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INntroduccion

Con el objetivo de sistematizar la informacion, conocer y difundir
experiencias asociadas a la gestion ambiental de los proyectos, el
Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) dio inicio a un concurso que
selecciond las medidas mas destacadas de mitigacion, compen-
sacion y reparacion implementadas por titulares de proyecto, en
el marco del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

Luego de un arduo trabajo técnico de las Direcciones Regionales
y la Direccion Ejecutiva del SEA para seleccionar las medidas me-
jor evaluadas, estas fueron sometidas a evaluacion de un Comité
Ciudadano, el cual fue integrado interdisciplinariamente por:

Ximena Abogabir,
Presidenta Ejecutiva, Fundacion Casa de la Paz

Oscar Parra,
Profesor de la Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Cien-
cias Ambientales Eula-Chile

Luis Marquez,
Presidente del Centro de Difusion Social Ecobarrios
Ana Maria Toro,

Directora del Liceo Lo Herrera, Miembro del Comité de Segui-
miento de Relleno Sanitario, Region Metropolitana

Rodrigo Fuentes,
Editor de Revista Ecoamérica

Rodolfo Bravo,
Editor de Revista Induambiente

Este comité multidisciplinario evaluo las medidas de acuerdo a
las siguientes variables:

Innovacion tecnologica: respecto a todas las iniciativas que bus-
can a implementar tecnologia de punta para mitigar, reparar y/o

compensar el impacto negativo producto del funcionamiento del
proyecto o actividad.

Innovacion a la gestion: referente a todas las buenas practicas im-
plementadas en favor a la mitigacion, reparacion y/o compensa-
cion de un impacto.

Proteccion de ecosistemas: en referencia a todas las medidas que
tienden a mitigar, reparar y/o compensar algln impacto adverso
sobre la calidad de los recursos naturales renovables, incluidos
suelo, aguay aire.

Proteccion socio ambiental: referido a todas las medidas que tien-
den a mitigar, reparar y/o compensar alguna alteracion de monu-
mentos, sitios de valor antropoldgico, arqueologico, historico y, en
general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Desarrollo comunitario: respecto a todas las medidas que tienden a
educar, promoviendo y/o incentivando practicas de cuidado al me-
dio ambiente. Ademas incluye todas las medidas que van en bene-
ficio del desarrollo y calidad de vida de la comunidad.

En cada medida se presenta un grafico con los resultados de esta
evaluacion, efectuada por el Comité Ciudadano. Asimismo, luego
de la descripcion del proyecto, informacién elaborada junto a los
titulares, hay un recuadro con los comentarios del Comité Ciuda-
dano y otro con informacion del SEA Regional, quienes constataron
la efectividad de las medidas.

En esta publicacion se busco destacar a las mejores practicas am-
bientales en el marco del SEIA. No patrocinamos un proyecto en
particular, por el contrario, lo que se esta relevando es incrementar
el conocimiento generado con el fin de impulsar a los titulares de
proyectos a elevar los estandares de las medidas que ingresan al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Presentacion

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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La invitacion que me hizo la ministra de Medio Ambiente, Maria Ig-
nacia Benitez, para dirigir el Servicio de Evaluacion Ambiental desde
su creacion, ha sido una experiencia enriquecedora. En un principio
nos planteamos objetivos ambiciosos y centrados en mejorar los cri-
terios técnicos utilizados en la evaluacion de impacto, disminuyendo
de esta manera los espacios de discrecionalidad. Se han optimizado
los mecanismos de participacion ciudadana y dotar al servicio de
herramientas tecnoldgicas que mejoraran la eficiencia y a eficacia
en la evaluacion ambiental de proyectos.

Para fortalecer y mejorar la calidad de las evaluaciones, se trabajo en
la propuesta de un nuevo Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA) y en la generacion de guias técnicas que
orientaron los aspectos clave que se deben describir en cada una de
las tipologias de proyecto, como desarrollar el levantamiento de li-
nea base, qué modelos se recomiendan para utilizar en el SEIAy qué
informacion de dichos modelos debe ser entregada.

Para mejorar la participacion ciudadana, se fortaleci6 a los equipos
regionales de mayores recursos, lo que permitio, entre otras cosas,
realizar la experiencia de mayor y mejor consulta voluntaria respec-
to al reglamento del SEIA, lo que ha permitido unificar criterios entre
los distintos actores.

Con el objetivo de implementar nuevas herramientas tecnologicas el
Servicio ha mejorado la eficiencia y eficacia de la evaluacion de im-
pactos a través del Geoportal, que permite a todos los usuarios saber
cual es la informacion territorial que se esta utilizando en la evaluacion
de impacto; el buscador de lineas bases georreferenciado, que permite
a todos los usuarios buscar informacion territorial, lo que facilitara la
elaboracion de lineas base de los nuevos proyectos; el SIG corporativo

es una aplicacion para los evaluadores del SEA que permite obtener ra-
pidamente informacion territorial y que facilita, entre otras cosas, ob-
tener la distancia de un proyecto a las areas protegidas cercanas. Junto
a las tres aplicaciones anteriores, se requirid desarrollar dos aplicacio-
nes de soporte que permitieran corregir la ubicacion de los proyectos
previos, ya que las coordenadas indicadas por los titulares en el SEIA,
en mas del 50% de las ocasiones, correspondian a coordenadas que se
ubicaban fuera de Chile y América.

No puedo dejar de mencionar el gran esfuerzo que ha hecho el per-
sonal del Servicio para sistematizar, ordenar y digitalizar los expe-
dientes historicos, que después de un ano de trabajo, han sido en-
tregados al archivo nacional y estan siendo cargados en la aplicacion
web de manera que cualquier persona pueda acceder a ellos.

El trabajo desarrollado por el SEA, a través de sus distintas lineas
de accion, ha permitido, entre otros logros, mejorar significativa-
mente los plazos de evaluacion. Durante 2008 y 2009 mas del 80%
de las DIAs se calificaban fuera de plazo. Hoy esa cifra corresponde
a menos del 10%.

En relacion a la implementacion de mejores metodologias, no puedo
dejar de mencionar que desde hace dos anos el SEA ha trabajado
colaborativamente con la Asociacion Internacional de Evaluacion
Ambiental (mas conocida como IAIA), firmando convenios y partici-
pando activamente en las conferencias mas recientes realizadas en
México y Portugal, donde han sido aceptados un nimero creciente
de articulos generados por nuestros profesionales.

La gran noticia con la que cerramos el ano 2012 es que la proxima
conferencia internacional sera en Vifia del Mar, ya que la propuesta



del SEA fue elegida entre diversos ofrecimientos para ser la sede
de la con ferencia del afio 2014.

A través de esta Conferencia, en donde acuden mas de 600 perso-
nas de todo el mundo, el Servicio espera poder continuar relevando
la importancia de la metodologia de evaluacion de impacto que
permita difundir las mejores practicas, nutriendo de informacion
relevante a todos los actores de nuestro Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental: autoridades, ciudadania, servicios publicos,
consultores y titulares de proyectos.

En este contexto y con el objetivo de sistematizar la informacion,
conocer y difundir experiencias asociadas a la gestion ambiental de
los proyectos, se efectud un concurso que selecciond las medidas
mas destacadas de mitigacion, compensacion y reparacion imple-
mentadas por titulares de proyecto.

El SEA debe ser una institucion que promueva la discusion y el
trabajo intersectorial. Estas medidas fueron evaluadas técnica-
mente por el SEA y luego, e independientemente, por un Comité
Ciudadano, integrado por académicos, ONGs, periodistas secto-
riales y la sociedad civil todos reconocidos por su trayectoria am-
biental y a quienes agradecemos su compromiso y dedicacion en
este concurso. También nuestra gratitud a los titulares de proyec-
tos por creer en nuestra propuesta y destinar tiempo y recursos
en postular al Concurso.

Creemos firmemente que de este mismo modo se debe llevar a cabo
la evaluacion ambiental, en un dialogo constructivo entre los inver-
sionistas, la autoridad y la ciudadania.

Esta publicacion de lujo que entrega el SEA contiene el resultado
de esta convocatoria. En estas paginas podran conocer las medidas
mas destacadas y de las cuales esperamos sentar un precedente
e instar a otros titulares de proyecto a presentar mas y mejores
iniciativas en el marco del Sistema de Evaluacion de Impacto Am-
biental, y con ello propiciar el desarrollo sustentable del pais.

/f /

Ignacio Toro Labbé
Director Ejecutivo
Servicio de Evaluacion Ambiental
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Comentarios Comité Ciudadano

En agosto de 2012, el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) nos in-
vité a participar como miembros del Comité Ciudadano para actuar
como evaluadores de una serie de medidas de mitigacion y com-
pensacion que algunos titulares de proyectos ingresados al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) habian presentado a un
concurso convocado por dicha institucion, con el fin de elaborar y
publicar un libro con ejemplos de buenas practicas al respecto.

En términos generales, la idea nos parecio interesante, toda vez
que esta publicacion podria servir como incentivo para estimular a
otros titulares y elevar los estandares ambientales y sociales de los
proyectos que se someten a evaluacion ambiental. En ese contexto,
nuestra labor se centrd en aportar una mirada externa a la evalua-
cion de ciertas medidas que ya habian sido preseleccionadas por el
SEA, de acuerdo a criterios técnicos previamente explicados. Sobre
ese escenario, nos gustaria dejar en claro algunos aspectos que
consideramos relevantes.

Lo primero es que somos conscientes de que estamos muy lejos de
representar las opiniones del conjunto de la ciudadania. Sin embar-
go, creemos que nuestras calificaciones y comentarios expresados
en esta evaluacion pueden servir para que los mismos titulares de
las iniciativas aqui presentadas, asi como otros que deben some-
ter sus actividades a evaluacion ambiental, aprecien cuales son los
aspectos mejor valorados en sus medidas de mitigacion y compen-
sacion, de manera de mantenerlos como buenas practicas a futuro,

y también aquellos aspectos que se podrian fortalecer o corregir.
Eso, desde una perspectiva distinta y complementaria a la que tie-
nen las autoridades, los servicios publicos o las comunidades invo-
lucradas en los procesos de evaluacion.

Es muy importante aclarar también que la evaluacion que realiza-
mos se limita sdlo a valorar los méritos y/o debilidades que pre-
senta cada medida en particular. En ningln caso significa que es-
temos validando o desacreditando el proyecto al cual pertenecen.

Nos parece relevante, ademas, mencionar a modo de conclusion
que las medidas mejor evaluadas fueron aquellas en que se ad-
virtio proactividad del titular para hacerse cargo de los impactos
ambientales y voluntad para incluso ir mas alla del mero cum-
plimiento de las obligaciones establecidas por las normas o por
las resoluciones de calificacion ambiental. Otro aspecto muy bien
valorado fue el involucramiento de comunidades afectadas por
los proyectos en la busqueda y desarrollo de las acciones de mi-
tigacion o compensacion, al igual que aquellos casos en que es-
tas medidas no sélo redujeron los impactos ambientales, sino que
generaron beneficios adicionales para el entorno natural y huma-
no. De igual modo, nos parecid importante destacar la necesidad
de que los resultados de las acciones ejecutadas por los titulares
cuenten con algln tipo de verificacion externa e independiente,
y que exista apertura para responder a las inquietudes de las co-
munidades en torno a ellas.
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Construccion de Parque Recreativo

. Centro Civico

REGION DE VALPARAISO

DESCRIPCION DEL PROYECTO: “TERMINAL DE GAS NATURAL LICUADO (GNL) EN
QUINTERO"

GNL Quintero es el primer Terminal de recepcion, descarga, almacenamiento y regasifica-
cion de Gas Natural Licuado (GNL) del hemisferio sur.

El terminal, ubicado en la bahia de Quintero, aporta la infraestructura necesaria para traer a
Chile el GNL y generacion eléctrica.

Sus instalaciones incluyen un muelle de 1.878 metros de largo y 12 de altura, en el que atra-
cany descargan los barcos que transportan el GNL, tres estanques que permiten el almace-
namiento de 310.000 metros cibicos de GNL (netos) y una planta de regasificacion que per-
mite procesar 2,5 millones de toneladas de GNL por afo, produciendo cerca de 10 millones
de metros cabicos por dia de gas natural, los que se inyectan a la red de gasoductos para su
distribucion en la zona central del pais. Ademas, el Terminal dispone de un patio de carga de
camiones con capacidad para suministrar por esta via 1.250 metros clbicos de GNL al dia a
mercados localizados en regiones del pais que no estan conectadas por gasoductos.

Desde su puesta en marcha en 2009, GNL Quintero ha abastecido la demanda de gas natural
de la zona central del pais, a través de una operacion de clase mundial que cumple con los
mas exigentes estandares de seguridad y eficiencia, la entrega de un servicio de excelencia
y una accion responsable con la comunidad y el medio ambiente.

PRINCIPAL IMPACTO EN LA LEY DE LA MEDIDA QUE SE PRESENTA

e) Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor paisajistico o tu-
ristico de una zona.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La creacion de un Parque Recreativo Centro Civico en Loncura, comuna de Quintero, contempld
aceras, adocretos, asientos de hormigon, ciclovia y areas verdes. Segin lo observado en terreno,
el Parque Recreativo Centro Civico se encuentra construido en los términos comprometidos por
el Titular. Ademas, instald puestos para la venta de artesanias, maquinas de ejercicios, cancha de
rayuela, luminarias, un anfiteatro y juegos infantiles.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnolégica

Innovacion ala
gestion

Desarrollo
comunitario

Protec Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Construccion de Parque Recreativo
Centro Civico

Nombre del proyecto

Terminal de Gas Natural Licuado
(GNL) en Quintero

Comentario Comité Ciudadano

Esta medida surge a partir de una peticion de la
comunidad y no como iniciativa de la empresa.
Sin embargo, termina yendo mucho mas alla
de lo solicitado por los vecinos y convirtiendo
un terreno baldio en un espacio de alto estan-
dar que permite a la comunidad desarrollar ac-
tividades sociales, culturales y ambientales, lo
que ha llevado a sus integrantes a comprome-
terse con el cuidado y mantencion del centro
civico. El disefio participativo de este proyecto,
a través de una Casa Abierta en que la empre-
sa involucra a la comunidad, otorga una mayor
valoracion a esta iniciativa. Asi, la medida de
mitigacion y compensacion termina siendo un
real aporte social y urbanistico para la comuna
de Quintero.
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El Centro Civico de Loncura es una infraestructura que fue pensada
para compensar principalmente el impacto visual que significaba
la construccion del Terminal en la bahia de Quintero y contribuir
con una obra que representara un verdadero aporte urbanistico a la
comuna, que alberga un importante parque industrial, pero que no
presenta un nivel de desarrollo acorde a su caracter de emplaza-
miento estratégico para el pais.

La poblacion de Quintero, en su totalidad, es cercana a los 21 mil
habitantes, y la localidad de Loncura esta compuesta por 3.500 vi-
viendas aproximadamente, con una poblacidn que varia entre los
2.000 habitantes permanentes, para aumentar a mas de 5.000 du-
rante la época estival.

La empresa, como vecina directa de la localidad de Loncura, a ini-
cios del ano 2008 recibid una peticion de las Juntas de Vecinos para
construir una glorieta en un terreno baldio, que en ese entonces
estaba destinado para a la habilitacion futura de un Centro Civico,
pero que nunca se habia construido. En la carta recibida se nos in-
formaba que la construccion de la glorieta tenia un costo cercano a
los $10 millones. La empresa se comprometid con la comunidad y
asi se gesto el Parque Recreativo Centro Civico de Loncura.

Emplazado en el centro geografico de Loncura, en el cruce de las
calles Huaras, Chimbote y Yungay, el Centro Civico se extiende so-
bre un terreno de 6.000 m? aproximadamente. Con una inversion de
$280 millones, entre su equipamiento cuenta con una ciclovia que
recorre su perimetro, un anfiteatro de 24 x 24 metros para 300 per-
sonas, en el que se pueden realizar actos culturales y comunitarios;
una cancha de rayuela, zona de juegos infantiles, mesas para picnic,
puestos de venta, areas verdes con paisajismo constituido por es-
pecies nativas, y luminarias LED, entre otros.

Su disefio fue realizado de manera participativa. En este marco GNL
Quintero realizd una "Casa Abierta”, instancia que sirvio para tomar

en cuenta las necesidades y particularidades de la poblacion: espa-
cios para el desarrollo de actividades en torno al deporte, al juego y
la recreacion artistico-cultural, que sean aprovechados por perso-
nas de todas las edades, desde los nifios hasta los adultos mayores;
integrar el espacio para el encuentro, el esparcimiento de los habi-
tantes de Loncura y del afluente turistico en periodo estival; fomen-
tary apoyar el desarrollo de las actividades de comercio y muestras
de artesania local; generar infraestructura de materialidad sélida
que no requiera asistencia ni mantencion.

Desde su inauguracion, el 9 de septiembre de 2010, el Centro Civico
se ha transformado en un importante espacio pablico para la comu-
nidad de Loncura.




REGION DE VALPARAISO

El mobiliario se desarrollé en base a modulos de hormigon armado
creados con una tecnologia innovadora (moldajes flexibles), la cual
conjuga acertadamente creatividad, bajo costo de mantencion, co-
modidad, resistencia y durabilidad.

En términos paisajisticos, se optd por la incorporacion de vegeta-
cion nativa, lo que implica una menor frecuencia en su riego y, a la
vez, colabora en su bajo nivel de mantencion. En el mismo sentido,
se instalaron luminarias tipo LED, que son de bajo consumo de ener-
gia y mayor durabilidad que las convencionales.

Estas ideas eficientes se sumaron a los puestos de venta de arte-
sanias, maquinas de ejercicio, canchas de rayuela, zonas de juegos.

El compromiso de la comunidad con el cuidado del Centro Civico se
materializ6 en la creacion de un comité que se encarga del riego de
arboles y plantas. Ademas, procuran que el lugar permanezca limpio
y dan aviso a GNL Quintero cuando se necesita hacer reparaciones
mayores. Gracias a la dedicacion de la comunidad se ha logrado que
la infraestructura del Centro Civico de Loncura no haya sufrido des-
trozos nirayones a la fecha.

El titular ha generado otras instancias para aprovechar el Centro
Civico. Por eso la Compaiiia se ha encargado de realizar diferentes
actividades culturales y sociales en ese lugar.

El Centro Parque Recreativo Civico de Loncura es un punto de reu-
nion y esparcimiento de los vecinos que se ha mantenido en per-
fectas condiciones y no ha sufrido dafios ni destrozos permanentes,
cumpliendo a cabalidad los objetivos planteados en materia urba-
na, social y ornamental.

Indicador de | Evaluacion
eficacia

El Centro Civico de Loncura es un espacio pablico ac-
tivo, donde circulan diariamente decenas de vecinos,
llegando a peaks superiores a las 200 personas cuan-
do se realizan eventos y en el periodo estival.

Intensidad de uso

Realizacion de Tanto GNL Quintero como el municipio y la comuni-

actividades dad han desarrollado diversas actividades cultura-
culturales les en el Centro Civico.

La comunidad utiliza el anfiteatro habitualmente
Reuniones para realizar asambleas y reuniones de sus organi-

zaciones, tales como juntas de vecinos, clubes de-
portivos, etc.

comunitarias

Espacio ampliamente utilizado por nifios y gente de
la tercera edad, ofreciendo una posibilidad antes
inexistente en Loncura.

Uso de maquinas
de ejercicios

Se cred un club deportivo que utiliza frecuente-
mente estos espacios para practicas y torneos. Las
canchas son visitadas por los adultos mayores al
Menos una vez por semana.

Uso de canchas
de rayuela

La comunidad cred un comité de aseo y ornato que
se preocupa del riego y mantencion del centro civi-
co y solicitan apoyo a GNL Quintero y/o el municipio

Involucramiento | g se requieren obras mas complejas.

de la comunidad
enla mantencion | A pesar de su intenso uso, sobre todo en

temporada estival, el Centro Civico no ha requerido
mantenimientos de importancia. La obra conserva su
infraestructura original, las plantas en buen estado, y
practicamente no ha habido rayados.

y cuidado
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Rescate y relocalizacion de fauna bentonica (Choros
y Cholgas)/mejora del muelle de pescadores de

Michilla

REGION DE ANTOFAGASTA

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El Proyecto Minera Esperanza -que actualmente se encuentra en operacion- consiste en
la explotacion y procesamiento de mineral, produccion de concentrados de cobre-oro y
molibdeno, su transporte a muelle, embarque y comercializacion, con una vida @til inicial
de 18 afnos.

El ambito territorial del proyecto abarca desde el sector Esperanza, cercano a la localidad
de Sierra Gorda y donde se encuentra la mina y futura planta concentradora, hasta la loca-
lidad de Michilla, donde se almacenara y embarcara el concentrado. Ambos sectores estan
ubicados en la Region de Antofagasta.

El mineral es explotado a rajo abierto, sometido a una etapa de chancado primario en el
area de la mina y luego enviado a la planta concentradora. Luego, el concentrado es trans-
portado por un concentraducto atravesando una franja de 145 km hasta el sector Michilla,
donde se ubica una planta de filtros, un edificio de almacenamiento de concentrado y un
muelle mecanizado. En este punto también se localiza el sistema de aduccion de agua de
mar, que es impulsada por medio de cuatro estaciones de bombeo y de forma paralela al
concentraducto, el agua requerida para la operacion.

Toda el agua utilizada durante la operacion de Minera Esperanza es agua de mar.

COMENTARIO SEA REGIONAL
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Nombre de la medida

Rescate y relocalizacion de fauna benténica
(choros y cholgas)/mejora del Muelle de Pes-
cadores de Michilla

Nombre del proyecto

Proyecto Esperanza

Comentario Comité Ciudadano

La medida tuvo por finalidad mitigar el impacto a la fauna bentdnica por la instalacion de un mue-
lle mecanizado. Para ello, se realizd un rescate y relocalizacion de las especies hacia un sector
cercano, cuya ejecucion se ha hecho de acuerdo a lo establecido en la Resolucion de Calificacién
Ambiental y con la participacion de la comunidad. Actualmente, la relocalizacion cuenta con po-
blacion en etapa de reproduccion, lo cual se ha verificado a través de visitas inspectivas e informes
de seguimiento. Por otra parte, la medida contempld mejoras al muelle de pescadores de Michilla
que consistieron en un nuevo camino de acceso, instalacion de reja, habilitacion de una pasarela
para acceder al muelle y sistema de levante para facilitar la carga y descarga de productos.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Entre los principales méritos de esta medi-
da destacan: se involucra directamente a la
comunidad pesquera en el rescate y reloca-
lizacion de la fauna bentonica; el monitoreo
muestra buen asentamiento de las especies
relocalizadas; las mejoras en el muelle dan
mas seguridad y facilitan el trabajo de los
pescadores, quienes recibieron en conformi-
dad las obras.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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IMPACTO AMBIENTAL POTENCIAL:

Impactos generados por la construccion y operacion del muelle de
Minera Esperanza en Caleta Michilla, tanto sobre el medio bidtico
marino (choros y cholgas), como sobre el medio social por la inter-
vencion de areas de pesca.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA:

La medida presentada esta compuesta por dos partes que apun-
tan a un objetivo coman, que fue hacerse cargo de los impactos
generados por la construccion y operacion del muelle de Minera
Esperanza en Caleta Michilla, tanto sobre el medio bidtico marino
(choros y cholgas), como sobre el medio social por la interven-
cion de areas de pesca. Por un lado el rescate y relocalizacion de
fauna bentonica tuvo el objetivo de remover, previo al inicio de la
construccion, la fauna bentdnica que hubiese sido afectada por la

construccion del Muelle de Minera Esperanza. Es importante des-
tacar que el rescate y relocalizacion fue realizado por los mismos
pescadores de Caleta Michilla. Por otro lado, la mejora del mue-
lle de pescadores tuvo como objetivo facilitar e independizar el
acceso de los pescadores al muelle de embarque, y mejorar sus
condiciones de seguridad.

El rescate y relocalizacion de fauna bentdnica requirid de la ejecu-
cion de las siguientes actividades:

1. Prospecciones: se revisaron las areas a intervenir en el sector de
acuerdo al diseno del proyecto. También se evaluaron las areas
de reubicacion a aproximadamente 2 km al sur del sector del
Muelle de Minera Esperanza.

2. Rescate de la fauna benténica (choros y cholgas) a través de su
recoleccion por buzos mariscadores del sector supervisados por
especialistas.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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3. Traslado y reubicacion en una area alejada de las obras del Pro-
yecto. Para esto se introdujeron los recursos en mallas de nylon
las que dispusieron en el area de reubicacion por los mismos bu-
zos mariscadores.

4. Seguimiento y control de la medida. Se realizaron monitoreos
para determinar el estado de los individuos relocalizados y eva-
luar el éxito de la medida.

La mejora del muelle de pescadores de Michilla se implementd a
través de la construccion de las siguientes obras:

1. Un nuevo camino de acceso para evitar el paso por las areas in-
dustriales de Minera Michilla.

2. Instalacion de una reja para delimitar el sector del acceso e ins-
talaciones nuevas de los pescadores y el sector industrial de Mi-
nera Michilla.

3. Habilitacion de una pasarela para el acceso al muelle que ocu-
pan los pescadores.

4. Sistema de levante de cargas para facilitar la carga y descarga
de productos y embarcaciones.

EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA

La fauna bentdnica rescatada y relocalizada se monitorea realizan-
do mediciones de diversos parametros en terreno por especialistas
en la materia.

En cuanto a las mejoras del muelle, el indicador mas claro de efica-
cia de la medida es que el acceso y las instalaciones puestas a dis-
posicion de los pescadores locales son utilizadas por ellos. Esto les
ha permitido tener independencia de las instalaciones industriales
de Minera Michilla y realizar sus actividades con mas seguridad.

INFORMACION CUANTITATIVA:

La eficacia del rescate y relocalizacion de fauna bentonica, segln la
empresa, se puede medir en la cantidad de recursos rescatados y re-
localizados, que fue aproximadamente de 30 toneladas de cholgas, en
su mayoria, las que se evitd afectar durante el periodo de construccion.
Asimismo, los resultados de los monitoreos indican que los individuos
relocalizados se han asentado al fondo marino.

Las mejoras al muelle de los pescadores en Caleta Michilla no son
objeto de monitoreo propiamente tal, ya que fueron entregadas a los
pescadores para su administracion. Sin embargo, Minera Esperanza
declara tener permanente contacto con los miembros de la comuni-
dad de Caleta Michilla a través de su Gerencia de Asuntos Externos.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Humedal Tricao

REGION DE VALPARAISO

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto nace como una medida de mitigacion correspondiente al Estudio de Evaluacion
de Impacto Ambiental “Embalse Tricao”. La medida de mitigacion corresponde a la crea-
cion de un "humedal”, el que se sitda en el extremo norponiente del embalse, ubicado en
la comuna de Santo Domingo, Region de Valparaiso, sobre el curso natural de la quebrada
denominada localmente como quebrada Del Chincol.

El Humedal Tricao posee una superficie total de 6.200 m?y con una superficie de agua co-
rrespondiente a 4,100 m?.

Ilustracion 1: localizacion del proyecto.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Para poder comenzar con la implementacion del humedal se tuvo que realizar diversos
trabajos de limpieza, los que incluyeron retirar gran cantidad de zarza mora, la que tenia
invadido completamente el curso de aguay los sectores aledanos, encontrandose variadas
especies muertas y/o en estado de subsistencia precaria.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La generacidn, cuidado y desarrollo del humedal Embalse Tricao en la comuna de Santo Domingo
ha favorecido las condiciones de refugio y alimentacion para la avifauna presente en el lugar. Se ha
verificado en terreno abundante presencia de aves y nidos, lo que ha contribuido a potenciar sus
fines educativos y a elevar la calidad turistica del sector.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

Innovacion a la
gestion

Desarrollo
comunitario

N
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proteccion X/ proteccionde

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Humedal

Nombre del proyecto

Embalse Tricao

Comentario Comité Ciudadano

La recuperacion de un espacio natural para el
desarrollo de un habitat propicio para espe-
cies de flora y fauna nativas, representa una
muy buena iniciativa, mas aln cuando se hace
con asesoria especializada, como ocurrid en
este caso. La nidificacion y desarrollo de di-
versas especies dan cuenta del éxito de la
medida. También resulta valorable que se ha-
van habilitado senderos y miradores para que
la comunidad pueda apreciar el humedal.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Una vez finalizado el proceso de limpieza y eliminacion de las espe-
cies exoticas que invadian toda el area, incluyendo el suelo, la copa
de los arboles, etc., se procedid a ejecutar un plan de recuperacion
de las especies arboreas nativas, ademas de la eliminacion de las
especies muertas.

Con todo el entorno limpio, se inicid la recreacion de un habitat
natural, propicio para un desarrollo de las especies de avifauna
acuatica nativas, consideradas en el proyecto. Para estos efectos
se plantaron 38 especies vegetales acuaticas; palustres y lacus-
tres nativas, siguiendo como modelo los existentes en el "hume-
dal Del Yali”, considerando su cercania con el proyecto. Para esto
se contd con la asesoria del paisajista americano Stuart Moore,
el experto en aves chilenas Eduardo Castillo, y Atilio Aranda, con
gran experiencia en la mantencion de especies acuaticas.

Después de realizados estos trabajos, se implementd un cerco pe-
rimetral “rGstico”, para reforzar la proteccion y seguridad del lugar.
Ademas se implementaron sistemas de comederos con un disefio
acorde con el entorno.

Se construyeron senderos, respetando integramente el entorno na-
tural, y se habilitaron miradores, los cuales permitiran programar vi-
sitas para que familias y nifios de la zona conozcan aves chilenas.

Para asegurar los procedimientos antes mencionados, se comen-
z0 con la estructuracion de un departamento técnico, constituido
por un experto en mantencion y reproduccion de especies acuati-
cas, un veterinario y personal capacitado para el mantenimiento y
cuidado de las especies.

Terminados los trabajos de infraestructura para la habitabilidad del
humedal, se adquirieron especies en criaderos debidamente acre-
ditados por el Servicio Agricola Ganadero (SAG), las que fueron so-
metidas a procedimientos sanitarios antes de habitar el “humedal”,
para luego ser monitoreadas por alrededor de dos semanas en su
periodo de adaptacion a su nuevo habitat.

OBJETIVO

Implementar una zona abandonada y cubierta por especie exotica
invasora, para dar paso a un area de avistamiento de aves, recrean-
do su habitat natural, que es el “humedal Del Tricao”.

IMPORTANCIA

La importancia de la medida es la recreacion de un humedal en una
zona con potencial para esto dando paso a un gran ecosistemay un im-
portante habitat para muchas especies, tanto animales como vegeta-
les, las que han sido introducidas y otras que se han visto beneficiadas.

Otro valor de la medida es que se ha convertido en habitat para
especies nativas, tanto de nidificacion como de habitabilidad.

EFICIENCIAY EFICACIA DE LA MEDIDA

Se ha constatado en este periodo la total adaptacion de las espe-
cies, tanto animales como vegetales, que conviven en este habitat
reestructurado.

En cuanto a los especimenes de avifauna acuatica implantados,
conviven en perfecta armonia con los nativos existentes en el lugar.

Durante el periodo de nidificacion -septiembre a diciembre del
2010- se constataron dos nidos, uno de la especie Anasgeorgica
con resultado final de cuatro crias, y un nido de la especie
Anasflavirostris F, con un resultado final de tres polluelos.

En la temporada septiembre a diciembre de 2011, se confirmaron tres
polluelos de la especie Sygnusmelanocoryphus en etapa de mediano
desarrollo, asi como doce nidos de diferentes especies de patos.

El humedal Tricao se origind como una medida de mitigacion del Es-
tudio de Impacto Ambiental (EIA) “Embalse Tricao”, que al paso del
tiempo, con tres afos de vida, se ha convertido en una experiencia
sorprendente para la empresa, ya que se ha podido comprobar la gran
cantidad de especies nativas que estan usando y habitando el lugar,



REGION DE VALPARAISO

ademas de muchos nacimientos de varios ejemplares Anasgeorgica,
Anas flavirostris fy Cygnusmelanocoryphus, transformandose asi en
un importante centro de exhibicion.

Se ha podido constatar que las aves migratorias conviven perfecta-
mente con la avifauna nativa introducida. Ademas, después de los

danos producidos por el terremoto del 27 de febrero de 2010 en la
zona de la reserva El Yali, el humedal Tricao se convirtid en una al-
ternativa para muchas de estas aves. También se ha podido compro-
bar la inmigracion de aves chilenas como garza cuca (Ardeacocoi),
pato rana (Oxyuravittata), entre otras.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Fitoestabilizacion de tranques de relaves

: La Higuera y Socorro 5

REGION DE COQUIMBO

DESCRIPCION

Este proyecto busca estabilizar tranques de relave que entran en fase de cierre, mediante
una cubierta vegetal con plantas especialistas de estos ambientes, tanto autdoctonas como
introducidas. La realizacion de la medida implica las fases sefialadas a continuacion, para
todas las cuales Compafia Minera San Geronimo recurrid a personal y recursos propios.

+ Seleccion de especies: tras consultas bibliograficas y visitas a otras experiencias, se
recurrio a una mezcla de especies autoctonas e introducidas, como Pimientos, palo ne-
gro, carbonillos, guayacanes, mollacas, melosas, acacias, aromos australianos, eucalip-
tus globulares, eucaliptus rojos y Atriplex sp.

+  Viverizacion de especies: se construyd un vivero y se inicio la campafia de conseguir se-
millas, seleccionarlas y hacerlas germinar en vivero, junto a plantas juveniles compradas,
hasta que adquieran el tamafio apto para plantarlas en el terreno. Dicho vivero se encuen-
tra reglamentariamente inscrito, desde noviembre de 2010, en el Registro Regional de
Viveros de Plantas del Servicio Agricola Ganadero (SAG), con el N° \/Fo/04-191.

+  Capacitacion: en términos de conseguir mejores resultados, se ha recurrido a asesoria
externa permanente a cargo de académicos, para optimizar las labores de viverizacion
y plantio en terreno.

+ Plantacion experimental: se realizaron plantaciones experimentales en sectores
circunscritos de los tranques y se experimentd con crecimientos bajo diferentes con-
diciones de riego. El afio 2004 se inicio la forestacion en la cubeta y el talud del
tranque Socorro N° 5, que recién entra acierre, y hacia 2006 se inicia la misma expe-
riencia en el tranque La Higuera, que también entro a cierre en esa época.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La medida considera un plan de forestacion de la cubeta y los taludes del tranque de relaves, con
el objetivo de disminuir la erosion eélica sobre la superficie del dep6sito, disminuir el nivel de agua
residual y aportar estética al paisaje local. Se han plantado 2.343 ejemplares con una sobreviven-
cia de un 93,7%. Las especies arboreas mejor adaptadas son Atriplexnummularia, Acacia saligna
y eucaliptus.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

Desarrollo Innovacion ala

comunitario gestion

Proteccion Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Forestacion de Tranques de Relaves La Higue-
ray Socorro 5

Nombre del proyecto

Proyecto tranque de relaves sector La Higue-
ra-Planta Talcuna

Comentario Comité Ciudadano

Las principales fortalezas de esta iniciati-
va son sus aportes a: la estabilizacion de los
tranques de relaves que representan riesgos
para el entorno natural y humano; la reduc-
cion del levantamiento de material particula-
do; y la posibilidad del surgimiento de nuevos
habitats para especies animales de la zona.
Ademas, la ejecucion de la medida presenta
un buen nivel de avance (90% de cobertura
en cubetas y 50% en taludes), con buenos
resultados en la adaptacion de las especies
(83%). Se recomienda dar continuidad al pro-
yecto para lograr un efectivo asentamiento
de las especies y en base a la experiencia
adquirida poder replicar las acciones en otras
situaciones similares.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Plantacion definitiva: expansion de la plantacion hacia toda el
area a plantar, utilizando las condiciones dptimas determina-
das experimentalmente. Las ilustraciones siguientes muestran
las superficies que deberian ser forestadas:

RESULTADOS

Datos cuantitativos: se ha plantado un total de 7.820 ejem-
plares en ambos tranques. 6.498 estan vivos (83,1% de éxito),
regados con agua de relaves y humedad natural.

Adaptacion de especies: a la fecha, se tienen los resultados
siguientes c/r a la adaptacion de especies a un medio que les es
ajeno, roca molida pre-tratada en mineria;

Arboles mejor adaptados  : Acacia cianofilay Eucaliptus

globulus.

Arbustos mejor adaptados : palo negro, mollacas, melosas y
Atriplexromularia.

Arboles sin resultado . pimientos y aromos

australianos.

Experimentacion con densificacion foliar: para la especie de
mejor cubrimiento, Acacia cianofila, se ha experimentado ani-
llando el tronco inferior y talando el follaje superior, para lograr
un follaje mas extendido, mas masa radical y mayor cobertura
de suelo con materia organica.

Cobertura vegetal de los tranques: a la fecha, se ha logrado un
90% de cobertura de las cubetas y m/m un 50% de cobertura de
los taludes de los tranques fitoestabilizados. La menor cobertura
de taludes se debe a una menor eficiencia de riego por lo in-
clinado del suelo, lo que obliga a comenzar con espaciamientos
mayores entre plantas (6 x 6 m), para luego densificar a 3 x 3 m,
cual es lo que se esta comenzando a hacer en la etapa actual.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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PRINCIPALES IMPACTOS DE LA MEDIDA

Esta medida tiene como impacto principal el contribuir a estabilizar
los tranques en cierre, para que queden como estructuras estables
en fase de abandono. Lo que se busca es disminuir la potencialidad
de licuefaccion frente a sismos, mediante la disminucion paulatina
de los niveles de agua interna, gracias a la absorcion de agua por
parte de las raices de la masa vegetal. Paralelamente, la fitoesta-
bilizacion trae como consecuencia una serie de impactos positivos
asociados, como los siguientes:

v Se elimina la polucion por MP-10, pues la presencia vegetal
superficial protege contra la accion del viento, mientras que la
actividad radical genera suelo, estabilizando la superficie.

v Se ayuda a mantener la biomasa regional vegetal, pues la fi-
toestabilizacion utiliza una mezcla de especies autdctonas,
junto con especies introducidas.

+  Se ayuda a mantener la biomasa regional animal, pues micro-
mamiferos y lagartos locales aprovechan las superficies fitoes-
tabilizadas para establecerse alli.

+  Se generaran nuevas unidades ecosistémicas gracias a la suce-
sidn secundaria que se produce una vez establecidas las prime-
ras poblaciones vegetales.

+  Se genera un enriquecimiento paisajistico, sobre todo en loca-
lidades semi-desérticas, como lo son aquellas donde existen
los tranques La Higuera y Socorro 5.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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: productivo

— Utilizacion del 100% de agua de mar en proceso

REGION DE ANTOFAGASTA

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El Proyecto Minera Esperanza -que actualmente se encuentra en operacion- consiste en la
explotacion y procesamiento de mineral, produccion de concentrados de cobre-oro y molib-

El ambito territorial del proyecto abarca desde el sector Esperanza, cercano a la localidad
de Sierra Gorda y donde se encuentra la mina y futura planta concentradora, hasta la loca-
lidad de Michilla, donde se almacenara y embarcara el concentrado. Ambos sectores estan
ubicados en la Region de Antofagasta.

El mineral es explotado a rajo abierto, sometido a una etapa de chancado primario en el
area de la mina y luego enviado a la planta concentradora. Luego, el concentrado es trans-
portado por un concentraducto atravesando una franja de 145 km hasta el sector Michilla,
donde se ubica una planta de filtros, un edificio de almacenamiento de concentrado y un
muelle mecanizado. En este punto también se localiza el sistema de aduccion de agua de
mar, que es impulsada por medio de cuatro estaciones de bombeo v, de forma paralela al
concentraducto, el agua requerida para la operacion.

Toda el agua utilizada durante la operacion de Minera Esperanza es agua de mar.

IMPACTO AMBIENTAL POTENCIAL:

Uso del escaso recurso hidrico presente en la Region de Antofagasta.

COMENTARIO SEA REGIONAL

Innovacion
Tecnologica
30

Desarrollo Innovacion ala

comunitario gestion

Proteccion
socioambiental

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

Utilizacion del 100% de agua de mar en pro-
ceso productivo

Nombre del proyecto

Proyecto Esperanza

Comentario Comité Ciudadano

El proyecto contempla la extraccidon de agua de mar para abastecer el 100% de sus procesos mi-
neros, para resguardar los ecosistemas terrestres sensibles a las variaciones en la disponibilidad
del recurso hidrico debido a la aridez del desierto en la Region de Antofagasta. Se ha verificado en
visitas inspectivas que el proyecto se encuentra en etapa de operacion con la utilizacion del 100%
de agua de mar para sus procesos mineros. La efectividad de esta medida ha significado un cambio
en el abastecimiento de agua en la mineria.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Esta medida marca un hito en la industria mi-
nera en Chile, toda vez que hace frente a la
escasez hidrica de una manera novedosa que
puede marcar precedentes para futuros pro-
yectos. Uno de sus méritos mas relevantes es
que permite ahorrar agua dulce en una region
con muy baja disponibilidad de este recurso.
Ademas, evita los impactos ambientales y con-
flictos sociales que varias mineras han prota-
gonizado por el uso de agua en el norte del pais.

Cabe resaltar también la definicion tempra-
na de esta medida, de modo que todas las
posteriores decisiones ambientales fueron
consecuentes con ella, lo que implico el com-
promiso de las distintas areas de gestion de la
empresa. Asimismo, se valora la inclusion de
la variable socioambiental en la definicion del
costo de efectividad de la medida.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Piscina de agua de mar.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA:

El objetivo de la utilizacion de un 100% de agua de mar en el pro-
ceso productivo fue implementar un proyecto de desarrollo minero
a gran escala sin necesidad de utilizar los recursos de agua conti-
nentales y evitar hacer uso de este recurso tan escaso en la Region
de Antofagasta.

El disefio del proyecto consider6 la utilizacion de un 100% agua de
mar durante su etapa de operacion. Para hacer realidad esto, se cons-
truyo un sistema para captar y transportar el agua de mar desde el
sector de Caleta Michilla en la costa hasta el sector de la mina y la
planta en la pampa. Este sistema esta compuesto por:

1. Las instalaciones de captacion y acondicionamiento de agua
de mar: un sifén adosado al muelle de Minera Esperanza y una
sentina donde se acumula el agua y se acondiciona para su
posterior impulsion.

2. Lasinstalaciones de impulsion de agua de mar: un ducto de 145
km de longitud, de 36 y 38 pulgadas de diametro, y cuatro esta-
ciones de bombeo en el trayecto del ducto que impulsan el agua
hasta el lugar de utilizacion que es en la planta concentradora.
Para poder implementar esta innovacion tecnoldgica, se debid
considerar las caracteristicas del agua de mar en cada una de las

operaciones unitarias del proyecto. Por ejemplo, disefiando un
proceso capaz de recuperar cobre con agua de mar sin desalar y
considerando plantas de osmosis inversa para producir el agua
dulce necesaria para el consumo humano y para algunos proce-
sos especificos como el lavado de concentrado.

De esta forma, en las etapas tempranas del desarrollo del disefio, se
tomo la decision de utilizar agua de mar como fuente del recurso
hidrico necesario para el proceso productivo de Minera Esperanza,
utilizandola mayoritariamente sin desalar.

Esta decision se baso en la factibilidad de realizar el proceso con
agua con las caracteristicas del agua de mar, los costos asociados y
su evaluacion respecto de otras alternativas existentes en la zona,
pero principalmente considerando la escasez del recurso hidrico en
la segunda region y la proyeccion de esta situacion, que sin duda al
dia de hoy sigue siendo la principal problematica ambiental en el
norte de Chile.

EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA:

Dado que esta medida es indispensable para la ejecucion del pro-
yecto y su entrada en operacion, el verificador de cumplimiento es la
operacion de la planta concentradora de Minera Esperanza utilizando
100% de agua de mar, mayoritariamente sin desalar. En este punto
cabe mencionar que la empresa Knight Piesold ha realizado semes-
tralmente una auditoria ambiental independiente por encargo de la
Corema de Antofagasta a través de la RCA 212/2008.

El objetivo de estas auditorias es verificar el cumplimiento de todas
las medidas comprometidas en la RCA del proyecto. Los resultados
de esta auditoria han sido informados a las autoridades correspon-
dientes por la empresa consultora, y dan cuenta del cumplimiento
total de las medidas aqui descritas.

El indicador de eficacia de la medida es la produccién y comercia-
lizacion de concentrado de cobre sin ningln tipo inconveniente, lo
que permite sustentar la operacion de Minera Esperanza.

Sin duda la utilizacion de agua de mar fue costo-efectiva, princi-
palmente debido a los beneficios ambientales y sociales que trajo
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w

0




REGION DE ANTOFAGASTA

consigo esta innovacion tecnoloégica. El costo calculado del agua de
mar, que incluye principalmente los costos asociados a la impulsion
del agua de mar, son similares a los de comprar agua a los provee-
dores locales. Adicional a lo anterior, se debid realizar una inversion
inicial considerable para construir el sistema.

Por otra parte, la empresa detalla que sé6lo los beneficios am-
bientales y sociales, que se explicaron en las secciones anterio-
res, compensan y quizas exceden a los costos econdomicos que
implica construir y operar el sistema de impulsion de agua de
mar. A lo anterior agregar que la utilizacion de agua de mar facti-
bilizo el proyecto de extraccion, procesamiento y produccion de
concentrado de cobre y oro, siendo una caracteristica esencial
del disefio de todo el Proyecto Esperanza. Las razones expuestas
muestran que es evidente que los beneficios de todo tipo, tanto
econdomicos como ambientales y sociales, exceden a los costos
que implica construir y operar el sistema de captacion e impul-
sion de agua de mar.

INFORMACION:

El sistema de impulsion de agua de mar y la operacion en general
estan sometidas a los mas rigurosos controles utilizando tecnologia
de punta. Se controlan parametros operativos como son la produc-
cién de concentrado de cobre, transporte a muelle, almacenamien-
to en muelle, cantidad de concentrado embarcado entre muchos
otros parametros. También se realiza un seguimiento de la cantidad
de agua que se impulsa a través del sistema de impulsion de agua
de mar.

La utilizacion de agua de mar en el proceso productivo permite
producir concentrado de cobre de manera sustentable, sin la uti-
lizacion de fuentes de agua continentales. No cabe duda que el no
uso de aguas continentales evita completamente impactos sobre
estos recursos hidricos y sobre los ecosistemas, tanto acuaticos
como terrestres que estos recursos sustentan. Un aspecto impor-
tante es que al utilizar agua de mar sin desalar en el proceso, se

Acueducto del muelle.

produce un ahorro energético importante, con la consecuente dis-
minucion de emisiones de gases efecto invernadero contribuyen-
do a la problematica del cambio climatico. Por otra parte se evita
competir con otras actividades por el recurso hidrico, como por
ejemplo la agricultura y el uso para consumo humano. Esto evita
generar impactos sobre el medio social que, aunque generalmente
se consideran de manera indirecta, son altamente relevados por
las comunidades.

Como parametro de comparacion, el consumo de agua de la ciu-
dad de Antofagasta es del orden de 850 /s, mientras que Minera
Esperanza consume un maximo de 720 /s de agua de mar. De esta
forma, podemos indicar que con la implementacion de esta medi-
da se evitd usar esta cantidad de recursos hidricos continentales.

Por Gltimo, como dato que respalda la eficiencia y eficacia de esta
innovacion, es importante destacar que en los primeros meses de
2012 en Esperanza hemos producido 33.000 toneladas de cobre
fino y 56,56 koz oro, contenidas en cerca de 128.000 toneladas de
concentrado que han sido embarcadas y comercializadas desde su
muelle de embarque.
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Fundacion para la Sustentabilidad

: del Gaviotin Chico

REGION DE ANTOFAGASTA

RESUMEN:

La Fundacion para la Sustentabilidad del Gaviotin Chico surge como la primera experiencia
en Chile en la que participan entidades pablicas y privadas y cuyo objetivo es contribuir a
la proteccion y preservacion de un ave en peligro de extincion, el gaviotin chico, en forma
compatible con el desarrollo industrial de Mejillones. La Fundacion para la Sustentabilidad
del Gaviotin Chico fue aprobada por Decreto Exento N° 4333/2008 del Ministerio de Justi-
Cia, el 6 de diciembre del afio 2008.

El Directorio esta constituido por diez integrantes: llustre Municipalidad de Mejillones;
Molynor S.A,; Sociedad GNL Mejillones S.A,; Empresa Eléctrica Angamos S.A,; Corporacion
Nacional del Cobre (Codelco Chile); Compania Portuaria Mejillones S.A.; Complejo Portuario
Mejillones S.A,; NewCoal Generacion S.A; Minera Esperanza; Algorta Norte S.A.

DESCRIPCION DEL PROYECTO Y MEDIDAS:

El gaviotin chico o chirrio (Sterna lorata) es un ave marina que habita desde la Region de
Antofagasta hasta sectores de la costa del Per y Ecuador, anida en desiertos pedregosos
estériles, desde cientos de metros a varios kilometros de la costa. Su principal amenaza
son las actividades humanas desarrolladas en el entorno o sobre sus sitios de nidificacion
en Chile.

De acuerdo a la clasificacion de chile, el estado de conservacion del gaviotin chico corres-
ponde a la categoria en peligro de extincion (EN A2c; B2ab(iii); C1), principalmente debido
a una reduccién poblacional de mas del 70% en los Gltimos 10 afos y el impacto de acti-

Innovacion
Tecnologica
30

Innovacion ala
gestion

Desarrollo

comunitario \\
Proteccion

socioambiental

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

1. Fundacion para la Sustentabilidad del Gaviotin
Chico.

2. Proteccion Gaviotin Chico

3. Protocolo de acuerdo suscrito entre el Gobierno
Regional de Antofagasta y los proyectos actual-
mente en evaluacion en el SEIA en el area de Pam-
pa Mejillones, contribuir a la proteccion y preser-
vacion del Gaviotin Chico a través del desarrollo
de capacidad.

Nombre del proyecto

1. Muelle Mecanizado de Desembarque de Graneles
Solidos.

2. Terminal de GNL Norte Grande

3. Proyecto Ampliacion Productiva Planta de Proce-
samiento de Molibdeno en Mejillones.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La Fundacidn para la Sustentabilidad del Gaviotin Chico, por medio del establecimiento de un pro-
tocolo entre el Gobierno Regional de Antofagastay algunas empresas del area Pampa Mejillones,
entre las que estan Sociedad GNL Mejillones, Molynor y Complejo Portuario Mejillones, quienes
han presentado como medidas la implementacion de acciones para la proteccion y conservacion
de dicha especie, constituyendo un modelo de gestion ambiental innovador, el que ha permitido
desarrollar nuevos estudios e investigaciones sobre el areay sobre la especie. Ademas, ha motiva-
do el interés de expertos de otras latitudes por analizar nuevos sitios de nidificacion y ha destaca-
do el sitial de Pampa Mejillones como un area relevante de nidificacion, constituyendo un aporte
para la investigacion de la especie y su habitat en la region.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Comentario Comité Ciudadano

Tiene el mérito de reunir esfuerzos pablicos y pri-
vados en pos de compatibilizar la proteccion y pre-
servacion de un ave en peligro de extincion, el ga-
viotin chico, con el desarrollo industrial de la zona.
Este trabajo cooperativo genera sinergias que han
permitido realizar una gestion mas integral para la
proteccion de la especie, potenciando las accio-
nes ambientales comprometidas por cada una de
las empresas que forman parte de la Fundacion. El
aumento en los sitios de nidificacion en la Region
de Antofagasta da cuenta de buenos resultados. La
difusion de este trabajo hacia la comunidad, su pro-
yeccion y fortalecimiento en otras regiones e inclu-
so otros paises donde habita esta especie, también
son puntos a destacar.
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Bandada gaviotin chico.

vidades humanas desarrolladas sobre sus sitios de nidificacion (D.S.
151, 2006, MINSEGPRES).

En consideracion a que la colonia mas importante para la especie
se encuentra en la comuna de Mejillones y a que los instrumentos
de planificacion de la comuna presuponen la instalacion de gran-
des proyectos industriales y portuarios en el sector, fue creada la
Fundacion para la Sustentabilidad del Gaviotin Chico, aprobada por
Decreto Exento N° 4333/2008 del Ministerio de Justicia, el 6 de di-
ciembre del afio 2008.

La Fundacion busco establecerse desde su creacion como una insti-
tucion técnica de alto prestigio, que constituya un modelo de coo-
peracion publico-privada a nivel local, nacional e internacional.

El objetivo de la Fundacion es contribuir a la proteccion y preser-
vacion del gaviotin chico a través del desarrollo de capacidades de
investigacion, generacion de nuevos conocimientos en torno a la
especie y laimplementacion de medidas técnicas destinadas a pro-
teger al ave migratoria.

La Fundacion recoge los compromisos ambientales asumidos por
cada uno de los proyectos de las empresas socias, los cuales estan
reflejados en los procesos de calificacion ambiental de sus iniciati-
vas y sus respectivas resoluciones de calificacion ambiental.

PRINCIPALES RESULTADOS:

Los logros declarados por la Fundacion se sustentan en las cuatro
lineas de trabajo que desarrolla: investigacion; proteccion y manejo;
capacitacion y educacion ambiental; difusion, las cuales responden
a los “‘compromisos ambientales” vertidos en las Resoluciones de
Calificacion Ambiental (RCA) de las distintas empresas que forman
parte de la Fundacion.

La Fundacion contrata a investigadores expertos para conocer al
gaviotin chico, y asi segln su conductas preservar su existencia en
el planeta, metodologicamente los estudios se fundamentan en su
distribucion, caracteristicas poblaciones y de habitat, alimentacion,
nidificacion, crianza de polluelos y amenazas existentes en el en-
torno de esta ave en peligro, y es en esta area donde a diario traba-
ja el equipo de guardafaunas perteneciente a la Fundacion, donde
focalizan sus esfuerzos para proteger las zonas de nidificacion del
gaviotin chico, actuando de manera directa sobre sus amenazas.

En otros ambitos, la Fundacion desarrolla programas de educacion
ambiental y difusion, en donde se destaca el trabajo vinculado
con organizaciones sociales y establecimientos educacionales de
la comuna de Mejillones, promoviendo ademas la vinculacion con
instituciones publicas relacionadas con el medio ambiente y la
proteccion de la biodiversidad, como por ejemplo el SAG, Conaf y
la Seremi de Medio Ambiente.

Muchos son los factores de riesgo y/o amenazas que inciden en
la correcta reproduccion de esta ave en peligro de extincion, pero
gracias a la gestion de la Fundacion para la Sustentabilidad del
Gaviotin Chico, ya se puede contar con lineas base de estudios,
que estan aportando antecedentes importantes para desarrollar
planes de manejo de la especie, e implementar acciones y politi-
cas vitales para su proteccion.

Las medidas de proteccion y manejo cuentan con el aporte de desta-
cados investigadores nacionales, utilizando metodologia acordada y
estandarizada con la autoridad competente, generando conocimien-
to relevante para la sustentabilidad de la especie y en especial se
ha logrado identificar las principales amenazas, lo que ha permitido
implementar medidas de proteccién y manejo efectivas.
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REGION DE ANTOFAGASTA

Las figuras N°1 y N°2 muestran un aumento en los nimeros maxi-
mos observados y los nimeros de nidos encontrados en cada una
de las zonas de nidificacion del gaviotin chico en la Region de An-
tofagasta, en especial, en los sitios de nidificacion mas importantes
conocidos para esta especie.

DESAFIOS FUTUROS:

El propio desarrollo de la Fundacion plantea nuevos desafios para su
fortalecimiento, asi como la necesidad de lograr una mayor proyec-
cion de su trabajo.

En el ambito del fortalecimiento organizacional, fortalecer una es-
tructura versatil, flexible y funcional, estableciendo un programa de
formacion y perfeccionamiento continuo de funcionarios y profe-
sionales de la Fundacion.

En cuanto a la investigacion, incrementar el conocimiento cientifi-
co de la especie, aumentando los esfuerzos en regiones de Arica y
Parinacota y Tarapaca, promoviendo el establecimiento de redes de
colaboracion con investigadores y/o organizaciones locales.

Un desafio importante para la organizacion tiene relacion con po-
tenciar y establecer redes de colaboracion con organizaciones na-
cionales (publicas y privadas) y organismos oficiales y privados de
Per( y Ecuador.

En el ambito de la educacion y difusion, fortalecer el programa
comunicacional para promover en la ciudadania el conocimiento,
cuidado y proteccion del gaviotin; apoyar y complementar los pro-
gramas de educacion ambiental en los establecimientos educacio-
nales de la comuna de Mejillones.

Finalmente, nuestros esfuerzos también estaran direccionados a
incrementar la proteccidon y manejo de las areas de nidificacion
del gaviotin.

ANEXO FIGURAS

Nidmero de nidos Gaviotin Chico
2008-2011
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Figura N°1: nimero de nidos de gaviotin chico
por zonas de nidificacion, 2008 a 2011.
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Figura N°2: nimero maximo simultaneo observado
por zonas de nidificacion, 2008 a 2011.
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Procedimiento Liberacion
: Ambiental de Areas de Trabajo

REGION DE O’HIGGINS

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Central Hidroeléctrica Chacayes se encuentra ubicada en el valle del Alto Cachapoal,
comuna de Machali, Region de O’'Higgins. Aprobada por la Resolucion de Calificacion
Ambiental N° 162.

Es una central hidroeléctrica de pasada, cuya potencia instalada es de 111 MW. Se es-
pera generar 560 GWh por afo de energia limpia.

Para la generacion, capta las aguas de los rios Cachapoal y Cipreses, y cuenta con 2
bocatomas, 2 turbinas tipo Francis y posee una linea de transmision de 220 kv.

Para la construccion se utilizd tecnologia de punta entre las que destacan: maquina
tuneladora o TBM (tunnel boring machine), la cual minimiza los impactos ambientales y
mejora los estandares de seguridad, la Bocatoma Cipreses es del tipo Ruber Dam, cuya
estructura es amigable con el medio ambiente y genera menor impacto visual.

Se invirtieron US$4 millones en la construccion de tlneles para proteger los recursos
naturales y paisajisticos de la Reserva Nacional Rio de los Cipreses.

Se establecieron distintas guias, procedimientos y protocolos ambientales para la eje-
cucion de todas las obras.

Existid un equipo ambiental de inspeccion de la empresay el contratista de forma per-
manente en la obra.

Existio una auditoria externa desde el inicio hasta el término de la construccion, quien
reportaba el cumplimiento ambiental al SEA.

COMENTARIO SEA REGIONAL

comunitario

Innovacion
Tecnolégica

Desarrollo Innovacion ala

gestion

Proteccion
socioambiental

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

Procedimiento Liberacion Ambiental de Areas
de Trabajo

Nombre del proyecto

Central Hidroeléctrica Chacayes

Comentario Comité Ciudadano

Se ejecutd un procedimiento de “Liberacion Ambiental de Areas de Trabajo”, a fin de acotar y mi-
nimizar la intervencion sobre los recursos ambientales presentes en términos fisicos, biologicos y
arqueoldgicos. Se puede determinar que los objetivos planteados por las liberaciones ambientales
de areas de trabajo se ha logrado satisfactoriamente, permitiendo asegurar la identificacién de los
recursos ambientales, implementando acciones y medidas por parte del proyecto para acotar su
intervencion al momento de realizar las obras.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Esta medida da cuenta de un novedoso enfo-
que integral y preventivo que permitio verificar
en terreno los recursos naturales identificados
y evaluados en el estudio de impacto ambien-
tal del proyecto, antes de que sean interveni-
dos. Esta metodologia incluso permite anadir
nuevos elementos ambientales que podrian
requerir proteccion. En ese contexto, se men-
cionan numerosas medidas que contribuyeron
a la proteccion del medio ambiente e involu-
craron a quienes participaron en la construc-
cion del proyecto, entre las que destacan, por
ejemplo, la inversion en tdneles para prote-
ger los recursos naturales y paisajisticos de la
Reserva Nacional Rio de los Cipreses, la refo-
restacion de 142 hectareas y un programa de
educacion ambiental. Ademas destaca el se-
guimiento externo de las acciones y hubo una
comunicacion permanente de los resultados a
la autoridad. Asi se trata de una interesante he-
rramienta que puede contribuir a una gestion
mas eficiente y sustentable de los proyectos.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Se establecio un vivero de especies nativas con una capacidad
de 400 mil plantas, con 14 especies arboreas y arbustivas pre-
sentes en la zona.

Se reforestaron 142,68 ha de compensacion con especies ar-
bustivas y arboreas nativas, en zonas aledanas al proyecto, in-
cluyendo 14,7 ha al interior de la RNRC.

Restauracion morfologica y revegetacion de 70 ha de uso
temporal.

Antes del inicio de la construccion se establecieron planes de
seguimiento ambiental para especies vulnerables como el pato
cortacorrientes, loro tricahue y bagre chico, informacién que
fue reportada al SEA y que actualmente continda realizandose
en la etapa de operacion.

Desde el afio 2007 se realiza el fondo concursable “Crecien-
do Juntos”, financiamiento que ha beneficiado a mas de 60
proyectos presentados por las comunidades aledanas a la
central Chacayes.

Se han realizado diferentes cursos de capacitacion orientados
a entregar nuevas habilidades y herramientas laborales a los
habitantes de la zona, participando cerca de 300 personas de
dichos cursos.

En el ano 2010 se lanza la primera version del “Fondo Cienti-
fico Alto Cachapoal”, medida voluntaria que busca potenciar
la investigacion y difusion de los recursos naturales y cultu-
rales del valle del Cachapoal, financiamiento que considera
US $50.000 anuales.

Como parte del programa de educacion ambiental, se publicd
el Atlas del alto Cachapoal y Cuentos infantiles del alto Cacha-
poal, material educativo que se entrego en los principales co-
legios de Machaliy Rancagua.

Por dltimo, en el afio 2012, PHC y la Union de Ornitélogos de
Chile (Unorch) realizaron la liberacion de 5 condores andinos
(Vultur gryphus) en el Valle de las Lefias, lo cual consider6 laim-
plementacion de un sistema de monitoreo (GPS y radiotrans-
misores). Esta actividad cont6 con la participacion de autorida-
des y servicios regionales.

IDENTIFICAR EL PRINCIPAL IMPACTO EN LA LEY DE LA MEDIDA
QUE SE PRESENTA

Los principales impactos de la medida de liberacion ambiental de
areas en la ley 19.300 corresponden a:

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

+  Localizacion proxima a poblaciones, recursos, areas protegidas,
sitios prioritarios para la conservacion, humedales protegidos y
glaciares, susceptibles de ser afectados, asi como el valor am-
biental del territorio en que se pretende emplazar el proyecto,
letra d).

v Alteracion significativa, en términos de magnitud y duracion,
del valor paisajistico y turistico de una zona, letra e).

Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueo-
logico historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cul-
tural, letra f).

DESCRIPCION DE LA MEDIDA: OBJETIVO, DESTACAR LA IMPOR-
TANCIA, EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA

Liberacion Ambiental de Areas es una medida o procedimiento al
cual deben someterse todas las actividades que consideren la in-
tervencion de algln recurso natural (en términos fisicos, bioldgicos
y arqueologicos), es decir, previo a cualquier intervencion, el objetivo
principal es asegurar que los recursos ambientales principales hayan
sido identificados, declarados y evaluados ambientalmente en el EIA.

Para la Central Chacayes las liberaciones de areas se realizaron bajo
la secuencia de replanteo topografico y los levantamientos de fau-
na, forestal y arqueologia. De esta forma se verifica que el terreno
esté delimitado de acuerdo a los planos de ingenieria, planes de
manejo forestal y RCA respectiva. Luego ingresa el especialista en
fauna quien previa autorizacion del SAG realiza el rescate y relo-
calizacion de especies de baja movilidad. Por dltimo ingresa el ar-
quedlogo, quien verifica la presencia o ausencia de algln hallazgo
arqueologico y/o cultural en las areas a intervenir.
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Finalmente, dichas liberaciones de areas llegan al departamento
ambiental de obra, acreditando la “liberacion” realizada por los es-
pecialistas, cuyos registros permiten la autorizacion de la interven-
cidn u obra.

La importancia de este procedimiento es que permite verificar en
una segunda instancia los recursos ambientales, permitiendo in-
tervenir s6lo los recursos estrictamente necesarios e identificar re-
cursos ambientales relevantes que no hayan sido detectados en los
estudios de Linea Base.

El procedimiento de liberacion ambiental de areas se registra a tra-
vés de un formulario, en el cual se establecen entre otros: fecha de
terreno, nombre y firma del especialista, coordenadas geograficas
del area de estudio, descripcion del uso de suelo, especies encon-
tradas (arbdreas, fauna o arqueolodgicas), recomendaciones, medi-
das propuestas por el especialista y fotografias del sector, especies
hallazgo. Lo anterior permite disponer de un registro de las caracte-
risticas originales del area intervenida, informacion relevante para
la etapa de abandono y restauracion ambiental.

Rescate y relocalizacion de lagartija lemniscata,

Liolaemus lemnsicatus.

Los medios de verificacion y resultados de la eficacia y eficiencia
definida para esta medida son los siguientes:

+  Control del departamento ambiental de obra previo a cualquier
intervencion de los recursos naturales.

+  Paratodas las areas intervenidas se obtuvo el formulario firma-
do por cada especialista antes de cualquier intervencion.

v Verificacion y cumplimiento de todas las areas a intervenir se-
gin los planes de manejo forestal aprobados por Conaf.

+  Rescate y relocalizacion de especies de flora (especies en ca-
tegoria de conservacion) y fauna de baja movilidad en todas las
areas que lo requirieron.

+  Ninguna denuncia o fiscalizacion por parte de los servicios pl-
blicos por intervencion fuera de areas autorizadas.

+  Evaluacion final de auditor ambiental externo con resultado de
excelencia respecto al cumplimiento de compromisos ambien-
tales durante la etapa de construccion.

Prospeccion forestal de area de construccion de casa de maquinas.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Desnitrificador SCR (Reduccion Catalitica Selectiva)
para la Caldera del Ciclo Combinado de Central

Nueva Renca

REGION METROPOLITANA

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

La Central Termoeléctrica Nueva Renca, de AES Gener, se localiza en la comuna de Renca, en
la Region Metropolitana, y opera en el Sistema Interconectado Central desde el afno 1997.
La central se compone de un ciclo combinado compuesto por una turbina a gas y una turbi-
na a vapor, completando una potencia total de 379 MW.

La Declaracion de Impacto Ambiental del “Proyecto Desnitrificador SCR para la caldera
del ciclo combinado de Central Nueva Renca” fue presentada al Servicio de Evaluacion de
Impacto Ambiental el 12 de mayo del afio 2009, obteniendo su Resolucion de Calificacion
ambiental favorable el 26 de febrero de 2010. En términos generales, el propdsito del pro-
yecto es reducir y compensar las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NO) de la Central de
Ciclo Combinado Nueva Renca, a través de la implementacion de un sistema de Reduccion
Catalitica Selectiva (SCR por su sigla en inglés). Este proyecto se encuentra implementado
desde septiembre del afio 2010, requiriendo 14 meses de construccion y un maximo de 65
trabajadores para su operacion. El monto de la inversion fue de 8 millones de doélares.

IMPACTO QUE BUSCA CONTROLAR

En el afio 1996, por Decreto Supremo N° 131 del Ministerio Secretaria General de la Presi-
dencia, se declard a la zona correspondiente a la Region Metropolitana como zona satura-
da por ozono, material particulado respirable, particulas totales en suspension, y monoxi-
do de carbono, y zona latente por didoxido de nitrogeno. Esto derivd en la elaboracion del
Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana (PPDA),
que fue aprobado por el Decreto Supremo N° 16 de 1998, y reformulado y actualizado el
2003y 2009.

COMENTARIO SEA REGIONAL

Incorporacion de un sistema de reduccion de 6xidos de nitrégeno de los gases de combustion del
petroleo diésel utilizado como combustible, producto del funcionamiento de la central termoeléc-
trica, con el fin de reducir los 6xidos de nitrogeno presentes en los gases de la turbina, con una
eficiencia de un 60%. Se ha verificado en visitas inspectivas el funcionamiento de la medida.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

Desarrollo

comunitario \\
Proteccion

socioambiental -
ecosistemas

Nombre de la medida

Desnitrificador SCR (Reduccion Catalitica Se-
lectiva) para la Caldera del Ciclo Combinado
de Central Nueva Renca.

Nombre del proyecto

Proyecto Desnitrificador SCR para la caldera
del ciclo combinado de Central Nueva Renca.

Comentario Comité Ciudadano

Una de las principales fortalezas de esta
medida es que, a través de ella, Central
Nueva Renca logra compensar la mitad de
las emisiones de NO_que se le exige en el
marco del Plan de Prevencion y Desconta-
minacion Atmosférica de la Region Metro-
politana. Ademas, cuenta con un sistema de
monitoreo en tiempo real para verificar su
eficiencia. También es destacable que esta
central termoeléctrica haya sido pionera en
Chile en aplicar esta tecnologia de control
de emisiones.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Los oxidos de nitrogeno (NO ), que estan conformados por los gases
dioxido de nitrogeno (NO,) y mondxido de nitrogeno (NO), pueden
provocar efectos adversos en la salud y son considerados como
precursores de otros gases contaminantes, como son el ozono tro-
posférico y el material particulado.

La reduccion de emisiones de NO_a través del sistema SCR se plan-
tea como una alternativa de compensacion, con el proposito de dar
cumplimiento al Decreto Supremo 58/2003 (PPDA Region Metropo-
litana), que significa una compensacion del 120% de las emisiones
de NO, aprobadas para Central Termoeléctrica Nueva Renca.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

OBJETIVO DE LA MEDIDA

Implementacion de un desnitrificador SCR en la caldera del ciclo
combinado de Central Nueva Renca para reducir y contribuir en la
compensacion de las emisiones de NO_ del Complejo Termoeléc-
trico Renca, compuesto por Central Termoeléctrica Renca y Central
Termoeléctrica Nueva Renca.

PRINCIPIO DE OPERACION

El desnitrificador SCR utiliza un sistema de reduccion catalitica
selectiva de NO, proceso que se produce en los gases derivados
de la combustion de la turbina de gas mediante la inyeccion de
amoniaco (NH,) en presencia de un catalizador. El monoxido de ni-
trogeno (NO) y dioxido de nitrogeno (NO,), que conforman el NO,
son convertidos en nitrogeno y agua al reaccionar con el amoniaco
(NH,) inyectado al flujo de gases. Estas reacciones se producen en
un rango de temperatura entre 300 °Cy 400 °C. La siguiente ecua-
cion general describe el mecanismo quimico:

NO, + NH, + 0, a N, + H,0

Los principales componentes del proyecto son:

- Catalizador

- Estructuras de soporte del catalizador

- Sistema de vaporizacion e inyeccion de amoniaco al sistema
- Estanque de almacenamiento de amoniaco acuoso

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGION METROPOLITANA

La siguiente figura muestra un esquema de funcionamiento del sis-
tema SCR:

DUCTD O GARCE [W
L Caboi

CATALTADONR

RELEVANCIA DE LA MEDIDA

La importancia de esta medida radica en que permite reducir sus-
tancialmente las emisiones de NO , particularmente cuando la cen-
tral opera con petroleo diesel como combustible. Lo anterior se hizo
relevante a causa de las restricciones en el suministro de gas natu-
ral en el pais a partir del afio 2004.

Adicionalmente, el proyecto garantiza que la Central Termoeléctri-
ca Nueva Renca cumpla con la exigencia de compensacion de emi-
siones de NO_ exigida en el Plan de Prevencion y Descontaminacion
Atmosférica de la Region Metropolitana.

EFICACIAY EFICIENCIA

El sistema SCR esta disefiado para mantener una eficiencia de re-
duccion de NO, de 60% constante, lo cual se logra variando el flujo
de inyeccion de amoniaco considerando que el volumen de mate-
rial catalitico se mantiene fijo (aproximadamente 100 m?).

A modo de ejemplo, la emision anual de NO, declarada para la Central
Termoeléctrica Nueva Renca el afio 2008 fue de 850 ton/afo, lo cual
disminuye a aproximadamente 346 ton/afio mediante la utilizacion
del sistema SCR, quedando un excedente de 504 ton/afo a ser utiliza-
do para contribuir con el compromiso de compensacion de la Central.
A continuacion se presenta un grafico que resume lo anterior:

La Central Nueva Renca cuenta con un Sistema de Monitoreo
Continuo de Emisiones (CEMS por sus siglas en inglés), el cual
permite monitorear en tiempo real las emisiones de NO, de la
Central, verificando la eficiencia y el funcionamiento de su siste-
ma de control de emisiones SCR. El sistema CEMS de la Central es
validado y corregido periodicamente segin normativa para ase-
gurar su correcto funcionamiento.

® Ermnisian declarada para
MNueva Renca

o Emision NOx con 5CR
Implementado

2B E S

NOx (ton/afio)
g 8

00 1 ® MOx no emitido para
00 1 Comp nsacion
200 1
100 1
o &
OTROS ANTECEDENTES:

1) Todos los meses se envian resultados de emisiones registrados a
la Seremi de Salud.

2) Paralelamente se realiza muestreo puntual de gases y material
particulado.

Estos informes se envian a la Seremi de Salud para validar la efi-
ciencia del SCR.

Los informes que se generan de los puntos 1) y 2) los realiza un labo-
ratorio acreditado y se entregan a la Seremi de Salud como se indica.

Conforme a la normativa vigente son documentos publicos, por lo
tanto, disponibles para la comunidad.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Mitigacion de Polvo en camino publico

REGION DEL MAULE

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

En el Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Cemento de Teno de Cementos Bio Bio
S.A, en el ano 1996, se incluyd el transporte de la caliza que deberia abastecer a la fabrica
y que en forma mayoritaria provendria de su yacimiento denominado Del Fierro, ubicado en
el valle del rio Teno, en la cordillera de la comuna de Romeral.

Para tal efecto, se desarrollé un proyecto de camino que uniria la mina de caliza con la Plan-
ta de Cemento ubicada en Teno. Este proyecto se concret6 el aino 2000 mediante un con-
venio firmado entre el Ministerio de Obras Piblicas y Cementos Bio Bio, con una inversion
compartida en partes iguales de veinte millones de dolares.

Desde la mina de Caliza de Del Fierro a Teno, el mineral calizo debe ser transportado por una
flota de medio centenar de camiones bateas, que recorren una distancia de 80 kildmetros,
partiendo desde la zona de acopios ubicada en la cota 1900 m.s.n.m. en las nacientes del
Rio Colorado.

12 kilometros mas abajo los acopios de la ming, en la localidad de Maitenes, los camiones
son despachados e ingresan a la ruta pablica J-55 para continuar posteriormente desde Los
Queiies por la ruta J-25 para conectar con la Ruta 5 en el sector de La Montana de Teno.

El trazado del camino bordea el rio Teno y en un tramo de 47 kildometros es un camino ripia-
do conformado por una base granular de buena rodadura y granulometria. Los 18 kilometros
finales hasta empalmar con la Ruta 5 se construyeron con una carpeta de pavimento asfalti-
co, en consideracion a la mayor densidad de poblacion existente en el sector.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La medida consiste en la mitigacion de la emision de polvo generado por el alto transito de
camiones y vehiculos que circulan por las rutas J-55 y J-25, de las comunas de Romeral y Teno,
mediante la aplicacién de bischofita y riego. La medida ha permitido mejorar la calidad de vida
de los habitantes, compatibilidad con las actividades productivas de la zona y seguridad vial del
transporte local.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

\/\/é‘%\

Protecccmon de

socioambiental

Desarrollo

ecosistemas

Nombre de la medida

Mitigacion Polvo en Camino Piblico

Nombre del proyecto

Planta de Cemento en Teno

Comentario Comité Ciudadano

Esta iniciativa presenta como principales
meéritos: el control eficiente de emisiones de
material particulado (al menos sobre 839%),
evitando impacto sobre la actividad agricola,
la flora y vegetacion de la zona; y la mayor se-
guridad que otorga para quienes transitan por
el camino. Asimismo, el uso de bischofita para
controlar el levantamiento de polvo, reduce la
cantidad de agua usada para estos fines.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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El proyecto contempld lo indicado en la Resolucion N° 485 de la
Corema del Maule que indicaba:

“En relacion al Plan de Mitigacion sefialado en el EIA, particular-
mente en las obras de la Ruta J-25, Cementos Bio Bio S.A. consi-
derara la construccion de todas las obras complementarias, del
trazado y ensanche de dicha ruta y la construccion del puente
sobre el rio Teno”.

Por su parte, el compromiso en el EIA respecto a Plan de Manejo y
Seguimiento Ambiental respecto a Calidad del Aire en Sector Cami-
no (Rutas J-25 y J-55) indicaba:

“En relacion al transito de camiones por caminos no pavimenta-
dos, Cementos Bio Bio S.A. regara el camino (47 km) cuatro veces
al dia, lo cual evitara que la emision particulas fugitivas al am-
biente esté por sobre lo estimado en la Linea Base. Considerando
lo anterior, Cementos Bio Bio propone, como medida de reduccion
de las emisiones de material particulado, la aplicacion sobre la
superficie de rodado de una solucién acuosa preparada con alguna
sustancia apropiada existente en el mercado”.

Las medidas comprometidas tenian por objeto mitigar la emision
de polvo producida por el paso de camiones y vehiculos menores
por esta ruta y de esa forma no afectar a la flora y especies arboreas
nativas aledafas a la ruta; otorgar mayor seguridad a los conducto-
res y vehiculos al transitar por un camino libre de polvo en suspen-
sidn y, como objetivo principal; velar porque una gran cantidad de
pequenos agricultores, especialmente productores de berries de la
zona, no vieran amenazada la calidad de sus productos como con-
secuencia del polvo que se podria generar por el transito vehicular
como es habitual en cualquier camino de ripio o de material esta-
bilizado.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Durante el periodo de 2000 a 2005, la empresa dispuso de tres mo-
toniveladoras y cuatro camiones aljibes de 30 m? los que, en forma
continua, realizaban la mantencion y riego de los 47 kilometros de
camino ripiado.
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REGION DEL MAULE

Desde principios del afio 2006, Minera rio Teno, la filial minera de
Cementos Bio Bio, implementd el control de polvo mediante la utili-
zacion de RoadMag (Cloruro de Magnesio Hexahidratado o “bischo-
fita”) en forma de salmuera.

Este tratamiento ha permitido a la compania controlar eficiente-
mente las emisiones de material particulado generadas por el paso
de camiones, principalmente en los meses de noviembre a abril,
siendo desde aquella fecha la solucion utilizada y que cumple con
los objetivos de duracion y efectividad.

Las soluciones preparadas con esta sustancia se aplican con ca-
miones aljibe. Ayudan a retener por mayor tiempo la humedad del
camino. Esto se traduce en una menor cantidad de transito ca-
miones aljibes y una mayor durabilidad y mayor eficiencia en el
control del polvo.

La inversion anual en mantenciony aplicacion de bischofita en estos
47 kilometros de ruta ripiada correspondientes a las rutas pablicas
J-25y J-55 es de 300 millones de pesos, lo que permite a Cemen-
tos Bio Bio mantener esta ruta abierta todos los dias del ano, para
todo tipo de vehiculos y con minima emision de polvo al ambiente,
especialmente, en la época de altas temperaturas y en los sectores
de mayor actividad agricola.

Durante el primer ano de uso se realizé un analisis de efectividad
del tratamiento a través de mediciones utilizando el equipo Dust-
Mate, dispositivo capaz de determinar la disminucion relativa de
polvo directamente emitida del camino y su evolucion en el tiempo.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

% % %
Antes de Después de RoadMag Abatimiento Abatimiento Abatimiento
RoadMag al al al

18-ene-06

10-mar-06 | 27-abr-06 | 21-jun-06 | 10-mar-06 | 27-abr-06 | 21-jun-06

PM10 31506 | 347 291.6 513.2 98.9% 90.7% 83.7%

PM25 | 26569 |298 2771 424.6 98.9% 89.6% 84.0%

EVOLUCION DEL PM10

Pasados 5 meses de la aplicacion inicial, el porcentaje de eficiencia
tanto para PM10 y PM 2,5 se encontraba cercano al 84%.

El volumen de transito no afect6 en forma negativa a la eficiencia
del producto.

En este caso, la dosis recomendada para control de polvo cumplid
eficientemente, no siendo necesarias aplicaciones de conservacion
durante el periodo seco.

Tras la aplicacion y en este periodo el porcentaje de eficiencia se
mantuvo siempre en valores cercanos al 98%.

Tras la aparicion de la primeras lluvias de abril, el tramo aplicado
con producto alcanzé un 90%.

El abatimiento de particulas medidas a fines de junio es de un 84%
en el tramo aplicado. Anteriormente, en tramos no aplicados, se
presentaban promedios de 1390 PM10, lo que equivale a un 65%
de abatimiento natural de particulas producto de las lluvias.

El tramo tratado con bischofita siempre presentd mejor apariencia
que el resto del camino.

Ni la aplicacion de bischofita ni el escurrimiento de producto hacia
los sectores laterales durante las lluvias afect6 en ninguna forma la
vegetacion colindante.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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roble en sector Los Maitenes

10.

Preservacion de bosque relicto de

REGION DEL MAULE

DESCRIPCION:

Esta medida también se inscribe en la preparacion del Estudio de Impacto Ambiental de la
Planta de Cemento de Teno de Cementos Bio Bio S.A,, del afio 1996 (Medida N°©9).

El tramo de camino que se proyectd dentro del predio privado de la empresa, cruzaba por
el medio de un bosque de robles, emplazado en un area que econémicamente permitia un
trazado mas econémico y con menores dificultades constructivas.

Se trata de un bosque de aproximadamente 20 hectareas, dominado por robles (Nothofagus
obliqua), ubicado en un fondo de la quebrada formada por el rio Colorado a 1550 m.s.n.m
y el estero denominado Agua Acida. En el interior de este bosque se encuentra una gran
cantidad de renovales de roble, algunas gramineas y zarzaparrilla (Ribes punctatum). En los
lugares mas hiimedos existe Escallonia revolutay algunos maitenes en el margen.

La altura y el diametro de los robles, indicativas de una poblacion madura, la presencia de
una activa regeneracion evidenciada por la gran cantidad de plantulas en los claros y bor-
des, unido a la presencia de una importante variedad de aves, entre las que se distingue una
colonia de cachanas (Enicognatus ferrugineus) convierte a este bosque en un importante
recurso biologico.

En el Capitulo de Impacto Paisajistico del EIA presentado a la Ex Corema en 1996 se destacaba
como “lugar singular de valor paisajistico” el sector del Robledal, resultando como uno de los
escenarios mejor valorados, con una calificacion de “altamente preferido” y el de mayor valor
de fragilidad visual intrinseca, considerado como “extremo”.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La medida cumple los objetivos planteados durante la evaluacidon ambiental, donde se considera la
preservacion de un bosque de aproximadamente 20 hectareas, cuya especie dominante es el roble
(Nothofagus obliqua) el sector se cerc para proteger de posibles dafios al ecosistema; cuenta con
letreros alusivos a la importancia del cuidado de este recurso, asi como las prohibiciones y obliga-
ciones de los visitantes para su proteccion. La medida, en la region, es de gran importancia, debido
a que permite el desarrollo de la actividad recreativa y educativa sin afectar las especies del sector.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica
30

Innovacion ala
gestion

Desarrollo
comunitario

=

Proteccion
socioambiental

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

Preservacion de bosque relicto de roble en
sector Los Maitenes

Nombre del proyecto

Planta de cemento en Teno

Comentario Comité Ciudadano

Aunque esta medida se aplica a partir de una
exigencia de la RCA y no como propuesta ini-
cial del titular, presenta algunas fortalezas
importantes. En primer lugar, el recurso pre-
servado tiene un alto valor natural y paisajis-
tico. Ademas, la medida se ejecuta pese a que
significa mayores costos econdmicos para la
empresa, al tener que cambiar y alargar el ca-
mino concebido en un principio. Finalmente,
va mas alla de lo exigido por la RCA, al crear
un espacio para la visita de particulares y pro-
yectar la plantacion de nuevos robles para in-
crementar la poblacion de esta especie.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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En el EIA presentado en 1996 se comprometia a reponer los indivi-
duos que fueran necesarios remover para construir el camino y cuyo
diametro a la altura de pecho fuera mayor a 15 cms,, reforestan-
do en una proporcion de 10 individuos jovenes por cada individuo
adulto removido.

La Resolucion N° 485 de Fecha 6 de noviembre de 1996 de Comi-
sion Regional de Medio Ambiente de la Region del Maule resolvia la
viabilidad ambiental del Proyecto “Planta de Cemento en Teno” y en
entre las condiciones exigidas, en el punto 3.2. menciona:

“En relacion al Plan de Mitigacion sefalado en el Estudio de Im-
pacto Ambiental, particularmente en el sector de El Robledal, Ce-
mentos Bio Bio S.A, debera buscar alternativas para cambiar el
trazado del camino de manera de evitar corte de algunas espe-
cies de robles (Nothofagus obliqua) un bosque relicto”.

Y en el punto 3.6. agrega:

“En relacion a los recursos establecidos en el sector de El Robledal
que sufririan algln impacto por efecto de emisién de particulas
y de la presencia de personas especialmente durante las labo-
res pre-operacionales por parte de contratistas y otros, como
transportistas en la etapa de operacion, Cementos Bio Bio cercara
completamente el Sector del Robledal para evitar eventuales da-
fios al ecosistema, al mismo tiempo instalara letreros alusivos a la
Importancia de este recurso, asi como las prohibiciones y obliga-
ciones dispuestas para su proteccion”.

MEDIDA DE MITIGACION

Dado lo anterior, al materializarse la construccion definitiva del
camino, en el afo 2000, se proyectd un by pass que rodea amplia-
mente el bosque de robles, lo que significd un millén de dolares en
la inversion del proyecto de transporte de caliza desde Mina Del
Fierro a Teno.

Junto con la medida de rodear el bosque, se cercé completamente
su perimetro y se disefo y construyd un sendero peatonal de 1000
metros de longitud que atraviesa el bosque en toda su longitud, se
adaptaron sitios de descanso y observacion y se instald sefalética



REGION DEL MAULE

indicativa de la flora y fauna existentes en el lugar e instrucciones
acerca de las normas de proteccion de la riqueza bioldgica del bos-
que. En sus extremos se instalaron letreros con prohibicion de hacer
fogatas, cazar o pescar.

Este sendero esta abierto a la visita de particulares previa autoriza-
cion y registro por parte de la empresa.

En el mes de mayo de 2012, Cementos Bio Bio suscribio un conve-
nio con Conaf en el marco del proyecto de arborizacion urbana y
periurbana de ese organismo con el objetivo de colocar 300 nuevas
plantas de robles en la periferia del bosque y en una segunda etapa
instalar y operar en conjunto un vivero de robles de forma de man-
tener el valor genético de esta robleria y facilitar su expansion y
enriquecimiento tanto en nimero de individuos como en superficie.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Recuperacion de suelo y en
general del area intervenida

11.

REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El area intervenida de una superficie de 20 hectareas, corresponde al sector conocido como
“MUNIZ I", ubicada en el sector de Lefia Dura, comuna de Punta Arenas (Region de Magalla-
nes y Antartica Chilena), denominada cominmente “cantera”, “empréstito” o “pozo lastre-
ro”. Esta nace como una explotacion industrial para la extraccion de material fluvioglacial
(material pétreo acumulado en depdsitos de gravas, mal graduadas, semiredondeadas que
tienen mayoritariamente de 2 a 6 cm de diametro, originados a partir de los frentes de
avance o retiro de los glaciares). Salfa S.A. fue el titular del proyecto -calificado ambien-
talmente, segin RCA N° 196/2002-, sin embargo, los procesos de habilitacion, explotacion,
restauracion y abandono del pozo Lastrero fueron desarrollados por MAQSA AUSTRAL S.A.
Ambas empresas del grupo Salfacorp. Asimismo, durante todo el “ciclo de vida del proyecto”
se conto con asesoria externa especializada en gestion ambiental de empréstitos, prestada
por Dickson Consultores Ltda.

Esta explotacion tuvo como objetivos obtener material base para la elaboracion de hormi-
gones, construcciones de diversas obras civiles y, ademas, de

1. Estabilizado (material pétreo cortado en dos pulgadas de diametro)
2. Bolones (material pétreo de 2-6 pulgadas de diametro
3. Aridos seleccionados (grava, gravilla y arena)

Durante la vida til de una explotacion de este tipo se utilizan cargadores frontales o ex-
cavadores; de ser necesario se utilizan, ademas, un chancador, una planta seleccionadora
y camiones tolvas para el movimiento del material dentro y fuera del area de explotacion.

Innovacion
Tecnologica

Desarrollo Innovacion ala

comunitario gestion

Proteccion
socioambiental

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

Recuperacion de suelo y en general
del area intervenida

Nombre del proyecto

Pozo Lastrero Muniz

Comentario Comité Ciudadano

COMENTARIO SEA REGIONAL

La implementacion del plan de recuperacion del suelo y del area intervenida producto de la explo-
tacion de un pozo lastrero por la extraccion de aridos, consistid en: 1) la suavizacion de las pen-
dientes y taludes; 2) la compactacion del terreno, para evitar la erosion por efectos del viento; 3) la
reposicion de la capa vegetal del suelo, para facilitar la colonizacién natural por especies vegetales
propias del sector. Al respecto, se indica que las medidas han sido efectivas, ya que en la actualidad
el sitio intervenido, se encuentra en un avanzado estado de recuperacion de la cubierta vegetal, de
la geomorfologia y del paisaje del area explotada.

La medida cumple con los objetivos planteados.

La recuperacion del area intervenida por el
pozo lastrero Mufiz representa una buena
practica que podria generar un aprendizaje
para casos similares. El buen porcentaje de co-
bertura vegetal sobre los suelos recuperados y
la proliferacion de especies risticas a partir del
segundo ano, sefalan que las acciones adopta-
das (acondicionar el terreno para sembrar ve-
getacion propia de la zona, con valor forrajero,
y colocar cercos para su cuidado, entre otros)
fueron acertadas. Destaca ademas, la voluntad
del titular de hacer seguimiento a la medida y
evaluar su posible aplicacion en otros emprés-
titos de la empresa.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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En resumen las principales etapas del proceso o ciclo de vida del 3. RESTAURACION

empréstito son: La restauracion es una de las etapas finales y considera, entre otras
acciones, rebaja de los taludes, recuperacion del relieve y de la geo-
1. HABILITACION morfologia, reposicion del escarpe y siembra.

La habilitacion se inicia con el escarpe (retiro de la capa superficial
del suelo, con alto contenido de materia organica) en parte de la
superficie a intervenir, todo segln planificacion previa. El escarpe
se acopia en los bordes laterales del empréstito o area previamente
definida y se utiliza en la recuperacion de la cubierta vegetal, du-
rante la etapa de restauracion de los terrenos intervenidos.

2. EXPLOTACION.

La explotacion contempla la extraccion de material de acarreo flu-
vial. Este proceso continuo solo puede ser interrumpido por condi-
ciones climaticas y/o por baja demanda de material de las obras en
ejecucion.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Fotografia N° 02. recuperacion de la geomorfologia, relieve y reposi-

cion del escarpe “Muiiz I”.

4. ABANDONO

Finalmente, el abandono ocurrira cuando las propiedades originales
del area intervenida se encuentren recuperadas, con la vegetacion
Fotografia N° 01. explotacion del pozo lastrero “Muiiz 1”. establecida o en desarrollo pleno.
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gapas . Ciclo de Vida del Pozo Lastrero "Muiiiz I"
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Figura N° 02. etapas del pozo lastrero, segun ciclo de vida.

MARCO LEGAL:

El proyecto fue calificado ambientalmente por la Comision Re-
gional de Medio Ambiente de Magallanes y Antartica Chilena.
Esta comision establecio un conjunto de consideraciones gene-
rales, entre otras, evitar o disminuir la emision de material par-
ticulado producto de la operacion de los equipo, por el trafico de
camiones por caminos no pavimentados y particulares como por
ejemplo la proteccion del escarpe y aguas subterraneas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA:

El programa de recuperacion fue supervisado por un asesor técnico
e implico los siguientes procesos:

1. El proceso comenz6 con la recuperacion de la geomorfologia y
el relieve del area. Posteriormente se devolvid el material fue-
ra de medida, el material limo-arcilloso y finalmente el escarpe
(capa superficial, con alto contenido de materia organica) que
permanecia acordonado en los limites laterales del Empréstito.
Esta faena se realiz6 con una excavadora y con el apoyo de un
bulldozer (tractor).

Ly

S WES

e X | I a N

P> I NS
Fotografia N° 03. area recuperada “Muiiiz I”.

2. El escarpe devuelto fue distribuido homogéneamente sobre la

superficie en proceso de recuperacion y compactado ligera-
mente con un rodillo liviano. Todo esto para facilitar la siembra
de una mezcla forrajera formada por gramineas (pasto ovillo y
Festuca sp.) y leguminosas (trébol blanco) probadas en la region.
Este proceso se realizd con cuadrillas de obreros durante los
meses de octubre y noviembre del afio 2010.

Finalmente y para permitir el establecimiento de la vegetacion
en un tiempo breve y razonable (aproximadamente dos anos),
se evitd el acceso de ganado doméstico al area recuperada me-
diante la reparacion de los cercos perimetrales del predio en
cuestion. Para esta restriccion se contd con el apoyo del propie-
tario del terreno.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Ul

EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA:

1. Elsuelo original era de tipo forestal, delgado y con cierto grado
de erosion por la eliminacion del bosque de fagaceas y por la
presencia dominante Hieracium pilosella(cominmente llamada
“pilosella”), especie herbacea introducida que se ha esparcido
rapidamente en los suelos de Magallanes, de muy bajo valor fo-
rrajero y que lamentablemente compite y desplaza a las espe-
cies nativas de las praderas naturales de la region.

2. La recuperacion de la geomorfologia y el relieve del area in-
tervenida tuvo presente las caracteristicas y propiedades del
escurrimiento superficial y sub-superficial de las aguas de las
precipitaciones y evitar su acumulacion en la zona intervenida.

3. Elproceso deretiroy extraccion del escarpe fue un proceso arduo,
al ser dificil aislar el suelo organico del estéril, ya que estos son
suelos muy delgados que se contaminan facilmente con grava y/o
arcillas, siendo complicado “reservarlo” para su resguardo en te-
rreno por un periodo demasiado prolongado, debido a las precipi-
taciones y vientos fuertes, que deterioran y lavan dicho material.
De esta manera como la empresa tomo la determinacion de recu-
perar el area con suelos de tipo organico tomados de otras obras
que desarrollaba en la comuna de Punta Arenas, para reemplazar
las pérdidas debidas a las condiciones climaticas que afectaron al
material resguardado a la intemperie, y asi poder lograr recuperar
la cubierta vegetal del area intervenida.

4. Por las caracteristicas y propiedades del suelo magallanico fue
necesario aplicar fertilizantes de tipo fosfatado, potasico y ni-
trogenado, para asegurar la germinacion y la implantacion de
las plantulas forrajeras para recuperar los suelos degradados del
area intervenida.

RESULTADO

Con todo lo indicado, para el primer ano se logroé una cobertura
vegetal cercana al 80% con especies sembradas de gramineas y
leguminosas. Posteriormente, a partir del segundo afo se observo
la proliferacion de especies risticas presentes en el area del em-
préstito, manteniéndose la cobertura y porcentaje de la mezcla fo-
rrajera sembrada.

Resulta necesario continuar con el seguimiento de la medida para
verificar el porcentaje de establecimiento de la vegetacion anual-
mente, y asi después de un tiempo evaluar la eficacia y eficiencia de
la medida para ser aplicada a otros empréstitos que estan en etapa
de cierre y abandono.

Un hecho positivo para destacar, corresponde a la erradicacion del
area alterada de la pilosella (por lo menos para los dos primeros
anos seguimiento).
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a través de hidrosiembra

12

Restitucion de la cubierta vegetal

REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La construccion del Proyecto Gasoducto Pecket-Esperanza aprobado ambientalmente por
laRCA 148/2003, inici6 sus obras el afio 2007, proyecto que contempld la intervencion de un
areade 1,1 hade la unidad vegetacional de Bosque deciduo de Nirre (Nothofagus antarctica),
localizado en la Estancia Domaike perteneciente a la Comuna de Laguna Blanca, XIl Region
de Magallanes y Antartica Chilena.

Durante la Campaia de Monitoreo de la Cubierta Vegetal 2010, se identifico y cuantifico
la falta de recuperacion del tapiz vegetal en un area de 1.800 m?, sector que presenta una
compleja topografia (pendiente de 30%), factor que tuvo una incidencia directa en la ge-
neracion de focos erosivos, creando fallas de tipo superficial provocadas por el arrastre del
agua (escorrentia superficial) y el viento (accion eélica y desecamiento), las cuales ademas
fueron acrecentadas por la composicion fisica del horizonte del suelo expuesto.

En general los taludes no presentaban buenas condiciones fisicas, quimicas ni bioldgicas
para el establecimiento y desarrollo de la vegetacion, los problemas mas frecuentes esta-
ban relacionados con la ausencia de materia organica, nutrientes, bajo nivel de agregacion
y texturas extremas del suelo. Adicionalmente, la cabecera del talud, pie y bordes laterales,
presentan perfiles de alta pendiente, que ofrecen condiciones adversas a la revegetacion
de forma natural.

IMPACTO EN LA LEY

El monitoreo del estado de la cubierta vegetal, posterior a la construccion de los proyectos
lineales, se encuentra inserto dentro del seguimiento ambiental del Plan de Intervencion de
la Cubierta Vegetal (PICV) de ENAP Magallanes, compromiso ambiental voluntario, asociado

COMENTARIO SEA REGIONAL

Se efectu6 hidrosiembra, técnica innovadora en la Region de Magallanes y la Antartica Chilena, con
el objetivo de restablecer la cubierta vegetal, del area afectada por la construccion del gasoducto
Pecket Esperanza, la que corresponde a una superficie con pendientes importantes, donde el es-
tablecimiento natural de la cubierta vegetal obtuvo los resultados esperados. En visita inspectiva
se verificd el restablecimiento de la cubierta vegetal, medida que por sus resultados se presenta
como replicable a otros proyectos.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnolégica

Innovacion ala
gestion

Desarrollo
comunitario

Proteccion -

i X Proteccion de

socioambiental B
ecosistemas

Nombre de la medida

Restitucion de la cubierta vegetal a través de
hidrosiembra

Nombre del proyecto

Gasoducto Pecket-Esperanza

Comentario Comité Ciudadano

Cabe destacar que esta medida corresponde a
un compromiso ambiental voluntario de la em-
presa. Y ha tenido un resultado exitoso: el pro-
ceso de hidrosiembra efectivamente aumentd
la cobertura vegetal y redujo la erosion.

En contraparte, la cobertura vegetal aplicada
es distinta al tipo de vegetacion que existia en
el area intervenida (bosque de fiirre).

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Antes de la aplicacion medida.

a los proyectos que generan intervenciones en la cubierta vegetal,
establecido en la Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA).

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El plan de restitucion de la cubierta vegetal se baso en la aplicacion
de un manejo de taludes a través de hidrosiembra, con el objetivo de
obtener un control rapido de los focos erosivos. La vegetacion genera
un tramado de raices que estabiliza el suelo y ademas, el follaje di-
sipa la energia erosiva de la gota de lluvia. Los sistemas radiculares
de las plantas forman una armadura de fibras entrelazadas ligadas
intimamente a la matriz del suelo, que refuerza su estructura e incre-
menta su resistencia al desplazamiento.

El procedimiento aplicado, denominado hidrosiembra, es la disposi-
cion de una suspension homogénea de agua, semillas y fertilizantes
a gran presion, sobre la superficie del terreno con otros productos

Resultado de la medida.

como mulchs y estabilizadores quimicos, que tienen el objetivo de
fijar las semillas al terreno para lograr un alto porcentaje de emer-
gencia y establecimiento de plantas.

APLICACION DE LA MEDIDA

Los trabajos se realizaron el dia 11 de enero del 2011. La maquina-
ria incorporaba un sistema de agitacion hidraulica que mantiene la
mezcla homogénea, aplicando una dosis de 4 |/m? la cual contenia:
(1) una mezcla de semillas forrajeras constituida por Pasto Ovillo
Rushmore (30%), Festuca Fawn Tall (20%), Ballica Inglesa Brescow
(20%), Trébol Blanco (20%) y Trébol Rosado (10%); (2) un Fertilizan-
te Multiproposito (50 kg) constituido por Nitrogeno (9%), Fosforo
(21%), Potasio (10%), Asufre (7%), Magnesio (1%) y Calcio (13%);
(3) Aditivos constituidos por Hydraulic Mulch, HyGel CoPolymer
(Absorbente de humedad), HiTac Il (Adhesivo).

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA

El sector fue excluido a través de un cerco perimetral, de manera de
evitar y/o disminuir la herbivoria de la fauna. Durante la temporada
de crecimiento (enero-marzo) se realizaron riegos de mantencion
permitiendo mejorar el establecimiento del pastizal.

El porcentaje de cobertura vegetal del sector fue cuantificado en
la campaia de monitoreo 2010 y 2011 (después de la siembra),
permitiendo realizar una comparacion con los porcentajes de co-
bertura vegetal en ambas temporadas (véase grafico 1). Se observd
claramente un aumento significativo en la cobertura vegetal, dete-
niendo en su totalidad los procesos erosivos detectados en el sector
la temporada anterior. Las mediciones fueron realizadas a través de
cuadrantes, permitiendo obtener el analisis porcentual de la cober-
tura vegetal, estratos vegetacionales y grado de endemismo regis-
trado en los cuadrantes.

Pararnetras

Cobartura Testigo [2011]

Cobertura monitoreo 2011

Cobertura monitores 2010

o 1 20 30 40 30 &0 7D ED 90 1lDO

Porcantaje

Grafico 1. Analisis de la cobertura vegetal en las

campanas de monitoreo 2011.
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Proteccion de la biodiversidad de los

. cerros Chenay Longuén

REGION METROPOLITANA

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA 220 KV EL RODEO CHENA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Linea de Transmision Eléctrica 220 kV el Rodeo Chena” se localiza en la Region
Metropolitana, en las comunas de San Bernardo y Calera de Tango. Consiste en la construc-
cion y operacion de una linea de transmision eléctrica de 220 kV, con torres de doble circui-
to instalando en esta etapa solo uno de ellos. La linea de transmision eléctrica tendra una
longitud aproximada de 23,5 km. El proyecto considera ademas las obras necesarias para la
ampliacion del patio de 220 kV de la subestacion Chena.

Esta iniciativa corresponde a una de las obras definidas por la Comision Nacional de Energia
como Obra Nueva de Construccion Inmediata, mediante la promulgacion del Decreto N°
272 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, publicado en el Diario Oficial el
12 de noviembre de 2005.

El titular asegura que el proyecto permite abastecer la demanda proyectada a largo plazo,
en forma segura, respetando las restricciones técnicas y operativas, garantizando la conti-
nuidad del servicio.

PRINCIPAL IMPACTO

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renova-
bles, incluidos suelo, agua y aire.

COMENTARIO SEA REGIONAL

Se realiz6 la publicacion del libro “Calera de Tango, Reserva de Vida" (3.000 ejemplares); la investi-
gacion a cargo de la Universidad de Chile (2010-2011), sobre ecologia y abundancias del ensam-
ble de aves rapaces residentes del cerro Lonquén; ocho talleres educativos y visitas a terreno con
cuatro colegios de Calera de Tango (150 alumnos); entrega de 1.000 ejemplares de arboles nativos
a la Municipalidad de Calera de Tango, e instalacion de seis letreros informativos alusivos a la
prohibicion de caza en el Area Pucaras del Maipo. Se ha verificado que la totalidad de las acciones
propuestas se encuentran ejecutadas, acreditando su calidad (publicaciones) y buen estado (refo-
restacion y letreros).

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion

Tecnolégica

Innovacion ala
gestion

Desarrollo
comunitario

Proteccion Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Proteccion de la biodiversidad de los cerros
Chenay Lonquén

Nombre del proyecto

Linea de Transmision Eléctrica 220 kv EL Rodeo
Chena

Comentario Comité Ciudadano

La medida ejecutada va mas alla de los com-
promisos establecidos en la RCA y permite
una gestion mas integral para desarrollar in-
vestigacion cientifica, generar conocimiento
y avanzar hacia la proteccion de la biodiver-
sidad de la zona. Otros puntos a resaltar son:
el trabajo conjunto de la empresa con los
municipios del sector, la extrapolacion de los
resultados obtenidos al desarrollo de otros
proyectos de lineas de transmision y la difu-
sion que se ha realizado hacia la comunidad.

Es importante considerar también que los
cerros Chena y Lonquén forman parte de los
sitios prioritarios para la conservacion de la
biodiversidad en la Region Metropolitana.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIPCION DE LA MEDIDA Es en este contexto que Transelec y la Municipalidad de Calera
de Tango han llevado a cabo un trabajo conjunto, desde el afo

OBJETIVOS: _ . o
2010, cuyo objetivo se ha centrado en la investigacion, difusion
+ Investigacion, difusion y proteccion de la biodiversidad asocia- y proteccion de la biodiversidad asociada a los cerros Chena y
da a los cerros Chena y Lonquén. Lonquén. Asimismo, la empresa opt6 por esta modalidad de tra-
+ Contar con una base cientifica clave sobre las principales es-  bajo, porque permitia dar respuesta a una serie de medidas que
pecies de flora y fauna silvestre de los cerros Lonquény Chena,  S€ establecieron durante el proceso de evaluacion y por otro
estados de amenaza, zonificacion ecolégica y cartografia deta- ~ contribuir de forma real a la proteccion de la biodiversidad de
llada de ambos sitios. dichos sectores. En efecto, en los siguientes Considerandos de la

(o))
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Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) se consignaron las si-
guientes medidas:

v "7.4.5. Aportar un suministro de especies arboreas a las mu-
nicipalidades de San Bernardo y Calera de Tango para su libre
disposicion. EL namero de individuos y especies a donar sera
acordado con cada Municipalidad”.

+ 7,55, El titular debera gestionar con el Servicio Agricola y
Ganadero RM, Corporacion Nacional Forestal RM y el Munici-
pio de Calera de Tango, la aprobacion del formato definitivo,
tamano y lugares de emplazamiento, de los 6 letreros que in-
formen del Area Prohibida de Caza en Pucaras del Maipo”.

v "7.5.3.Durante la fase de la operacion del proyecto, se debe llevar
un registro de eventuales hallazgos de aves heridas o muertas,
atribuibles a accidentes en la linea de transmision. Dicho registro
se elaborara a partir de inspecciones pedestres que tendran una
frecuencia estimada cada tres a cuatro meses. Se debera pre-
sentar un Informe Consolidado Semestral ante el Servicio Agri-
colay Ganadero, de la Region Metropolitana, con copia a Conama
RM, de los registros levantados durante el semestre.” Conforme
a lo anterior, el objetivo de la medida se ha centrado en la inves-
tigacion, difusién y proteccion de la biodiversidad asociada a los
cerros Chenay Lonquén.

IMPORTANCIA DE LA MEDIDA

A traves de esta medida y de los resultados obtenidos de la investi-
gacion se ha logrado conocer e integrar esta variable en el disefio y
operacion de las lineas de alta tension lo que ha permitido prevenir
impactos sobre la avifauna en particular.

Con esta medida se generaron lazos con el municipio de Calera de
Tango y se dispone de criterios de trabajo ambiental para proyec-
tos futuros.

Los cerros Chena y Lonquén, aln mantienen fragmentos ricos en
biodiversidad, motivo por el cual fueron nombrados Sitios Priorita-
rios para la Conservacion de la Biodiversidad de nuestro pais, por la
Conama. Esta categoria permite realizar planes de accion para la res-

Calera de Tango, Reserva de Vida

tauracion ecologica y conservacion de ambos sitios, iniciativa que se
encuentra en pleno desarrollo por la Municipalidad de Calera de Tan-
go, como parte del Plan de Accion Pucaras del Maipo (2010-2014),
aprobado oficialmente por la Corema el 26 de noviembre de 2009. A
esta iniciativa se sumo Transelec como apoyo a la gestion de la Mu-
nicipalidad de Calera de Tango en pro de la proteccion de la biodiver-
sidad de los cerros Chena y Lonquén.

EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA:

Los monitoreos han permitido conocer la incidencia de los tendi-
dos eléctricos de alta tension sobre las aves rapaces y las posibles
medidas de prevencion asociadas. A través de esta investigacion
se pudo constatar cuales son las especies que viven en estos habi-
tats y como se comportan, a modo de comparar con la existencia
0 no de lineas de alta tension. En efecto, sobre la base de estas
investigaciones, Transelec actualmente incorpora el tema de avi-
fauna en todos sus tendidos, a través de la instalacion de dispo-
sitivos preventivos, como a través de la realizacion de estudios
especificos de aves y monitoreos permanentes de sus lineas a tra-
vés de registro de eventuales hallazgos de aves heridas o muertas,
atribuibles a accidentes en la linea de transmision.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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(o))

Ademas se han establecido lazos de trabajos con el municipio de
Calera de Tango y se dispone de criterios de trabajo ambiental para
iniciativas futuras.

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA 220 KV CHARRUA-LAGUNI-
LLAS Y OBRAS ASOCIADAS

CUANTIFICACION DEL APORTE DE LA MEDIDA

Se han realizado 4 actividades de investigacion:

1) Una investigacion biologica acabada a cargo de la Ponti-
ficia Universidad Catélica de Chile entre los afios 2009 y
2010. En este ambito, y como parte de fomentar la sen-
sibilizacion y educacion ambiental, se publico el libro
Calera de Tango, Reserva de Vida, obra que se esta distribu-
yendo gratuitamente a la comunidad de zonas aledafas de
ambos cerros islas, en donde se describen las principales es-
pecies de vida silvestre, sus atributos ecologicos y la impor-
tancia de conservarlos, bajo el principio de que la educacion es
la base para la proteccion y el respeto por el medio ambiente.

2) Una investigacion cientifica a cargo de un equipo de profesio-
nales de la Universidad de Chile, sobre la ecologia y abundan-
cia del ensamble de aves rapaces residentes del cerro Lonquén,
ejecutada entre el segundo semestre del afio 2010 y 2011. En
dicho estudio se obtuvieron datos sobre tamanos poblaciona-
les, sitios de nidificacion y ecologia general de alrededor de 13
especies de aves rapaces, aportando con conocimientos sobre
estas importantes especies claves de los ecosistemas.

3) Conforme a lo anterior, se realizaron talleres educativos so-
bre la diversidad y rol ecologico de estas especies, benefi-
ciando a nifios de cuatro establecimientos educacionales de
la comuna de Calera de Tango, ademas de salidas a terreno
para identificar aves en los cerros de Lonquén. Como parte
del programa de educacion ambiental, se elabord una guia
de campo de aves rapaces de la comuna dirigido a ninos,
ademas de un documental sobre la importancia de estas es-
pecies en la naturaleza.

4) Disefo de 6 letreros informativos alusivos a la prohibicion de
caza en el Area Pucaras del Maipo.

Descripcion del cumplimiento de la medida:

1) Informe final: Investigacion Aplicada a la Conservacion Ambien-
tal en los Cerros Chena y Lonquén de la Region Metropolitana.
Pontificia Universidad Catolica de Chile.

2) 3.000 libros.

3) Informe final: Monitoreo de Aves como Herramienta para la
Proteccion del Ensamble de Aves Rapaces Residentes de los
Cerros de Lonquén. Universidad de Chile.

4) Seis censos de aves rapaces en el cerro Lonquén (mensuales
de dos dias consecutivos, realizados entre agosto de 2010 y
enero 2011).

5) 2.000 guias “Aves rapaces”. Caracteristicas y atributos de las
aves rapaces diurnas y nocturnas de Calera de Tango.

6) 8 talleresy 4 salidas a terreno sobre identificacion de aves ra-
paces. 150 alumnos beneficiados de cuatro establecimientos
educacionales municipales de Calera de Tango.

7) Documental “El Vuelo del Namku”, dirigido a pablico general,
con una duracion aproximada de 30 minutos, donde se da a co-
nocer la importancia de las aves rapaces en el ecosistema.

8) Entrega de 1.000 ejemplares de arboles nativos a la Ilustre Mu-
nicipalidad de Calera de Tango a modo de fomentar la arboriza-
cion de la zona.

9) Instalacion de 6 letreros informativos alusivos a la prohibicion
de caza en el Area Pucaras del Maipo.

10) A través de este trabajo conjunto entre Transelec y la Munici-
palidad de Calera de Tango se han realizado otras iniciativas
que han complementado los resultados del proyecto. En efec-
to, durante el afio 2011, se firmo6 un convenio de colabora-
cion con la Division de Epidemiologia de la Escuela de Salud
Pablica de la Facultad de Medicina-Universidad de Chile, la
cual posee un area dedicada al estudio de aves rapaces. Este
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convenio permitira llevar a cabo nuevas investigaciones aso- de transmision. Para ello, se ha confeccionado una ficha de
ciadas a la biodiversidad de los cerros Chena y Lonquén. registro, la cual actualmente es utilizada en todos las lineas

11) Se ha continuado con el monitoreo de eventuales hallazgos de Transelec.

de aves heridas o muertas, atribuibles a accidentes en la linea Porcentaje de cumplimiento de las medidas:

B Informe final, Investigacion Aplicada a la Conservacion
Ambiental PUC

m 3.000 libros “Calera de Tango, Reserva de Vida

» Informe final, Monitoreo de Aves Rapaces U de Chile

B 6 censos mensuales de aves rapaces en el cerro Lonquén
m 2.000 guias “Aves Rapaces

u 8 talleres y 4 salidas a terreno. 150 alumnos de 4 colegios de
Calera de Tango

» Documental El Vuelo del Namku

I Entrega de 1.000 arboles nativos a la Municipalidad de Calera
de Tango

Instalacidn de 6 letreros alusivos a la prohibicién de caza en
Pucaras del Maipo

1 Firma de un convenio de colaboracidn con U de Chile

Monitoreo eventuales aves heridas o muertas en la linea de
transmision
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Técnicas de revegetacion de
suelos contaminados

14,

REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA

En noviembre del afio 2011, a través de un simbolico acto desarrollado en Punta Arenas,
Enap Magallanes realiza la entrega de 376 fosas saneadas y certificadas, a la maxima auto-
ridad medioambiental, ministra Maria Ignacia Benitez, al ministro de Energia y presidente
del directorio de ENAP, autoridades regionales, comunidad y ganaderos de la region, mar-
cando un hito histérico en tematicas ambientales en el pais y reforzando el compromiso en
la continuidad de este emblematico proyecto.

En esa oportunidad, se proyectaron emotivas imagenes sobre la génesis del quehacer petro-
lero de una de las empresas mas importantes del pais, donde los hombres de ayer, impulsaron
la extraccion del recurso, desarrollando actividades de exploracion y explotacion petrolera, en
un contexto que, a partir de su descubrimiento en el pozo Manantiales N°1, comenz6 a tejer
capitulos impensados para la época.

UN POCO DE HISTORIA

Producto de una herencia ambiental historica, ENAP gener6 pasivos ambientales consisten-
tes en fosas generadas producto de la perforacion y explotacion de pozos de petroleo, ver
Foto 1.

Registros graficos de la época, muestran y recuerdan como las practicas propias de la na-
ciente industria petrolera, convivian con la ganaderia “codo a codo”. Mas alla de las im-
pensadas consecuencias en el ambito medioambiental, la produccion del hidrocarburo era
motivo suficiente para justificar el positivo impacto que esto generaba en aquel momento
para el desarrollo de la region y el pais.

COMENTARIO SEA REGIONAL

Se desarrollaron técnicas de revegetacion en suelos previamente descontaminados. Las técnicas
consideraron las variables: sitio, fertilidad y especies forrajeras adecuadas para lograr una cober-
tura, productividad y calidad de la vegetacion, igual o superior a las condiciones previas a su in-
tervencion. Los resultados del estudio, pionero en la Region de Magallanes y la Antartica Chilena,
sobre restauracion de ecosistemas, contribuyen al incremento del conocimiento en manejo y con-
servacion de los recursos naturales.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

2y

comunitario 4‘;\
</
\\\;A‘Ll//

Proteccion de

Innovaciénala
gestion

Desarrollo

ioambienta i
socio ental ecosistemas

Nombre de la medida

Técnicas de Suelos

contaminados

Revegetacion de

Nombre del proyecto

Saneamiento Ambiental de 606 Fosas Sector
Isla y Continente

Comentario Comité Ciudadano

Las principales fortalezas que detectamos en
esta iniciativa son: hay un compromiso vo-
luntario para hacerse cargo del saneamiento
de un pasivo ambiental, se aplica tecnologia
de biorremediacion innovadora y de estandar
internacional (se usa una norma de referen-
cia canadiense), y se trabaja en conjunto con
las autoridades y comunidad ganadera. Ade-
mas, se generd un capital de conocimiento
para realizar otras tareas similares en el pais.

Es importante resaltar también los exitosos
resultados del proceso: 1.010 pasivos ambien-
tales recuperados en la Region de Magallanes.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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ENAP sefald que las fosas de antigua data- destinadas a contener
material residual que surge de una perforacion, tales como crudo,
agua, aditivos y elementos quimicos, que resultaron de la excava-
cion eran depositados en una fosa que se construia a un costado del
pozo productor.

UN COMPROMISO AMBIENTAL VOLUNTARIO

A fines de 2005 la empresa decide hacerse cargo voluntaria y
proactivamente de la remediacion de 1.010 pasivos ambientales en
la Region de Magallanes estableciendo un compromiso frente a las
autoridades nacionales, regionales y la comunidad en general, des-
tacandose asi como una importante iniciativa que se ha concretado
en nuestro pais, en materia de saneamiento ambiental.

Posteriormente, se realizd una serie de actividades, comenzando

con el levantamiento de campo, generando un catastro de pasivos,

Foto 1. Fosa con hidrocarburos antes de intervencion. su caracterizacion ambiental, la evaluacion objetiva de sus riesgos

ambientales, que consideraron 16 variables, las cuales pudieron

determinar la situacion de las fosas (critica, leve o moderada), la

evaluacion de las mejores opciones tecnologicas de remediacion,

la definicion de valores objetivo de remediacion, su respectivo con-

" senso con la autoridad ambiental; talleres de capacitacion y con-

cientizacion a trabajadores de ENAP, autoridades y comunidades; el

ingreso del proyecto al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambien-
tal y finalmente el saneamiento ambiental de las iniciativas.

NORMA CANADIENSE DEL ESTADO DE ALBERTA

La decision de optar e instalar esta norma en la region, aplicada en
zonas del hemisferio norte con caracteristicas geograficas y pro-
ductivas similares a Magallanes, es decir, un lugar donde cohabitan
la industria petrolera con la ganaderia, permiti6 dar cuenta y fe de
la convivencia y accionar de ambas, disipando las aprensiones de
los ganaderos involucrados en el proceso de saneamiento.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA

LA TECNICA DE BIORREMEDIACION

Los pasos posteriores fueron; evaluacion ambiental, implementa-
cion de laboratorios certificados para la norma canadiense de eva-
luacion de suelos, que asegura el 6ptimo manejo de los niveles de
concentracion de las fracciones intervenidas; definir tecnologias;
desarrollo de pruebas piloto, que involucrod lavados de suelo. El pro-
ceso de biorremediacion se tradujo en la bioestimulacion de micro
flora presente en los suelos, agregando ademas, micro organismos
capaces de degradar hidrocarburos.

Con las técnicas descritas fue posible tratar los suelos que contie-
nen hidrocarburos sin alterar las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo, ya que no se trabajo con agentes extranos a la naturaleza.

Ademas se realizaron inspecciones con la autoridad (Sernageomin,
SAG, Salud, entre otras). Otra de las tareas, consistio en la prepara-
cion, licitacion y adjudicacion de contratos; segmentacion de fosas
mediante perforaciones de bajo impacto, necesario dado el gran
volumen de suelo contaminado con hidrocarburo, que superé con
creces las primeras estimaciones.

Para la empresa los diversos analisis e intervencion realizada por los
expertos derivaron en un capital de conocimiento que permitio y
permite a la fecha, ejecutar los procedimientos con propiedad.

RESUMEN DEL PROCESO

+  Definicion de la evaluacion de riesgo ambiental (ambito
cualitativo)

v Definicion de Normativa de referencia en suelos
+  Confeccion de DIA y obtencién de RCA (@mbito cuantitativo)

+  Implementacion y acreditacion de laboratorios en Chile

Foto 3. Fosa saneada.

+  Definicion de tecnologias
+ Desarrollo de pruebas piloto
+  Preparacion, licitacion y adjudicacion de contratos;

v Perforaciones / segmentacion de fosas respecto calidad del
suelo

v Teledeteccion satelital georreferenciadas
v Desarrollo de contratos
+  Bilsqueda de nuevas tecnologias

El resultado del saneamiento se puede apreciar en la Foto 3.
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— Plan de manejo arqueologico
3 . proyecto Minera Esperanza

REGION DE ANTOFAGASTA

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

La medida corresponde al proyecto Minera Esperanza, descrito en la medida N° 5: “Utiliza-
cion del 100% de agua de mar en proceso productivo”.

IMPACTO AMBIENTAL POTENCIAL:

Posible afectacion de sitios de interés patrimonial.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA:

Minera Esperanza precisa que ha definido como pilar fundamental la sustentabilidad en
la gestion en todos los ambitos. Es por ello que en el caso del patrimonio cultural, desde
un inicio de la construccion, se le dio una especial relevancia al respeto y cuidado de los
elementos historicos y arqueoldgicos existentes en el area del proyecto.

En este contexto, el objetivo de este Plan de manejo arqueologico fue mitigar y compensar
los efectos sobre los elementos patrimoniales producidos por la construccion del Proyecto
Esperanza (inicios de 2008, inicio de 2011). Esta medida contemplo:

COMENTARIO SEA REGIONAL

Desarrollo

comunitario

Innovacion

Tecnologica

gestion

Proteccion Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Innovacion ala

Nombre de la medida

Plan de manejo arqueologico

Nombre del proyecto

Proyecto Esperanza

Comentario Comité Ciudadano

El plan de manejo arqueoldgico contempla proteger, rescatar y poner en valor objetos patrimonia-
les y con valor antropoldgico de los sectores Michilla, Esperanza y Acueducto - Concentraducto, los
cuales representan sitios de interés patrimonial. Se ha realizado el rescate y puesto en valor dichos
elementos a través de difusion, muestra itinerante y publicacion de un libro. Cabe sefialar que se
establecié un museo itinerante, dando a conocer la arqueologia e historia del sector por toda la
region. A su vez se rescataron piezas liticas y elementos pertenecientes a la época del salitre. Se
han realizado visitas inspectivas verificando el cumplimiento de esta medida, como por ejemplo la
entrega al museo del Desierto de Atacama, perteneciente a las Ruinas de Huanchaca en Antofagas-
13, una serie de piezas arqueoldgica pertenecientes a la era prehistorica.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Aunque esta medida forma parte de las
obligaciones que debieran asumir los titulares
de proyectos frente a situaciones de este tipo,
este caso sobresale por la disposicion del
titular a realizar modificaciones al proyecto
original para no afectar sitios con valor
patrimonial. También es destacable que se
haya involucrado a los trabajadores en el
cuidado de estos recursos, y que se hayan
realizado algunas acciones de difusion hacia
la comunidad (muestra itinerante y desarrollo
de publicacion).

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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1. Modificaciones al disefio: se realizaron modificaciones a la ubi-

cacion de acopios, trazado de lineas eléctricas, caminos, ductos
de agua de mar, entre otras instalaciones, para no afectar sitios
con valor patrimonial.

Monitoreo arqueoldgico permanente: durante todas la etapa
de construccion, desde febrero del afio 2008 cuando se inicia-
ron los movimientos de tierra, hasta enero de 2011 cuando ya
se habria iniciado la puesta en marcha del proceso productivo
de Minera Esperanza, hubo al menos un arquedélogo perma-
nente en faena. Cuando la extension geografica de las obras
fue muy grande, hubo hasta 3 arquedlogos realizando el mo-
nitoreo. Ellos entre otras funciones, revisaron las areas previo
al inicio de los movimientos de tierra para corroborar la in-
formacion de la linea base y asi evitar la afectacion de sitios
o elementos del patrimonio cultural. Asimismo ante hallazgos

durante la construccion determinaban los pasos a seguir para
liberar el area, o cuando era posible determinar nuevas ubica-
ciones o trazados de la infraestructura.

Charlas de induccion: se realizaron charlas a cada trabajador
que ingresd al Proyecto Esperanza durante el periodo de
construccion a la compania. Esta charla larealizo el arquedlogo
que estaba en terreno y la recibieron aproximadamente 30.000
personas que fueron las que participaron en la construccion
del proyecto.

Cercado y demarcacion de sitios historicos y arqueologicos: se
realizo el cercado y sefalizacion de los sitios ubicados en el area
de influencia del Proyecto, para evitar su afectacion durante la
construccion de las obras.

Levantamiento de Informacidn y Rescate: se registraron todos
los elementos patrimoniales que se encontraron durante la
construccion del proyecto. Algunos de los elementos y sitios
que fueron afectados por la construccion se rescataron, para lo
cual se cont6 con las autorizaciones correspondientes del Con-
sejo de Monumentos Nacionales. Este trabajo fue ejecutado por
los arquedlogos en terreno con la ayuda de equipos adicionales
de profesionales cuando fue necesario.

Puesta en valor de elementos patrimoniales: se realizaron im-
portantes acciones de puesta en valor del patrimonio cultural
asociado a Minera Esperanza:

a) Difusion permanente de la importancia del cuidado del pa-
trimonio cultural a los trabajadores de la compania a través
de afiches, visitas guiadas, entre otras acciones.

b) Implementacion de una muestra itinerante de algunos
elementos patrimoniales rescatados durante la construccion
del Proyecto.

¢) Publicacién de un Libro que resume las labores realizadas
durante la construccion del proyecto y destaca la importan-
cia del patrimonio cultural presente en los lugares en que se
ubica Minera Esperanza.



REGION DE ANTOFAGASTA

EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA:

El plan de manejo arqueologico y las medidas adicionales imple-
mentadas se hicieron cargo de los impactos generados; como lo
acredita los rescates e informes que se generaron en torno a las
acciones realizadas. Por otra parte, la modificacion de los trazados
y ubicaciones de la infraestructura del proyecto para evitar impac-
tar sitios arqueoldgicos, produjo que el nimero de sitios afectados
fuera menor que el considerado originalmente.

Durante la construccidén a través del monitoreo arqueoldgico
permanente, las charlas de induccion, las protecciones de los
sitios y la difusion permanente se logré que cada uno de los
trabajadores tomara conciencia de la importancia del cuidado del
patrimonio, lo que se reflejo en el bajisimo nimero de incidentes
y su poca gravedad.

Por otra parte se ejecutaron todas las medidas definidas para los
sitios que, inevitablemente, se debieron afectar de manera de miti-
gar al maximo este impacto. Asimismo, la puesta en valor voluntaria
que realiz6 Minera Esperanza, constituye un aporte adicional al cui-
dado del patrimonio cultural regional y nacional.

INFORMACION CUANTITATIVA:

Existen varios medio verificadores del cumplimiento del Plan de
manejo arqueologico:

1. Durante la construccion, y mientras durd el monitoreo arqueologico
permanente se presentaron informes mensuales a las autoridades.

2. Al finalizar los sondeos y rescates arqueologicos de los sitios
afectados que lo requirieron se presentaron los informes
correspondientes.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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3. Al completar todas las medidas definidas en la RCA 212 se pre-
sent6 un informe consolidado que da cuenta del cumplimiento
del Plan de manejo arqueoldgico.

4. Finalmente la sala de muestra y el libro publicado son eviden-
cias tangibles de estas medidas de puesta en valor del patrimo-
nio cultural.

Cabe mencionar que la empresa Knight Piésold ha realizado semes-
tralmente una Auditoria Ambiental Independiente por encargo de la
Corema de Antofagasta a través de la RCA 212/2008. El objetivo de
estas auditorias es verificar el cumplimiento de todas las medidas
comprometidas en la RCA del proyecto. Los resultados de esta au-
ditoria han sido informados a las autoridades correspondientes por
la empresa consultora, y dan cuenta del cumplimiento total de las
medidas aqui descritas.

De esta forma, la eficacia del plan de manejo arqueoldgico también
se midio a través de los siguientes indicadores:

1. Inducciones realizadas: se capacito en temas arqueologicos a
través de una charla presencial a alrededor de 30.000 personas.

2. Porcentaje de cumplimiento del Plan de Manejo Arqueolédgico:
se realizd un 100% de las medidas comprometidas de protec-
Cion, registro y rescate de los elementos patrimoniales presen-
tes en el area de influencia del Proyecto.

3. Porcentaje de sitios protegidos mediante cercos y sefalética:
se protegieron el 100% de los sitios presentes en el area de
influencia, a través de cercos, sefalética y demarcacion con
banderines de acuerdo a su exposicion al desarrollo de las obras.

4 NOmero de sitios o elementos patrimoniales afectados.

EN SINTESIS:

1) El alcance del trabajo arqueoldgico se diseiid comprendiendo
el manejo patrimonial como una actividad dinamica y a largo
plazo, en todo el ciclo minero (construccion, operacion y cie-
rre). Lo anterior se expresa en la visidn de operar con el menor
dafo posible, a través de la proteccion y cercado permanente
de las areas de proteccion patrimonial, con senalética repre-
sentativa y contando con una asesoria arqueoldgica constante
que visita nuestras instalaciones, permitiendo la generacion
de informes semestrales al Consejo de Monumentos Nacional
(CMN) con el seguimiento y estado de conservacion de los si-
tios arqueolodgicos y paleontolégicos. Complementariamente,
el trabajo arqueoldgico continda con la incorporacion en los
nuevos proyectos que desarrolla Minera Esperanza.

El alcance de la difusion de los elementos patrimoniales, se baso en
considerar que estos son parte de la comunidad local e introduciendo
un fuerte componente educacional. De este punto de vista, la difusion
tuvo una amplitud significativa. En este ambito, Minera Esperanza,
difundi6 originalmente y posteriormente, por las siguientes vias:

+ Muestra arqueologica: con el apoyo de arquedlogos, se imple-
mentd una sala de muestra arqueologica. Esta fue expuesta en
espacios comunes del campamento de Minera Esperanza; en la
62° Convencion Anual del Instituto de Ingenieros de Mina de
Chile, realizada en Calama en 2011 y en la sala multiuso de la
[lustre Municipalidad de Sierra Gorda, entre otras.

+ Publicacion: el trabajo arqueoldgico quedo registrado en un libro
documental que ha sido entregado principalmente en: difusion
interna a los trabajadores de Minera Esperanza; participantes
de la 62° Convencion Anual del Instituto de Ingenieros de Mina
de Chile. Adicionalmente, fue el regalo corporativo con 1.500
ejemplares que se obsequi6 en la inauguracion de la Compaiia
al Presidente de la Repiblica y a todos los asistentes al evento,
como embajadores, ministros, lideres comunales, alcaldes, au-
toridades regionales, entre otros.
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Reforestacion
Reserva Forestal Nonguén

10.

REGION DEL BIOBIO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Linea de Transmision Eléctrica 220 kV Charrda-Lagunillas y Obras Asociadas”,
se localiza en la Region del Biobio, abarcando las comunas de Coronel y Hualqui en la provin-
cia de Concepcion, y las comunas de Yumbel y Cabrero en la provincia del Biobio.

La iniciativa considerd la construccion y operacion de una nueva linea de transmision eléc-
trica de doble circuito compuesta por 231 estructuras y de una longitud aproximada de 78
km, con una tension nominal de 2X220 kV, una nueva subestacion denominada Subestacion
Lagunillas y una linea de cuatro circuitos. El proyecto mejora la capacidad de transmision
de energia eléctrica a nivel comunal, regional y nacional, dando una mayor confiabilidad al
suministro de energia eléctrica.

PRINCIPAL IMPACTO

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renova-
bles, incluidos suelo, agua y aire.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

OBJETIVOS:

Compensar la pérdida de vegetacion nativa a partir de la reforestacion y restauracion de los
ecosistemas degradados al interior de la Reserva Forestal Nonguén.

La reforestacion y restauracion tienen por objetivo:

COMENTARIO SEA REGIONAL

Las actividades desarrolladas respecto de la restauracién y recuperacion de vegetacion nativa a
partir de sectores degradados invadidos por especies exdticas ha generado procesos de asociati-
vidad entre distintos actores, Conaf, titular y la Universidad de Concepci6n. Esta Gltima ha asumido
el rol de materializar tanto la restauracion y la recuperacion de las especies. Se ha verificado en vi-
sitas inspectivas que la medida se ha empezado a implementar satisfactoriamente. Es destacable
que la medida contribuira valiosamente al conocimiento de modelos operativos de restauracion
en la region.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica
30

Innovacion ala
gestion

Desarrollo
comunitario

Proteccion Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Reforestacion y Restauracion Reserva Forestal
Nonguén

Nombre del proyecto

Linea de Transmision Eléctrica 2 x 220 kV Cha-
rria-Lagunillas y obras asociadas

Comentario Comité Ciudadano

La evaluacion de una medida de este tipo
resulta algo compleja porque sus verdade-
ros resultados se podran apreciar en el me-
diano y largo plazo. No obstante, se pueden
prever buenos resultados considerando que
las acciones de reforestacion contaron con
el aporte de entidades especializadas, como
la Facultad de Ciencias Forestales de la Uni-
versidad de Concepcion y la Conaf. También
es positivo que este trabajo se haga con un
enfoque multi-escala que permite una mirada
mas integral del ecosistema y que se base en
el uso de especies nativas.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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+  Disminuir la fragmentacion de habitat
*  Reducir la introduccion y expansion de especies invasoras.

+ Aumentar la riqueza floristica de la reserva, promoviendo la
reintroduccion de especies localmente amenazadas.

IMPORTANCIA DE LA MEDIDA:

La Reserva Forestal Nonguén ha sufrido cambios, tanto en su ins-
titucionalidad como en su cubierta forestal. Asi en el afio 2009 se
incorpora al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE) con el status de Reserva Forestal. Después de un
incendio de envergadura se destruyeron aproximadamente 300
hectareas, en su mayoria pino y eucalipto, encargandose al Insti-
tuto EULA la elaboracion, junto a Conaf y la participacion del sec-
tor pablico, privado y ONGs, de un Plan de Manejo. Desde entonces
no ha existido ninguna intervencion forestal en el predio. El bosque
original de la reserva es del tipo forestal de transicion entre el bos-
que esclerofilo y siempre verde “Bosque caducifolio de Concepcion”.
Asimismo, se observa la presencia de la especie Podocarpus saligna,
Gnica conifera en la reserva, entre los nothofagus predomina el ro-
ble, existiendo zonas con coihué y rauli. Es en este contexto que
Transelec en conjunto con Conaf, establecié como predio para con-
cretar la medida de compensacion estipulada en la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) (Considerando 7.1.3.1) la Reserva Fo-
restal Nonguén. Asimismo, se firmé un convenio piblico - privado
de trabajo entre Transelec y la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad de Concepcion, para concretar la medida. Los trabajos
a realizar consisten en:

- Reforestacion: trabajos de establecimiento de plantaciones ex-
perimentales en el sector de produccion de la Reserva, en forma
pura como en mezclas entre especies nativas con especies exo-
ticas. Lo anterior considera la realizacion de 3 ensayos:

+ Especies nativas, en el que se trabajara con especies
Nothofagus glauca, N. oblicuay N. alpina, bajo 4 grados de co-
bertura (semi sombra vertical, sombra lateral, proteccion de
plantas nodrizas y campo abierto).

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGION DEL BIOBIO

+ Especies nativas en mezcla, considera la condicion natural de
la Reserva, mezclando una especie de luz con una de sombra,
optandose por ensayos con rauli/laurel y roble/mafiio de hojas
largas, ambos en condiciones de semi sombra.

+ Especies nativas y una exotica en mezcla, se considera una pon-
deracion de 3:1 en favor de las nativas.

PROGRAMA DE RESTAURACION ECOLOGICA: SE CONSIDERAN 3
ETAPAS:

+ Cartografia base de la vegetacion, que permitira el disefio del
programa de restauracion y la ubicacion especifica de las areas
a restaurar.

+ Ensayos de restauracion en una superficie de 8 ha durante los
2 anos, dandose prioridad a sitios degradados que amenazan a
areas nlcleos de alto valor de biodiversidad o sitios con avance
de especies exoticas que interrumpan la conectividad de las es-
pecies nativas

+ Disefo y planificacion del programa de restauracion, considera
un programa de monitoreo de la supervivencia y crecimiento de
las plantas, cuyo objetivo sera el contar con informacion sobre
el nivel de éxito de la etapa anterior y de las técnicas mas ade-

cuadas para la restauracion del resto de la superficie a restaurar.
Luego, se disenara la estrategia de restauracion a largo plazo. La
Universidad debera concluir los ensayos objetos de este conve-
nio en el mes de agosto de 2012.

EFICACIAY EFICIENCIA DE LA MEDIDA

Esta medida apunta a la recuperar los habitats forestales bajo un
enfoque multi-escala, considerando que toda la Reserva es una
unidad de manejo de paisaje integrada. Esta restauracion ecologi-
ca recuperara no s6lo procesos, composicion y estructura del eco-
sistema, sino ademas, los procesos y patrones que operan a escala
de paisaje. Las actividades que se realicen para la recuperacion de
ambientes naturales estan bajo regulacion de planes o instrumen-
tos especificos de Conaf.

La medida disminuira la fragmentacion del habitat, reduciendo la
introduccion y expansion de especies invasoras, ademas de aumen-
tar la riqueza floristica de la Reserva, promoviendo la reintroduc-
cion de especies localmente amenazadas.

Esta medida es ademas eficiente al alinearse con el principal obje-
tivo establecido en el Plan de Manejo de esta area protegida, que
apunta a conservar su diversidad biolégica, promoviendo acciones
de restauracion natural y artificial, ya que se ejecuta en un terreno
en la Zona de Restauracion Ambiental que presenta invasion de es-
pecies exoticas, las que deben ser eliminadas y reemplazadas por
especies nativas.

CUANTIFICACION DEL APORTE DE LA MEDIDA
REFORESTACION:

v 5hareforestadas conforme a ensayos propuestos.

PROGRAMA DE RESTAURACION ECOLOGICA:

+  Informacion cartografica en CD-ROM e impresa de la composi-
cion vegetacional de la Reserva.

+ 8 haenproceso de restauracion en la Reserva en distintas con-
diciones de degradacion.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Analisis de supervivencia y crecimiento.

Programa de restauracion a largo plazo

20 ha reforestadas en la Zona de Recuperacion Natural de la
Reserva.

= Aeforestacidn con Nothofagus glauca, N,
oblicua y . alpina

= Aeforestacidn con RaullfLawne| y
Roble/Mafio de hojas largas

& Reforestacidn con espeches nativas y una
exdtica en mezcla

B Cartografia bate de L vegetacion de Ly
dreas a restavrad

B Ensayos de resaunsciin en una superiicee
die & ha durante 2 afos

= Disefio y planificacion del programa de
restauracidn

Porcentaje de cumplimiento de las medidas:

*Se ha realizado la reforestacion de 2 hectareas, correspondiente al
50% del total comprometido.

COMPROMISO DEL TITULAR

La medida es de caracter voluntario en el marco de la evaluacion
del proyecto. La comunidad académica, a través de los alumnos
de esa casa de estudios (Universidad de Concepcion) ejecutaron la
medida que fue difundida ampliamente en noviembre de 2011. En
esa oportunidad, se contd ademas con la presencia de autoridades
de Conaf, Universidad de Concepcion y Transelec. Respecto de los
resultados, se estima que seran difundidos en algin medio masivo
de comunicacion y a través de publicaciones de caracter académi-
co. También seran informados en los Reporte de Sostenibilidad que
desarrolla la compania y a través de la pagina web de la empresa.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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1 7 Prospeccion canquén colorado
1

REGION DE MAGALLANES

*  Proteccion de una especie en peligro de extincion: el caso del canquén colorado
(Chloephaga rubidiceps)

v Existe el compromiso de difundir a la comunidad la proteccion del Canquén colorado a
traveés de senalética y tripticos.

+  Se hanrealizado charlas de induccion de la especie al personal participante en las fae-
nas constructivas cuando estas son cercanas al habitat de la especie.

v Se ha efectuado el monitoreo de la especie durante las faenas de construccion.

'+ Es un procedimiento de la empresa generar la minima intervencion del habitat repro-
ductivo de esta ave En Peligro de Extincion.

DESCRIPCION

Como en todos los proyectos de exploracion y produccion de hidrocarburos en la Region de
Magallanes, debe establecerse una red de ductos entre los pozos de extraccion de gas o
petroleo y las centrales de almacenamiento y distribucion hacia los centros poblados. Para
contar con esta red de distribucion los ingenieros deben definir la ruta por la cual deben ins-
talarse varios kilometros de tendido de ductos con la consiguiente intervencion de algunos
habitats. Este tramado se encuentra focalizado en el ecosistema de estepa patagonica, que
se caracteriza por una vegetacion de coironales, pastizales, matorrales y vegas, con un fuer-
te componente de actividades ganaderas (pastoreo). Estos Gltimos habitats se encuentran
dominados por las escasas precipitaciones y ocasionalmente forman lagunas. Sin embargo,

COMENTARIO SEA REGIONAL

La medida consiste en realizar una campana de difusidn sobre la relevancia del canquén co-
lorado (Chloaphaga rubidiceps) y la presencia de un especialista en terreno, durante la etapa
de construccion del proyecto de modo de “asegurar la no afectacion del habitat de la especie
canquén colorado”. La campania de difusion sobre la relevancia de esta especie y la presencia de
especialista en terreno, durante la etapa de construccion del proyecto resultd particularmente
relevante, ya que se estima que existen alrededor de 1.000 ejemplares de la especie, en el area
del proyecto.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

comunitario /) _
AN
VA Y
Proteccion _

socioambiental

Innovacion ala
gestion

Desarrollo

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

Prospeccion Canquén Colorado

Nombre del proyecto

Colector Palenque N° 1-Nudo de Valvula Gre-
gorio

Comentario Comité Ciudadano

El principal mérito de esta medida es que ha
evitado la intervencion en el habitat natural
de una especie de ave en extincion y que se
mantiene un monitoreo de lo que ocurre con
ella. Hay que resaltar también que se ha sen-
sibilizado y capacitado a quienes realizan las
obras para que aporten al cuidado del can-
quén colorado.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Ul




existen habitats que por sus caracteristicas de suelo y vegetacion
permiten mantener la humedad del suelo durante todo el afio como
son humedales y vegas donde en los bordes de estos habita un ave
en peligro de extincion conocida como canquén colorado o por su
nombre cientifico Chloephaga rubidiceps (ver Foto 1).

Gran parte de las actividades de explotacion de hidrocarburos que
realiza la Empresa Nacional del Petrdleo se localizan en el ecosis-
tema de estepa patagonica, donde en algunas de estas areas esta
inserto el habitats del canquén colorado, especie migratoria que
nidifica en el extremo sur de la Patagonia de Chile y Argentina, y
que durante el invierno migra hacia el norte para concentrarse en
el sur de la provincia de Buenos Aires, donde se la observa de mayo
a agosto.

Desde fines de invierno y hasta fines de verano asociado regresa a
la Patagonia para habitar en algunas vegas y humedales (véase Foto
Foto 1. Pareja de canquén colorado (Chloephaga rubidiceps) en la 2), las cuales utilizan como areas reproductivas.

estepa patagonica.
ESPECIE PROTEGIDA, IMPACTO EN LA LEY

Desde 1987 se le ha conferido el caracter de especie En Peligro de
Extincion en el Libro Rojo de Vertebrados de Chile de la Corpora-
cion Nacional Forestal, en 1992 a través de la Estrategia Nacional de
Conservacion de Aves, en 1998 por el Reglamento de Ley de Caza
del Servicio Agricola y Ganadero, y recientemente en el marco del
Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres por el Ministerio
de Medio Ambiente, conforme DS 151/2007, Minsegpres.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Esta especie se encuentra protegida debido a su bajo nimero po-
blacional que no supera los 1.200 individuos y existen antecedentes
que indican que su rango de distribucion en Chile no supera los 500
km? en la porcion oriental de la Region de Magallanes. Su habitat
principal, las vegas y humedales, estan en disminucion, y lo mas re-
levante es que se ha identificado sélo tres sectores donde existe
suficiente habitat disponible para reproducirse.

Por este motivo, y dado que las actividades en terreno de Enap Ma-
Foto 2. Panoramica del habitat caracteristico del canquén colorado, gallanes se ubican en zonas cercanas donde estan presentes los

zona de vega y humedales. habitats que esta especie utiliza para nidificar, es que se llevaron a
cabo medidas de proteccion y el compromiso ambiental en la zona
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REGION DE MAGALLANES

cercana a las instalaciones de la refineria de San Gregorio y en par-
ticular asociadas a la Declaracion de Impacto Ambiental del pro-
yecto de construccion del gaseoducto Palenque 1-nudo de valvulas
Gregorio. (RCA N°034/2008).

MEDIDAS DE PROTECCION

Entre las medidas que se han tomado para sensibilizar tanto a los
funcionarios de la empresa como al pablico en general, fueron la
disposicion de un letrero caminero (véase Foto 3) y la elaboracion
de cartillas informativas sobre el estado de conservacion del can-
quén colorado y su prohibicién de caza.

Para el caso particular del trabajo en terreno, se dispuso que un es-
pecialista en ornitologia y manejo de recursos naturales realizara
charlas de educacidon ambiental a los funcionarios que trabajarian
en la construccion de un gasoducto. Ademas, se realizé una pros-
peccion del sitio de trabajo durante las obras de construccion para
constatar que no se interviniera el habitat del canquén colorado.

A partir del afio 2007, la empresa ha tenido especial preocupacion
de no intervenir significativamente ningn humedal o pastizal ha-
medo, esto a través del trabajo de especialistas en fauna que eva-
LGan en terreno cada proyecto e identifican zonas de exclusion para
la proteccion de habitats sensibles, lo que se ha visto reflejado en
las declaraciones de impacto ambiental.

Foto 3. Instalacion de letrero informativo en la ruta internacional

CH-255 entre Punta Arenas (Chile) y Rio Gallegos (Argentina).

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

8

N



-'1 - ::h['l ll* :' 3

N ‘-'-T"'Hf.‘-*-l'nu"-y'- [

e TS e |




Torres de enfriamiento como sistema de refrigeracion y modificacion
del punto de toma y descarga de agua de mar para la Central

1 Jermoeléctrica Angamos

REGION DE ANTOFAGASTA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Central Termoeléctrica Angamos, de AES Gener, se ubica en la bahia de Mejillones,
Region de Antofagasta, y opera en el Sistema Interconectado del Norte Grande desde
octubre del 2011.

La Central Termoeléctrica Angamos obtuvo su Resolucion de Calificacion Ambiental favora-
ble el afio 2007 a través de la Resolucion Exenta N© 0290. Posteriormente, en el afio 2009,
se aprobo mediante RE N° 0023 la Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto “Mo-
dificacion del Punto de Toma y Descarga Central Termoeléctrica Angamos”, que considera
cambios en el sistema de enfriamiento de la Central debido a la implementacion de Torres
de Enfriamiento. Las Torres de Enfriamiento (ciclo cerrado de enfriamiento) remplazan al
sistema tradicional de enfriamiento en ciclo abierto del proyecto original.

Una central termoeléctrica necesita un medio de enfriamiento para funcionar, en este caso,
se utiliza agua de mar. El agua se devuelve al mar en la misma condicion con un leve au-
mento de temperatura.

IMPACTO QUE SE BUSCA CONTROLAR

El retorno de agua de mar utilizada por una central termoeléctrica genera una “pluma” tér-
mica, que se dispersa una vez devuelta al mar.

A través de la implementacion de torres de enfriamiento, Central Angamos reduce sustancial-
mente la cantidad de agua descargada al mar, lo que se traduce en una significativa disminu-
cion de su pluma térmica reduciendo los impactos y alteraciones en el medio marino.

COMENTARIO SEA REGIONAL

El proyecto disminuy6 la longitud del ducto de descarga de 380 m de longitud a 77 my su diametro
de 2,100 mm a 1.100 mm. Lo anterior debido a la implementacién de torres de enfriamiento, las
que ademas permiten disminuir considerablemente el caudal de captacion de agua de mar que ini-
cialmente consideraba 65.000 m3/h bajando en un 90% aproximadamente. Ademas se disminuy6
la temperatura del agua que es descargada al mar en este caso a 1 °C, lo que permite hacerse car-
go de uno de los principales impactos de este tipo de centrales sobre el medio marino, corroborado
en los informes de seguimiento. Por otra parte es un ejemplo de innovacién para otras centrales
termoeléctricas.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

Desarrollo Innovacion ala

comunitario

Protecc

socioambiental

gestion

Proteccion de
ecosistemnas

Nombre de la medida

Torres de enfriamiento como sistema de refri-
geracion y modificacion del punto de toma y
descarga de agua de mar para la Central Ter-
moeléctrica Angamos.

Nombre del proyecto

Modificacion del Punto de Toma y Descarga
Central Termoeléctrica Angamos.

Comentario Comité Ciudadano

La principal fortaleza de esta medida es su
contribucion a reducir los impactos de la
descarga al mar del agua utilizada por la ter-
moeléctrica en sus sistemas de enfriamien-
to. En su momento representd una medida
pionera en el medio nacional y ha mostrado
impactos positivos: disminuyd en mas de un
90% la cantidad de agua que se capta des-
de el océano, y presenta ventajas econdmicas
por sobre los métodos de refrigeracion a ciclo
abierto. Por lo mismo, se trata de una expe-
riencia que debiera ser replicada en otras ter-
moeléctricas del pais.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Beneficios:

+  Disminucion del atractivo para el asentamiento de especies de
fauna acuatica foraneas.

'+ Reduccion del impacto sobre la calidad del agua en la zona de
influencia de la Central.

Por lo demas, esta medida favorece el cumplimiento de la Nor-
ma de Emision para la Regulacion de Contaminantes Asociados
a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Conti-
nentales Superficiales.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

OBJETIVO DE LA MEDIDA

Utilizar como sistema de enfriamiento de la Central Termoeléctrica
Angamos la tecnologia de Torres de Enfriamiento (ciclo cerrado de
refrigeracion) en lugar de una tecnologia de enfriamiento en ciclo
abierto, comidnmente utilizada por centrales a carbon nacionales
ubicadas en zonas costeras. Lo anterior permite disminuir en mas de
un 90% el caudal de agua que es captado y descargado al mar des-
de la Central, controlando substancialmente el impacto ambiental
de su sistema de refrigeracion.

PRINCIPIO DE OPERACION

La tecnologia de Torres de Enfriamiento opera bajo el principio de
“enfriamiento por evaporacion”’, lo cual se consigue cuando el agua
de mar se evapora en el aire, cediendo su calor a la atmosfera y dis-
minuyendo la temperatura de retorno hacia el mar. Este intercam-
bio calorico ocurre dentro del cuerpo de las torres, donde el agua
es inyectada en la parte superior y enfriada con aire en contraflujo
generado por ventiladores.

La principal ventaja del sistema radica en que permite la reutiliza-
cion del agua de enfriamiento captada desde el mar, disminuyendo
el caudal de descarga en mas de un 90% en relacion a un sistema de

refrigeracion tipico de ciclo abierto. El caudal de agua de mar utili-
zando en las torres de enfriamiento corresponde soélo a la reposicion
del agua evaporaday al control de la salinidad del agua en el sistema.

El siguiente esquema compara ambos sistemas de enfriamiento
descritos:

Figura 1: Ciclo abierto de refrigeracion.

Central
Termoeléctrica

Tuberia
de descanga

Tuberia

Circuito ablerto de refrigeracin de aduccian

con agua de mar

65.600 m3/h

AGLUA DE MAR

Figura 2: Ciclo cerrado de refrigeracion.

Central
Termoeléctrica £

Circuito cerrada
du refrigeraciin
con agua de mar

=1 M

| f Torres de
L Fl \

enfriamiento

Tuberia
de descarga

Tuberia

4500 I'I'IS,Ir"I de aduccion

ALIA DE MAR



REGION DE ANTOFAGASTA

Torres de refrigeracion.

RELEVANCIA DE LA MEDIDA ademas de presentar ventajas econdémicas en comparacion a un
Angamos es la Gnica central termoeléctrica a carbon en Chile que  Sistema de refrigeracion en ciclo abierto, presenta beneficios am-
utiliza torres de enfriamiento para su operacion. Este hecho, suma-  bientales relevantes.

do a otras medidas ambientales implementadas en la Central, hace

que tenga uno de los estandares medioambientales mas altos a ni- EFICACIAY EFICIENCIA

vel latinoamericano para centrales de su tipo. El siguiente cuadro muestra el caudal de descarga al mar inicial-

Cabe destacar que las torres de enfriamiento representan una me- ~ Mente propuesto para la Central Termoeléctrica Angamos y el cau-

dida costo - efectiva para Central Termoeléctrica Angamos ya que, ~ dal de descarga con torres de enfriamiento.

Flujo de agua de mar original Flujo de agua con torres de enfriamiento (Siste- | Porcentaje de reduccion para Central Angamos }
(Sistema de ciclo abierto de refrigeracion) ma de ciclo cerrado de refrigeracion)

RCA N©290/2007 RCA N°0023/2009

65.600 m*/hora 4.500 m*/hora 93%

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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1 9 Implementacion Filtro Verde

REGION METROPOLITANA

DESCRIPCION

Sobre la base de un plan de manejo seguro, Consorcio Santa Marta establecio tres areas de
accion para un trabajo que incluy6 soluciones para el manejo de sélidos, biogas y lixiviados.

En el caso de los lixiviados, la empresa realizd un analisis con el fin de poder implementar
una alternativa que le permitiera cerrar el ciclo de los liquidos percolados que ingresan a la
Planta de Tratamiento, a través de un Tratamiento Terciario.

El objetivo fue implementar un Tratamiento Terciario. Por esta razon, hace algunos afios
en conjunto con la Universidad Cat6lica de Valparaiso (UCV) se analiz6 la mejor solucion
para cumplir con el DS 90, dentro de una Auditoria Ambiental realizada en el afio 2003,
finalmente se decidid implementar dos sistemas de tratamiento.

Se implementd el Filtro Verde y la Escorrentia Superficial. Debido a las condiciones del te-
rreno y al tipo de efluente, el mejor resultado lo entreg6 el Filtro Verde, alternativa que
incluyd un cultivo forestal principalmente de plantaciones de eucaliptus y, a partir del afio
2011, de alamos.

Se presentd esta solucidon para Declaracion de Impacto Ambiental considerando un
periodo de cuatro afios para demostrar que se obtienen los resultados. La solucion resultd
plenamente aplicable a la realidad del Relleno Sanitario, sus caracteristicas topograficas
y climaticas:

COMENTARIO SEA REGIONAL

La aplicacion de un caudal controlado sobre una superficie de terreno donde se ha instalado una
masa forestal de Eucaliptus spp y de especies de hibridos de alamos, cuyo objetivo es la evapo-
transpiracion del efluente, ademas de incorporar vegetacion arbérea y/o herbacea sobre terrenos
que tienen un bajo potencial de desarrollo agricola o forestal, ha permitido alcanzar resultados
esperados de depuracion, especialmente para la experiencia con lixiviados, ya que consigue reduc-
ciones de DBO5 del orden del 90% y de sélidos en suspension del 95% destacando, ademas, el alto
rendimiento en eliminacion de microorganismos patégenos, fosforo y compuestos nitrogenados
(mas del 80%).

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnologica

Desarrollo Innovacion ala

comunitario gestion

Proteccion

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Implementacion Filtro Verde

Nombre del proyecto

Plan de Manejo Hidrico y Manejo de Suelos
del Area de Disposicion del Efluente

Comentario Comité Ciudadano

La aplicacion de una solucion natural para el
tratamiento y disposicion final de los liquidos
percolados generados en el relleno sanitario,
y el directo involucramiento de miembros de
la comunidad aledana en la ejecucion de la
medida, son los principales aspectos a desta-
car en este caso.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

9

w




TRATAMIENTO TERCIARIO

El Relleno Sanitario de Consorcio Santa Marta cuenta con 296 hec-
tareas, de las cuales 40 aproximadamente estan tratadas con Filtro
Verde. Es decir, en ellas se dispone periddicamente de aguas trata-
das biologica, fisica y quimicamente en forma controlada, con el fin
de conseguir su depuracion integral mediante la accién conjunta
del suelo, microorganismos y plantas.

La idea es que el suelo no sélo actle como filtro fisico, sino que
también trabaje bioldégicamente produciendo una oxidacion bioqui-
mica sobre gran parte de las sustancias en suspension contenidas
en el agua residual, de manera que la vegetacion la asimile.

El residuo liquido que se recoge del Relleno Sanitario en la Planta de
Tratamiento, sale como efluente secundario e ingresa al Filtro Verde
donde se cierra el ciclo, al no producir efluente terciario.

Los impactos que genera un Tratamiento Terciario no soélo se refle-
jan en el medio ambiente, sino también en el entorno. Una conse-
cuencia fundamental para Consorcio Santa Marta, ya que dentro del
corazon del negocio los impactos sociales que genera son prioridad.

De las 228 personas que trabajan en la empresa en forma direc-
ta, indirecta y temporalmente, el 100% vive en las localidades de
Talagante, San Bernardo y Lonquén. Para el plan de manejo hidrico
trabajan permanentemente trece personas, quienes viven en estos
sectores aledafios al relleno.

Ademas, Consorcio Santa Marta mantiene una relacion constante
con la comunidad a través de apoyo con las municipalidades, Comi-
tés de Ayuda Social y Club Deportivos.

ANEXOS

ESTUDIOS RESPALDAN QUE FILTRO VERDE

Desde agosto de 2011 el Centro Tecnolégico del Alamo de la Uni-
versidad de Talca realiza un estudio sobre el desarrollo de eco-tec-
nologias para la depuracion de efluentes de plantas de tratamien-
tos de liquidos lixiviados en el Relleno Sanitario de Santa Marta.

Inicialmente se evaluaron 82 especies forestales distintas,
incluyendo hibridos de alamos, eucaliptos y otras especies
exoticas y nativas. En total 1.476 plantas fueron cultivadas
durante un mes y medio.

Al finalizar el periodo de ensayo, las plantas fueron medidas, reco-
lectadas y procesadas a fin de caracterizarlas en términos de su so-
brevivencia, crecimiento, produccion de biomasa y acumulacion de
macro y micro elementos.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGION METROPOLITANA

Total arboles

N® gjemplares
plantados

% de prendimiento

5.000 22 1.100
13.870 62 8.599
B.494 70 5.946
9.069 80 7.255

Dentro de los resultados del estudio, destaca la variacion en las res-
puestas de las distintas especies forestales utilizadas, lo que per-
mite identificar algunas de ellas con potencial para la depuracion
de efluentes.

En abril de 2010 el Laboratorio de Fisiologia-Ecofisiologia Vegetal
de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso entregd los re-
sultados de un estudio para determinar el prendimiento demostra-
do durante los Gltimos afos.

La metodologia que se usd fue mediante un muestreo al azar, con
una unidad de muestreo de 500 m? parcelas circulares. Dentro
de éstas, se determind el total de arboles, arboles vivos y arboles
muertos y luego se determind el porcentaje de prendimiento de
acuerdo a los resultados arrojados.

Considerando un porcentaje promedio de un 61% para cultivos
forestales establecidos en el tratamiento terciario —eucaliptus

globulus, eucaliptus camaldulensis e hibridos de alamo—, se cons-
tatd que el prendimiento se incrementd con el transcurso de los
anos, debido a la disposicion controlada de efluente secundario en
el filtro verde y el manejo silvicola adecuado para las circunstancias
y los escenarios correspondientes.

La tabla muestra que durante los anos del proyecto, los resultados
han sido positivos debido al manejo adecuado y la disposicion con-
trolada de las plantaciones forestales (filtro verde), lo que hace que
el Tratamiento Terciario sea sustentable considerando una disposi-
cion controlada de efluente hacia los cultivos.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Plan de control de olores
(biofiltro)

20.

REGION DE LOS LAGOS

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La medida ambiental denominada “Biofiltro”, es un sistema de tratamiento de olores que
se utiliza en la “Planta de Alimentos” de la empresa Exportadora Los Fiordos Ltda,, la cual se
localiza en un predio de 4,6 hectareas, ubicado en el sector Los Calafates, aproximadamente
a 2 km. al Noreste de la localidad de Pargua, Comuna de Calbuco, Provincia de Llanquihue,
Region de Los Lagos.

La Planta de Alimentos corresponde a una fabrica elaboradora de alimentos para peces, que
entrd en operacion durante el mes de diciembre del afio 2007.

En la Planta trabajan aproximadamente 55 personas. Cuenta con area de proceso, area de
almacenamiento de materias primas, oficinas y servicios, sala de caldera, planta generadora
de electricidad, estanques de almacenamiento de combustibles, planta de tratamiento de
aguas servidas, sistema de tratamiento de olores (biofiltro), acceso vial, caminos interiores
y estacionamientos.

Actualmente, se produce aproximadamente 75.000 toneladas al afio de alimento para
peces, lo cual corresponde a la primera linea de produccion. Sin embargo, se contem-
pla el establecimiento de una segunda linea de produccion, con lo que se duplicara
la produccion, alcanzando las 150.000 toneladas anuales. El alimento que se produce
tiene caracteristicas cilindricas, de diferentes dimensiones y composicién, segln las
necesidades de las especies y tamafio de los peces a alimentar y segln la normativa
ambiental vigente.

En relacion al biofiltro, el aire proveniente de cada etapa del proceso productivo de la Planta,
gue contiene componentes odoriferos derivados del Nitrégeno, es enviado al sistema de fil-

COMENTARIO SEA REGIONAL

La medida de mitigacion de olores consiste en la instalacion de un biofiltro, en un sector industrial
en donde operan otras plantas de alimento para salmones, contribuyendo a mejorar la calidad del
aire del sector de emplazamiento. Cabe destacar que durante las fiscalizaciones realizadas no se
han constatado problemas de olores y que en el expediente de seguimiento del proyecto no se
registran denuncias asociadas al tema, dando cuenta, por tanto, de su efectividad.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacion
Tecnolégica

Innovacion ala
gestion

Desarrollo
comunitario

Proteccion Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida
Plan de Control de Olores (biofiltro)

Nombre del proyecto

DIA, Planta de Alimentos-Los Fiordos

Comentario Comité Ciudadano

Esta medida tiene el mérito de ser volunta-
ria y de haberse implementado antes que la
planta entrara en funciones, a partir de las
inquietudes planteadas por la comunidad en
una zona ya afectada por olores. Segin los re-
sultados de olfatometria, esta tecnologia ha
dado buenos resultados (se reducen las emi-
siones en un 99,7%) y no se perciben olores
molestos fuera de la planta de alimentos. De
todas formas, se sugiere corroborar periodi-
camente esta situacion con testimonios de la
comunidad aledafia y difundir los resultados a
la comunidad.
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tros mediante una red de ductos. Una vez en la bateria de filtros, el
aire pasa inicialmente por una serie de ciclones donde es liberado de
particulas de polvo, para posteriormente ser conducido al biofiltro.

PRINCIPAL IMPACTO
La Planta de Alimentos cuenta con Calificacion Ambiental favorable

mediante RCA N°© 187 de 22 de marzo de 2006 de Corema Region
de Los Lagos.

El biofiltro nace para solucionar un problema comin en este tipo de
proceso productivo y que afecta a la comunidad local, tema que es
de interés de la empresa.

Con la implementacion del biofiltro, la Planta cumple con lo esta-
blecido en el articulo 1 del Decreto Supremo N° 144/1961, del Mi-
nisterio de Salud, en el cual se sefala que: “Los gases, vapores, hu-
mos, polvo, emanaciones o contaminantes de cualquier naturaleza,
producidos en cualquier establecimiento fabril o lugar de trabajo,
deberan captarse o eliminarse en forma tal que no causen peligros,
danos o molestias al vecindario”.

Es importante destacar que la implementacion del Biofiltro no sélo
da cumplimiento a lo establecido en dicha ley, sino que también
entrega una solucion real a un problema previamente existente en
el sector, el cual fue planteado en reuniones por parte de la comu-
nidad aledana.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGION DE LOS LAGOS

El biofiltro se ha hecho cargo de minimizar el impacto que podrian
provocar los olores generados por el proceso productivo de la Plan-
ta en su entorno. Por lo cual, gracias a esta medida ambiental no
existen olores molestos fuera de la Planta de Alimentos. Lo anterior,
deja establecido un precedente para otras empresas que se quieran
establecer en la zona.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

SU OBJETIVO

El Biofiltro se instald durante la etapa de construccion de la Plan-
ta, y hasta la fecha ha cumplido con su objetivo principal que es
controlar apropiadamente y con éxito los olores generados por el
proceso productivo.

SU IMPORTANCIA

El Biofiltro es una medida atingente a la legislacion vigente, es vo-
luntaria, exitosa y positiva para el medio ambiente. Ademas, es una
medida que fue considerada luego de conocer los resultados de li-
nea de base de olores realizada en el sector y las necesidades de la
comunidad aledana.

Considerando la opinion de la comunidad, Exportadora Los Fiordos
Limitada considerdo como mejor alternativa para el tratamiento de
olores de la Planta de Alimentos la implementacion de un biofiltro.

Actualmente, y segiln un diagndstico de percepcion social realizado
en el sector, la comunidad conoce del tratamiento de olores reali-
zado en la Planta de Los Fiordos.

SU EFICACIAY EFICIENCIA

La eficacia del biofiltro se demuestra en una reduccion real de
olores de 99,7%, de acuerdo a los resultados del analisis de ol-
fatometria realizado en septiembre de 2011 por EcoMetrika. En
tanto, el biofiltro tiene una eficiencia teorica de eliminacion de
olores del 95%.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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FICHA RESULTADOS 1109-101

Cliente : Exportadora Los Fiordos Ltda.

Objetivo : Evaluacion del % de Remocion de olor segin NCh 3190:2010 y expresada como % ERO.
Fecha / horario de muestreo : 22 de septiembre de 2011, 9:30-11:20 hrs.

Muestreo : De olores, en Linea 2 (ingreso, triplicado), superficie de biofiltro (emision al aire ambiente,

5 muestras).
Medicion realizada : Concentracion de olor [ouE/m?], descriptores de olor, gases (HZS, NH3, odorantes) [ppm].

Metodologias : Olfatometria Dinamica Norma Chilena 3190:2010. “Medicion de la concentracion
de olor por olfatometria dinamica”.

Muestreo Norma VDI 3880:2009. “Muestreo olfatométrico”.

Gases NH,, DMS, DMDS resolucion 0,5 [ppm], H,S 0,1 [ppm].
Estado operacional : 4° nivel hidrociclones Operacion Normal (segin informado por cliente).

Biofiltro Operacion Normal (segin informado por cliente).
Sistema remocion olor (SRO) : Biofiltro, lecho organico: chips de madera.

Convergen vahos provenientes de procesos productivos de la planta.

Resultado : Concentraciin
Muesta  deObr  o%gro = Nz DMS OMDS Descriptores de olor:
[oug/m*] [pem] [ppm] [ppm] [opm]
Harina de pescado, cocido, grasa, pellet, aceite,
Ingreso £9.386 0,0 - = - o sy
i Agua estancada, pantana, padride, percolada,

I u o T r

Salida 199 00 = """ fera, humedad, pellet, harina de pescado, basura,

Eficiencia sistama remoddn de olor - biofiltre.  Intenvale medide el 22sept'll = 99.4% S n S 99,9%

Conclusion : El muestreo realizado en las condiciones indicadas, arroja que el sistema es eficiente en remover
olores. La eficiencia en remocion de olores alcanz6 99,7%, con un nivel de confianza de 95%.
El porcentaje de eliminacion de olores fluctud entre 99,4% y 99,9%.
Los descriptores de olor fueron descritos por el panel como se indica:
Ingreso al sistema: notas de olor, amoniacales y pescado.

Salida del sistema: notas de olor tierra, humedad, basura, agua estancada.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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estaciones de ejercicio

Resposicion de ciclovia y de construccion
de jardineras, sistema de alumbrado vy

REGION METROPOLITANA

RECUPERACION DE ESPACIOS PUBLICOS EN MAIPU Y PUDAHUEL

La llegada de Metro a Maipa fue el contexto para el desarrollo de este proyecto de recupe-
racion de un espacio publico intervenido por la empresa durante el periodo de construccion
y devuelto a la comunidad en un estado muy superior al inicial.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Mejorar el espacio piblico en los sectores de las avenidas Pajaritos y Teniente Cruz a fin de
mitigar y/o compensar los impactos del proyecto de extension de la Linea 5 del Metro hasta
Maip( y facilitar su insercion y aceptacion por las comunidades locales. De esta manera,
Metro potenci6 el sector que tuvo que intervenir, implementando ciclovias, zonas de ejer-
cicios y areas verdes que anteriormente no existian.

El trabajo se realizd en conjunto con autoridades locales.

¢EN QUE CONSISTIO LA INTERVENCION?

Reposicion de especies. se devolvieron los arboles retirados en el sector del viaducto a
construir, en proporcion cercana a tres a uno. Las nuevas especies fueron plantadas en las
veredas laterales de las avenidas Teniente Cruz y Pajaritos.

Construccion de jardineras. estas nuevas jardineras fueron dotadas de especies de baja 'y
mediana altura, incluyendo la plantacion de enredaderas que finalmente permitiran cubrir
los pilares del viaducto. Las jardineras disponen de riego automatico y cubren la totalidad
del tramo senalado.

COMENTARIO SEA REGIONAL

La medida ha permitido la recuperacion y utilizacion de un espacio de uso pablico por parte de la
comunidad de las areas verdes y estaciones de ejercicios, de forma segura, por la implementacion
de un sistema de alumbrado para el desplazamiento a través de la ciclovia y la utilizacion del equi-
pamiento dispuesto en el area del proyecto.

La medida cumple con los objetivos planteados

Innovacion
Tecnolégica

Innovacion a la
gestion

Desarrollo
comunitario

Proteccio o

socioambiental

&

Proteccion de
ecosistemas

Nombre de la medida

Resposicion de ciclovia y de construccion de
jardineras, sistema de alumbrado y estaciones
de ejercicio

Nombre del proyecto

Proyecto Metro Maipd, Construccion Viaducto
de Estaciones e Interestaciones Tramo Laguna
Sur - Paradero 12

Comentario Comité Ciudadano

Esta medida implementd una serie de accio-
nes que permitieron efectivamente compen-
sar los impactos generados y mejorar el sector
intervenido. Asi lo demuestran la reposicion
de los arboles retirados desde donde se reali-
zaron las obras y la construccion de jardineras,
lo que en su conjunto aumenta la cantidad de
areas verdes disponibles en la zona; la imple-
mentacion de zonas de recreacion que antes
no existian; y el mejoramiento de la ciclovia y
de lailuminacion en el sector. EL éxito de estas
acciones queda demostrado en el mayor uso
que la comunidad hace de estas areas hoy en
la comuna.
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Construccion nueva ciclovia en Av. Pajaritos. Iniciativa destinada
a reconstruir la anterior ciclovia, bajo mejorados estandares de ca-
lidad y seguridad.

Sistema de alumbrado piablico. Se implementaron dos filas conti-
nuas de luminarias instaladas bajo el viaducto. El sistema funciona
a partir de energia eléctrica proporcionada por Metro de Santiago,
en los mismos periodos horarios del alumbrado publico.

Estaciones de recreacion. Se trata de tres estaciones implemen-
tadas en el bandejon central de la avenida Pajaritos, de libre y facil
acceso para practicar la actividad fisica y recreacional posibilitando
complementar ejercicio.

Si bien Metro repuso la ciclovia de la Av. Pajaritos que habia sido in-
tervenida con las obras, el proyecto incorpord mejoras adicionales

relacionadas con la creacion y reposicion de nuevas areas verdes,
reforestacion e instalacion de un sistema de alumbrado orientado a
brindar mejores condiciones de seguridad.

OTROS OBJETIVOS DEL PROYECTO

+  Contribuir a mitigar o compensar los impactos del proyecto de
Metro, en particular, el impacto visual y su efecto en la dinami-
ca de flujos del lugar.

+  Constituir una arboleda instalada en las aceras laterales de las
avenidas Pajaritos y Teniente Cruz a fin de configurar el concep-
to de una bdveda verde en torno al viaducto.

+  Restablecer la ciclovia en Avenida Pajaritos con un disefo
mejorado.



REGION METROPOLITANA

+ Integrar las avenidas Teniente Cruz y Pajaritos a través del di-
sefo paisajistico y la mejora en el arbolado urbano

+  Conferir una condicion mas agradable al entorno de las esta-
ciones y potenciar el uso del espacio plblico con mejores es-
tandares de calidad y seguridad (sistema de alumbrado pabli-
co, construccion de cruces peatonales, demarcaciones, etc.).

v Conciliar y ordenar los diversos usos y flujos vinculados a los
paraderos de Transantiago, ciclovia, cruces y futuras estaciones
de Metro.

EFECTOS DEL PROYECTO DECLARADOS POR EL TITULAR

Antes de la intervencion la existencia de la ciclovia bajo la arbole-
da del bandejon central de la Av. Pajaritos y el estado anterior de las
especies hacian que esta resultara incompatible con el paseo pea-
tonal o la permanencia de personas en dichos sectores, a lo que se
agregaba una condicion de semioscuridad que generaban un grado
de inseguridad y riesgo para las personas. Esto conducia finalmente
a una ocupacion parcial de dichas zonas y al abandono temprano
que las personas hacian de la misma al término de la luz dia.

De la misma forma, el bandejon central de la Av. Teniente Cruz era
ocupado por un canal de riego, en desuso lo que deterioraba el en-
torno vial y urbano.

Después de la intervencion se mejora nitidamente el paisaje
urbano a través de la creacion de nuevas areas verdes, jardine-
ras, reforestacion de aceras laterales y la construccion de una
nueva ciclovia, de estaciones de ejercicios y de un sistema de
alumbrado pablico.

En el caso de la Av. Teniente Cruz, todo ello se ha traducido en un
progreso evidente del sector y en la incorporacion de un paisaje na-
tural que ha modificado positivamente el entorno respectivo, mejo-
rado los cruces peatonales y dado un nuevo ambiente de seguridad
a los vecinos.

En el caso de la Av. Pajaritos, se puede observar en la actualidad una
gran cantidad de personas que, a distintas horas, utilizan la nueva ci-
clovia, pasean por los senderos peatonales y, en gran medida, utilizan
los aparatos de ejercicios instalados en las estaciones de recreacion.

La medida ha mejorado de manera significativa el uso del espacio
pUblico respectivo mediante condiciones y estandares de calidad y
seguridad que hoy forman parte de las expectativas de la ciudada-
nia, en general.
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Medida cero descarga de
Riles Molymetnos

22.

REGION METROPOLITANA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Molibdenos y Metales S.A. es una empresa chilena con plantas productivas en Chile (San
Bernardo y Mejillones), México, Alemania, Bélgica y China. La planta productiva ubicada en
San Bernardo, especificamente en la localidad de Nos, Region Metropolitana (en adelante
MolymetNos), procesa concentrados de molibdeno con el fin de producir 6xidos de molib-
deno, ferromolibdeno, productos puros de molibdeno y otros productos, los que son comer-
cializados en su gran mayoria en el extranjero.

El proyecto “Reduccion de Emisiones de SO, y Reutilizacion de los Riles Mediante Aumento
de la Capacidad Productiva en Planta Nos Molymet”, calificado ambientalmente favorable
mediante RCA N°435/05 de la Corema Region Metropolitana, consistid en la ejecucion del
Plan de Ampliacion de Capacidad Productiva de MolymetNos, el cual tiene dentro de sus
principales objetivos, reducir en un 50% las emisiones de 502, en base a las emisiones del
ano 2004, y suprimir totalmente las descargas de Riles a pozos de infiltracion. Para ello,
ademas de la ampliacidon y modernizacion de las instalaciones productivas y de servicio, se
implement6 una Planta de Tratamiento Secundario de RlLes, que permitid eliminar com-
pletamente la descarga de RlLes a pozos de infiltracion, purificando y recuperando el agua
contenida para la reutilizacion en los procesos productivos.

COMENTARIO SEA REGIONAL

El aumento en la capacidad de la planta de RiLes de 30 m3/h a 120 m%h, permiti6 la recirculacion
y reincorporacion de las aguas tratadas al proceso productivo, lo que se reflejé en una disminucion
de un 50% en el consumo de agua y en un 100% en la descarga de RlLes a los pozos de infiltracion.

La implementacion de la recirculacion de los RiLes, contribuye a evitar el detrimento de la calidad
de las aguas subterraneas, eliminando la descarga a pozos de evaporacion e infiltracion que exis-
tian anteriormente. Ademas, el hecho de recircular el 100 % de los RILes generados, ha disminuido
el consumo de agua industrial, lo cual aporta a la disminucion de la carga sobre los acuiferos que
abastecen de agua a la planta.

Actualmente no existen descargas de RiLes, dado que la nueva configuracion de la Planta permite
la recirculacion y reincorporacion de las aguas tratadas del proceso, lo cual confirma los exitosos
resultados de esta buena practica.

La medida cumple con los objetivos planteados.

Innovacién

Tecnologica
30

Desarrollo Innovacién a la

comunitario gestion

Proteccion Proteccion de

socioambiental ecosistemas

Nombre de la medida

Medida Cero Descarga de RlLes MolymetNos.

Nombre del proyecto

Reduccion de Emisiones de SO, y Reutilizacion
de los Riles Mediante Aumento de la Capaci-
dad Productiva en Planta Nos Molymet.

Comentario Comité Ciudadano

Esta medida resulta interesante toda vez que
aprovecha el aumento de la produccion de la
empresa para eliminar totalmente las des-
cargas de residuos liquidos a pozos de infil-
tracion. También hay que destacar que el sis-
tema de tratamiento de riles implementado
permite recuperar el agua con calidad indus-
trial para asi reutilizarla en los procesos pro-
ductivos de la empresa, lo que ayuda a reducir
el consumo de este importante recurso. Otro
aspecto positivo es que se reduce a la mitad
las emisiones de didxido de azufre. Todo esto
es una muestra de que el crecimiento produc-
tivo puede ir perfectamente de la mano con
un mayor cuidado del medio ambiente.

MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

107




MEDIDAS DESTACADAS EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

108

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La implementacion de la medida busca un reuso de las aguas indus-
triales al interior de la Planta, eliminando la posibilidad de impactar
ambientalmente el suelo, ya que se suprime la descarga de Resi-
duos Industriales Liquidos (Riles) a pozos de infiltracion, por medio
de la implementacion de una Planta de Tratamiento Secundario de
Riles, complementaria a la Planta de Tratamiento Primario existen-
te, que permite un mayor grado de purificacion que hace al agua
apta para re-uso industrial.

Hasta el ano 2006, MolymetNos contaba con una Planta de
Tratamiento Primario de Riles, encargada de recibir todas las
soluciones liquidas ya procesadas, provenientes de las distintas
plantas productivas.

Los liquidos tratados en esta planta (49 m3/h), eran enviados por tu-
berias hacia pozos de decantacion e infiltracion, localizados dentro
del predio industrial de la empresa, segin consta en Resolucion de
autorizacion N° 1139 del afio 1997 otorgada por el Ministerio de
Obras Pablicas.

La implementacion de la medida de mitigacion consistio en la mo-
dernizacion y ampliacion de la Planta de Tratamiento Primario de
RILes y la implementacion de una Planta de Tratamiento Secunda-
rio de RILes, aumentando la capacidad de tratamiento de 50 m3/h
a 110 m?/h, bajo un concepto de “Cero Descarga de Riles”, obte-
niéndose una corriente de agua industrial, que se recicla enviando-
se nuevamente a los procesos productivos. Sobre un 50% del agua
usada en el proceso proviene de esta recirculacion, en consecuencia
se ha disminuido significativamente el consumo de agua de pozos
profundos, sobre los cuales MolymetNos posee derechos.

La inversion asociada a la implementacion de la medida fue de
US$ 20 millones, correspondiente al 17% de la inversion total del
proyecto “Reduccion de Emisiones de SO, y Reutilizacion de los
RlLes Mediante Aumento de la Capacidad Productiva en Planta
Nos Molymet”.

La Planta de Tratamiento Secundario de RlLes comenz0 su opera-
cion el ano 2006, fecha desde la cual no se descargan RiLes a pozos
de infiltracion. Lo anterior fue verificado en terreno por parte de la
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Superintendencia de Servicios Sanitarios y de la Seremi de Salud de RlLes. Para ello, previamente fue retirado el s6lido acumulado
RM. Esta Gltima autoridad aprobé mediante Resolucion N°064087 durante la infiltracion. Posteriormente los terrenos fueron acon-
del afio 2007, la restitucion de los ex pozos de infiltracion, y la SISS dicionados, impermeabilizados y sellados mediante la instalacion
verifico la eliminacion del proceso de infiltracion mediante Resolu- de membranas de polietileno de alta densidad y sistemas de de-
cion N°01 del afio 2007. teccion de fugas, de manera de asegurar que ante el eventual uso

2 : P de las piscinas, no se producira infiltracion al terreno.
Cabe destacar que la recuperacion de terrenos involucré un area de P P

aproximadamente 10.000 m?, En la siguiente tabla, se muestra un resumen de los antecedentes
relacionados con la eliminacion de la infiltracion y reduccion del
EXITO DE LA MEDIDA consumo de agua de pozos profundos.
La medida implementada gener6 los siguientes beneficios:
) o ) Previoala .
v Eliminar la descarga de RiLes a pozos de infiltracion implementacion de _ Con medida
L did implementada
+  Generacion de agua con calidad industrial, la cual es enviada damedida
nuevamente a los procesos productivos. Descarga de RIles a I o
+ Disminucioén del volumen de agua extraida de pozos profundos pozos de infiltracion
0,
en un 50%. Consumo de agua de
+ Los dos antiguos pozos de infiltracion, fueron convertidos en pis- pozos  profundos  para 60 m*/h 30 m’h
cinas de emergencia para la operacion de la Planta de Tratamiento procesos.
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