consolidada. La unidad intermedia consiste principaimente en cenizas
volcanicas.

c) Depésitos Detriticos. Se componen de sedimentos de talud detriticos,
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sedimentos de laderas y sedimentos tipo abanico. Estos depositos se distribuyen
el pie de las montafias.

d) Toba Volcénica. Consiste en piedra pémez y ceniza volcanica, se encuentra
distribuide en Gallinazos y Apacheta en los tramos inferiares de! Valle Inferior de
Liuta. La permeabilidad se considers baja.

e) Depésitos de Playa recientes. Se encuentran distribuidos a lo largo de la costa
marina formando una playa. Los depésitos consisten en arena y gravas. Hay
menos materiales finos en la matriz, por lo tanto la permeabilidad es alta.

f) Depésitos Fluviales recientes. Consisten en arena, grava y arcilla, se encuentran
distribuidos a lo largo del canal del rio Lluta. Los depdsitos son menos
permeados que la matriz, la que est4 llena de una cantidad de materiales finos.

3.3. Suelos

El ditimo tercio, o sector bajo el rio Liuta, es el (nico tramo del valie en el que se
presentan condiciones para las practicas agricolas como son la anchura, desarrollo de
los suelos, pendientes suaves, etc. Sin embargo, los suelos de este sector, de origenes
aluviales, han presentado, desde tiempos inmemoriales, 4reas muy significativas con
las limitaciones de drenaje en diferentes grados.

La descripcién estd basada en los estudios realizados por INDERCO e INGENDESA
para la Direccion General de Aguas (ver: "Analisis de Descontaminacién y Embalse en
el rio Lluta, !l Parte - Drenaje”. D.G.A., Ingendesa, 1954). El estudio abarcsd los sectores
entre Condorillo y Tocontasi. De la integracién de ambos estudios, el drea es de 3998.7
ha, dentro de las cuales 2419.1 (82.3%) presentan limitaciones por drenaje.

Los estudios definieron dos sectores:

a) Sector Costa hasta Rosario-Poconchile o suelo de Posiciones Bajas. Estos
suelos son receptores de aguas contaminadas a través de casi todo el trayecto
del rio Lluta. Muchos de ellos son salinos-sédicos o al menos algunos de sus
estratos alcanzan este caracter. Desde e! punto de vista quimico varian desde
fuertemente acidos hasta levemente alcalinos (pH 5.5a7.5).

b) Sector de Posiciones mas Altas. Son aguellos suelos que a pesar de las
caracteristicas quimicas, son los mas adecuados, éstos ademas contindan
mejorando desde el punto de vista fisico-quimico. Su ubicacién corresponde a la
parte siguiente de Rosario hasta Tocontasi.

La geologia y geomorfologia del valle de Lluta han permitido la formacién de suelos con

caracteristicas fisicas adecuadas desde el punto de vista agricola, basicamente a partir

del sector Sora-Tocontasi hacia la costa. En cambio desde el sector de la costa hasta el

sector Rosario-Poconchile, se ubica la zona méas baja y plana, que cuenta con los
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consiguientes problemas de drenaje y salinidad que implican las aguas de riego. Lo
anterior se explica debido a que la interaccién del drenaje impedido y el uso de aguas
de mala calidad quimica, determinan un alto grado de salinizacion del suelo por la
acumulacion de sales que no son eliminadas y que cada vez se concentran mas.

4. Hidrologia y calidad de aguas

En esta drea existen tres sistemas fluviales que corren hacia el oeste, desembocando
en el Océano Pacifico. E| mas meridional corresponde al rio San José de Azapa, el cual
atraviesa la ciudad de Arica hasta desembocar en un pequefio delta en el sector
Varadero, en la parte sur de la Bahia Condell. Este rio lleva agua solamente en su parte
superior, con un caudal del orden de 1.8 m%s. En su parte baja, denominada rio San
José sblo esporadicamente liega al mar lo que ocurre cada 4 & 5 afios, generalmente
por unos pocos dias o semanas.

Seis kilometros mas al norte del San José se presenta el rio Liuta, el mas grande de la
region. Corresponde a una corriente perenne que durante todo el afio llega al mar con
un caudal de aproximadamente 2,1 m3/s,

Inmediatamente al norte, a 1.5 Km de distancia del rio Lluta se encuentra |la quebrada
de Gallinazos o Concordia, la cual lleva agua solamente por periodos muy cortos en
afics esporadicos.

En el area de la Planicie Costera se ha informado la presencia de importantes flujos de
agua subterranea. En esta planicie y bordeando la costa, existe una franja con
vegetacion discontinua que indica una zona de descarga del agua subterranea
continental. Es probable que la descarga continie bajo el nivel del mar, hasta una
distancia donde se establezca el equilibrio entre la columna de agua salada y la presién
del agua dulce. Los mayores caudales de agua subterrdnea se registran en las
cercanias del rio Azapa, aunque este acuifero estd declinando por exceso de
explotacion.

4.1. Caracteristicas generales de ia cuenca del rio Liuta

El rio Liuta abarca una cuenca hidrogréfica de 3378 km®. El agua se origina en la
Cordillera de los Andes con una altura de 4000 a 5000 m. Se origina en la Quebrada de
Chapiquifia (5780 m.s.n.m.) En el cerro Quifiuta, al norte del Voican Tacora. Aguas
abajo en la confiuencia de otras quebradas se forma el rio Chisiluma, el cual en la
localidad de Huamapaica, recibe las aguas del rio Azufre. Este Gltimo, con los afiuentes
de Chuquimanta, Guancarane, Allane y Huaylas, toma el nombre de Rio Lluta,
especificamente a partir de la Quebrada de Huaylas. En su curso medio recibe los
aportes de las quebradas de Putre y Socoroma. Entre Chironta y Poconchile, recibe
gran cantidad de afiuentes menores, como por ejempio Chaquire, en su curso inferior
recibe la Quebrada de Mollepampa, para finalmente desembocar en el mar al extremo
norte de la ciudad de Anca.



Las precipitaciones de la cuenca se limitan 2 las areas superiores de la cordillera. Las
precipitaciones medias anuales aumentan graduaimente de cero en el Valle del Bajo
Lluta, 2 350 mm en la Cordillera de los Andes. A lo largo de la cuenca, el rio presenta
un escurrimiento practicamente constante con los mayores caudales en verano debido
a la influencia del inviemo altiplanico.

El agua es recolectada por los tributarios aguas arriba y transferida por el rio principal a
las planicies aguas abajo del rio. Los principales tributarios son: Azufre, Caracani,
Cascavillane, Teleschufio, Guancarane, Chugquianta, Colpitas, Allane, Putre y
Socoroma.

El régimen fluviométrico se controla en varias estaciones a lo largo del Valle desde
Caracani en Humalca hasta Liuta en Ruta 5-N.

La razon del fiujo del rio en la estacion Tocontas/Chapisca (seccién superior del Valle
de Lluta) ha sido observado por la DGA desde 1946, Los caudales promedio de 80% y
80% de excedencia, por temporada, se resumen 2 continuacion en el cuadro N° 2.

Cuadro N° 2 : Caudales promedio de 80 y 90% de excedencia
Rio Lluta - Estacién Tocontasi/Chapisca .

Ene-Mar  Abr-Jun  Jul-Sep  Oct-Dic Promedio
Promedio 3950 1790 1742 1382 2216
80%excedencia 1752 1455 1454 1116 1444
90%excedencia 1357 1261 1372 1050 1260

Fuente: Direecién General de Aguas.

La mayor parte del agua de riego en el Valie de Bajo Lluta se extrae basandose en
los derechos de aguas legalmente autorizados o en los derechos por uso y
costumbre. El uso de esta agua es sélo agricola. Las 2784 Ha de tierras agricolas
son irrigadas mayormente con agua de rio pars el cultivo de maiz (1698 Ha), pastos
(684 Ha) y vegetales (402 Ha). La extraccion de agua subterranea es insignificante.

El agua de rio es usada en su flujo 8 la desembocadura. La extraccion promedio de
agua de rio y el consumo real para irrigacion en la seccién aguas abajo de
Tocontasi/Chapisca son estimados en 1825 lis y 894 Vs respectivamente.

4.2. Hidrologia subterranea

La geologia de la cuenca del rio Liuta esta generalmente clasificada en basamentos
de rocas y formaciones cuatemnarias. Los acuiferos del Valle de Bajo Liuta estan
conformados por formaciones del cuaternario, especialmente con depdsitos fluviales,



Segln se reporta en el Estudio de Impacto Ambiental elaborado por ESSAT
S.A.("Ampliacién de la Capacidad de Agua Potable en Arica; Captaciones Costeras,
Sondajes Lluta Bajo y Planta Desalinizadora”. ESSAT SA. 1996) , la mayor parte del
acuifero se sitia en los sedimentos fluviales que se distinguen en el valle entre la
Panamericana y Rosario (18 Km). El pequefio remanente estd contenido en la
formacion Concordia que se distribuye en las areas del curso inferior ala
Panamericana Norte. La distancia entre la Panamericana y la costa es de
Aproximadamente 2 Km.

El acuifero poco profundo contenido en las unidades superiores de los depésitos
fluviales y de la Formacién Concordia esta en el rango entre 10 y 30 metros. Sin
embargo, su ancho es extenso, y va desde los 800 a 1000 metros en Chacabuco
hasta 3 a 4 Km en Chacalluta.

El acuifero profunde contenido en las unidades inferiores de los depositos fluviales y
de la Formacién Concordia se extiende por todo el Valle Inferior de Liuta entre
Rosario y la Costa. Tanto Ia potencia como el ancho del acuifero aumentan
graduaimente aguas abajo.

4.3. Calidad de las aguas superficiales

Las caracteristicas sobresalientes de Ia calidad del agua de la cuenca del rio Liuta
son las siguientes:

- Las mayores fuentes de arsénico las constituyen los rios Azufre y Colpitas
Superior que representan el 88.4% del total de arsénico.

- La principal fuente de hierro |a representa el rio Azufre con un 75% del total
del hierro de la cuenca.

- Los rios Azufre y Colpitas Superior constituyen las grandes fuentes de boro.
No obstante, una parte considerable proviene de fuentes distintas a los
tributarios observados en Junio de 1993

- En el Valle de Liuta, el arsénico y el hierro disminuyen graduaimente hacia
aguas abajo desde Tocontasi hasta la Panamericana debido a efectos de
purificacién natural. Por otra parte, e! boro, cloruros y sulfatos aumentan hacia
aguas abajo.

4.4. Aguas subterrdneas

La calidad del agua subterranea tanto en los acuiferos poco profundos como
profundos fue analizada por el equipo de estudio JICA ("Estudio sobre el desarrollo
de los Recursos de Agua en la parte Norte de Chile". Agencia de Cooperacion
Intemacional del Japén, D.G.A., M.O.P. Marzo 1885) durante Julio y Octubre de
1893 y Febrero de 19984,

La calidad del agua excede el limite permisible para uso potable en cuanto 2
elementos que infiuyen sobre ella. Tales elementos son: solidos totales disueltos,
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sodio, sulfatos, cloruros, boro y hierro.

El arsénico del agua subterranez se encuentra dentro del limite permisible, a pesar
que el agua superficial del rio Liuta ests muy contaminada con arsénico.

El contenido de estos elementos se& resume en el cuadro N° 3.

Cuadro N° 3: Calidad de aguas superficiales y subterraneas Valle de Liuta

Elemento Agua subterrinea Agua cial Limite permisible
Pocoprofunda profunda  Tocontasi Chapisca =

STD 3522 3452 1051 1000

Na 503 529 1989 200

504 919 852 310 250

ci 1110 949 323 250

B 18.94 21.87 10.69 -

Fe 0.51 1.53 3817 0.30

AS 0.033 0.029 0.305 0.050

Fuente:  EIA ESSAT, 199 .
'uﬂm:hilmnnmmﬁumum'm

5. Estudios oceanogréficos

5.1. Antecedentes de Olas y Mareas

Debido a Ia influencia del anticicién de! Pacifico y de la corriente fria de Humboldt, las
velocidades del viento son bajas y localmente generan olas de pequefia significacién,
Cuyo periodo es menor de 8 segundos y su direccion general coincide con la del viento.

El litoral, abierto al océano, no ofrece proteccion & las olas formadas por los malos
tiempos del Pacifico y, a pesar de que se producen a gran distancia de nuestra costa,
constituyen la mayor causa del oleaje gue se experimenta, cuyas caracteristicas
generales son:

a) El cambio estacional no afecta muy marcadamente en el estado del mar: sin
embargo, es posible esperar mayores condiciones de caima en los meses de
primavera y verano.

b) En primavera y verano las olas dominantes tienen un periodo de 7 a 12
segundos, con alturas que fluctian entre 1 y 2 metros. Excepcionalmente se
experimentan olas aisladas hasta de 2 1/2 metros de altura.
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c) En otofio las olas tienen periodos similares a los de primavera y verano,
alcanzando una mayor altura que oscila entre 1 y 1 1/2 metros y, en muy raras
ocasiones, una altura de 4 1/2 metros.

d) En inviemo las olas tienen un periodo mayor, de & a 14 segundos, con una altura
media cercana a los 2 metros; experimentandose a veces olas de 5 metros con
periodos de 20 segundos.

El fenémeno de las bravezas de mar se produce en la rada, generalmente con las
brisas del 5 y del NE. Las producidas por las brisas del sur son de mayor fuerza y
duracién; se manifiesta su presencia el primer dia por un gran ruido ocasionado por el
aumento de la resaca y las rompientes que azotan a los lados E, 5 y W de la peninsula
Alacran. El oleaje, que en un principio es del tipo mar de fondo o gruesa (swell), va
engrosando progresivamente hasta el segundo o tercer dia después de declarada la
braveza, época en que alcanza el méximo. Las bravezas del NE son ocasionadas por
los vientos puelche o terrales; estas bravezas son de mucho menos fuerza que las
anteriores.

Las bravezas no tienen época fije, pero se ha observado que se levantan comunmente
durante el inviemno. Duran, por io general, de tres a cuatro dias y sélo ocasionalmente
interrumpen las faenas maritimas. '

En cuanto a las mareas en Anca, éstas son del tipo semidiurnas mixtas, con una
amplitud maxima en sicigias de 1,4 m.

De acuerdo a los antecedentes entregados por GSI para la Bahia de Anca durante
1875-1977, las mareas que afectan las costas de Anca obedecen al regimen mixto
semi-diumo, es decir, cada dia se presentaria bajamares y 2 pleamares, existiendo una
pleamar y una baja mar en un lapso promedio de 6 hrs. 12 mm. Aun, en condiciones
extremas de marea, ésta no sobrepasé el rango de los 1,8 m.

5.2. Corrientes

Segln informacién nautica y de pilotaje (SHOA, 1880), como consecuencia de los
vientos predominantes del SW, se forma en la rada de Arica una cormiente constante
hacia el NE cuya intensidad varia con la fuerza con que sople el viento. En las noches
generalmente calma el viento y la corriente hacia el sur disminuye notablemente.

En un estudio realizado por Pinto y Ortega (1984), se muestra un esquema de la
circulacion de las aguas superficiales, para la condicién de lienante y vaciante. En
condicion de llenante el flujo en la bahia presentaria un sentido contrario a las agujas
del reloj, mientras que frente a los recintos portuarios y Ia isla Alacran, |a orientacién de
la corriente seria hacia el sur. Por el contrario, para la condicién de vaciante, el fiujo al
interior de la bahia seria en el sentido de las agujas del reloj, mientras que hacia el sur
de los recintos portuarios, el flujo seria hacia el norte.

Por otra parte, en un estudio realizado por INGEMAR SA. entre Mayo y Julio de 1996
(ver. ESSAT, 1997, Informe Preliminar, Descarga Marina Descartes Planta
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Desalinizadora Lluta Bajo-Arica), en el sector de Arenillas Negras, ciudad de Anca, se
efectud un anélisis de las commientes en esta drea.

Las mediciones con correntémetro fijo mostraron un comportamiento unimodal en las
direcciones de las corrientes, predominando la direccién N y NE. En tanto, las mayores
intensidades estuvieron asociadas a la direccién NE con un méximo de 11,0 cm/seg. En
general, las intensidades fueron relativamente bajas (1,2 y 6,9 cm/seg).

Las observaciones realizadas por comrentometria directa, indican que la estructura
vertical de la corriente muestra, en general, una orientacién mas estable en la medida
que prevaiece una condicién de marea determinada.

En el estudio de corrientes con derivadores se aprecid que las direcciones
predominantes fueron del norte y noreste Y, en menor grado, las direcciones oeste y
noroeste,

El mismo estudio permitid constatar una concordancia entre la direccidn del flujo y la
direccién del viento, evidenciando una respuesta de las corrientes superficiales al
viento. No se verificé un cambio asociado a la marea.

En general, del estudio realizado por INGEMAR S.A."se puede desprender que las
velocidades medias de las corrientes en el 4rea de interés fueron de poca intensidad.
Estas velocidades fueron mayores en superficie y disminuyeron en profundidad. Se
aprecio gran homogeneidad vertical en la direccidén norte y noroeste, evidenciando que
el flujo superficial de las corrientes estuvo forzado por el viento con un flujo mareal
moderado.

Finalmente en el marco del proyecto de descarga del agua de lavado de filtros de la
Planta Desalinizadora Liuta Bajo, en la ciudad de Arica, se efectud durante los dias
11/10/97, 13/10/97, 17/11/97 y 18/11/87 (GSI INGENIEROS CONSULTORES LTDA))
nuevas mediciones de correntometria con el siguiente detalle:

a) Correntometria Fija con dos correntémetros AANDERAA RCM-7
b) Correntometria Lagrangiana con derivadores
c) Evaluacion del grado de dispersién mediante Rodamina

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
5.2.1. Correntometria Fiia

Las mediciones de corriente fueron realizadas en la zona Playa Las Machas y Puerto
de Arica, obtenidas con dos correntdmetros MNDERAA RCM-7, equipados con
sensores para medir |a direccién y magnitud de las corrientes, ademas de un sensor de
temperatura, Los instrumentos fueron programados para obtener la informacién de
corriente y temperatura a intervalos de 10 minutos, siendo aimacenada en una memoria
magnética EEPROM y recuperada con un computador a través de una interfase.

13



Los anclajes se ubicaron al norte de la desembocadura del rio Liuta entre los veriles de
8 y 15 metros, a una profundidad de 10 metros bajo la superficie. Los correntometros
estuvieron instalados entre el 12 de Octubre y el 15 de Noviembre de 1997. Los
resultados obtenidos se entregan para cada correntémetro en particular:

Correntémetro 1 (mar)

En el histograma de direccién de la corriente se observa una tendencia modal con un
predominio de la direccién norte-sureste.

Durante el periodo de estudio, la direccion predominante fue sureste (21.63%) y norte _
(18.53%), con intensidades medias de 4.1 y 8.0 cmis, respectivamente. Las otras
direcciones se presentan con porcentajes de frecuencia que fluctian entre 6.4 y
14.09%.

El 57.8% de las observaciones de corriente se concentrd entre 4.1 y 6.0 cm/s, en
cambio un 0.58% se encuentra entre 12 y 16 cm/s. En ambas situaciones el viento
predominante fue del sur .

La méxima intensidad observada es de 16 cm/s, correspondiendo a la direccién
sureste. El 51.7% de las observaciones de corriente se concentra entre 5.1 y 10 cm7s,
en cambio un 1.48% se encuentra entre 5 y 20 cm/s. En ambas situaciones el viento
predominante es del sur La maxima intensidad observada es de S cmis,
correspondiendo a la direccion sureste.

Correntémetro 2 (costa)

En el histograma de direccion de la corriente se observa una tendencia modal con un
predominio de la direccion sur-suroeste.

Durante el periodo de estudio, la direccion predominante fue noroeste (20.67%) y sur
(19.18%), con intensidades medias de 5 y 10 cm/s, respectivamente. Las otras
direcciones se presentaron con porcentajes de frecuencia que fiuctuaron entre 5.16 y
17.34%

El 51.7% de las observaciones de corriente se concentrd entre 5.1y 10 cm/s, en
cambio un 1.48% se encontré entre 5 y 20 cm/s. En ambos casos el viento
predominantes fue del sur.

5.2.2. Correntometria Lagrangiana: Derivadores

Las mediciones lagrangianas se realizaron los dias 11 y 13 de Octubre y, &n una
segunda campafia, los dias 17 y 18 de Noviembre de 1897,

Los derivadores fueron ubicados en cinco estaciones distribuidas al norte de la
desembocadura del rio Liuta.

Las mediciones se efectuaron en dos niveles, uno superficial y & cinco metros de
profundidad, siendo posicionados desde estaciones coordenadas en tierra mediante
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corte angular simple. Estas estaciones fueron vinculadas a la red geodésica nacional a
través de un apoyo con equipos G.P.S.

El cuadro N° 4 presenta las posiciones de las estaciones donde fueron lanzados los
derivadores con sus coordenadas geodésicas UTM.

Cuadro N° 4: Coordenadas de las estaciones de correntometria lagrangiana

ESTACION COOR. NORTE COOR. ESTE
DERIVADOR 1 7963698.130 359412.600
DERIVADOR 2 7964022.200 359150.170
DERIVADOR 3 7964256.820 358960.410
DERIVADOR 4 7964097.110 358963.080
DERIVADOR § 7963635.390 358047.320

Los resultados de las mediciones lagrangianas se sintetizan en el siguiente cuadro y
que incluye muestra los rangos y promedios obtenidos..de la velocidad media de los
derivadores por profundidad.

Cuadro N°5: Rangos y promedios de la velocidad media de los derivadores por
profundidad en el &rea cercana a la desembocadura del rio Liuta

PROFUNDIDAD 0 METRO 5 METROS
MINIMO 1.5 1.5
MAXIMO 222 17.6
PROMEDIO 8.5 6.5

Durante los dias de mediciones ya sefialados se posiciond un total dé 59 derivadores
correspondiendo un total de 172 mediciones instantaneas y 59 velocidades medias.
Ellas correspondieron a un total de 4 experiencias.

En general, se aprecid que los derivadores presentaron una importante tendencia a
dirigirse hacia la costa durante los cuatro dias en que se realizaron las mediciones, en
parte debido a la influencia del viento, apreciable sobre todo en los derivadores
superficiales el segundo dia, y el tercer dia en que con vientos del sur-suroeste el flujo
fue hacia el norte en superficie,

Se observé también que las velocidades tanto en superficie como & los 5 m de
profundidad se mantienen relativamente parejas. Sélo el segundo dia se observé una
diferencia entre ambas profundidades.
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5.2.3. Dispersién: Rodamina

En el contexto del estudio realizado por INGEMAR S.A. en 1996, se realizaron
experimentos con rodamina. El comportamiento de la mancha de rodamina fue
consistente con las mediciones efectuadas con derivadores para el mismo periodo,
mostrando influencia del viento S-SW sobre el fiujo superficial.

El Coeficiente de Dispersién horizontal fue de mediana magnitud, de lo que se
desprendié la existencia de una buena difusién en la zona. ’

Considerando que la dispersion superficial respondié al viento, las direcciones S-SW
presentarian condiciones favorables para la dispersion y desfavorables para el
transporte de particulas ya que éstas serian llevadas a la costa.

La evolucién de la forma de la mancha evidencié una mayor dispersién en sentido del
fiujo. Esto estaria relacionado directamente con Ia commiente.

En tanto, en el trabajo desarrollado por GSI (1983) (ver: ESSAT, 1997, Informe
Preliminar, Descarga Marina Descartes Planta Desalinizadora Lluta Bajo-Arica), se
concluyé que la Bahia de Arica presenta un réegimen de comientes superficiales
asociable a mareas, siendo su efecto estimado en base al balance de masas de 5 m de
espesor. La estructura de las corrientes de fondo no obedeceria a un patron claramente
definido, explicandose el fendmeno de singularidad topogréafica que conforma el
conjunto de obras portuarias de Ia ciudad. En términos generales; de acuerdo a este
estudio, la alta variabilidad de las corrientes de la Bahia de Arica en profundidad hacen
recomendable dar un mayor peso a la informacién de superficie (manchas y
correntometria directa), asociando una variacin obtenida de los valores en
profundidad.

Posteriormente, durante el desarrollo del estudio ESSAT/GSI (1997) y para evaluar
mas en detalle el grado de dispersién en la zona aledafia a la desembocadura del rio
Liuta, se volvié a utilizar Rodamina B (Merck) como trazador, la cual fue disuelta en
alcohol y agua de mar. Se realizaron dos experiencias en dos dias distintos, en fase de
marea vaciante la primera y en bajamar |a segunda. La mancha de rodamina fue
ubicada al norte de la desembocadura del rio Liuta.

Una vez que ia mancha fue disuelta, en la forma indicada en el parrafo anterior, una
embarcacion procedit a seguir el avance de ésta efectuando cada ciertos intervalos de
tiempo un traqueo para determinar su forma Yy su extensiéon, La embarcacion fue
posicionada desde estaciones de tierra vinculadas a la red geodésica mediante corte
angular simple. Los experimentos con rodamina se efectuaron los dias 11 y 13 de
Octubre de 1967.

La primera experiencia se realizé con marea vaciante y vientos del SW entre 6 y 8
nudos. Se observa que la mancha de rodamina tomo rumbo al sureste, trayectoria que
también siguid el derivador de superficie que fue arrojado Jjunto con la mancha.
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Los cuadros N° 6 y 7 muestran los valores calculados del coeficiente de dispersién Kh,
que permite cuantificar el grado de dispersién de la zona de estudio, obteniendo un
valor promedio de 6,4 m%/s para la primera mancha, valor considerado alto.

La segunda experiencia de rodamina se llevé a cabo el dia 13 de Octubre con vientos
predominantes del SW entre los 10 y 13 nudos (5,5 mi/s aproximadamente), en fase de
marea vaciante, alcanzando a tomar los inicios de una bajamar .

En esta oportunidad, tanto la mancha de rodamina como el derivador superficial
tomaron rumbo al oreste, probablemente por de Ia forzante del viento SW.

El coeficiente de dispersion calculado para esta medicién fue bastante menor que el

obtenido el primer dia, anotando un valor de 2,7 m?/s considerado, sin embargo
iguaimente alto (menor que 0,5 m/s se consideran bajos).

Cuadro N° 6: Calculos del coeficiente de dispersion horizontal mancha del 11/11/97

ANILLOS DEL/AL| TIEMPO (s) (m?) (m?s) Kh
0n 60 268.7 " 45 |
112 540 4531,8 8.4 €.4
213 960 6140,9 6.4

Cuadro N° 7: Calculos del coeficiente de dispersién horizontal mancha del 13/11/97

ANILLOS DEUAL| TIEMPO (s) (m?) (m?fs) Kh
0/1 80 331,6 55
12 480 762.8 1,6 2,7
2/3 800 1575,1 1.8
3/4 1320 2218.1 1.7
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5.2. Caracteristicas generales del agua de mar
A)  Temperatura

mostraria una disminucién de sus valores hacia el sur, un aumento hacia el W y la
intrusién hacia el norte de aguas frias, pegadas a la costa.

De acuerdo a los datos registrados en el Atlas Oceanogréfico de la Armada (1972), la
temperatura superficial del agua en Anca fluctda entre los 16° a 21°C durante el afio;
para los 50 m varia entre 13°~ 14°C; a los 100 m se mantiene en los 13°C; mientras que
para los 200 m la temperatura oscila entre 11°-12°C; y para los 300 m entre 11°-1 0°C.

Una actualizacién de estos registros se encuentra en la mas reciente publicacién del
Atlas Oceanogréfico de la Armada de Chile (1996). El rango de temperatura medio
mensual registrado aqul fue de 18°-22°C a nivel superficial; entre 13°-18°C para los 100
m; de airededor de 1 1°C a los 250 m; y entre 6,5°-7°C para los 600 m de profundidad.

En general, se pueden definir tres caracteristicas térmicas superficiales en la region:

@) Un fuerte gradiente térmico horizontal durante la mayor parte del afio.
b) Una extensién de agua calida subtropical,

c) Aguas frias costeras, debido a Ia presencia de surgencia,

Las temperaturas méaximas se presentan en los meses de verano, con valores mayores
& 20°C, y los minimos en invierno, con temperaturas que no bajan de 15°C. La variacién
anual de las temperaturas superficiales en el area costera alcanza a aproximadamente
5° C, pudiendo ser mayor en el drea oceanica Es notorio un aumento de temperatura
desde costa hacia mar afuera, lo que se explica por la presencia de una intrusién de
aguas calidas a cierta distancia de la costa.

Un estudio realizado por INGEMAR 5. A en el puerto de Arica, indica que entre los
meses de Enero y Mayo de 1995, Ia temperatura se presents en el rango de los 17.0 a
18.3 °C, valor que coincide con los antecedentes antes mencionados.

Siguiendo con estos estudios, para el sector sur de Arenillas Negras, entre Mayo y Julio
de 1996, se observd una distribucién muy homogénea de la temperatura en el agua de
mar, tanto en superficie como en profundidad, encontrandose que esta se mantuvo
alrededor de los 20.7°C, valor que corresponde al rango registrado para la zona.
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En tante, en el estudio realizado por GSI (1983), se registré una temperatura media de
17,58°C, con una temperatura maxima observada de 18.58°C para superficie y de
16,58°C a 15 metros. Se observé ademas que la temperatura superficial aumenta
desde la costa hacia mar afuera: y también en profundidad aumenta este pardmetro, en
la medida que se avanza hacia el Norte. Las temperaturas aqui observadas fueron
aproximadamente 2°C més altas que las de un afio normal por efecto del Fenomeno del
Nifio.

B) Salinidad.

La apreciacién de la salinidad como propiedad conservativa del océano, se hace mas
valedera en esta zona ya que por ser la precipitacion y el drenaje insignificantes. no hay
ni aporte de sales. Las caracteristicas de salinidad ubican a esta zona dentro de la
Masa de Agua Subtropical Subsuperficial, por la alta salinidad que presenta a través de
todo el afio. La salinidad fluctda entre valores mayores a 35,00%0 en verano, y valores

menores a 34,90%0 en inviemno, con una variacién anual de 0,2%.

Lz distribucién superficial de salinidad de las aguas frente a Arica presenta un esquema
similar al de las isotermas. En efecto, los valores varian entre 34,8%0 y 35,2%0. Su
distribucién permite asumir la intrusién, desde el norte, de agua con alta salinidad
(>34,9%0), muy pegada a la costa. Por el contrario, desde el sur se desplaza agua
subtropical con baja salinidad (34,89%0), que a medida que avanza hacia el norte se
aleja al W,

Por otra parte, la distribucién vertical de la salinidad muestra la presencia de altos
valores (>34,8 %o), en los primeros 50 metros de profundidad y se identifica con el
méximo de salinidad subtropical,

De acuerdo 2 los datos extraidos de! Atlas Oceanografico de la Armade (1972), la
salinidad registrada durante un afio para esta zona es |a siguiente: para los 0 metros
fluctla entre 34,9-35,00%0; a los 50 m varia entre 34,80-34,90%0; para los 100 m se
mantiene en 34,90 %o0; a los 200 m se observa entre 34,8-34,9 %o: y en los 300 m
fluctia entre 34,8-34,9%0.

Los registros més recientes encontrados en el Atlas Oceanografico de la Armada (1996)
indican una salinidad entre 34,8-35,1%0 a nivel superficial, de 34.8 principaimente a 34,
9 %00 a los 100 m, entre 34,7-34,9%0 para los 250 m, y de 34,5-346%0 a los 800 m
de profundidad.

Un trabajo realizado por INGEMAR SA., entre Enero y Mayo de 1995, registrd un valor
promedio de salinidad para el puerto de Arica de 37.6%o. Este promedio es superior al
rango mencionado anteriormente. Esto podria estar indicando la presencia del
Fenomeno El Nifio, que se presentd para enero de 1995. Es decir, los valores altos que
se registraron no tienen relacion alguna con factores humanos o de contaminacién.

De acuerdo a los registros entregados en el estudio de GSI, 1883, para Arica, se tiene
una salinidad media de 35,042%o. La salinidad méxima registrada fue de 35,083%o0
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para los 0 m, y la minima de 35,001%o0 & los 15 m. En general, se observan aguas
homogéneas con variaciones minimas, lo que demuestra una buena mezcla y

homogeneidad de estas aguas superficiales y profundas. Se detectaron aumentos en la
salinidad mar afuera.

C) Oxigeno

El Atlas Oceanografico de la Armada (1972) también entrega datos de oxigeno,
observandose que para los 0 m se mantiene en 5 mifi; a los 50 m fluctia de 1-2 mi; y
para los 100-300 m se mantiene durante todo el afio en 0,5 mi/l.

La distribucién superficial de valores de oxigeno, muestra una capa con valores
mayores a8 5 mil y menores a 6 mll (Figura 4.6.8 y 4.6.9), mientras que en la
distribucion vertical los valores fluctian entre 1 ml/] y <6 ml/l, a 100 m de profundidad.

Los niveles de oxigeno medidos en el actual Atlas Oceanografico de la Armada (1998),
sefialan un rango de 5-6 mi/l para los 0 m, de <05 ml/l a los 100 y 250 m, y de entre 0,5-
2 mi/l para los 600 m de profundidad.

También se encuentran datos de oxigeno disuelto, recopilados por INGEMAR S.A.,
entre los meses de Enero y Mayo de 1995, para el puertd de Anca. La concentracién de
oxigeno disuelto se presenté en el rango de los 4,1 Y 5,2 ppm Estos valores son aigo
mas bajos a los registrados en el drea normalments, atribuyéndose esta disminucién a
la presencia de El Nifio, para este periodo.

Entre Mayo y Julio de 1996, para el sector sur de Arenilias Negras, se encontraron
valores del orden de los 5,5 y 7.6 ppm, los que son relativamente buenos considerando
que la concentracién de saturacién del oxigeno en agua de mar se encuentra entre los
8y 10 ppm. Estos datos recopilados de las concentraciones de oxigeno en el agua de
mar, indicarian que no existe contaminacion organica de consideracion para este
sector, pues los valores registrados son suficientemente altos para la vida marina, la
cual requiere como minimo 3-5 ppm.

D) pH

En el estudio de INGEMAR S.A., realizado entre Mayo y Julio de 1996 en el sector del
puerto de Arica, los valores de pH registrados para el sector fluctuaron entre 70y 7.4,
los que se encuentran dentro del rango considerado normal para agua de mar, no
advirtiéndose contaminacion por acidos o bases.

E) Hidrocarburos
Del estudio realizado por INGEMAR S.A., en puerto de Arica, para Enero y Mayo de
1885, se detectaron altos niveles de hidrocarburos para este sector (considerando el
valor referencial de la CPPS) que se encontraban en el rango de los 0,08-4,61 ppm,
especiaimente en las cercanias del muelle pesquero, donde se observan los més altos
valores,
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En contraste con el anterior estudio, en el trabajo realizado por INGEMAR S.A., al sur
de Arenillas Negras, en la ciudad de Anca, para Mayo y Julio de 1998, se registraron
concentraciones bajo los 0,05 pg/l de hidrocarburos totales.

F) Contenido de fosfatos

Los registros entregados por el Servicio Hidrografico de la Armada, para contenido de
fosfato son: 0,50 at-ug/l para los 0 m y de 3 at-ug/l para los 300 m, en otofio; y
fluctuaciones de entre 1-2 at-ug/l en la columna de agua en primavera.

G) Niveles de nutrientes y metales pesados

Por otra parte, en el estudio realizado por INGEMAR S.A., en el puerto de Arica (Mayo y
Julio de 1996), se concluyé la existencia de altos niveles de nutrientes (principaimente
nitrégeno) y sdlidos suspendidos, los que se encontraron en concentraciones
consideradas contaminantes. En este estudio se midieron ademas los niveles de
concentracion del plomo, vanadio y niquel, los cuales presentaron bajas
concentraciones. Se verifica ademas una alta carga contaminante de sulfuros para este
sector. -

H) Coliformes totales y fecales

Los resultados del andlisis de coliformes fecales y totales medidos por INGEMAR S.A.
(1995), en el Puerto de Anca, indicaron que no hay problemas de contaminacién por
aguas servidas para el sector de estudio.

Un estudioc mas completo al respecto fue el realizado por GSI (1983). Aqui se deduce
que en la Bahia de Anca existen sectores altamente contaminados en que la calidad de
las aguas es muy mala, mientras que existen otros de mejor calidad y algunos sectores
de muy buena calidad, en lo que se refiere a contaminacion bacteriologica.

Estos resultados se pueden resumir como sigue:

. Entre la desembocadura del Rio Liuta y 720m al Sur de su desembocadura:
cierto grado de contaminacion fecal.

* Entre los 720 m al sur de la desembocadura del Rio Liuta ya2000 malsudela
misma: sector con aguas de buena calidad, con ligera contaminacion fecal que
aumenta hacia el Sur.

* Sector cercano al emisario Chinchorro Norte: este sector estd amplia y
peligrosamente contaminado con materias fecales, que se manifiesta desde un
punto ubicado a 700 m al Norte del emisario y en todo el sector costero
comprendido entre la descarga y Chinchorro Sur.
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. Sector cercano al emisaric Chinchorro Sur: grado de contaminacion alto, niveles
de oxigeno disuelto bajos, nc se ve notoriamente afectada la salinidad ni la
densidad.

Sector Puerto: aunque la descarga no es muy importante en este sector, las
aguas son tranquilas, por lo que existe poca dispersion y mezclado del material
fecal. En general, son aguas muy contaminadas, pues aqui hay mucha actividad
humana.

Sector "isla Alacran": aguas no contaminadas con materia fecal y con altos
niveles de oxigeno disuelto, aguas de buena calidad y favorecidas por la

* Sector playas:
- Playa El Laucho: sin contaminacién fecal, buena calidad de las aguas.
Niveles de oxigeno altos.
- Playa La Lisera: se detectan coliformes en niveles bajos.
- Playa Arenillas Negras y Playa Corazones: en la primera no existiria
contaminacién y en la segunda se detecta una baja contaminacion fecal.

Bahia de Anca: contaminacién por coliformes es pontual. En ganeral: son aguas
limpias y con poca contaminacion fecal.

- Sector Pesquera Guanaye: presenta una pequefia contaminacion fecal.
I) Densidad

La densidad media observada, seglin GSI (1983), fue de 1,0254, La minima observada
fue de 1,025173 para superficie y la maxima registrada a Ids 15 m fue de 1,025652. Las
densidades demuestran que las aguas no son bien estratificadas; mas bien poseen
caracteristicas estables, de menores densidades en superficie y mayores al fondo.

J) Balance calérico

El intercambio calérico en la superficie del océano es significativamente mayor en los
meses de Enero, Febrero y Marzo en comparacion a los meses de Julio, Agosto y
Septiembre. El periodo de mayor ganancia calérica se extiende entre Diciembre y Abril.
Durante todo el afio los valores de fiujo calérico son positivos, o que indica que el
exceso de calor, para mantener el balance térmico, debe ser removido por aduccion o
difusién.

K) Surgencia

Es el fenémeno por el cusl las aguas subsuperficiales se acercan a la superficie, debido
al desplazamiento que sufren las aguas inmediatamente supradyacentes alejandose de
la costa. Estos procesos son inducidos por vientos de superficie paralelos & la costa
que desplazan las aguas superficiales mar afuera.
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Anca se encuentra en una de las éreas de surgencia mas activa del mundo; ésta se
ubica entre los 5°S, en la costa de Peru, hasta cerca de los 45°S a lo largo de la costa
chilena.

L) Fenémeno de El Nifio

Es un fendmeno aperiddico ligado a variaciones del sistema acoplado océano-
atmésfera. El relajamiento de los vientos alisios produce que las aguas acumuladas en
el Pacifico Oeste se desplacen por la onda ecuatorial hacia el continente sudamericano,
provocando a su vez un desplazamiento de aguas ecuatoriales de alta temperatura,
baja salinidad y pobres de contenido de nutrientes, hacia las costas de Ecuador y Peru.
Al mismo tiempo, estas aguas desplazan hacia la costa norte de Chile una masa de
agua subtropical de alta temperatura y alta salinidad.

1982 - 1983, es considerado un periodo en el cual el fenomeno de El Nifio estuvo
presente en el drea de Anca con mayor fuerza, al igual que en 1885 y 1872 - 73.

M) Niveles de contaminacién en sedimentos

Esta informacion fue posible obtenerla del estudio efectuado por INGEMAR S.A (1884),
para el puerto de Anca. Los resultados indican que los metales pesados medidos (Cu,
Cd y Hg) en los sedimentos de la Bahia de Anca fueron, en general, extremadamente
elevados, en comparacion con los valores de otras bahias. Esto indica que el fondo del
puerto de Anca estaria gravemente contaminado. *

Entre Enero y Mayo de 1995, INGEMAR S.A, realizd otro estudio en este sector. De los
resultados obtenidos se observa que todos los metales medidos (Cu, Cd, Pb, Ag, Zn,
Sn, Hg) superaron en varias veces los valores referenciales (se compararon con los
valores de otras bahias). En general, se constatd que los sedimentos del interior del
Puerto de Anca presentan altos niveles de contaminacion por metales pesados,
producto de la caida al mar de restos de concentrados minerales.

Otro estudio realizado por INGEMAR SA, entre los meses de Mayo y Julio de 1936 para
este sector, indica sblo efectud el analisis de Piomo en los sedimentos. Se concluyd
que no existe una fuerte contaminacién de los sedimentos por plomo (tras ser
comparados con ofras areas), o que esté en directa relacion con lo obtenido en esa
oportunidad en la columna de agua.

5.3. Caracteristicas de la columna de agua frente al rio Liuta

En el marco del estudio ambiental del proyecto de descarga del agua de lavado de
fitros de la Planta Desalinizadora Liuta Bajo, en la ciudad de Arica (ESSATIGSI
INGENIEROS CONSULTORES LTDA.) se efectué tembién muestreo de las
caracteristicas fisico-quimicas de la columna de agua. Esto se efectud el dia 8 de
octubre 1997, abarcando desde 0 a 12 m de profundidad, en una estacion.
Paralelamente se realizaron otras cinco estaciones con equipo CTD.
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Los parametros medidos comespondieron a temperatura, salinidad, oxigeno,
penetracion de la luz (Disco Secchi), coliformes fecales y totales, demanda bioguimica
de oxigeno (DBO), pH, sdlidos disueltos, detergentes, aceites y grasas, demanda
quimica de oxigeno (DQO), hidrocarburos totales, sélidos totales, sélidos suspendidos,
sulfatos, cloruros, silice disuelto, nitratos, bicarbonatos, carbonatos, Fllor, Hierro,
Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Manganeso y Estroncio.

La temperatura y salinidad en cada estacién fueron medidas con termémetro y
salinometro, respectivamente. Las muestras para el anélisis de parametros quimicos y
biologicos fueron tomadas con botellas Nansen para muestreo oceanografico.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio AQUA, donde se analizaron con -
procedimientos aceptados por la Autoridad y de acuerdo al protocolo establecido en
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 19th Edition, 1995. APHA,
AWWA, WEF.

Las condiciones meteorolégicas fueron de cielo despejado, con viento medio (13 nudos)
del SW.

Los resultados de los diversos analisis realizados a las muestras tomadas se muestran
en el cuadro N° 8. Por su parte, el cuadro N° 9 muestra los resultados de las
mediciones de salinidad en la columna de agua. '

Las tempa'raturas superficiales no varian significativamente estacién en estacién, el
rango en que se mueve la temperatura superficial esta entre 18.90 y 20.8°C.

Los perfiles de salinidad muestran una clara homogeneizacién vertical donde los rangos
de salinidad van desde 34.540 a 35.023 (psu).

Los valores de oxigeno disuelto presentan un rango superficial bajo 2.7 mgl,
incrementandose a los 6 metros con valores que llegan a 4 mg/l, decreciendo
nuevamente en profundidad.

Los niveles de DBO, entre 0.8 y 0.9, dejan el drea dentro de la clasificacion de
descontaminada.

El rango de pH encontrado, entre 7.46 y 7.91 unidades de pH, muestran un valor
levemente menor al normal para el agua de mar.

Por otro lado, los valores de coliformes totales y fecales, detergentes, aceites y grasas
estan bajo del limite de deteccion.

El disco Secchi muestra una transparencia moderada de 2.5 metros.
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Cuadro N*8: Parametros fisico-quimicos y microbiologicos de la columna de agua en

playa Las Machas
PARAMETRO 0 metro 6 matros 12 melros | Norma
Temperatura
pH 7.58 7.91 7.46 7-85
Salinidad 402 32.4 30.2
DBO 27 0.8 28
Oxigenc disuelto 4 2.7 3
DQo 41 <2 4.5
Acsites y grasas <5 <5 - 10
Hidrocarburos totales =<5 <5 -
Solidos totales 44230 41740 41870
Solidos disusics 44189 41677 41530
Sélidos suspendidos Ky €3 40
Deatergantes 0.13 0.05 004
Sulfatos 2.38 2237 2328
Cloruros 19594 18354 18794
Silice disuelta 34.51 47 04 4512
Nitratos <0.02 <(.02 <002
Bicarbonatos 135 133 145
Carbonatas (4] 0 o
Fiaor 0.91 0.87 085
Hiamo 0.55 0.39 0.74 0.05
Calcio 428 478 481
Magnesio 1250 130 1757
Sodio 11651 10330 104817
Potasio 341 359 218
0.06 0.07 007 0.1
Estroncio 0.45 0.41 048
Coliformes lotales <2 <2 7.8
Coliformes fecales <2 <2 <2 1000
Disco Secchi = 2.5 metros

Fuente: GSI, 1857




Cuadro N° 9: Salinidad del agua de mar frente a playa Las Machas

ESTACION PROFUNDIDAD TEMPERATURA  SALINIDAD
1 0 20.91 34978
3 20.21 34,974
6 18.69 34.958
2 0 19.62 35.006
3 18.54 34.959
6 18.40 34.955
9 17.81 34.940
12 17.62 34951
3 0 18.89 34983
3 18.30 34.963
6 18.25 34.951
- 0 19.13 34.987
3 18.99 34.971
6 18.50 34983
5 0 19.97 35023 |
3 18.74 - 34.968
6 18.35 34976
9 17.91 34.952
12 17.67 34948

Fuente: Mediciones ingemar, 1957

6. La calidad de las aguas de Descarte de ESSAT

La Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapacd S. A dentro de sus planes de
desarrolio del sistema de agua potable de Arica, construyb una Planta de Tratamiento
de agua salobre con desalinizacion, mediante el sistema de osmosis inversa, para las
aguas subterraneas captadas en el sector bajo del valle de Liuta.

La descarga del agua de descarte de la Planta de Tratamiento tiene un caudal medio de

80 L/s y un caudal maximo instantaneo de 100 L/s. En cuanto a la calidad del agua
descargada, ésta se presenta en el siguiente cuadro N* 10.
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Cuadro N° 10; Calidad de las aguas de descarte de la planta desalinizadora de ESSAT

PARAMETRO CONCENTRACION (mg/L)
Ca 1280.5
Mg 338.0
Na 1905.7
K 166.1
NH, 0.0
Ba 0.0
Sr 40
CQ 0.1
HCO, 403.6
S0, 37159
Cl 36079
F 0.0
NO, 3.6
S04 189.8
SDT 11615.1 -,
pH 7.1
Fe 1.50
Mn 0.20
Coliformes Totales 0
Coliformes Fecales 0

Fuente: ESSAT S.A.

Si se comparan estos valores con los propuestos en el Anteproyecto de Norma para la
Regulacién de contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a
Aguas Superficiales” confeccionado por la CONAMA, la que alin se encuentra en
proceso de aprobacién, para las descargas dentro de la zona de proteccion litoral, se
aprecia que éstos se encuentran bajo el limite maximo permitido. Sin embargo, esta
Norma sdlo considera seis de los elementos caracterizados en el agua de descarte.

6.1. La calidad de las aguas del rio Liuta

Se dispone para este efecto de diversas medicicones, tanto a nivel del rio en diversas
estaciones, la desembocadura del rio y en el mar a2 400 m de la desembocadura. Se
analizan estas situaciones a continuacion:

6.1.1. Mediciones de Orilla

Se efectud un monitoreo del borde costero al norte de la zona de desembocadura del
rio Liuta, el dia 8 de Octubre de 1987 en un total de 3 puntos.
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En el cuadro N° 11 se presenta la identificacién de los puntos de muestreo y en el
cuadro N° 12 se indica los resultados de los analisis.

Cuadro N° 11: Lugar de Muestreo costero, frente a desembocadura

Muestra Fecha Hora Coordenadas UTM
Norte 1 Este

Superficie | 07/10/87 10:00 7964085.0 358793.0

6 metros | 07/10/87 12:00

Fondo 07/10/97 -

Cuadro N° 12: Calidad de la columna de agua de mar en zona desembocadura rio

Liuta.
MUESTRAS
1 2 3 '
pH 7.58 7.91 7.46
Temperatura ("C) 22 22 22
Salinidad (griK) 40.2 324 30.2
DBOs total (mgll) 27 eX. 28
Oxigeno disuelto (mgll) 4 27 3
DQOo (mgfl) 41 <2 45
Acsites y grasas <mg/l) <5 <5 <5
Hidrocarburos totales (mgll) <5 <5 <5
S4l. totales a 105°C (mgh) 44230 41740 41870
Sél. disusltos a 105°C (mgll) 44189 41677 41530
SO, suspendidos a 105°C (mg/l) 3 63 40
Detergentes (mgl SAAM-LAS) 013 237 0.04
Sulfatos <mg/l S0,) 2380 0.05 2328
Ciloruros (mgil Cl) 49594 18388 18794
Silice disuelta (mgfl 5i02) 3451 47.04 49.12
Nitratos (mgll N) <0.2 <0.2 <0.2
Bicarbonatos <mg/l HCOs} 135 133 145
Carbonatos <mgll COs) o 0 o
Fluor <mg/l F) 0.91 0.87 0.85
Hiarmro (mgll Fe) 0.55 0.39 0.74
Caicio (mgll Ca) 428 479 461
Magnesic (mgll Mg) 1250 1301 1757
Sodio<mgliNa) 11561 10390 10417
Potasio (mgll K) 341 368 218
Manganeso (mgll Mn) 0.06 o.o7 0.07
Estroncio (mgll Sr) 0.45 0.47 0.48
Caoliformes totales (NMP/100 ml) <2 <2 78
Coliformes fecales (NMP/100 mi) <2 <2 <2

Fuente: - GSI, 1997.



6.1.2. Muestras mar adentro

Se efectud un monitoreo de la calidad del agua superficial en 6 puntos en el mar, a 400
m de la costa.

La identificacién de los puntos, sus coordenadas UTM v los resultados del analisis se
entregan en los cuadros N° 13y 14

Cuadro N° 13: Los puntos de muestreo mar adentro (400 m) y sus coordenadas en

octubre 1887
Muestra Fecha Hora Coordenadas UTM

Norte Este
1 0B/10/97 10:15 7964988.0 358496.0
2 08/10/97 10:22 79684737.0 358723.0
3 08/10/87 10:27 7964520.0 358831.0
4 08/10/87 10:37 7964187.0 358054.0
5 08/10/87 10:40 7963872.0 3592%85.0
(<] 08/10/97 10:45 79635420 359623.0

Fuente: GSI, 1887

Cuadro N° 14; Resultados del analisis de la calidad de agua en los puntos de muestreo
mar adentro (400 m) y sus coordenadas en octubre 1997

MUESTRAS

1 2 3 4 5 -]

— = an 5 2 2 &
emperatura (*C> 1

Salinidad (gr/K) 288 27.2 27.2 258 268 337
DBOS total (mg/l> 2.1 4.5 27 29 29 1.3
Dmgem’ disusito (mg/l> 5 7.3 6.9 51 51 7.2
DQO (mg/l> 3.1 & 3.5 4 4 <2
Aceites y grasas (mg/l) 5] <5 <5 <5 <5 <5
Hidrocarburos { <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sél.totaiesalo 105* > 41550 42000 41910 41820 41770 42160
Sél.disusltosaio 1 mcgll 415544 419535 41%3 41;;4 41;83 42*}{53
S6l. suspendidos a 105°C (mg/l) 1
Detergentes{ SMM-LAé} 0.09 0.08 014 0.14 0.11 0.05
Sulfatos ( Os) 2658 2675 2805 2605 2654 2709
Hiemo ( Fe) 0.45 0.4 o4 04 0.4 0.42
Coliformes totales (NMP/100 mi> <2 <2 2 2 45 <2
Caoliformes fecales (NMP/100 mi} <2 <2 <2 <2 <2 <2

Fuente:- GSI, 1997.
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6.1.3. Muestras de agua de Rio

Para analizar la calidad del agua del rio Liuta se tomaron muestras en g estaciones, en
el tramo final y desembocadura.

El cuadro N° 15 presenta la identificacién de los puntos de muestreo y sus coordenadas
UTM. El cuadro N° 16, por su parte, muestra ol resultado de los analisis realizados &
estas muestras.

Cuadro N° 15: Puntos de muestreo de agua en eltramo final y desembocadura del rio
Liuta en octubre 1897 y octubre 1998

Fecha Hora Coordenadas UTM
Norte Este

1530 7064980.0 358496.0
08/10/97 15:10 7964737.0 358723.0
08/10/87 14:50 7964520.0 358831.0
08/10/97 14:35 7964197.0 359054.0
08/10/87 14:15 7963872.0 359285.0
08/10/97 14:10 7983542.0 359623.Q
22/11/198 10:00 7964989.0 358500.0

Fuente: GSI, 1957 y UNAP 1888

=
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Cuadro N° 16: Resultados del analisis de la calidad de aguas del rio Lluta en octubre
1897 y octubre 1898

1 2 3 4 5 & 7
pH -75 777 822 810 BO3 768 726
Temperatura (°C) 210 210 21.0 21.0 220 220 230
Salinidad <gr/k) 24 24 11 11 3.7 14.1 -
DBOs total (mg/> 14 22 22 4 24 26 -
Oxigeno disuelto (mg/l) 71 48 6.3 59 65 47 6.0
DQO (mgh> 22 a5 38 59 36 38 -
Aceitas y grasas (mg/l) 7 <5 <5 <5 2] <5 -
Hidrocarburos totales (mgll) <5 <5 <5 <5 <5 <5 -
Sal. totales & 105°C (mgll) 4750 3210 3000 4050 3070 16010 -
S4l. disueltos a 105°C (mgfl) 4316 3105 2886 ag73 3021 15967 36804
561, suspendidos a 105°C (mg/l) 434 105 114 477 49 43 -
Detergentes (mg/ SMM-LAS) 0.04 0.10 012 D.02 003 <DD2 0.08
Sutfatos (mg/l S0.) 1274 1049 1082 e63 752 1884 1081
Hiemo (mg/ Fe) 726 373 5§52 1176 183 114 108
Coliformes totales (NMP/100 mil) 23 240 48 79 2 4E03 78 52
WM(WPHDWF 7.8 20 11 33 1.3E03 79 3

Fuente: GSI, 1887 ¥ UNAP 1888
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7. Diagnéstico de Calidad de Aguas.

En base a los resultados de los muestreos realizados, se presenta a continuacién el

diagnostico de la situacion actual respecto de la contaminacién por diferentes

agentes. Se considera que las aguas del litoral de la zona de Liuta deberan cumplir

g:m las exigencias establecidas para las aguas destinadas a recreacion con contacto
irecto.

A) Parametros microbiolégicos.

Esta es la forma de contaminacion mas habitual, representando un riesgo para la
salud publica por la posibilidad de tranemision de enfermedades entericas, es decir,
aquellas enfermedades originadas por microorganismos patogenos que se localizan
en el tracto intestinal, cerrandose el ciclo de contaminacion cuando el agua
receptora de descargas domésticas entra en contacto con el hombre.

Se debe tener presente que el agua de descarte de la Pianta desalinizadora no
contiene coliformes por lo que no afectaré en este sentido a la calidad de las aguas
del cuerpo receptor.

La campafia efectuada presenta valores de nolifonna% fecales bajo 1000 NMP/100
mL.

Sélo en una estacion (orilla de rio) se encontraron valores més altos que la Norma
tanto para coliformes totales como para fecales (2.4x10° y 1.3x10° NMP/100 mi
respectivamente).

B) Demanda Bioquimicay Quimica de Oxigeno.

Los valores de DBOs encontrados tanto en agua de mar como en el rio son bastante
bajos (entre 0.8 y 4.5 mg/L), lo que evidencia que no existe contaminacion por
materia organica en la zona estudiada. Por otra parte, el agua de descarte que sera
descargada al mar no aporia materia organica, por lo que este parametro no debiera

verse afectado en el futuro.

En cuanto a la DQO, tambien se determinaron valores bajos (<2 a & mgl/l)
evidenciandose que no existe altas tasas de materia quimicamente oxidable. Sin
embargo, este parametro si podria verse afectado por las descargas de agua de
descarte, puesto que estas estan compuestas por elementos y compuestos quimicos
susceptibles de ser oxidados. Pese a ello, las concentraciones de estos compuestos
en el agua de descarie son lo suficientemente bajas como para no afectar la
situacién actual de calidad del agua del estuario en le desembocadura y del agua de
mar; s6lo las concentraciones de calcio, estroncio, bicarbonato, sulfato, silice, fiero y
manganeso se encuentran por sobre el nivel encontrado en el cuerpo receptor.

Las muestras de agua de rio también presentan niveles de DBO y DQO bajos,
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alcanzando el mas alto a 4.0 y 5.9 mg/l respectivamente.

C) Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuslto medidos en las estaciones de borde costero revelan
una buena oxigenacién de las aguas en este sector, con valores que van desde 7.6 a
8.2 mg/L. Al intemarse mar adentro los niveles comienzan a descender,
encontrandose concentraciones de 5 a 7.8 mg/l a 400 metros del borde costero.

El anélisis de la columna de agua presenta valores muy bajos de oxigeno disuelto (4
mg/L en superficie y 2.7 y 3 mg/L en profundidad), pese & que los niveles de DBO y
DQO son bastante bajos, lo que estaria sefialando la existencia de una baja
transferencia de oxigeno desde el aire al agua de mar, siendo la interfase aire-agua
el factor limitante.

Las muestras de rio presentan valores que van desde 4.7 a 7.1 mgiL, los que pueden
ser considerados normales.

D) Otros agentes ‘ ;

En general, el resto de los compuestos y elementos caracterizados en agua de mar y
rio se presentan en niveles normales, no apreciandose algun tipo de contaminacion
relevante en estas aguas.

8. Estudios de ecologia bentonica marina

Se dispone en este caso de la informacion obtenida durante el muestreo de las
comunidades macrobenténicas de fondos blandos submareales frente a la costa de
playa Las Machas, Arica, realizado el dia 13 de Octubre de 1987 por INGEMAR S.A
(GSI, 1997). El muestreo considerd un total de 6 estaciones ubicadas a
aproximadamente 1000 m de la costa, frente y al norte de la desembocadura del rio
Liuta. Las estaciones mas cercanas al presente area de estudio fueron las estaciones
BE-5 y BE-6 cuyos resultados se resumen en los cuadros N° 17 y 18. En los cuadros
N°® 19 y 20 se detallan resultados sobre frecuencia de aparicion, indices de diversidad,
especies indicadoras de contaminacion, sedimentos y materia organica por estacion de
muestreo.
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Cuadro N°® 17: Composicion de zoobentos de la estacion 5

ESTACION 5

ABUNDANCIA BIOMASA H
Polinices uber 10 0773 0,2605
Nassarius sp, 20 0,234 03878
Tivella lessonii 70 1,569 0.5132
Gaudicheudis gaudichaudi 10 0,301 0,2605
Larva Megalopa 30 0,003 0,4544
Goniada uncinigera 10 0,563 0,2605
TOTAL 150 3,443
H' 2.1467
J 0,8304
S 8
Cuadro N° 18: Composicion de zoobentos de Ia estacion &
ESTACION &
ABUNDANCIA BIOMASA H'
Polinices uber 10 1,018 0,1529
| s 0. 10 0.168 0,152¢
Ophiaclis kroyeri 110 0,027 0,5284
Gaudichaudia gaudichaudi 10 0,218 0,1528
Pagurus gaudichaudi 10 0,787 0,1529
Phoxocephalopsis zimmeri 10 0,000 01528
Ampeliscidae 40 0.011 0,3681
Nephtys magellanica 110 3,883 0,5284
Glycera sp. 20 1,283 0,2451
TOTAL 330 7,406
H' 24353
J 0,7682
] 8
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Cuadro 19: Lista de las especies presentes con una frecuencia de aparicion mayor o
igual al 33,3 % ( presente en al menos 2 de las 6 estaciones)

ESPECIE FRECUENCIA DE APARICION (%)
Nephtys magellanica 83.33
Polinices uber 66.66
Goniada uncinigera 66.66
Gaudichaudia gaudichaudi 66.66
Ophiactis kroyeri 66.66
Nassarius sp. 50.00
Ampeliscidae sp. 50.00
Mesodesma donacium 33.33

Cuadro N°20: Resumen de Indices ecolbgicos por estacion de muestreo

- ESTACION DIVERSIDAD (H") UNIFORMIDAD (E) RIQUEZA (S)
1 2.2640 0.8758 6
2 1.9533 0.6957 7
3 1.2896 0.5552 5
4 1.4412 0.5575 6
5 2.1467 0.8304 6
6 2.4353 (.7682 e
PROMEDIO 1.9217 0.7138 7

Ademas, se realizd un analisis de aquellas especies que pueden ser suceptibles a
. monitoreos. La relativa sensibilidad de las diversas especies a los contaminanmtes
- toxicos (o de otra indole) forman la base del concepto de especie indicadora.

La metodologia se basa en la distribucidn de los individuos entere las diferentes
especies y su graficacion en una escala geométrica, de acuerdo a lo propuesto por
Pearson ef al. (1983). De esta manerg, el grupo de especies resultantes de abundancia
moderada, comprendido entre las clases geométricas 5 y 6 (entre 16 y 63 individuos por
metro cuadrado) correspnderian a las especies sensitivas indicadoras de los cambios
producidos por la contaminacion y son caracteristicas para cada area en particular. El
cuadro N° 21 sefiala las especies correspondientes 2 las clases geométricas V y VI
para las diferentes estaciones de! estudio.



Cuadro N° 21: Lista de posibles especies indicadoras de contaminacion

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
Polinices uber Mesodesma donaijum Goniada uncinigera
isci Gaudichaudia gaudichaudi

Nephtys magellanica Nephitys magellanica

ESTACION 4 ESTACION 5 ESTACION 6
Polinices uber FPolinices uber Ampeiiscidae
Nassarius sp. Nassarius sp. Glycera sp,
Ampeiiscidae Larva Megaiopa (*)
Goniada uncinigera

Los resultados obtenidos mediante el tamizado de las muestras fueron graficados en
una escala acumulativa. Del resultado de esos gréficos, se puede desprender que el
érea estudiada se encuentra dominado por arenas de tamafios pequefios de grano,
siendo el predominante el de arena fina/muy fina, encontrandose en el rango de 0.212 a
0.075 mm. Esta alta homogeneidad del tipo sedimentario esté dada principalmente por
la proximidad de las muestras y las similares profundidades. Respecto de esto (iltimo,
es importante destacar que el sector estudiado presenta muy bajas profundidades,

este parametro. Ademas, la alta compactacion del sedimento fino dificulta |a toma de
muestra, por lo que necesariamente deben ser obtenidas mediante buceo autonomo,
debido a la ineficacia de otros instrumentos de muestreo como las dragas.

En relacion al andlisis de materia organica total (MOT) de los sedimentos, en el cuadro
N® 23 se muestra los resultados arrojados en este estudio. En Chile no existe una
legislacion que norme respecto a los valores limites de elementos Yy compuestos
quimicos en los sedimentos y la literatura chilena posible de consultar ai respecto es
MUy escasa. De acuerdo a estudios realizados por INGEMAR S.A. vy la literatura
consultada, un valor promedio méximo de materia organica total en los sedimentos se



concentracion de fitoplancton (microorganismos vegetales fotosintéticos bases de la
cadena trofica). Este, al morir, decanta y sedimenta hacia el fondo marine. No obstante,
esta explicacion no puede considerarse como (ltima, puesto que no existen datos de
productividad primaria en el &rea de estudio. Otra causa de esta alta concentracion de
MOT estaria dada por alguna fuente externa de aporte, cOmo un emisario de aguas
servidas o escurrimientos clandestinos de aguas servidas. Sin embargo, en el sector
mismo no existe ningln emisario (éste se encuentra ubicado en Chinchorro) y los
aportes que podria traer el rio Lluta son practicamente nulos (excepto en el "inviemo
boliviano”). Ademas, los escurrimientos de aguas servidas son muy pequefios en la
zona de playa Las Machas. Por tanto, la explicacién mas plausible, en este caso, seria
una alta productividad primaria de la zona.

Esta alta materia organica explica, en parte, la baja cantidad de organismos, superando

la capacidad de carga de las comunidades para consumir esta materis organica, con la
consecuente disminucion del oxigeno disponible y muerte de los organismos presentes,

Cuadro N° 22: Tipos sedimentarios presentes en las estaciones estudiadas

ESTACIONES PROFUNDIDAD (m) TIPO SEDIMENTARIO
1 9 Arena Muy Fina
2 g Arena Muy Fina
3 11 Arena Muy Fina
4 11 Arena Muy Fina
5 10 Arena Fina
6 9 Arena Fina

Cuadro N°23: Material orgénica total (%) contenida en los sedimentos

ESTACION MATERIA ORGANICA (%)

1 §.830

2 13.94

3 13,99

4 8.500

5 10.78

& 14.30
PROMEDIO 11.723
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10. Ecologia Benténica Intermareal

También en este caso se dispone de la informacién obtenida durante el muestreo de las
comunidades macrobentonicas de fondos blandos submareales frente a la costa de
playa Las Machas, Arica, realizado el dia 14 de Octubre de 1997 por INGEMAR S.A.
(GSI, 1887). El muestreo considerd un total de 6 transectos intermareales de sustrato
arenoso, perpendiculares a la linea de marea . Se tomaron 3 muestras al costado norte
de la desembocadura del rio Lluta (denominadas A, By C)y 3 al costado sur del mismo
(denominadas D, E y F).

Se obtuvo la abundancia y biomasa de las especies en cada estacion, determinando el
promedio de estos pardmetros para tres zonas de cada transecto: intermareal inferior,
medio y superior.

Los resultados se resumen en los cuadros N° 24 y 25.

Cuadro N°® 24: Caracteristicas fisicas de las transectas estudiadas

Transecta  Longitud (m) Pendiente (%) Tipo Sedimentario Promedio
A 33 6.26 Arena Fina / Muy Fina
B 32 7.12 Arena Fina/ Muy Fina
C 35 7.24 Arena Fina / Muy Fina
D 37 6.29 Arena Fina / Muy Fina
E 35 7.23 Arena Fina / Muy Fina
F 33 7.01 Arena Fina / Muy Fina

Cuadro N° 25: Caracterizacion biolégica de las transectas estudiadas

TRANSECTA A

Especies Abundancia Biomasa Riqueza de
(amim/m3) | Promedio (z/m3) especies

Intermermareal Ementa andloga 233 0.397 1
Superior
Intermermareal Emerita andlioga Excirolanal 1933 1.287 2
Medio hirsuticauda 200 0.060
Intermermareal Emerila andloga 133 0.053 2
Inferior Scolelepis guenguidentata 67 0.006

TRANSECTA B
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Especies Abundancia Biomasa Riqueza de
(anim/m3) | Promedio (g/m3) especies
Intermermareal Ausencia de organismos - - "
Superior
Intermermareal Emerita andloga Scolelepis 133 0.8000 2
Medio quenguidentata 200 0.0127
Intermermareal Emerita andloga 333 0.8200 2
Inferior Mesodesma donacium 67 68.126
TRANSECTA C
Especies Abundancia Biomasa Riqueza de
(anim/m3) | Promedio (g'm?)|  especies
Intermermareal Excirolana hirsuticauda 6133 2.063 1
Superior
Intermermareal Ausencia de organismos - - =
Medio
Intermermareal Scoleiepis guenguidentata 33 0.006 ]
Inferior
TRANSECTA D
Especies Abundancia Biomasa Riqueza de
(anim/m?) Promedio (gfm3} especies

Intermermareal Excirolana hirsuticauda 2.800 1.373 1
Superior
Intermermareal Emerita analoga 867 0.583 1
Medio
Intermermareal Ausencia de organismos - 2 <
Inferior

TRANSECTA E
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Especies Abundancia Biomasa Riqueza de
{animfm3) Promedio (gfm3] especies

Intermermareal Emerita analoga 133 1.813 1
Superior
Intermermareal Ausencia de organismos - - =
Medio
Intermermareal Emerita analoga 700 48.260 1
Inferior
TRANSECTA F
Especies Abundancia Biomasa Riquezs de
(anim/m?> Promedio (g/m?) especies

Intermermareal Emerita analoga 33 1470 AT
Superior b
I[ntermermareal Emerita analoga 167 2.693 2
Medio Excirolana hirsuticauda 67 0.020
Intermermareal Emeritc analoga 67 0.006 2
Inferior Scopelelepis quenguideniaild 67 " 0.473

De la informacién anteriormente expuesta, se puede concluir que las comunidades
macrobenténicas submareales de los sedimentos de las estaciones estudiadas
presentaron evidencias de alteracion. Considerando en conjunto el resultado de los
indices ecolégicos y el tipo sedimentario, se puede concluir que, en general, las
comunidades macrobenténicas analizadas presentan alteracion, refiejada
especialmente en el bajo nimero de especies presentes en cada una de ellas. Esto,
posiblemente puede ser explicado por el alto contenido de materia organica de los
sedimentos.

Los sedimentos del area estudiada se encuentra dominado por arenas de tamafios
pequefios de grano, siendo el predominante el de arena fina/muy fina.

En relacidn a las comunidades intermareales, se pudo desprender que éstas
presentaron un patrén zonacional similar al registrado en otros estudios
intermareales, pero que evidencia alteraciones en su estructura comunitaria, refiejado
en el bajo numero de especies halladas.

11. Fauna benténica de la laguna salobre del rio Liuta
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En la laguna gue caracteriza la barra del rio Lluta se realizé un muestreo de fauna
bentonica y columna de agua. Las muestras de bentos fueron tomadas durante los dias
9y 10 de octubre 1988, mediante un core de 0,1 m*. Se tomo un total de 7 muestras de
cuyo analisis se informa en el cuadro N° 28

Cuadro N° 26: Fauna benténica de laguna salobre del rio Lluta



12. Flora y fauna marina

En el estudio realizado por INGEMAR S.A. (1994) en el Puerio de Arica, se recopilaron
antecedentes relacionados con la fiora y fauna marina del sector, mencionandose los

siguientes grupos:

- Flora Marina: En las aguas ariquefias se deberian encontrar representados los 3
grandes grupos o Divisiones Algales, a saber: Divisién Chlorophyta (algas
verdes), Phaeophyta (algas pardas o cafés) y Rhodophyta (algas rojas). El primer
grupo estaria representado por 3 érdenes, mientras que el segundo y tercer
grupo estarian representados por 5 érdenes. En el cuadro 4, se detallan las
especies algales posibles de encontrar en las costas ariquefias.

- Fauna Marina bentdnica. En la fauna acuatica marina de Arica es posible
encontrar; Actinias; Moluscos (caracoles marinos, quitones, bivalvos y pulpos);
Opistobranquios; Anélidos (poliquetos); algunos Crustaceos: Lofoforados
(representados por los briozoos en estas aguas), Equinodermos (estrellas o
soles de mar, efizos y pepinos de mar, entre otros): También se describen a los
piures (Cordados), Peces (pez acha, apafiado, ayauque, cabrilla comun, congrio
dorado, congrio negro, lenguado de ojos grandes, mulato, pejeperro, roncacho y
sargo); y Ofiurcideos. ,

En cuanto a las Esponjas no existen registros de especies especificas para Arica, pero
se piensa que deberian existir esponjas en estas aguas. Tampoco se registra en la
literatura la presencia de Protostomados menores.

En un estudio realizado por la Empresa Portuaria de Chile (EMPORCHI), en Octubre de
1892, sefiala una pequefia revision de antecedentes para la Bahia de Anca. En éste se
sefiala la ausencia de informacién de estudios del bentos de fondos blandos, pero si
para los fondos duros en el sector litoral de la regién, especialmente lo que se refiere a
distribucion de macroalgas. Al respecto se menciona en cuanto a la distribucion de la
flora bentdnica entre el rio Liuta y la Playa Corazones, que el mayor nimero de
especies se localizo en la parte sur de! area estudiada.

Se identificaron especies de Chlorophyta (algas verdes), Phasophyta (algas pardas) y
Rhodophyta (algas rojas). Ademas se observd, como es evidente entre las algas del
litoral rocoso expuesto, una estrecha relacién entre el nimero de especies de algas y el
grado de exposicion al oleaje, es decir, a mayor exposicion al oleaje, mayor rigueza de

especies.

El informe entrega, ademas, una evaluacién bioldgica de fondos blandos de la zona
intermareal efectuado entre Playa Arenillas Negras y Playa Corazones, destacando
como especies mas abundantes los asteroideos (estrellas y soles de mar), un crustaceo
decapodo, ciertos gastropodos, poliquetos, piures y erizos. También se observd, una
mayor biomasa comparativa para el sector Playa Corazones en relacién al sector Playa
Arenillas Negras, encontrando una situacién inversa para el numero de individuos
(abundancia) de la macrofauna, siendo mayor en Playa Arenillas Negras contra Playa
Corazones. En cuanto a la evaluacién de las macroalgas, se observé una mayor
cobertura en Playa Corazones en relacion a Playa Arenillas Negras. Por dltimo, se
sefialan como algas de mayor cobertura las Rhodophytas.
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Otro estudio efectuado por INGEMAR S.A., entre Enero y Mayo de 1995, para el sector
ubicado frente a las instalaciones pesqueras en el puerto de Arica, contemplé a las
comunidades macrobentbnicas submareales de los sedimentos blandos. E! analisis
faunistico del sector sefiald la presencia principalmente de moluscos (85.4%),
crustaceos (15.4%), poliquetos (15.4%) y organismos de otros grupos (3.85%). Se
evidencié también una diversidad relativamente baja de especies, y a la vez, un bajo
nimero de cada una de ellas. Ademas, se determind un bajo indice de diversidad
especifica (H'), que indicaria que las comunidades bentdnicas submareales
presentarian una estructura com unitaria alterada. El indice de uniformidad (I) presenté
una distribucion de sus organismos medianamente buena. En tanto, la riqueza
especifica (S) arrojé valores bajos.

Por ofro lado, en el estudio realizado por INGEMAR S.A., entre Mayo y Julio de 19986,
en el sector sur de Arenillas Negras, mostr6 la presencia en un mayor porcentaje (40%)
de moluscos, seguido de los poliquetos (29%), crustaceos (22%), equinodermos (2%) y
otros grupos (7%). Ademas, se registro un bajo indice de riqueza y se determind una
distribucion heterogénea de las especies. Por otro lado, la diversidad de las especies
tuvo niveles medios/bajos. Lo anterior se explica debido a una escasa presencia de
especies en el area, mas gue a una mala distribucidon de individuos en las
comunidades. El indice de uniformidad mostré un buen grado de distribucién de los
organismos en las comunidades para el area de estudio. La razén de los bajos niveles
de riqueza se fundamentaron en el tipo de sustrato grava/arena gruesa, el cual en
algunos casos era muy inestable; sin embargo, no se descartan factores externos
perturbadores que modifiquen las comunidades en el &rea (como por ejemplo, las
descargas de las pesqueras que aumentan el caudal de materia organica). En
definitiva, los resultados mostraron un grado de alteracién leve en las comunidades
bentonicas submareales.

En cuanto al estado de las comunidades intermareales del litoral rocoso, se evidencio
una grave alteracion en uno de los sectores de estudio (frente a las pesqueras). Estos
resultados y las observaciones de terreno indicarian que esta alteracién se ha
producido como consecuencia, en gran medida, de las descargas de las pesqueras
adyacentes al sector, Esta conclusién se vio apoyada al observar que, a medida que se
alejo de este foco de contaminacién, fue posible ir evidenciando una mejoria de las
comunidades intermareales macrobenténicas.

42



12. Vegetacion y flora terrestre
12.1. Antecedentes generales

La flora y la vegetacion del sector aledafio a la desembocadura del rio Liuta ha sido
analizada y descrita exhaustivamente en el Informe Final “Antecedentes para la
Creacién del Santuario de la Naturaleza: Estuario del Rio Lluta” (Ruiz (ed.), 1998),
documento del que se extracta gran parte de la informacién que se presenta mas
adelante.

Segun la Clasificacion de la Vegetacion Natural de Chile efectuada por Gajardo (1993),
la desembocadura del rio Lluta corresponde a Region de! Desierto, de la Sub-regidn
del Desierto Absoluto y de la formacion vegetal de Matorral Ripiario de Quebradas y
Oasis.

Esta formacién de origen tipicamente antropico se distribuye en los grandes valles y
quebradas de la zona y en los lugares mas favorables para los cultivos intensivos y
plantaciones. Incluye gran cantidad de plantas introducidas. En éste ambiente no existe
informacion para establecer la vegetacion original, por el fuerte grado de alteracién
humana (Gajardo, 1893). ) :

Segun informe de la Universidad de Tarapacé (1997) se identifican en la quebrada del
rio Lluta, dos tipos vegetacionales: la vegetacién acompafiante de cultivares y la de
humedales y totorales. Esta (ltima es, probablemente, la que caracterize la zona del
estuario; aunque posee especies vegetales distintas a la asociacion que Gajardo (1993)
denomina Sarcocornia fruticose-Juncus acutus, las caracteristicas morfoldgicas,
estructurales y de habitat son similares, en relacién a la alta humedad del suelo. En
toda la quebrada del Lluta existen 21 especies de flora, de las cuales 9 son introducidas
(UTA, 1 897).

12.2. Flora del estuario

Segun el sefialado informe de Ruiz (1997) las especies que componen la flora del
estuario del rio Liuta se detallan son las siguientes:
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Cuadro N° 27: Especies de vegetales superiores del estuario del rio Liuta

Especie Nombre comun
1 Typha sp. Totora
2 Distichus spicata Orama salada
3 Cortaderia speciosa Cola de zorro
4 Equisetum giganteum Cola de caballo
5 Scirpus sp. Junco
& Bacchans petiolata Chilca
7 Baccharis salicifolia
8 Phyle nodifiora
8 Lycopersicon peruvianum

10 Tessana integrifolia

11 Tetragonia macrocarpa

12 Pluchea chingoyo Chingoyo
13 Heliotropium curassavicum

14 Haplorhus peruvienus

15 Grindelia glutinosa

16 Diplachne uninervia Nudillo
17 Geoffroea decorticans
18 Melilotus sp. Meliloto

12.3. Vegetacion del estuario

Ruiz (1997) presenta en su informe antecedentes aportados por la UTA (1987) sobre
unidades vegetacionales identificadas sobre la base de interpretacidon de fotografias
areas, escala 1:5.000, del afic 1995, tomadas por la empresa SAGAL S.A. Se
obtuvieron datos de cobertura por especie, unidad vegetal y total, ademas se obtuvo la
frecuencia de especies total y por unidad.

12.3.1. Descripcion general de la vegetacion

el area posee una cobertura de entre un 80 y 100 %, aungue existen sectores
practicamente desprovistos de vegetacion. Las especies que poseen una mayor
cobertura media son Distichus spicata y Tessara integrifolia; pasando a ser las que
poseen la mayor dominancia.

Las especies mas frecuentes en las parcelas de estudio son Distichlis spicata (81%), le
siguen Tessana integrifolia (55%), Pluchea chingoyo (32%), Scirpus sp. (29%) y
Baccharis petiolata (29%).
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12.3.2. Descripcién de las Unidades Vegetacionales

Segun los sefialados estudios la zona alberga 12 unidades vegetacionales, s las que se
debe agregar las areas con cultivos y otras zonas cubiertas con vegetacion exotica.
Estas unidades representan diferentes asociaciones vegetales, grados de cobertura,
intervencidn antrépica y grados de humedad del suelo. Se describen estas
brevemente:

Unidad 1:  Incluye a Distichiis spicata como la especie con mayor cobertura . En
algunas sectores con arbustos bajos de Baccharns petiolata. Suelo de
humedad media.

Unidad 2: Corresponde a sectores dominados por una densa estrata herbacea de D.
spicata y arbustos bajos abiertos de Tessaria integrifolia; en algunas
sectores tambien Scirpus sp y Baccharis petiolata.

Unidad 3:  Sectores donde la cobertura de la vegetacion es menor al 20 %. Las
especies presentes en la caja del rio, son Pluchee chingoyo y Baccaris
salicifolia, que conforman una formacién abierta de arbustos altos.

Unidad 4:  La vegetacion presente de arbustos altos de Pluchea chingoyo y
Geoffroea decorticans. Es poco densa y se encuentra en los sectores
aledafios a la caja del rio.

Unidad 5: Formacion dominada casi exclusivamente por Tessaria integrifolia.

Unidad 6: Corresponde a sectores donde D. spicata es importante junto con Baccaris
petiolata y Pluchea chingoyo; formando un pastizal con arbustos altos de
gran tamafio y poca densidad. Esta es la unidad se ubica en el area de
mayor concentracion de fauna, aledafia a la playa.

Unidad 7: Unidad compuesta por Tessana integnfolia y Scirpus sp. Se encuentra en
sectores donde el suelo es muy himedo.
Unidad 8: Pastizales de D. spicafa y arbustos bajos abiertos de Bacchan's pefiolata.

Unidad . Unidad dominada exclusivamente por Typha angustifolia, formando un
area muy densa

Unidad 10: Unidad presente en sectores muy humedos, a orillas de los canales que
atraviesan las areas al sur del rio Liuta. Incluye arbustos altos de G.
decorticans, B. petiolata de P. chingoyo.

Unidad 11: Sector ubicado en la caja del rio, con Bacchars salicifolia y Pluchea
chingoyo, conformando una zona de arbustos bajos poco densos. En
algunos sectores con gran intervencion antropica, tambien especimenes
aislados del género Temarix.
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Unidad 12: Zona muy intervenida y compuesta por G. decorticans y P. chingoyo.

Unidad 13: Corresponde a cultivos agricolas que son regados con las aguas del
mismo rio.

Unidad 14: Zonas con una gran intervencion antrapica tipo trangue seco con Scirpus
sp. y camping con paimeras y cipreses.

12.3.3. Estado de Conservacion

De las especies presentes en el area solo presenta problemas de conservacion
Equisetum giganteum, siendo considerada especie rara (Benoit, 1989),

12.3.4. Importancia

La vegetacién del estuario del rio Liuta es de gran importancia por servir como alimento
y refigio para gran cantidad de especies animales del sector. Paralelamente se le ha
asignado también un rol como controlador del avance de las dunas litorales (Ruiz, op.
cit.).

13. Fauna

La fauna del sector ha sido analizada en detalle por Argomedo et al (1997).(ver:
ESSAT/UNAP, Estudio de Impacto Ambiental de Flora y Fauna del Proyecto:
Ampliacion de Capacidad de Agua Potable en Arica; captaciones costeras, sondajes
Liuta Bajo y planta desalinizadora). Segun ese estudio la zona presentan varias
especies de amplios rango de distribucion, que no se encuentran en el resto del
territorio, asi como especies que se distribuyen en todo el pais o0 en sectores definidos
de el. Esto es especialmente importante es el caso de las aves. Se describen 328
especies d vertebrados, de los cuales 60 ocupan la zons litoral, se destaca la
importancie que posee el grupo de las aves dentro de la fauna de la region. La region
de Tarapaca es considerada como destacable por las caracteristicas singulares y
relevantes de su fiora y fauna (Glade y Nuiez, 1983).

13.1. Fauna del estuario

A) Aves

Segin ESSAT/UNAP (op. cit.) en el area del Valle del rio Liuta se presentan 113
especies de aves nativas; a estas se le agregan 5 registradas por Peredo (1987), aando
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un total de 118. De estas especies 1 es introducida: 13 presentan Unico registro en
Chile; 11 son especies raras en la zona; 17 son exclusivas del Norte Grande: 12
habituales y caracteristicas de Arica y alrededores y 8 especies comunes en Chile, con
subespecies locales; ademas hay 15 especies visitantes de verano y 4 de invierno .

Los datos aportados por Peredo (1987), comprenden 8 censos de aves de la
desembocadura del rio Lluta desde 1992 hasta 1998, de los cuales & fueron en inviemno
y 3 en verano, se registran, en el area de estudio (estuario), 45 especies de aves
acuaticas y 23 de aves terrestres, dando un total de 68 especies con los siguientes
detallles:

Frecuencis

De las aves acuaticas las més frecuentes fueron el Pelicano (Pelecanus tagus), la
Garza Chica (Egrefta thula) y el Pilpilén (Haematopus palliatus); dentro de las aves
terrestres estan el Jote de cabeza coiorada (Cathartes aura), el cemicalo (Falco
sparverius), paloma de alas blancas (Zenaida asidtica), tortola (Zenaida auriculsta),
Tortolita quiguagua (Columbina cora), chincol (Zonothichia capensis) y gorrién
(Passer domesticus) (Peredo, 1897).

Abundancis

Entre las aves acuaticas méas abundantes destacan el gaviotin de Franlilin (Laurus
pipixcan), la gaviota garuma (Laurus modestus), el playero blanco (Calidris alba) y
el pelicanc (Pelecanus thagus) (Peredo, 1987).

Estado de Conservacion

El halcn peregrine boreal (Falco peregrinus anatum) y el gaviotin chico (Stermna
lotrata) han sido calificadas como “especies en peligra”, y el gaviotin monja
(Larosterna inca), el picafior de Anca (Eulidia yarreliii), el cuervo de pantano de la
puna (Plega~s ridgwayi) y gaviota garuma (Laurus modestus) como "vulnerables™;
finaimente la gaviota andina ( Laurus serranus) como "rara" (Glade, 1993; Peredo
1997).

Elemento destacados

Peredo y Amado (1935a) reportan el primer registro de gaviota de capuchén gris
(Laurus cirocephalus) para Chile, Esta especie utilizz ambientes marinos como de
agua dulce, presentes en el area. Ademas se reportz el segundo avistamiento de la
garza fricolor (Egrefta tricolor) para Chile en 1994 (Peredo y Amado, 1995b). La
observacion del chorlo de collar (Charadrius semipalmatus), permite ampliar su
rango de distribucion desde la region de los lagos hasta Anca (Peredo, 1997).
Finalmente se destaca la presencia del picafior de core (thaumasturs coras), que ha
sido observado varias veces en el sector y en jardines de la ciudad de Anca,
existiendo anteriormente un solo registro en el valle de Azapa (Peredo, 1997).
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Importancia del area

En su trabajo Peredo (1987) concluye que los resultados obtenidos constatan la
importancia de la desembocadura del rio Lluta como sitio de concentracién de aves,
especiaimente. para aquellas migratorias. Su cercania con regiones tan ricas en
avifauna como Peru y Bolivia, permite que constantemente se estén observando
especies nuevas O pocO comunes para nuestro pais, algunas de las cuales han
adoptado el lugar, visitandolo en forma regular.

Destaca que a pesar que la desembocadura es un lugar pequefio, presenta
importancia ya sea como lugar de descanso, alimentacion y en menor medida de
nidificacion (Peredo, 1887).

La construccion de un camino hasta la desembocadura misma, Ia extraccion de
agua y la afluencia de visitantes sin control son elementos negativos para la
conservacion de la flora y fauna naturales del sector (Peredo, 1897).

B) Mamiferos

Segun los trabajo de Redford y Eisenberg (1992); Mann, Donoso y Artigas (1878) y UTA
(1287), los mamiferos nativos que probablemente estén presentes en el estuario, se
presentan en el Cuadro N° 28. De los siete mamiferos probablemente presentes: el
quigue esta en la categoria de "vulnerable”, y la yaca y el vampiro son considerados
como “especies raras” (Glade, 1883).

Cuadro N° 28: Especies de mamiferos probablemente presentes en el estuario del rio
Liuta

Orden Especie Nombre comun

Marsupialia Marmosa elegans (Waterhouse) Yaca

Chiroptera Desmodus rotundus (Geoffroy)  Piuchen

Rodentia  Akodon chilensis (Waterhouse> Ratoncito Olivaceo.
Phyllofis darwinf (Waterhouse) Lauchén Orejudo

Canidae  Canis culpaeus andinus (Thomas) Zorro culpeo

Mustelidae Galictis cujs (Molina) Quique
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C) Reptiles

Se han descrito ocho especies de reptiles para el valle del Liuta (Cuadro N° 29), de los
cuales los mas comunes son las culebras. Las especies de culebras, Phylodras
tachymenoides y Alsophis elegans, son consideradas como "vuinerables” (Glade,
1993).

Cuadro N° 22. Especies de reptiles presentes en el estuario del rio Liuta

Familia Especie Nombre comun

Colubridae  Tachymensis peruvians peruviane Wiegmann Culebra de cola cora
Phylodrias tachymenoides (Schmidt y Walker) Culebra

Phylodnas simonsi Boulenger Culebra
Alsophis elegans (Tschudi) Culebra
Dromicus angustilineata Schmidt & Walker Culebra de cola larga
Gekonidae Phyllodactylus semopigus Wemer Salamanqueja
lguanidae  Microlophus tarapscensis Wiegmann Lagartija
Tropidurus yanenzi Ortiz Lagartija
D) Peces

Se citan dos especies de peces para el rio Lluta (UNAP/ESSAT, 1987), estos son ia
liza (Mugil cephalus) en el pasado el pejerrey de rio (Basilichthys sp.) y el pez mosquito
(Gambusia affinis (Baird y Girard)), especie introducida. El pejerrey de rio ya esté casi
extinguido en el rio, probablemente debido a la contaminacion de éste. Actuaimente
destaca la presencia relativamente abundante y frecuente ge juveniles de liza rio
arriba,

E) Camarones

La distribucién del camardn (Cryphiops caementarius (Molina)) abarca los rios de la
costa occidental del Peru y Chile; desde Valparaiso (Chile) hasta rio Taymi (Peru). Sus
principales predadores son la gaviota (Laurus dominicanus), el huairavo (Mycticorax
mycticorax), la garza chica (Egretta thula), la garza grande (Cosmerodius albus) y
orincipalmente el hombre (IFOP, 1925).

E| camardn de rio (Cryphiops caementarius (Molina)) se encuentra en el area de

estuano; sin embargo la pesca de éste, la contaminacian del agua y los movimientos de
tierra, ponen en peligro su existencia (UTA, 1987).
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ANEXO 6

FOTOGRAFIAS



A

Fotografia N* 2. Vista hacia el oeste en sector de desembocadura del rio Liuta y lugar
del descarga del proyecto.



