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BESUMEN EJECUTIVD

1.0 INTRODUCCION

Gasoducto Nor Andino S.A. somete & la Comision Regional del Medio Ambiente de la i
Regitn de Antofagasta (COREMA-l), su proyecto "Suministro de Gas Natural para las
Divisiones Chuaguicamata y Radomiro Tomic de CODELCO", en adelante el proyeclto, para
ser analizado 2 través del Sistema de Evaluacion de Impacto ambiental (SEIA), segun lo
dispuesto en el D.8. N°30/87 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.,

El proyecto corresponde a la construccion de un gasocducio de aproximadamente 12
kildmetros de longitud, desde un gascducto existente hasta una Cily Gate, desde donde
se distribuirg a las gperaciones mineras de Chuquicamata v Radomiro Tomic, en el norte
de Chile,

GASODUCTO NOR ANDINO S.A. ingresa su proyecto al Sistema de Evaiuacion de
impacto Amboiental (SEIA) tomande en consideracidn gue el Reglamento del SEIA, en su
Tiulo | “Disposiciones Generales’. Articule 3, expresa gue “Los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan
someterse al SEIA, son 105 siguientes:

)] Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros andlogos.

En este coniexto, el ingresc al SEIA corresponde a una obligacion del proyecto. el que se
ajustara a toda la normativa ambiental vigente en Chise.

La forma de presentacion del proyecio, a través de un Esiudio de Impacto Ambiental, se
hace necesaria debido a sus potencizles efectos sobre elementos perienecientes al
patimonio cultural. Dichos potenciales efectos son analizados pormencrizadamente 2
través del presente ElA y se definen las medidas para controlar, eliminar y/o aminorar
aguellos efecios adversos que resultaran ser significativos.

2.0 ANTECEDENTES GENERALES

GASODUCTO NOR ANDINO 5.A., contempla fa conslruccion y operacién del proyecto
“Suministro de Gas Natural para |las Divisiones Chuquicamata y Radomiro Tomic de
CODELCQ". A través del gasoducte circillaran aproximadamente 36.240 meN (1520 1

atm), de gas natural. Tal como su nombre lo indica, el objetivo del proyecto es suministrar
gas natural 2 las instalaciones de CODELCQ Chile para reconvertir una sene de equipos
a este combustible con ef consecuents mejoramiento operativa y ambiental.

ta empresa gue desarroliard el proyecio corresponde a GASODUCTO NOR ANDING
S.A. la cual esta formada con capitales de Edelnor S.A. vy Tractebel Anding S.A. La
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Se estima gue la mano de obra necesaria para las obras del gasoducto sera del orden de
160 personas, enire profesicnales. tecnicos y personal de apoyo. Los programas de
sequridad y prevencion de accidentes estaran acordes con los requerimientos de la

iegislacion chilena,

Durante el periodo de construccion se generan residuos liquides domesticos que Seran
dispuestos en bafios quimicos proporcionados por un empresa especialista, la cual se
encargara ademas de su retiro y disposicion.

3.2  Etapa de Operacion

El transporte de gas por medio de tuberias subterraneas es una operacion simple. El gas
fluye naturaimente desde lugares de alta presion a aguellos de baja presion. Por lo tanto,
para que se desplace dentro del sistema de transporte, la presion de la fuente necesita
ser mas alta que |a presidn a la cual la recibe el usuario final.

£l contral de |la operacion del gasoducto se realiza mediante las siguientes actividades:
- Monitorec permanente del funcionamiento del gasoducto;
. Inspecciones periddicas de las instalacionss: y

Manternciones periodicas de las instalaciones

El sistema de control permanente se realiza en el Centro de Control del Gasoducta, dondle
e recibira toda la informacion proveniente de la Estacion de Medicion.

|a informacion recibida en el Centro de Control se procesa mediante un sistema
computacional SCADA (Supervisory Confrol and Data Aguisition System). Fara la
ransmision de la informacion de cada centro de regulacion y medida, se usara un sistema
de telecomunicaciones independiente.

A0 LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE

E! proyecto debe cumplir con Ia legislacion ambiental descrita en el Capitulo N°2 del ElA.
También se indica en ese capitulo la forma de cumplimiento. Respecto de los permisos
ambientales sectoriales, por suU naturaleza e proyecto no requiere de ninguno de tales
permises.

50 LINEA DEBASE

En area da influencia del gasoducto se caracteriza por un ciima desértico, refieve plano a
ondulado. ausencia de cursos de agua superficiales, ausencia de vegetacion ¢ cultivos.

i
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En el tazado proyectado no existen aseptamientos humanos y s infraestruciura
dominante corresponde a las vias de acceso (caminos y yia férrea), a las instalaciones
mineras de Chuguicamata y FRadomire Tomic. Debido a esto, el 4rea presenta una alta
perturbacién por remocion de material.

Se realizd una prospeccion arqueologica para descariar la presencia de restos culturales
an la cual se verifict la ausencia de taies recurscs en todo el trazado.

60 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 Etapa de Construccion

Los impactos identificados durante la etapa de construccidn se limitan a la eventualidad
de interceptar algan resto arguenidgico durante las faenas de excavacién de la zanja y el

afecto de la contratacian da mano de obra sobre el ermnples a nivel local.

En sintesis, los potenciales impactos previsios en la etapa de construccion del proyecto
serian los siguientes:

_  ARQD-1: Alteracidn potencial de hallazgos o sitios arguectégicos sub-superficiales.

-  EM-1: Aumento del empleo

£l impacto sobre los recursos culturales se califich coma un impacte de Jerarguia baja
seqln los parametros utilizados. Las medidas para mitigar y/o eliminar este impacto
armnbiental, en el marco de la Ley 17.288, s¢ presentan en el Capitulo 6 del EIA: medidas
de mitigacion. Por su parte, el impacto del proyecto sobre el empieo se calificd de impacto
positivo y de jerarguia media segun la metodologia utilizada.

6.2  Etapa de Operacidn

Debido a 12 naturaleza del proyecto y las caracteristicas del area de influgncia, no e han
identificado impactos ambientales para esta etapa del proyecio.

-0  PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION

71 Etapa de Construccion
Argueologia

Durante Ja etapa de construccidn y en ¢l case que se nroduzcan hallazgos argueologicos
al momento de realizar fagnas de remocion de terreno, ks cuales podrian dar a conocer
depositos culturales no visibles en superficie, se deben seguir 0s conductos reguiares

v
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definidos por ia Ley de Monumentos Nacionales N° 17.288. En tal caso ef jefe de obra
debera:

- Detener las obras en &l frente donde se hayan detectado los hallazgos, ¥
_  Dar aviso de inmediato & las autoridades del Honorable Consejo de Monumentos
MNacionales.

7.2 Etapa de Operacion

En esta etapa no se identificaron impactos ambientales significativos y por lo tanto no se
disefiron planes de mitigacion.

Sin perjuicio de lo anterior, en &l Capitulo de Medidas de Mitigacion del EIA, se incluyen
una serie de pianes de control de riesgos relatives a:

- Accidentes en caminos

_  Derramas de combustibles {transporte y aimacenaje)
_ Incendios en el area de las faenas

-~ Manegjo de explosivos

- Accidentes de los trabajadores

8.0 PLAN DE SEGUIMIENTO

Durante |a stapa de construccion del proyecto se realizard un seguimiento en relacion con
el cumplimiento de Iz legislacion vigente. Se contara en obra con una copia de todos los
permisos, solicitudes, autorizaciones, etc., emanadas de los distintos servicios, a fin de
presentarlas a CONAMA si son regueridos.

De particular importancia para GASODUCTO NOR ANDING S.A. resulta la aplicacion y el
cumplimientc de la normativa relativa a la salud y seguridad de los trabajadores que se
desemperfian en la obra (D.5 N¥ 584} Ei titular supervisara gue los contralistas y
=ubcontratistas den estricto cumplimiento de las normas y leyes aplicables ai proyecto.

-]
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CARPITULD 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.0 INTRODUCCION

El proyecto “Suministro de Gas Natural para las Divisiones Chuquicamata y Radomiro Tomic de
CODELCO" de GASODUCTO NOR ANDING S.A. corresponde a fa construccion de un gasoducto
de apraximadamenie 12 kildmetros de longitud, en las cercanias de la ciudad de Calama en el
nore de Chile. orientado a suministrar gas natural a las pperaciones mineras de Chuquicamata y
Radomirg Tomic desde un gasoducto existente.

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1.1 Descripcion General

GASODUCTO NOR ANDINO S A conternpla la construccion Y operacion del proyecto "Suministro
de Gas Natural para las Divisiones Chuguicamata y Radomiro Tomic de CODELCO". A traves del
gasoducto circularan aproximadamente 36.240 m°N/h (15°C; 1 atm), de gas natural,

La inversion total estimada del proyecto, alcanza los US5 1.2 millones de dolares de Norte
América.

112 |dentificacion del Proponente

La empresa gue desarrollard el proyecto corresponde a GASODUCTO NOR ANDING S.A., 1a cual
esta formada con capitales de Edeinor 8.A. v Tractebel Andine SN

1.1.3 Objetives y Justificacion del Proyecto

Tal comao su nombre io indica, el cbietive del proyecto es suministrar gas natural 2 las instalaciones
de CODELCO Chile para reconvertir una serie de equipos a esie combustible con el consecuente
mejoramiento operativo y ambiental.

1414 Localizacién Geogratfica y Politico Administrativa del Proyecto

Administrativamente, el proyecto se sitha en la 1l Region de Antalagasta, Frovincia de Bl Loa,
Comuna de Calama.

Geograficarnente (vease Figura LvZ-018038-0001), &l gasoducio se desarroiia desde su empalme
itk 0.0 con &l GASODUCTO NOR ANDINO S.A. (UTM 7.520.051N; 512.611E), por terrenos

o)
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plancs, paralelo a ia faje de servidurnbre de una tuberia de agua existente, hasta el punto UTM
+ 520 986N 517.986E, donde se instalara una City Gate (km1 2.021).

La Figura LYZ-018038-0001 contiene un esquema general del trazadec del proyecio en relacion a
las condiciones topograficas ¢ infragstructura exisiente.

1.1.5 Envergadura del Froyecto

a) Volimenes Estimados de Transporte de Gas Natural

Tal como se indica anteriormente, a través del gasoducio circularan aproximadamente 36.240
meN/h (15°C; 1atm), de gas natural

k) Ocupaci¢n Laboral

£ levantamiento de informacién fue realizado por 20 personas, entre profesionales, tecnicos ¥
personal de apoyo. Adicignalmentie, se comié con la colaboracion de un total de 4 profesionales
ambieniales.

Durante la etapa de construccion del proyecio se estima que Sera Necesario contratar un total de
160 personag, entre profesionales. técnicos y personal de apoye.

Para la etapa de operacion del gasoducto se requeriran 18 a 22 personas, entre profesionales,
tecnicos v personal de apoyo.

En una eventual etapa de abandono se requeriran 36 personas aproximadamente, entre
profesionales, técnicos personal de apoyo.

c) Superficie de Terreno & Intervenir

La superficie de terrenc a intervenir por este proyecto de GASODUCTO NOR ANDING S.A.
corresponde aproximadamente a 0,3 km® (30 ha), pues durante la construccion se ocupara una
franja de terreno de ancho maximo de 25 metros de 12 km de longitud en total.

1.4.6 Descripcion General del Sistema de Transporte de Gas Natural

al Caracteristicas de la Tuberia

La Tabla N91 presenta ios diametros, lipo y espesor dela tuberia utilizada en ef gaseducto.

e
b

o
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TABLA 1.1-1 ,
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
Obra Longifud Didmetro | Caracteristicas de la Tubsria
Kildmetros Pulgadas Tioo Espesor (mim)
AR
Gascducto 12 10 5L X342 8.7
bl Normas de Construccion del Gasodutio

Las especificaciones técnicas pama la construccion del gasoducto responden figimente a las
disposiciones contenidas en el Decrete Supremo N254/95. del Ministerio de Economia, Fomenio
y Reconstruccion, basadas en las normas ASME B31.8/@5.

Fara ia proteccion catodica det gasooucto se disefiara un proyecto en particular bajo las siguientes
sspecificaciones técnicas:

s £l disefic del sisterna de proteccion catodica sera el que determinara la adecuada proteccion
contra los fenomenos de corrosion que sufren las estruciuras metalicas enterradas o
sumergidas en medios electroliticos (suelos, aguas, eic.).

s | os estudios previos para realizar este disenc comprenden, entre otros, el relevantamiento de
toda informacion importante y ensayos gue permiten estimar el arado de atague gue sufriran
las estructuras, tomando como base el analisis del revestimiento de las estructuras y las
saracteristicas del medio donde se instalan las mismas.

s {acaforia sera revestida en fabrica con revestimiente fricapa de polietileno extruide de alta
densidad cumpliendo requerimientos de la norma canadiense '"National Standard of Canada
CANCSA Z 245 21 MOB'. utilizandose mantas termocontraibles para el revestimiento de las

junias.

&) valvulas de Biogueo

Este proyecto no incluye la construccion de valvulas de blogueo. pues el espaciamiento de las
valvulas de inicic v lisgada curmnpliré con lo estipulada en el Decreto Supremo 254/95 del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccion.

g
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) Caracteristicas Generales del Terreno

£l 4rea del trazado del provecto se realizaré sobre terrenos de topografia plana a ondulada, sin
cobertura vegetal y en terrenos gque en general han estado sometidos a intervenciones antropicas
de larga data.

117 Cronograma de Actividades y Vida Util dei Proyecto

La construccion del gasoducto se iniciara una vez aprobada |a Soliciiud de Autorizacidn Provisoria
[SAP) presentada junto con este EIA, aproximadamente en Mayo de 2002. La puesta en marcha
se realizara en Junio de 2003

Actividad SGvh Fechadeinicic | Fecha de termino.
| Levantamiento de infarmacion Marzo 2001 Octubre 2001 B
Etapa de Construccion Mayo 2002 Mayo 2003

Etapa de Operacion : Junig 2003 Marzo 2028

Etapa de Abandonoc i Qotubre 2027 Marzo 2028

i 2 tuberia ha sido disefada para cperar por un tiempo aproximado de 35 afios, bajo un correcto
maneio y mantencion. Sin embargo, el proyeclic se ha evaluado economicamente 2 una vida atil
de 25 anos.

12 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE TERRENO

Durante |z stapa de levantamiento de la informacion de terreno se han realizado diversas
actividades entre las que se pueden mencionar:

= | = recoleccidn de los cocumentos necesarios pare los rabajos de terrenc, como son la
cartografia del prayecte, fotografias del sector involucrado y antecedentes tecnicos.

- La definician de los trabajos topograficos para el trazado del gasoducto con los estudios de
las diferentes aliernativas.

- Estudio de propiedades fiscales, municipaies y particulares.
- Estudio de Impacto Ambiental.

Recorrido para verificar el trazado y posteriormente presentar éste a la Superintendencia
de Electricidad v Combustibles (SEC), para solicitar |z concesion de transporte de gas.

Ny
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DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Principales Tareas Involucradas en la Etapa de Construceidn

Ingenieria: Elaboracion del proyecto constructvo.

Contral de Calidad: Elaboracién y Gestien de Procedimientos

Permisos de Paso: Acuerdo con concesionarios y propietarios superficiales
\nstalacion de areas de faenas y operadores

Regepciton, Acopic ¥ Transporte de tuberia revestida,

Ejecucidn de Pista: Nivelacion y adecuacion del razado.

Ejecucién de Zanja: Se realizara ia demarcacion del trazado del gasoducto en ioda su
gxiension por medio de eslacas, s& marcaran y Emitaran zonas de seguridad. En tales
condiciones se dara comienzo al zanjeo, para o cual, dependiendo del terreno, se ha
previsto zanjadoras y/o refroexcavadoras.

Dasiile de Tuberia: La tuberia serd depositada a lc largo de la zania y en forma paralela
apoyada sobre tacos de madera.

soidadura; La tuberia sera soldada a tope por el proceso de spldadura eléctrica. Esta
operacion se realizara con personal experimentado y debidamente calificado. Se
realizara un control de calidad por el sistema de Radiografiado en el 100% de las
costuras.

Revestimiznto de uniones soldadas: Para dar continuidad al revestimiento en el sector
de soidadurz se aplicaran mantas termocontraibles.

Bajada y Tapada de tuberia: Una vez revestidas todas las juntas soldadas, se
procedera a la bajada de la tuberia por tramos en la zanja, luego se procedera a tapar
la zanja hasta recomponer y nivelar el perfil del terrena.

Prueba de Resistencia: Finalizada ia instalacion en el fondo de ia zanja y habiendo
completado ei relleno de la misma, se procedera a presurizar la tuberia en un todo de
acuerdo a las exigencias de la norma.

Proteccion Catodica: Toda la tuberia serd protegida de la corrosion a traves de un
sistema de proteccion catédica por medic de ancdos galvanicos o corriente impresa que
so dicefara de acuerdo a las caracteristicas de sueio donde elia se instale.

El gasoducta 2€ conectara con un sistema de comunicaciones aplo para automatizar
o intarcambiar infarmacion entra todas fas instalaciones e instrumentos del gasoducio
{SCADA].
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1.2.2 Actividades de Construccion

) Caminos de Acceso

En el desarrollo de fa constriccion no se realizaran camings de acceso, ya que esia previsto utilizar
rutas existentes y la propia pista del gasoducto para la circulacion vehicular.

En cuanto a la seguridad, los caminos seran sefializados para prevenir el pasec de vehiculos y
personas extranas a las labores de construccion. La senalizacién mas importante es [a que se
utilizard para mantener el movimiento del wrafico en los caminos locales y prevenir accidenies
asociados al movimiento de vehiculos que entraran y szldran del caming de acceso.

B Preparacion del Terrenn

Se planificaran las actividades previas ala consiruccion del proyecto, de forma tal de generar la
informacién correspondiente para ser presentada a quien corresponda. Las actividades de la
construccion, seran secuenciales. Esta secuencia serd informada a los servicios publicos
pertinentes de forma tal de coordinar eon los mismos, las zonas del trazado del proyecic por donde

pasara,

(] Configuracion Tipica del Derecho de Paso

La configuracion tipica del derecho de paso constara de una franja de trabajo de 15 metros
permanente y 25 metios temporalments durante ia construccion. En la franja permanente, 5 mevos
s utilizaran para realizar la excavacién de |2 zanja, la cual no ocupara mas de 1m de ancho
aproximadamente por 0.6 a 2,5 m de profundidad; el resto se ocupara para disponer el material
desagregado; los 10 metros restantes se utilizaran para el movimiento de maquinaria, personal,
alineacion y preparacion de la tuberia,

d) Etapas de Construccion

En general, las actividades de construccion comprenden: nivelacion de |a pista, excavacion de la
zanja, desfie de la tuberia, preparacion e instaizcion la tuberia, soldadura, prueba de rayos
gamma. prueba hidraulica, relleno de la zanja v finalmente las labores asocladas & limpieza ¥
restauracion. A continuacion, se describe cada etapa de construccitn, la maguinara €
infraestructura que se requerira y los métodos que se ulilizarén segun el tipo de terreno por donde
pase &l razado.

s Nivelacion del Terreno

Sn esta etapa $& procedera a seianilizar los terrenos del drea de trabajo donde existan
fuertes pendientes v la moriologia existente no permita ia pperacion segura de los equipos
nl un trabajo eficiente. Dada la topografia del lugar estas actividades seran minimas.
o
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Las iregularidades morfoldgicas se graduarén, refirandose del Area de trabaje las rocas,
lomas, rodados ete. La nivelacion de la senvidumbre se limitara al trazado necesario para
asegurar el movimiento segure de maguinaria y BQUIPDS.

La nivelacion, excavacian y rellenos, se realizardn de modo tal de reducir al minimo los
efectos sobre |2 esiabilidad de los drenajes naturales y las pendientes,

. Excavacion de la Zanja

L= instalacién de la wheria se realizard dentro de una zanja, con las medidas acordes a
las normas de construccion gue rigen este proceso. El ancho profundidad de la zanja
estaran sujetos al tipo de tuberia. El disefio de la zanja (ancho y profundidad} esta
directamente relacionado con el diametro de la tuberia, considerando ademas, el
recubrimiento de la misma.

El fondo de |2 zama guedara libre de material grueso y donde fuese necasarlo, =&
proporcionard material comun de excavacion u otro material adecuado para acojinar la
tuberia (cama de suelo seleccionadal.

Para excavar la zanja se utilizara maguinaria de acuerdo al fipo de terrenc. Estas
maguinarias podran ser excavadoras, retroexcavadoras y/o Zanjadoras.

. Preparacion, Instalacion y Prusba de la Tuberia

Durante la construccion det gasoducto, la tuberia se transportard en camion a la franja de
trabajo v sera dispuesta paralela a la zanja.

El trasiado al lugar de la pista se realizara en camiones acondicionados con sopories
especiales para evitar algun darfio a los tubos y su revestimiento. La carga de los camiones
no debera exceder los maximos permitidos. Los tubos se descargaran con grias adaptadas
con ganchos especiales o con tractores dispuestos con brazos y eslingas laterales.

La tuberiz serd soldada v revestida como se sefialo anteriormente y sera inspeccionada por
personal de control de calicad, para determinar la presencia de defecios, ya que la
integridad total de ésta dependera del procesc de soldado. Cada soldadura debe mostrar
la misma integridad estructural gue la tuberia, en cuanto a resistencia v ductibilidad, Las
soldaduras seran revisadas a través de un sisterna de radiografias que se realizaran en ¢l
100% de las uniones soldadas de cada twbo; este proceso verificara y garantizara ia calidad
de ias uniones soidadas,

Finalmente se ingtalara |2 tuberia dentro de ia zania. por medio de maguinanas apropiadas
dispuestas a lo largo de la tuberia, 1as gue levantaran simultdneamente los wbos unidos ¥
ios trasladaran hasta la zanja abiena, bajandolos al interior de elia.

Ny
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A Belleno de la Zanja

La cantidad de relleno sera ia suficiente para evitar gue un eventual aseniamiento deje una
depresion en la superficie, por sobre 1a tuberia.

Cabe destacar que este refleno se ontendra directamente de la excavacion de la zanja. El
material para relienc sera clasificado por granulometria. inatalando en la primera parte de
la tapada, el material granular mas fino, lueqgo se instalard una cinta de advertencia de
presencia de gasoducio ¥ & continuacian se procedera al tapado con el resto de material
de la excavacion.

Einalmente. la zanja sera compactada para minimizar &l asentamiento; se colocara una
sorona de tierra sobre 1as tuherias, para compensar futuros asentamientos gque puedan
qcurrir y se dejaran aperturas en la corona de la linea de ia zanja, para permitir el drenaje
|ateral de la superficie.

- Prusha de Resisiencia

Se procederd a presurizar con agua la tuberia, a objeto de probar ia resistencia de gsta. Se
requiere de aproximadaments 51 liros de agua por metro lineal de la wheria, El agua sera
adquinda directamente a ESSAN, y en consecuencia, no se extraera de aguas superiiciales
y subterrdneas gue se localicen cerca del trazade del ducto,

Respecto a la presion de prugba. ssta sera la indicada por la normativa correspandiente.
Ei procedimiento para probar ia wbaria se inicia llenando un tramo de la misma con agua.
ia gue se mantieng por un tiempe determinado, con & nbjeto de detectar eventuales fugas
en el tram¢ gue se sometg a orueba, Transcurrido el tempo. el agua se descarga.
pcupandose para la siguients seccidn de la tuberia.

El agua utilizada en la prueba hidrostatica de cada tramo tendra la misma calidad con que
se inyectd a ia tuberia y sera posteriormente vertda a un costado det area de faegnas, es
decir. en pleno desiertc. No obstante, se dispondran disipadores de flujo para evitar que
el vertido de agua genere algln tipo de erosion en el terrena,

- Recomposicion

|3 altima fase de construccidn del gasoducio serd la limpieza y recomposicion de ia pista.
Esta recomposicion se realizara con motoniveladoras, U otros equipos.

La limpieza dei material sobrante se reaiizara a lo large de toda la pista, distribuyendo &l
material gobre ia frarya de 25 m de ancha.

Ny
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City Gate

Diesde un punto de vista técnico, la estacion de medicién y regulacion {City Gate) es una
instalacian que mide el volumen del gas y regula su presion para que sea utilizado como
combustible por los usuarios. La estacion de reguiacion incluye una trampa scraper, un
separador, un calentador, un reguiador de presicn, un medidor de gas, un modulo de
instrumentacion y una antena de comuricacion.

Na existe en estas instalaciones ningtn procesamiento del gas ni tampoco la produccion
de subproductos. La inclusion de separadores de liguidos en estas estaciones se considera
Gnicamente una madida de precaucién por cuanto no se espera extraer liguidos en la
estacion, debido a que el gas habra pasado a través de varios separadores previamente.

Los principales componentes de una estacidn de medicion y regulacion son:

valvulas de aislacion de entrada y salida de la estacién. Estas valvulas se usan
para aislar ja estacion de medicion, con el fin de realizar mantenimientos o para
detener e flujo de gas entregado.

Tamizadores, filtros y purificadores. Esios elementos se usan para limpiar el gas
antes de la medicién y entrega. Impurezas tales como polvo y agua pueden afectar
&l rendimiento de la medicion.

Medidores e instrumentacion. Los medidores son los dispositivos que miden &l
volumen real de gas que pasa a fravés de la estacion. La instrumeniacion que se
Usara en estas estaciones consistird basicamente en medidores de presion,
temperatura, analizadores de agua y medidores de punio de roCio.

Beguladores. Los reguiadores son ios dispositivos gque mantienen la presion de
entrega del gas a un nivel determinado. En principio, esta operacion se lievara a
cabo mediante ramas de regulacion provistas de reguladores tipo Fisher {u otro
similar) y de traspaso, con las correspondientes valvulas de blogueo, de seguridad,

21C.

Edificio de instrumentos, El edificio de los instrumentos contiene el computador de
flujo, el eguipo eléctrico v equipa de comu nicacion. El computador de flujo es el
dispositivo que toma las medidas de volumen de salida de los medidores, el poder
calarifico del gas def cromatégrafc y otros elementos secundarios, y determina la
energia real del gas que pass a raves dela estacion.

Dasde e punto de vista de las normas de disefio y segurigad aplicables a estas instalaciones.
is Norma ANSI/SME 821.8 no indica requerimientos especizles para ellas, asimilandolas a

o
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aquellas corespondientes a la tubgria. En este caso, entances, se deben considerar 03
criterios indicados en las especificaciones de los componentes, |as normas de construccion
y el cadigo eléctrico.

&) Egquipamiento para fa Construccion

En la etapa de construccidn se reguernira de una serie de eguipamienios consistente en
maquinaria pesada, vehiculos livianos, maguinas e instrumentes, gue a continuacion se
detzilan:

. Maquinaria Fesada

Frire estas maquinas se incluyen lopadoras, cargadores frontales, retroexcavadoras,
motoniveladoras, tractores, tiende tubos (rippers), graas, &ic., las que se utitizaran en el
despeje, graduacion, excavacion y relleno de las zanjas. También se requerira rmaguinaria
para el constante movimiento de los tubos, ya sea para alinearlos, prepararlos, soldarlos
g instalarios en la zanja. Por ofra parte, se requeriran camicnes para el fraslado de tuberia,
de combustible, de materiales de desecho y relleno, y en general para todo lo que imphgue
el transporte de materiales y maguinas hacia los distintos puntos de construccion.

s Vehiculos Livianos

Se requeniran vehiculos para el traslade de personal a igs diferentes lugares de trabajo, que
consistirdn principalmente en camionetas simples. También se requerira el uso de buses
para ef transporie del personal de fagna.

. Magquinas

Estas corresponden a equipos gue solo s pueden frasladar por medio de camiones ¢
camionetas y corresponden a maguinas para covar. doblar y soldar 1a wberia. Tambien se
utifizaran maguinas para la inspeccion radiografica, para perioraciones, para reparar
aboliaduras y para el revestimients de la tuberia, entre otras.

. Instrumentos y Herramientas

El proceso de construceidn reguerira de diversos instrumentos entre los cuales estan los
detectores de ultrasonido, 108 que se utilizan para probar la solidez de 12 tuberia ya soldada,
inetrumentos de medicién, fimpiadores a vapor, abrazaderas gue sarviran para sujglar los
tuhos cuando s& necesile moverios o instalarios en la zana.

o4
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Como se ha mencionada anteriormente, la soldadura de los tubos se verifica con pruebas
de rayos gamma, para lo cual se requiere el uso de instrumentos gue utilizan materiaies
radioactivos. usuales en este fipo de construcciones y realizado por personal experto. El
manejo de este equipo no genera residucs de ningun tipo.

Misceldneos

En general en |a etapa de construccion se requiere de innumerables elementos, que si bien,
no son de gran envergadura, no son mMenos importantes. Entre elflos se encuentran las
valvulas, llaves, tubos, sopletes de propano, generadores portatiles de electricidad, moviles
de radio, bodegas armables, compresoras de aire, explosivos, casetas para revelar
neliculas, taileres mecanicos y estaciones de radio.

Tarnbién se requerird de plantas clasificadoras, gue astan destinadas a separar material de

rellenc para Ia zanja en £aso que sea necesario.

La Tabia N°2 presenta en detalie las maquinarias a utilizar y que coresponde a una lista

exhausiiva,
TABLA 1.3-1 )
MAQUINARIA A UTILIZAR- ETAPA DE CONSTRUCCION
Tipo Tipo
Camiones aljibe (2) Bombas de alta presion

Camiones para acoplado (2)

Tractor

Poste guia

Miveladores {3)

Camion engrasadaor

Pluma de brazo lateral (2)

Taller rodante

Magquina para relienc

Remplque sin carroceria

Cargador frontal

Trailer

| Zanjadoras (2)

Trailer aljibe

Retroexcavadoras (3)

Trailer acondicionado para oficinas

Grua WD

"Bemolque de prueha Hidrostatica

Gria en camion

Camionetz 2WD (2)

Compresores de aire (2)

Camioneia 4 Wo

Maguina de sondajes

{ Generador 10-15 kW

Tiende-tubo

Generador 130-155 kW

Scldadora

Generador 20 KW

Maauina curvadora

Contenedores para almacenamianto

:Equipos de Radic

Bomba vertical

I :
Camiones tobva {3)

i Equipo de topografia

Rampias (2]

Maotograder

Camiones transporte de combustible (2}

Bombas de impulsion

Srua de pluma

Bombas de alta presidn

)
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133 Tecnologia, Transporte y Caracteristicas de los Ductos

a) Pian de Transporte y Logistica

La tuberia se transporiara desde la fabrica via terrestre hasta la franja de construccion. Se
aplicaran todas las medidas para evitar cualquier dafo a |a tuberia,

b Tecnologia y Caracteristicas de los Ductos

El ducto o tuberia ha sido disefiado y sera construido de acuerdo a las especiiicaciones tecnicas
detaliadas pringipalmente en el Decreto Supremo 254/82 del Ministeric de Mineria, Fomento y
Reconstruccion y otras normas de construccion y diseno internacionales.

En particular, la tuberia de acero sera fabricada de acuerdo a las especificaciones del American
Petroleum Institute (API) 5L, en grados aprepiados para los reguerimientos de espasor de pared.
La tuberia serd disefada y construida de acuerdo a los estandares del American Society of
Machanical Engineers y el American National Standards Institute (ASME/ANSI) B31.8, del Gas
Transmission and Distribution Piping Systems; DOT Pipeline Safety Regulations, Part 131 -Part 192.

Ei diametro interno de la tuberia permitird el paso de instrumentos para a mantencion & inspeccion.
Los tubos seran fabricados con terminales planes y biselados para soldadura.

1.4 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE OPERACION
14,1 Descripcién General de la Operacion del Transporte de Gas Natural

Ei fransporie de gas por medio de tuberias subterraneas es una operacion simpie. Ei gas fluye
naturalmente desde lugares de alta presion a aguelios de baja prasicn. Por lo tanto, para que se
despiace dentro del sistema de transporte, la presion de la fuente necesita ser mas alta que la
presian a la cuat la recibe el usuario final.

El gas es comprensible, de tal manera que mieniras mas alta sea la presion a la que pueda
transportarse, menor seré el volumen que ocupara una cantidad deterrninada y menor el diametro
de la tuberia en la cual puede transportarse. Para contener el gas a presiones mas alias se
necesita tuberias de mayor espesor o fabricadas con materiaies mas resisientes, de tal manera gue
la selecaion final de la presion operacional, el diametro de la tuberia y el espesor de las paredes
de esta, requieren de una solucion que considere los distintos factores involucrados.

Esxisten varios factores en juego en 2| disefo de un sistema eficiente y segurc:

o)
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J Las tuberias subterraneas v sus instalaciones superficiales asociadas deben disenarse y
conatruirse de acuerdo a normas apropiadas v probadas usando materiales aceptables. El
sictema debe ademas probarse adecuadamente despues de la construccidn, en la forma
establercida por lag normas vigentes.

. El sistemna asi construido, necesita ser mantenido en buenas condiciones operacionales de
acuerdo 2 nofmas apropiadas v probadas.

. Dehen establecerse procedimientos operacignaies para las distintas instalaciones a fin de
procurar la operacion segura del sistema.

142 QOperacion del Sistema de Control y de TelecomurniCacionses

al Sistema General

El cantrol de |a correcta operacion del gasoducto se realiza mediante las siguientes actividades:

- Monitorec permanente del funcionamiento del gasoducto,
- inspacciones periddicas de las instalaciones,
. Mantenciones peribdicas de las instalaciones.

Ei sistema de control permanente se realizara en el actual Centro de Control del Gasoducto, donde
<o recibira toda la informacion proveniente de la Estacion de Medicion.

| & informacion recibida en el Centro de Control se procesa mediante un sistema computacional
SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition System). Para la transmision de la informacion
de cada centro de reguiacion y medida, se usara un sistema de telecomunicaciones.

o) Sisterna SCADA

Ef sistema SCADA servira para monitorear y controlar en forma remota todas as instalaciones del
gasoducte desde el Centro de Control.

Los operadores del Cantro de Control recibirdn inforrracion del sistema computacional de terreno
y podran buscar la informacion de presiones, temperaturas, flujos y valvuias, visualizando esta
informacion en maonitores a color de alta resolucion y también mandar ordenes para controlar las
instalaciones en forma remota,

Todas las instalaciones tendran controles automaticos y manuales para proteger la seguridad de
log empleados y de la comunidac. incluso en el caso de una talia en las comunicaciones &l Centro
Ao ¥

de Control,
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Las siguientes actividades seran incluidas en ia fase de marcha blanca y puesta en operacion del
sistema de telecomunicaciones y el SCADA .

- Comprobar la exactitud de la informacion desde terreno al Centro de Control.
- Verificar que el sistema de control rermnoto opera normalmente.

- Corregir errores en los programas de software.

- Corregir problemas de hardware.

1.5 CONDICIONES DE SEGURIDAD

E| provecto seré disenado, construido, operado y mantenido de acuerdo a la legislacion Chilena
(Decreto Supremo 254/95 Reglamenio de Seguridad para el Transporie ¥ Distritiucion de Gas
MNaturall

Para la fase de operacion del proyecto, s€ elaborara un plan de contingencias para fodas las
actividades que impliguen riesgos. tanto a las personas como al medio ambiente, las maguinarias
e instalaciones, de acuerdo a los requerimientos del mencionade Decretd.

Para la fase de operacién, se considera la implementacion de un sistema de vigilancia de las
instalaciones y se hara capacitacion & todo el personal.

Se inspeccionaran tambien todas las instalaciones del proyecto a nivel del sugic, a fin de detectar
potenciales problemas de arpsion, desplazamientos de la tuberia, stc.

1.6 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE ABANDONO

Si bien todo proyecta que se materialice debe considerar, entre sus planes de gestion ambiental,
un plan de abandono o cierre, la primera consideracion que se debe tenerse presenia es gue, en
general, los proyectos van adecuando sus instalaciones v tecnologias a medida que ranscurre su
vida Util, a objeto de mantener el nivel de seguridad adecuado gue permita cumplir con fa
legislacién vigente y las pautds internas de la empresa.

En términos generales, en una etapa de abandono se debe considerar que las instalaciones a ser
ahandonadas se desconectaran de todas las fuentes y suministros de gas, por ejemplo de otras
tuberias, estaciones de medician, lineas de control. cruces de tuberias y ofras instalacionss.

No se considera el retiro de 12 tuberia. No cbstante, =5 nstalaciones a ser abandonadas deberan
ser purgadas de gas, utilizando &l es necesario, un material inerte. Los terminales de la seccitn
anandonada deberan ser sellades. No se debe dejar mezcia ni cambustibie en lag instalaciones
ahandonadas.

vy
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1.7 DESCRIPCION DE EMISIONES Y DESCARGAS AL AMBIENTE
171 Ermisiones a la Atrosfera

|3 construccion y operacion del proyecto involucra una minima generacién de emisiones a =
atmésfera. Dichas emisiones seran producto de jos equipos y vehiculos involucrados en ia
construccion, de emisiones fugitivas de polvo durante la construcsion, de emisiones fugitivas de
gas durante la operacion, y de purgas o venteos, Todas estas emisiones no son significativas,
particularmente dadas las condicionss de linea de base del sector.

172 Besiduos Solidos

Durante la etapa de construccibn se produciran desechos producto de los materiales de
construccion, de la preparacion de ia tuberia, etc, los que seran rasladados y dispugsios en
lugares debidamente autorizadds.

Los tipos de desechos a generar en ia etapa de construccion se pueden clasificar en:

aj Residuos de Equipos de Construccion y Transpoite

Lns eguipos de construccion y transports oroducen desechos tales como filtros y baterias
descartadas, aceites v piezas desechadas, Esios seran entregados a los proveedores para
reciciaje.

o Suelo, Rocas y Rodados Sobranies de |a Excavacion de la Zanja

¥

Comeo resultade de la preparacion de la franja, en terrenos con fuertes pendientes, se genera una
cantidad de material sobrante; éste sera dispuesto a |la orilla de la franja, de la misma forma que
38 hace para un Caming.

c) Desechos de Corte de Tuberia

Como resultads del ensambiaje de la tuberia, se produciran cortes de tuberia que deberan ser
descartados y iuege se acopiaran en el campamento principal,

d} Oiros Residuos

Ademas de lps ya mencionados se descartaran papel, maders y pléstico de embalaje de los
equipos durants e! transporte, materiaies de empague y recubrimiento de las tuberias, varillas de
soldadura usadas, ropas de trabajo desechables, ¥ atros, como resultado del proceso de
construccion.

y
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n la etapa de operacion no hay generacion de residuos sGiidos, salvo los eventuales residuos

solidos que se puedan originar en ias mantenciones {tambores de odorizante), l0s que seran
neutralizados vy trasladados a botaderos autorizados. Esto en general es poco frecuente.

1 7.3 Residuos Liguidos

Durante iz construccion se dispondra de banos quimicos portétiles ubicados a menos de 70 metros
del fremte de trabajo, que se usaran 2 lo largo de la servidumbre durante las actividades de
nonstruccion. Estos bafios quimicos seran provistos y manejados por un contratista auterizado.

Tal como se senaio anteriormente, el agua para la prueba hidrostatica de la tuberia sera adquirida

a ESSAN v su descarga se realizard en el desierto mediante un sistema de mitigacion de la
energia, para evitar cualguier proceso de arrastre de material.

Durante la etapa de operacion no existiran residucs liquidos.
1.7.4 Emisiones Sonoras

Durante la construccidn del proyecto se produciran emisicnes soncras debido al funcionamiento
de las maguinas de construccion. Estas se han estimado como no significativas debido a la
ausencia de receptores en el area de las faenas, sequn lo establecido en el D.5. 145/98.

B
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CAPITULO 2

NORMATIVA DE CARACTER AMBIENTAL Y PERMISOS AMBIENTALES
SECTORIALES

2.0 INTRODUCCION

En este Capitulo se identifican los cuerpos legales vigenies gue correspenden a la
normativa de caracter ambiental y de funcionamiento aplicable al Proyecto “Suministro de
(Gas Natural para las Divisiones Chuquicamata y Radomirg Tomic de CODELCO" de
GASODUCTO NOR ANDIND S.A. Se hace mencion por separado a la legislacion con
consecuencias ambientaies aplicable al proyecto, de aguellos permisos sectoriales
ambientales gue forman parte del Sistema de Evaluacidn de Impacto Ambiental, de
acuerdo a los articulos N°G6 al 97 del D.8. N°30/97 del MINSEGPRES.

21 NORMATIVA DE CARACTER AMBIENTAL

En este punto se sefalan los permisos, aprobaciones, fiscalizaciones u otros & las gue
debe someterse el proyecte v que no corresponden a permisos ambientales sectoriales
del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Para mejor comprensién, ia informacicn se presenta tabulada en las siguienies paginas,
indicandose la mataria que se regula, el cuerpo legal correspondiente, lo que establece el
texto legal aludida, &l tipo en que se clasifica (autorizacion, fiscalizacion, cumplimiento) v
ia forma en que el proyecto cumple con las disposicicnes establecidas.

2-1
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2.2 PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES DEL TITULO Vi DEL
REGLAMENTO DEL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto “Suministro de Gas Natural para las Divisiones Chuquicamata y
Radomiro Tomic de CODELCO" de GASCDUCTO NOR ANDINO 8.A. no requiere
ninguno de los permisos ambientales sectoriales de aguellos senalados en el
D.S.N°30/97 del MINSEGPRES, seg(n los antecedentes presentados en el
presente EiA.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION PORMENORIZADA DE LOS EFECTOS, CARACTERISTICAS O
CIRCUNSTANCIAS QUE DAN ORIGEN A LA NECESIDAD DE REALIZAR UN
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.0 INTRODUCCION

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, es periinente indicar en el Estudio de impacto Ambiental (EIA), en forma
pormenorizada, aquelias caracteristicas, efectos o circunsiancias que, de acuerdo a los
criterios del articulo 11 de la Ley de Bases del Medio Ambiente, (detaltados a su vez en el
Titul I del citado Reglamento), generan la necesidad de presentar un EIA a la COREMA
Regional.

Junto con o anterior, previamente se analiza la necesidad de someter el proyecto al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, 2 través del analisis del Articulo N°10 de la
Ley Sobre Bases Generales del Medic Ambiente, Ley N°19.300, y del Articule N°3 del
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacte Ambiental, ambos del MINSEGPRES.

3.1 INGRESO AL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

GASQDUCTO NOR ANDING S.A., ingresard su proyecto al Sistema de Evaluacién de
impacto Ambiental (SEIA) fomando en consideracion que el Reglamento del SEIA, en su
Titulo | “Disposiciones Generales', Articulo 3. expresa que “Los proyectos o actividades
susceplinles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan
somaterse al SEIA, son los siguientes:

b Qieoductos, gasoducios, ductos mineros u oiros analogos.”

En este contexto, el ingreso al SEIA corresponde a una obligacion del proyecto, el que se
ajustard a toda la normativa armbientat vigente en Chile.
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3.2 DESCRIPCION PORMENORIZADA DE LOS EFECTOS, CARACTERISTICAS O
CIRCUNSTANCIAS QUE DAN ORIGEN A LA NECESIDAD DE REALIZAR UN
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Articiilo 11 de la Ley 19.300 establece gue:

“Los proyecios o actividades enumerados en el articulo precedente requeriran de la
elaboracion de un EIA, si generan o presentan a lo menos uno de [os siguientes efectos,
caracteristicas ¢ circunsiancias:

a) Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad vy calidad de sus
efluentes, emisiones 0 residuos.

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

€ Reasentamients de comunidades humanas, o alteracion significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

d) Localizacion préxima a poblacién, recursos y areas protegidas susceptibles de ser
afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar.

) Alteracion significativa. en téminos de magnitud o duracion, del valor paisajisitico o
wiristico de una zona, y

fl Alteracion de monumentos, sitios con valor antropologice, arqueociogico, histérico,
y en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Para lns efectos de evaiuar el riesgo indicado en la letra a) y los efectos adversos
sefalados en la letra bl se consideraran io establecido en las normas de calidad
ambiental y de emision vigentes. A falta de tales normas, se utilizaran como referencia las
vigenies en los Estados gue senale el Reglamento”

& contifuacion se analizan detaliadamente cada articulo precedente y se analizan las
razones para determinar su aplicabilidad al proyecto.
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a} Riesgo para la salud de la pobiacion, debido a la cantidad y calidad de sus
efluentes, emisiones o residuos.

De acuerdo a los antecedentes consignados en la Descripcion del Proyecto {Capitulo 1),
y la descripcion del entoma del proyecto (Linea de Bagse, Cap. 4), el proyecto no implica
rissgos a la salud de la poblacion pues sus emisicnes a la atmosfera (sonoras y
gaseosas), sus desechos sdlidos y sus efiuentes son muy menaras y no son peligrosas ni
toxicos v ademas porque en el area de influencia directa de ias obras no habita poblacion
humana.

b} Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de 10S recursos
naturaies renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

£l proyecto no presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naiurales renowvables debido a las bajas emisiones gaseosas y SOnoras que
genera y debido a los escasos efluentes liquidos s6lo de caracter domestico que genera.

En relacion al efecta de los residuos sdlidos sobre la calidad vy cantidad de l0s recursos
naturales renovables cabe sefalar que éstos no son significatives, pues tal como se
indica en el Capitulo 1 Descripcion de! Proyecto, éste no genera residuos solidos
industriales ni domésticos que pudieran considerarse significativos en terminos
cuantitativos o cualitativos.

C} Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

De acuerdo a los antecedentes consignados en ef presente ElA, el proyecto no provoca
reasentamiento de comunidades humanas, ni tampoce |a alteracion de ringan tipo de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

d) Localizacion proxima a poblacion, recursos y areas protegidas susceptibles
de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se
pretende emplazar,

El proyecto no se localiza préxime a poblacion, ni recursos o dreas protegidas. La
localizacion de! provecto se definié fomando en consideracion aspectos técnicos Y
ambientales: de acuerdo a |p indicado en & Capitulo 1; Descripeion del Proyecto. En
relacian al valor ambiental del territorio en gue se pretende emplazar el proyecto, tal como
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se senala en los estudios de Linea de Base (Capitulo 4), cabe consignar gue corresponde
a un ares altamente intervenida debido al intensc uso minerd.

En consecuencia, el ingreso del proyecto al SEIA a traveés de un EIA ne se relaciona con
su localizacién préxima a poblacion, recursos y areas protegidas susceptibles de ser
afectados, ni con &l valor ambiental del termtoric en que se pretende empiazar,

e) Alteracién significativa, en téminos de magnitud o duracion, del vaior
paisajisitico o turistico de una zona,

De acuerdo con |os antecedentes consignados en el Capitulo 4 (Linea de Base), el
paisaje de la zona estd fuertemente dominado por la actividad minera de larga data que
se desarrolla en 2 secior,

De este modo, el ingreso del proyecto al SEIA a través de un EIA no se relaciona con la
posibilidad de alterar significativamente e valor paisajistico o turistico de la zona donde
sz emplaza.

i Alteracion de monumentos, sitios con valor antropologico, arqueologico,
histérico, v en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

De acuerdo con los antecedentes relacionados con el uso historico de los terrenos
ubicados en el area de influsncia del proyectc y la probabilidad de encontrar
monumentos, sitios con valor antropolégico, argueologico, histérico, y en general,
elementos pertenecientes al patrimonio cuitural, en el presente EIA se analiza la
presencia de éstos. De este modo, el ingreso del proyecic al SEIA a traves de un ElA se
relacigna con la eventual alteracién de elementos pertenecientes al patrimonio cultural.

33 CONCLUSION

Tomando en cuenta ef andlisis realizado, el ingreso del Proyecto al SEIA constituye una
obligacion del proponente, toda vez que cerresponde a un gasoducto,

Lz forma de presentacion del proyecto, a través de un Estudio de Impacto Ambiental, se
hace necesaria debido a sus potencizles efecios sobre elementos pertenecientes al
patrimonio cultural. Dichos potenciaies efecios son analizados pormenorizadamente a
través del presente EIA y se definen las medidas para controlar, eliminar yio aminorar
aguelios efecios adversos gue resultaran ser significativos.
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CAPITULO 4

CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(LINEA DE BASE)

41  INTRODUCCION

De acuerdo al Articulo N°12 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, el cual especifica los contenidos de un Estudio de Impacto Ambiental, se hace
necesario indicar la Linea de Base, esto es, la descripcion del area de influencia del
oroyectc o actividad, a objeto de evaluar posteriormente los impactos que, pudieren
generarse o presentarse sobre los elementos del medio ambiente,

i 4rea de infiuencia del proyecto o actividad se definird y justificara, para cada elemento
afectado del medic ambiente, tomando en consideracion los impactos ambientales
potenciales sobre elios.

Se describira parficularmente aguelios elementos del medic ambiente que se encueniren
an el area de influencia del proyecto o actividad, y que dan origen 2 la necesidad de
presentar un Estudio de Impacic Ambjental en consideracion a los efectos,
caracteristicas o circunstancias a gue se refiere el articulo 11 de la Ley.

Ei mismo Regiamento sefiala que se caracterizara el estado de los elementos del medio
ambiente identificados segln 1o sefalado en &l inciso anterior, considerando los atributos
relevantes del area de influencia, su situacién aciual, y si es procedente, su posible
avolucicn sin considerar la ejecucion o modificacidn del proyecto o actividad.

De acuerdy a lo anterior y considerando que el presente ElA se presenta debido a su
notencial efecto sobre elementos perlenecientes al patrimonio cultural, es decir, la
eventualidad gue el trazado del gasoducto intercepte un sitio 0 hallazge arqueoiogico, a
sontinuacion se describe la linea base de este componente ambiental.

42  MEDIO AMBIENTE SOCIO-CULTURAL: ARQUEOLOGIA

421 INTRODUCCION'

Esta seccion tiene por objetivo entregar los resultados obtenidos en la investigacion
arquenldgica correspondiente a la linea de base del proyectado gasoducto destinado a
abastecer de gas natural a las minas de Chuguicamata y Radomiro Tomic, ubicado en [as
gercanias de las ciudades de Chuguicamata y Calama, en la provincia de El Loa de la Il
Regidn de Antofagasia.

El provecto sometido 2 estudio corresponde a un gasoducto de aproximadaments 12 km
de largo, emplazado en terrenos llanos ubicado al noreste de la ciudad de Calama (vease
Figura LY Z-018038-0001. Capitulo 1)

| Esta seozion corresponde gl informe entregado por &f arquediogo Sr. Daniel Pablovic.
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A continuacion, se inciuye la metodologiz aplicada, los resuliados de la inspeccion visual
superficial en terrenc vy del trabajo de gabinets,

4.2.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO

El trabajo arquenitgico realizado para el proyecto en cuestion comprendio en primer lugar
un trabajo en gabinete onientado a ia blsgueda de referencias de sitios arqueoldgicos
para la zona en cuestion en la biblicgrafia especializada, y posteriormente, un trabajo en
terreng cenirado en la identificacion de evidencias argueologicas a lo largo del trazado.

El trabajo de gabinete correspondio a la busqueda de referencias bibliograficas sobre
sitios argueologicos descritos en la literatura para e sector. Para tales efectos se trabajo
con el catastrg de sitios arquecidgicos en cuencas priorizadas realizado por el Ministerio
de Obras Publicas® y algunas publicaciones arqueocldgicas que daban cuenta sobre la
existencia de restos arguenidgicos en la zona.

El trabajo en terreno correspondic a la inspaccion visual del area del trazado de las zonas
sometidas a estudio, siguiendo ef trazado proyectado en una caria getallada, y utilizando
COMD 2pOYa un equipo GPS.

Esta labor se lievd a cabo durante dos dias. En el primero se realizo una inspeccion
exploratoria del trazado, para luego comenzar con el recorrido detaliado, el cual se
camplett al dia siguiente.

Es importante sefalar en este punto gue el mencionado meiodo de esiudio se encuentra
sujeto 2 ia accion de variables independientes al control del arqueclogo, tal como son fa
visibilidad, obstrusividad y accesthilidad®, v cuyo efecto produce importantes alteraciones
en el desarrollo de 1a investigacian y, por tanio, en la calidad del registro. La visibilidad
dice relacidn con las caracteristicas y variablidad del medic ambiente en el area de
estudic y especifica las dificultades para que un observador pueda detectar la presencia
de matenales culturales sobre o bajo el terreno; la obstrusividad se relaciona a la
naturaleza de los matenales arqueciogicos v a su sensibilidad para ser descubiertos por
una técnica especifica; finalmente, la accesibilidad se encuentra vinculada a las
restricciones impuestas sobre la movilidad del cbservadaor para aicanzar un determinado
lugar. Las variables gue afectan la accesibilidad son: 1) clima, 2) ambiente bidtico, 3)
topografia, 4) extension de caminos, v 5) patrones de tenencia de tierra.

TLITMA-MORP  Estudio de Ukicacion de Rastos Argueslogicos en ias Cuencas  Pricizadas. | Elapa. Ministeris ge Obrag
Piblicss. Catzstro ! Beqgidn. CEC Lida. Santiago e Chils, Febrero de 1524

' Ciglizrde. F. Yoo -Cornes, 1280, Eldizadc de |2 orospecoion argucoiagica; un caso de estudio. Changsra NT16-17, 405-
A2, Aricg
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Asimismo, durante esta etapa del trabajo es necesario considerar el 1ol de los llamados
procesos de formacion de sitio”, agentes que actlan antes, durante y después del
process de depositacion de los materiales arguecldgicos vy gue inciden an las
posibilidades de identificar asentamientos arqueoltgicos y la distribucién interna de sus
materiales constituyentes a partiv de la evidencia culiural dispuesta en la superficie def
sitio.

4.2.3 RESULTADOS

La revision de fuentes bibliograficas especializadas y del catastro del MOP dic como
resultado la inexistencia de antecedentes sobre sitios arqueciogicos para el area de
influencia del provecic,

Los antecedentes arqueclogicos mas cercanos existentes en la literatura ° corresporiden a
tos pertenecientes al cementerio de Topater, un sitio funerario correspondiente
posiblermente a caravaneros del Horizonte Medio e Intermedio Tardio (500-1400 d.C.),
localizado en las afueras de Iz ciudad de Calama, fuera del area de influencia del
proyecto.

La inspeccion visual del terreno permitié estabiecer la ausencia de sitios arqueoldgicos en
el drea de influencia directa del proyecto, al menos en lo que dice relacion con |a
gimension superficial,

Con respecto a seciores aledanos y gue se podrian ver afectados indirectamente, solo se
regisira un caso, correspondiente al sitio CHUS 5, un sitic compuesto de una serie de
estructuras y que presenta en superficie material cultural {litico v ceréamico), el cual se
encuentra cercadp, debidamente senalizado por la Division Radomiro Tomic de Codelce,
¥ que se encuentra fuera del area de influencia del proyecte.

424 CONCLUSIONES

De este modo. 25 posible establecer que la gjscucion del proyecto Suministro de gas
natural Chuquicamata — Radomirc Tomic no alterara ningun recurso argueologico, al
menes en o que dice relacion con les posibles de identificar en superficie.

Esto se puede aplicar tambien al caso del sitic CHUS § (522.825 E | 7541825 N}, debido a
que no $¢ encuenira en el area de influencia directa del provecto y a que esta senalizado
¥ protegido. la posibiiidad de verse allerado debido 2 las obras vy actividades del proyecto
es practicaments nula.

FPor ultimg, y al tratarse de un informe gque presenta los resultados de una inspeccion
visual superficial. se debe tener en cuenta la obligatoriedad en dar aviso al Consejo de
Monumentos Macionaizs en el caso de que se produzcan hallazgos argueclagicos al

* Schiffer, M. 1986. Formarior: processes of the archaeological record. University of New Mexico
Press, Alburguergus
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momento de realizar fasnas de remocion de terreno, las cuales podrian dar a conocer
depositos culturales no visibles en superficie. Para ello se deben seguir los conductos
regulares definidos por la Ley de Monumentos Nacionales N® 17.288, dando inmediato
aviso al Honorable Consejo de Monumentos MNacionales.

4.3 MEDIO AMBIENTE BIOTICO

Segun Gajardo (1994)° el area de influencia del proyecto se localiza en la Region del
Desierto, Sub-Regién del Desierto Absoluto. De acuerdo a este autor, gsta region se
caracteriza por su extrema aridez, por lo que la vegetacion es muy escasa y con
especiales adaptaciones a condicionss de seguia casi permanente ¥ alta insolacion.

Localmente e provecto se desarrolia en terrenos gue han side objeto de grandes
intervenciones antropicas provocadas por ia actividad minera, cuyo resultado es que &l
medio ambiente bidtico se encuentra severamente alterado. Lo anterior fue verificado a
traves de visitas a terreno realizadas por especialistas en toda el &rea de influencia de las
pbras y actividades del proyecto. Ademas se verifico en terrenc la ausencia de especies
con problemas de conservacion en sl drea de influgncia del proyecto.

De este modo, de acuerdo a la escasa presencia de recursos bioldgicos y el alto grado de
antropizacion observado es posible sefalar que las obras y actividades del provecto no
involucran la alteracion de! medio ambiente bidtico.

a4 MEDIO AMBIENTE FiSICO

El trazado del gasoducto se desarrolia en terrenos de escasa pendiente y que han sido
removidos v alterados por la actividad minera. No existen recursos hidricos de importancia
aledafios al trazado vy los suelos no presentan caracteristicas adecuadas para la
produccion agricola y pecuaria. Asi mismo, en el area no se presentan condiciones
limitantes para la dispersion de particulas y gases gue ameriten un analisis detallado de la
calidad del aire.

Er consecuencia v considerando las observaciones de terrenc y 1as caracteristicas del
trazado del gasoducto, es posible sefialar que las obras y actividades del proyecto no
mvolucran la alteracisn del medio ambiente fisice.

4.5 MEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
Tomando en cuenta que en el area de influencia directa de las obras del proyecto no se
localizan asentamisntos humanos s posible senalar gue la Unica caracteristica gue se

vera afectada positivaments a raiz de la construccion del proyecio es el empleo,
particularmente en la ciudad de Calama.

" {Fajardo. R, 1993 La Vegetacion Natural de Chile, Bdiciones Universilarias, Santizgo. 165 pp.
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CAPITULO 5

PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.4 INTRODUCCION

Este capitulo contiene la prediccidn y evaluacion de los impactos ambientales que el
Prayecto "Suministro de Gas Natural para las Divisiones Chuguicamata y Radaomire Tomic
de CODELCO", puede provocar sobre los componentes de la linea de base presentes en
el area de influencia del proyecto. Para tales efectos, se aplicara la metodologia que a
continuacion se expone,

5.2 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS

La metodologia para la evaluacion de los impactos comprende Ias siguienies etapas:

* |dentificacion de ias actividades que tienen consecuencias ambientales

Tal identificacion so basa en: i) la descripcién del proyecto contenida en el Capitulo 1 dal
presente EIA; 1)} la experiencia del equipo consultor en proyectos similares; v i) fa
legislacion ambiental vigente, especiaimente e articulo 11 de la Ley 19.300 que sehala
los efectos, caracteristicas o circunstancias atingentes al proyecto y sus actividades. Un
analisis detallado de dicho articulo se presenta en el Capitule 3 del presente EIA.

s |dentificacidn de los elementos del area de influencia

Se identifican los elementos potenciaimente afectados por las actividades del proyecto.
Esta etapa se basa en las caracteristicas de cada uno de los componenies yio elementos
analizados en la linea de base {Capitulos 4, 5 y 6), y la posibilidad de que sean afectados
por las actividades u obras dei proyecto.

*  |dentificacidn de los impactes ambientales

Se realiza el "cruce” de actividades versus los elementos anies descritos. Esta etapa
resulta en la generacion de una matriz de doble entrada. en [a cual las filas contienen las
actividades del proyecto ordenadas segun las fases o etapas del proyecto (j.e. fase pre-
operacional, fase operacional v fase de abandono}. A su vez, las columnas de dicha
matriz contienen los elementos de! area de influencia ordenados por medio al cual
pertenecen {i.e. fisico, binlogico o humang], ¥ componenie ambiental (agua, vegetacion,
empleg, eto.).
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¢ Descripcion de impactos ambientales

Para cada componente se realiza la fundamentacion escrita de los impactos identificados
en la etapa anterior. Para ello, se describe cada impacto en terminos de la relacion de
causalidad Actividad-Impacto. Dicha descripcion considera por una parte, las
caracteristicas de ios elementos del medio ambiente descritos en la linea de base y por
otra, ia naturaleza de las actividades del proyecto.

e (Calificacion de impactos ambieniales

Esta etapa consiste en establecer las caracteristicas de los impactos identificados v
descritos en las stapas anteriores. Mediante una serie de parametros y criterios, cada
especialista estabiece ¢l caracter del impacto (i.e. positivo, negativo), la temporalidad {i.e.
desarrollo, duracion y reversibilidad), su extension espacial, intensidad y probabilidad de
acurrencia.

Esta etapa resulta en una calificacion v el correspondiente texto, en el cual se presentan
jos argumentos que apoyan la calificacion realizada para cada parametro. Los
argumentos que se presentan dicen relacion con [as normas aplicables a algunas
actividades. o bien con las caracteristicas propias del elemento afectado. Esta etapa
concluye con ef caleulo de un indice que relaciona todas las dimensiones del impacto (i.e.
extensidn, temporalidad ¢ intensidad), diche indice se denomina Calificacion Ambiental
{CA). Los parametros y/o criterios con los cuales se califican los impactos, se describen
en el siguienie Tabla:
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TABLA 5.2{1
CRITERIOS DE CALIFICACION DE IMPACTOS
Parametro i Descripcidn Rango | Calificacion
CABACTER (Ca) |Define las acciones O actvdades de un | Negativo -1
nroyecto,  come  benéfica o postiva, | oosites i
peEnudicial o negaiva E
[ INTENSIDAD (1) Ewpress la imponancie relatva de las | Muy Alta 1.0
! consecuencias que ingidiran en la alteracion | aee 07
dal elemento, se define por ta interaccion i G‘ 3
entre el Grado de Perurbacitn (GP) gue Meldlana :
sierean |as aciividades del proyecio y el Valor Baja 0.1
Ambiental del recurso
RIESGOD DE | Califica la probabiidac de que ef impacts | Cierto 8—10
|OCURRENCIA  |o%ura debido a la eecucion de 183 | muy Probable 7-8
widad | proyecto. L
(Roj SrRaES Al ey ke Frobable 4 -8
Foco Probatle 1-—3
EXTENSION (B} Denne ta magniud Oel area atectada por & | Regional 0.B-3.0
impacto, enendiéndose como 2 superfiie | aen) 0.4-07
| retativa donde se resiente el impacto. Buntual 'D“I ! 0'3
i DURACION (Du) Conosponds & una medida temporal gque | Permanente (=10 afos) (0.8~ 1.0
permite avaluar et periode durants &l cual las | Spen (52 10 afios) 05-0.7
repercusiones seran sentidas o resentidas en | e i
g elemento alectads, la ri Jad afios) 0.3 - G-ﬂ‘
Corta (< 2 ahos) 01-02
DESARRBOLLO Califica e tempo gue el impacto tarda: en Lh_.gu}r Hapido (< 1 mes) |[0.8 - 150
(De) desarrgllarse completamente, &5 decir calffica Rapido {126 meses} |0,7-0.8
1a forma como evolucions el impasto, desde Medio { 1o ! :
que se inicia y S8 manifiesta hasia que se edio (6 a meses] 0,5-0.8
hace presente plenamente con fodas sus | Lento (12224 meses) |0,3-0.4
COMSECUEnCias. Muy Lento (> & 24/0,1-02
- meses)
REVERSIBILIDAD | Evaliala capacidad gue tiene el elemento ge | rreversible 08-1.0
(Re) SEeamT 8 el Parcialmente reversible |0,4-0.7
Heversible 01-0,2
CALIFICATION La G =5 ja expresion numérca ¢e 2 {0 -3 Bajo=1
AMBIENTAL {Gﬂx intevaceion o 2ccidn conjugada de 0S4 7 Medin= 2
b iiterios o factores que fueron sxphicados 3 o
arterioemente. £l valor obtgnide de CA se 810 Alte =3
| aproximz @l enterc mAs gercano, vy enmiega
| un range global de i imponancia del impacio
1 {ar Formula).

A efecto de caifficar la Intensidad del impacto, e} Grado de Perturbacién (GP), evalda la

amplitud de las modificaciones aportadas p

or las acciones de un proyecto, sobre las

caracieristicas estructurales y funcionales del elemento afectado. Existen 3 grados de
perturbacién: fuerte {las acciones de un proyecto modifican en forma imporiante las
caracteristicas propias del elemento); medic (las acciones de un proyecto solo modifican
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algunas de las caracteristicas del elemento

. 60053

J: 0 suave {las acciones del proyecto no

modifican significativamente, a! elemento afectado}. Por su pare el Valor Ambiental (VA)
es un criterio de evaluacion del grado de importancia de una unidad territorial 0 de un
elemento en su entorno. Esta importancia se define por el interés y calidad que le oforga
el juicio del especialista o por el valor social yo cultural del recurso. El valor ambiental
puede ser: Muy Alto, Alto, Medio o Bajo.

Asi, para determinar ia Intensidad de un impacto, s& deben “cruzar” las calificaciones de
ambos criterios (GP vs. VA}, de acuerdo & [a siguiente Tabla.

TABLA 5.2-2 ,
INTENSIDAD DEL IMPACTO EN FUNCION DEL

VALOR AMBIENTAL Y DEL GRADG DE PERTURBACION

Valor Ambiental (VA}
Grado de Muy Alto Alto t hMedio Bajo
| Perturbacion i
Eserte Muy Alta Alta Mediana Baja
Medio Alta Alta Mediana Baja
Suave Mediana Mediana ‘I Baja Baja

| = ecuacién para establecer la Calificacion Ambiental (CA) de un impacto es:

(o7

Jerarquizacion y sintesis de la evaluacion realizada

Cardeter x (Intensidad + Extension + Duracidn + Desarrollo + Re versihilidad ) ¥ Riesge de Ocurrencia

En esta etapa se ordenan los impactos ambientales en funcion de sus Calificaciones
Ambientales {CA). De este modo, en cada componente y/o medio, los impactos se
clasifican como altos [CA= 8 a 10): medios (CA=4 a 7) o bajos (CA= U a 3}. Luego,
se resumen los principales impactos ambientales del proyeclo, es decir, aguellos
clasificados en el rango alto y medio. En esta seccion se discuten, ademas, la
posibilidad de que clerios impactos pudieran presentarse COmo acumulatives ©

sinérgicos.
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5.3 ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Sdlo se han identificado actividades en la etapa de construccidn del proyecto, pues las
ofras etapas del proyecto no conlievan remocion de material, u otra actividad, que pueda
afectar el patrimonio cultural potencialmente presente en el area de infiuencia gue dio
arigen al EIA y tsmpoco 2 ofros elementos del area de influencia.

A continuacion se detalian las actividades relevantes desde el punto de vista ambiental,
explicando brevemente en que consiste cada una de elias:

5.3.1 Etapa de Construccion

= Contratacion de mano de obra; Comprende la contratacion del personal necesario
para realizar todas las actividades que culminaran con la central construida.

= Ejecucion de Pista: Nivelacion y adecuacion del frazado.

» Ejecucion de Zanja: Se realizara la demarcacion del trazado del gasoducto en toda su
extension por medio de estacas, se marcaran vy limitaran zonas de seguridad. En tales
condiciones se dard comienzo al zanjeo, para lo cual, dependiendo del terreng, se ha
previsto zanjadoras y/o retroexcavadoras.

» Dajada y Tapada de tuberia: Una vez revestidas fodas las juntas soldadas, se
procedera a la bajada de la tuberia por tramos en la zanja, luego se procedera a tapar
la zanja hasta recomponer y nivelar el perfil del terreno.

5.4  IDENTIFICACION DE EFECTOS ¥ POTENCIALES IMPACTOS

Las actividades del proyecto producen efectos en el medio ambiente, los que se traducen
en potenciales impactos

Al respecto, cabe precisar que no se identificaron impactos en relacién con las siguientes
companentes ambientales:

Geomorfologia y suelos no se preven impactos ambientales en este componente pues el
trazado se desarrglia sobre terrenos planos vy los suslos no presentan aplitudes naturales
de tipo agricola ni pscuaria.

Calidad del agua en el area de influencia de las obras no existen recursos hidricos
superficiales y subterraneos susceptibles de ser afectados por las obras y actividades del
proyecto.

Vegetacion. flora v fauna no existen en el area de influencia de ias obras recursos
biologicos gue puedan ser afectzdos y tampoco se verificod la presencia de especies con
problemas de conservacion.

ggued
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541 Medio ambiente socio-culiural

Recursos argueologicos

Tal como se detallé en el Capitulo 3, que detalia las razones para presentar este ElA y los
antecedentes consignados en el Capituic 4: Linea de Base del area de influencia, no se
encontraron  hallazgos  arqueolégicos superficiales, por consiguiente la presente
evaluacion sélo se centra en aguellos hallazgos sub-superficiales que potenciaimente
pudieran encontrarse durante ia gxcavacion de la zanja,

De este modo el impacto identificado seria:
ARQ-1: Alteracién potencial de hallazgos o sitios arqueolfgicos sub-superficiaies.
Este impacto se califica del siguiente modo:

» Caricter negativo (-1, pues cualquier intervencion de un elemento perteneciente al
patrimonio cultural involucra un deterioro g pérdida de informacion respecto de las
caracteristicas de poblaciones humanas pretéritas.

- [ntensidad alta (0,7), considerando que el valor ambiental de los elementos
pertenecientes al patrimonio culiural es alto y el grado de perturbacién que
potencialmente pueden provocar las excavaciones seria fuerte.

« Riesgo de Ocurrencia poco probable (2}, debido a la escasa presencia de restos
culturales observada en terreno y la baja probabilidad de interceptar un sitio o hailazgo
argueolégico en la franja a intervenir.

« Extensién puntual {0,1), dada l2 dimension de la franja que se intervendra (0,3 km2)

» Duracion permanente (1,0) pues los efectos de una intervencion de algun elemento
del patrimonio cultural tendria repercusiones de tipo permanente.

« Desarrolio medio (0.,6), considerando gue la elapa de construccion se desarrollara
durants un ano.

« irreversible (1,0), pues el eventual dafio a un sitio arqueoldgico no es reparable.

Finalmente, la calificacién ambiental obtenida es de -1, es decir, un impacto de jerarquia
baja seglin los paramstros utilizados. Las medidas para mitigar y/o eliminar este impacio
ambiental, en el marco de la Ley 17.288, se presentan en el siguiente capitulo.

5.4.2 Medio ambiente biotico

De acuerdo con las caracteristicas de esta componente ambiental v que fueron
presentadas en la linea de base inciuida en &l Capitulo 4 de esie EIA, no son previsibles
impactos ambientales sobre estas vanables ambiantates.

o 5.6
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5.4.3 Medio ambienie fisico

De acuerdo con las caracteristicas de esta componente ambiental v gue fueron
presentadas en la linea de base incluida en el Capitulo 4 de este EIA, no son previsibles
impactos ambientales scbre estas variables ambientales.

5.44 Medio ambiente socic-econdmico
Empleo

Se prevé un impacto sobre ia demanda por emplen a raiz de la contratacion temporal de
160 personas durante | etapa de construccion del proyecto. La identificacion y
calificacion de este impacto seria la siguients:

EM-1: Aumento del empleo

« Caracter positivo {+1), debido al sfecto benéfico del impacto sobre la ciudad de
Calama.

« Intensidad Alta (0.7}, considerando gque el valor ambienfal asignado al trabajo por
parte de la poblacion es muy alta y el grado de perturbacion gue potencialmente
pueden provocar la contratacion de 160 personas es medio.

* Riesgo de Ceurrencia cierto (10), pues la construccién del proyecto requiere al menos
de esa cifra de personal

« Exiension local (0,5), pues su influencia no se exiiende mas alld de la Ciudad de
Calama

«  Duracion coria {0,1), debido a que la etapa de construccion no se gxtenderia mas de
un ano.

» Desarrollo muy rapido (1,0) pues se reguiere la contratacion inmediata del personal.

= Reversible {0,3), debido a que la etapa de construccion no se extenderia mas de un
ano.

Finalmente, la Calificacion Ambiental obtenida es de +5, es decir, un impacto positive de
jerarguia media segln los pardmetros utilizados.

g .
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CAPITULO 6

PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION, COMPENSACION Y RESTAURACION, Y
CONTROL DE RIESGOS

6.1 INTRODUCCION

62 MEDIDAS DE MITIGACION, COMPENSACION Y RESTAURACION ....ceuvnenees 6-1

6.3 PLANES DE CONTROL DE RIESGOS ..ot sccsininansssss s s senss g-2

SR RTEREEUGEION L. coooeoreeeesenssensensssessesssersnrrsenrebrsdinsis st G
B2 MARCO LEGAL oot iivieriiensinivmsssiossnss sams drifoid issmas rennsss rasssssnssnnnnn vrssndedsbsamansacssss
£33 PLAN DE CONTINGENCIAS - ETAPA DE CONSTRUCCION .oovvvccinissinnssenssinesinnnnre 83
6.3.4 PLAN DE CONTINGENGIAS - ETAPA DE OPERACION. ....ooiiimmimnniinisisnnianssse s 6-7

oV

rrrrr

Gancduets Mar Ardomo



CAPITULD 6

PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION. COMPENSACION Y RESTAURACION, Y
CONTROL DE RIESGOS

6.1 INTRODUCCION

Este capitulo contiene la medidas de mitigacion y control de riesgo del Froyecto
“Suministro de Gas Natural para las Divisiones Chuquicamata y Radomiro Tomic de
CODELCO". Cabe destacar que de acuerdo a lo analizado en los capitulos precedentes,
aspecialments las razones que dan origen a la presentacion del presente EIA en relacion
a los efectos. caracteristicas o circunstancias gue provoguen impactos negativos, el
proyecto solo generaria consecuencias significativas sobre los evantuales recursos
culturales sub-superficiales que pudieran interceptarse durante la etapa de construccion.

Por otra parte, el trazado optimo del gasocducto ha sido analizado ambientalmente en
terrens antes de llevar a cabo los estudios detallados, con el fin de evitar potenciales
impactos ambientales,

De este modo, el plan que se presenta a continuacion sdlo contiene medidas tendienies a
avitar el impacto ambiental sobre los elementos del patrimonio cuitural sub-superficiales
que pudieran presentarse durante la etapa de construccion.

6.2 MEDIDAS DE MITIGACION, COMPENSACION Y RESTAURACION

De acuerdo a los antecedentes de linea de base consignados en este Estudio de Impacto
Ambiental v a los impactos evaluados precedeniemente se concluye gue el proyecio no
requiere de medidas de mitigacion ni compensacian.

Respecto de la restauracion de la zona intervenida en la etapa de construccion del
proyecto, cabe destacar que corresponde & una actividad previsia al final de esta etapa y
que para efectos de este tipo de construcciones se denomina “Recomposicion” de la ruta.
Se frata basicamente del nivelado de la zona intervenida y retiro de material sobrante (ver
Capitulg 1, pagina 1-8),

Ji B

adme TlHanes v Asociadoes <
Jalnie Tlsnes v Asaciads Gasodusie Nat Andin

-
S
[
wrr

e



6.3 PLANES DE CONTROL DE RIESGOS

6.3.1 Introduccion

Los planes de control de riesgos o contingencia tienen por objetivo definir las acciones
concretas a tomar toda vez que ocurra un accidente especifico, minimizando los dafhos a
las instalaciones, comunidades vecinas o al medio ambiente circundante.

El factor clave en este proceso es la organizacion gque se ha definido previamente, Esta
organizacién dice relacion tanto a la estructura interna de la empresa como a la
oreparacién de planes de contingencia y entrenamiento de personal de la compafiia.

6.3.2 Marco Legal

a) Etapa de Construccion

El Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental establece la necesidad
de contar con este tipo de planes, de modo de enfrentar apropiadamente los riesgos
previsibles.

n3} Etapa de Operacién

Adicionalmente a lo establecido en el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, con fecha 30 de septiembre de 1995 se publict en el Diaric Oficial de Chile Ia
Aprobacion del Reglamento de Seguridad para el Transporie Y Distnibucion de Gas
Matural, Dicho reglamento en su Articulo Tercero expresa que, mientras no existan
normas chilenas especificas al tema de interes, deberan utilizarse las especificaciones
contenidas en las normas internacionales aceptadas mundialmente gue corresponden a:

»  Norma ANSIASME Ba1.8, ediciéon 1992, "Gas Transmission and Distribution Piping
Systems” de los Estados Unidos de Norteamérica, para los aspectos técnicos de
disefio, fabricacién, construccion instalacion, inspeccion y pruebas.

* Reglamento "DOT, Pipeline Safety Regulations, Part 191 - Part 192, Minumun Federal
Safety Standars”, Title 49, Code of Federal Regulations, Pipeline Safety, edicidn 1886,
de los Estados Unidos de Norteamérica, para los aspectos de mantenimiento y
operacion.

» Reglamento "DOT, Leak Reporting Requirements For Gas Lines Part 191, Title 48,
Code of Federal Regulations", edicion 1986, de los Estados Unidos de Norteamérica,
para las actividades relativas a reportes de accidentes.

{3
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6.3.3 Plan de Contingencias - Etapa de Construccion

El objetivo de los planes de contingencia en la etapa de construccion es estar
adecuadamente preparados para enfrentar con éxito los riesgos en esta etapa del
proyecto.

En la siguiente Tabla se resumen las medidas de contingencia que se aplicaran en esta
etapa, no obstante, previo a la construccion, estos planes se revisaran y adecuaran para
optimizar su aplicacion.
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TABLA 6.3-1
RIESGOS Y PLANES DE CONTROL

RIESGO PLAN DE
CONTROL

Accidentes en El vehiculo accidentado v sus ocupantes seran ayudados en primera
caminos instancia por personas que pasen por el lugar.

Se avisara al supervisor de faenas del accidente a traveés de radic o
teléfono celular, quién deberd tomar las siguientes medidas:

» Asegurarse que los accidentados hayan sido trasladados a
centros de atencion médica para ser debidamente atendidos.

v Asegurarse que Carabineros ha sido informado del accidente.

= Disponer equipos y maguinaria para ayudar a despejar la ruta
en el mas breve plazo (una vez que Carabineros o autorice).

* Asegurarse que las compafiias de seguros involucradas han
sido avisadas en forma oportuna.

. Entregar informaciéon oportuna a los encargados de

comunicaciones, quienes daran las informaciones a la prensa
en forma oficial.

. Registrar el accidente en formulario previamente definido.

» Analizar el accidente a fin de evitar gue se vuelva a producir.
Derrame de Se aplica el mismo plan de control que para accidentes carreteros
sustancias {punto anterior); ademas:

peligrosas

{combustibles) | . El supervisor de la obra debera trasladar al lugar del accidente

- Transporte todos los equipos y maguinarias que permitan limpiar el
derrame en forma rapida y segura para los trabajadores vy el
medio ambiente (una vez que Carabineros lo autorice).

. Liamar a bomberos y Carabineros, gquienes podran ayudar en
enfrentar la emergencia.

v Dar aviso a la gerencia del proyecto y a los encargados de
comunicaciones, quienes daran la informacion oficial a la
prensa.

° Dar aviso a la CONAMA |l Regién y Servicio de Salud en el

renor tiempo posible.

iaﬁ e
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RIESGO PLAN DE
CONTROL
Derrame de
sustancias Si el derrame es menor (menos de un tambor) se procedera a:
peligrosas
(combustible}- | = Utilizar los elementos de contencion de derrames peguenas
Almacenaje (tapones) a fin de detener el vertimiento del producto.
. Se avisard al supervisor de obra, quién determinara las
acciones a sequir para limpiar el &rea afectada.
® Se mantendra un registro (ficha) indicando la informacion
minima que permita dimensionar el derrame producido.
¢ El supervisor de obra comunicara a la gerencia del proyecto

respecto de la estadistica de estos derrames. Asimisma, se
debera avisar, en el mas breve plazo, a las autcridades
ambientales de la Region,

Si el derrame es mayor {mas de un tambor):

@ Se aplicara el plan para derrames mayores, aungue
previamente se verificara si hay personas que se hayan visto
afectadas por el derrame (trabajadores gue hayan estado
laborando en el drea del accidente}.

Si es asi, se procedera a utilizar los elementos apropiados para
resguardar primero la vida y salud de dichas personas.

. El supervisor de la obra determinara la necesidad de requerir
servicios externos para contener ¢l derrame (bomberos,
Carabineros, contratistas, etc.)

. Se registrara el accidente y se avisard de inmediato a la
gerencia ambiental del proyecto. Los encargados de
comunicacionas seran quienes daran la informacion. Asimismo,
se debera avisar, en el mas breve plazo, a las autoridades
ambientales de la Regidn.

2

B

Jaime Manes v Aeoebades

f.&

B-5

] sarogucioMar Andino



v (0070

RIESGO PLAN DE
CONTROL
Durante la etapa de construccion y en el caso gue se produzcan
Hallazgo de hallazgos arqueolégicos al momento de realizar faenas de remacion de
resto terreno, las cuales podrian dar a conocer depésitos culturales no
arqueologico visibles en superficie, se deben seguir los conductos regulares definidos
supbsuperficial | 500 13 Ley de Monumentos Nacionales N° 17.288. En tal caso el jefe de
obra debera:

_  Detener las obras en el frente donde se hayan detectado los
hallazgos, y

~ Dar aviso de inmediato a las autoridades del Honorable Consejo
de Monumentos Macionales.

—  Sdlo se reiniciara el trabajo en el sector una vez autorizado que
se realice y finalice el rescate de emergencia y bajo la
autorizacion del Consejo.

Incendio en o Se organizard el equipo (previamente entrenado) para utilizar
Areas de extintores, mangueras de agua u otros elementos gue permitan
|| Faenas detener fuegos mayores.

. El supervisor de obra deberéa decidir si es necesario solicitar la
ayuda de servicios externos para detener el fuego {bomberos,
Carabineros, etc.).

s Se registrard el accidente y se avisara de inmediaio a [a
gerencia ambiental del proyecto. Los encargados de
comunicaciones seran quienes daran informacion a terceros,

Accidentes de | . Se dara atencion de primeros auxilios en el area del accidente.
Trabajacores . Si el accidente es mayor, se tragladara al herido hasta el centro
asistencial mas cercano.

= Se dara el aviso correspondiente a la Mutual de Seguridad.

- Se registrara el accidente en forma apropiada y se avisara a la
gerencia del proyecto. Los encargados de comunicaciones
seran guienes daran informacian a terceros.
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6.3.4 Plan de Contingencias - Etapa de Operacion

De particular interés para este Capitulo es el Reglamento citado en la letra c. del punto
9.4.2, Reglamento "DOT, Leak Reporting Requirements For Gas Lines Part 191, Title 49,
Code of Federal Regulations®, edicidn 1986, de los Estados Unidos de Norieamérica, para
las actividades relativas a reportes de accidentes puesto gue, entre ofras disposiciones,
exige la preparacion de Planes de Contingencia (Control de Riesgos) para la etapa de
operacion del prayecto,

El Plan de Contingencias del proyecto corresponde al Plan General de Contingencias
vigente para el Gasoducto Nor Andino, el cual ha sido presentado a la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles. El plan de contingencias ng es ni puede ser un
documento plblico, puesto que contiene informacién estratégica que eventualmente
podria ser mal utilizada, a objeto de provocar dafios intencionados al proyecio, la
poblacian v el medio ambiente.

En este contexto, se presentan a continuacion los contenidos minimos gque forman parte
del Plan de Contingencias para la etapa de operacion, a objeto de dar a conocer a las
autoridades y comunidad cuales son éstos.

Este Plan incluye las siguientes secciones:
1) Seccidn 1: Infroduccicn

- Quienes dehen estar en posesion del Manual
- Quienes son responsables frente a una emergencia
- Areas Claves de Responsabilidad

2} Seccion 2: Llamadas de Emergernicia Recibioas

- Formato de Registro de Llamadas de Emergencia
. Lista de Chequeo por aviso de atentados

3] Saccion  3: Procedimientos para Emergencias de Operacion, incluyendo
procedimientos para enfrentar los siguientes tipos de accidentes.

- Explosiones o incendios gque ocurren dentro o cerca a instalaciones de |a empresa
E Deteccidn de gas al interior o cerca de edificios y derrames en la tuberia

- Desastres Maturales

- Operaciones con pérdida de comunicacion

- Derrames '

- Actos de Violencia

- Trabajos no autarizados en las proximidades de las instalaciones
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4} Seccidn 4: Notificaciones

Esta seccidn contiene informacion relativa a los nombres y ndmeros telefonicos a utilizar
para notificaciones de emergencia.

. Motificaciones primarias
- Personal interno clave de la compania
. Notificaciones secundarias
- Otro personal de la compafia
2 Servicios Puablicos y Contratistas
5) Seccidn 5: Desastres Naiurales
g Responsables
- Incidentes Feguenos
- Procedimientos después del desastre
6) Seccion 6: Respuesta a Medios de Comunicacion
En esta seccidn se exponen las formas de responder a los medios de comunicacion.

7 Seccidn 7 Personal

Esta seccidn contiene el listado de personal de cada sitio especifico, asi como de
instalaciones vecinas que pueden prestar ayuda para emergencias.

8l Seccion 8: Aislacién de Instalaciones

En esta seccidn se exponen los procedimientos para aislar instalaciones del sitio
especifico y vecinas.

g) Seccidn 9: Accesos

Esta seccion presenta el detalle de como acceder faciimente a las instalaciones,
indicando rutas a utilizar, forma de acceder a ellas, distancia a puntos de referencia, etc.

10) Seccion 10: Mapas y Esquemas

Esta seccion incluye mapas y esquemas que faciliten la ubicacion geografica de las
emergencias y de valvulas de control.
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11}  Seccidn 11: Materiales, Equipos y Coniratistas

En este capitulo se detalla:

v Equipos de emergencia estandar

- Equipo pesado

- Materiales de emergencia

- Informacién de Contratistas que pueden ayudar en emergencias (nombre de |a
empresa, teléfonos, fecha del contrato, etc.)

12} Seccidn 12: Restauracion de los Servicios

En esta seccion se detallan los pasos a seguir para restaurar los servicios después de
una emergencia.

13) Seccidn 13: Derrames

Esta seccion contiene informacion relativa a derrames y los procedimientos para
contenerlos.

14) Seccion 14: Requerimientos Especiales

Esta seccién contiene informacion respecto de algunos requerimientos especiales que
deben ser considerados en situaciones de emergencia.
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CAPITULD 7

PLAN DE MONITOREO O SEGUIMIENTO AMBIENTAL
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CAPITULO 7

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

7.1  INTRODUCCION

El objetivo fundamental de los Planes de Monitoreo o Seguimiento es determinar si las
medidas de mitigacién incorporadas al proyecto han sido eficaces en garantizar el
cumplimiento de la normativa vigente y de las “buenas praclicas ambientales”. También se
pretende determinar si las predicciones ¢ estimaciones de impactos ambientales realizadas
en el E1A se cumplen, o es necesario implementar medidas correctivas adicionales,

Cabe destacar que el proyecto ingresa al SElAen atencion a que la construccion de la cbra
podria tener consecuencias sobre elementos del patrimonio cultural. No ocbstante,
GASODUCTO NOR ANDING $.A. ha incluide una serie actividades de monitoreo con el fin
de controlar el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

7.2  ORGANIZACION INTERNA

Durante las etapas de construccion y operacion, el tema ambiental sera de responsabilidad
directa del Gerente de Operaciones DE GASODUCTO NOR ANDINO S.A. (o de guien &l
designe) quien tendré |a responsabilidad de supervisar la aplicacion de las medidas de
mitigacion y del Plan de Monitoreo. También sera responsable de exigir a los contratistas y
subcontratistas el cumplimiento de las recomendaciones estipuladas en este ElA; de la
legislacion vigente y de enviar a CONAMA la documentacion comprometida que emane de
la Resolucion de Calificacion Ambiental del proyecto.

7.3 MONITOREO AMBIENTAL - ETAPA DE CONSTRUCCION

Durante ia etapa de consfruccitn del proyecto se realizara un seguimiento en refacion con &
cumplimiento de la legisiacion vigente, Se contard en obra con una copia de todos los
permisos, solicitudes, autorizaciones, etc., emanadas de los distintos servicios, a fin de
presentarias a CONAMA si son requeridos.

De particular importancia para GASODUCTO NOR ANDING S.A, resuifa la aplicacion y el
cumplimiento de la normativa relativa a fa salud ¥ seqguridad de los trabajadores que se
desempenan en la obra (0.8 N 594). El titular supervisara gue los contratistas y
subcantratistas den estricto cumplimiento de las normas y leyes aplicables al proyecto.

También se controlaran los siguientes aspactos:

.
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a) Transporte y Disposicion de Escombros de Construccion

El transporte y disposicion final de los escombros de construccion se realizara de manera
planificada. La disposicién final de dichos escombros se realizara en un sitic autorizado, lo
gue se coordinara con la lHustre Municipalidad de Calama.

b) Transporte y Disposicién de Residuos Domesticos

El transporte y disposicion final de los potenciales residuos domésticos {basuras) se realizara
de manera planificada por una empresa del rubro que cuente con las autorizaciones
respeciivas.

c) Pianificacion del Traslado de Materiales y Equipos al Sitio

Previo al inicio de las faenas de construccion, se planificara el movimiento de materiales y
equipos hacia el o los frentes de trabajo. Considerando gue los mayores inconvenientes
pueden presentarse por el traslado de grandes estructuras o equipos hacia el sitio, se hace
necesaria dicha planificacion, a fin de minimizar problemas en la ruta de acceso.

dj Control de la Contaminacion Atmosférica

Durante esta etapa se verificard el cumplimiento de los limites permitidos de emisiones a la
atmosfera provenientes de los diferentes equipos y maguinaria de construccion que estaran
funcionando en terreno. Al respecto, se controlara gue dichas maquinas y equipos esten en
buen estado de mantenimiento mecanico y/o con su revision técnica al dia, a fin de evitar
emisiones por mala combustion.

e) Relaciones con la Comunidad
Durante esta etapa, cualquier accion del proyecto que pueda generar molestias a las
comunidades vecinas sera comunicada con antelacion. La comunicacion podra hacerse a

través de medios radiales, periddicos y/o contacto con las autoridades o directamente con los
miembros de dichas comunidades,

7.4  PLAN DE SEGUIMIENTO - ETAPA DE OPERACION

7.4.1 Plan de Seguimiento Erosion

En la etapa de operacion se implementaré un monitoreo, una vez al afo, como minimo, a lo
targo del trazado con el fin de verificar si hay indicios de erosion de cualguier tipo. En case
positivo, s& debera volver a establecer las condiciones iniciales de la zanja con el material en
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exceso de suslo que exista en las cercanias.

Cabe destacar que esta actividad de menitoreo forma parte de las acciones establecidas por
ef proyecto, dado que siempre es necesario verificar el estado de laruta del gasoducto.

La erosicn del suelo v la estabilidad de los terrenocs se inspeccionaran perigdicamente en
forma visual, aérea vio terrestre, para detectar los efectos sobre el trazado del gasoducto,
después de periodos de eventuales lluvias o derrames de agua desde ductos vecinos si los
hubiere. Esto se realizara en la franja de servidumbre yfo fuera de ella si fuese necesario para
la seguridad del gasoducto.
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CAPITULO 8
PARTICIPACION CIUDADANA

8.1 INTRODUCCION

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Articulo 12 letra i), el ElA debe incluir “la descripcion de las acciones
realizadas previamente a la presentacion del Estudio de Impacta Ambiental, en relacion a
consultas y/o encuentros con organizaciones ciudadanas O COn DErsOnas naturales
directamente afectadas, si corresponde, incluyendo los resultados obtenidos de dichas
iniciativas.

Asimismo, se podra definir un programa de acciones destinadas & asegurar ia
participacién informada de la comunidad organizada en el proceso de evaluacién de
impacto ambiental del correspondiente Estudio presentado, y que a juicio del titular del
proyecto o actividad sea necesario implementar.”

En este contexto v considerando que en el area de influencia directa no existen
comunidades humanas susceptibles de ser afectadas por las obras del proyecto, el
proponente no ha considerado necesario llevar a cabo reuniones u olras actividades para
dar a conocer su proyecto. No obstante lo anterior, el proponente colaborara con
COREMA |l Region en todas las instancias que esta disponga para exponer los alcances
ambientales del proyecto establecidos en este EIA.
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APENDICE N°1
LISTADO DE PROFESIONALES QUE PARTICIPARON EN EL EIA

| Nombre ' Profes.ién Tarea realizada

_Marcela Alday G. Ingeniero Civil | Direccion del Estudio y edicién general
. Ricardo Serrang R. Bidlogo Redaccion del EIA vy Linea Base

! Daniel Pablovic . Arquedlogo Prospeccion arqueclogica
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Santiage, Junio 2002

Sres. Comision MNacional de Medic Ambiente
Segunda Regidn
Presente.

Curante el pasade mes de Enero v a solicitud de Illanes y Agociados realice
la lines base arquecldgice del Estudic de Impacto Ambiental del Proyecto
Suministro de Gas Natural Chuguicamata — Radomiro Tomic.

En e marco del estudio se procedié a recorrer el trazado original v las
reciificaciones de este y se realizd una revisién bibliografics, erientadas ambas
actividades a sstablecer la presencia de evidencias arqueolégicas en la zona de
estudio.

Los resultados de esta investigacion, expuestos en dos informes que se
encueniran en poder de Illanes y Asociados y del Consejo de Monumentos
Nacionales, fueron negativos en los relativo a Ia prasencia de Patrimonic Cultural
Prehispanico en el drea a intervenir por el provecto.

Por tode le anterior, es posible sefialar que el desamrolic del Proyecto
suministro de Gas Natural Chuguicamats — Radomiro Tomic no afectaria a ningdn
sific arqueoldgico, al menos en lo que dice relacién con la inspeccién visual
superficial.

Tal como se ha sefialado expresamente en los informes ya sehalados, en &
caso de que durante las obras de remocion de terreno se registren depdsitos
cuiturales no visibles en superficie, se deben seguir los conductes “requlares
definidos por la Ley de Monumentos Nacionales N° 17,288, dando inmediato aviso

al Honorable Consejo de Monumentos Nacionales.

Sin otro particular y deseando a ustedes suerte en su desempefio, se

despide
_D/a
niel )éavlﬂvic

C.1.:12.487.098-4
Licenciado en Antropologia con mencién en Argueclogia
Univarsidad de Chile
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