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1.INTRODUCCION

Mediante la presente minuta técnica se presenta el andlisis y estimacién de los
potenciales efectos ambientales asociados al Hecho Infraccional N°1, materia del
procedimiento sancionatorio ROL F-002-2024, iniciado por la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA) por medio de Res. Ex. N°1 del 14 de marzo de 2024, en
contra de Empresa Eléctrica de Aisén S.A. (EDELAYSEN), titular de la Central
Hidroeléctrica Los Maquis' (en adelante, el “Proyecto”), localizada en la comuna
de Chile Chico, a una distancia aproximada de 4,5 km de la localidad de Puerto
Guadal, Provincia General Carrera, Region de Aysén del General Carlos lbdnez del
Campo.

Figura 1. Localizacién de la Unidad Fiscalizable
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, con fecha 08 de julio de 2024, la Superinfendencia del Medio
Ambiente, previo a resolver, formulé observaciones al programa de cumplimiento
presentado por EDELAYSEN a través de la Res. Ex. N°3/ROL F-003-2024, de fecha 08

! Para efectos del proceso sancionatorio, se considera el nombre de la Unidad Fiscalizable, sin embargo, de
cardcter interno, este proyecto se denomina “Mini Central Hidroeléctrica Los Maquis”, por lo que se nombrard
de ambas formas en la minuta.
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de julio de 2024, en particular, en el Considerando 17 hasta el Considerando 23,
inclusive, presenta observaciones al andlisis entregado sobre el Cargo N°1.

La Unidad Fiscalizable (UF), sujeta al presente procedimiento sancionatorio,
corresponde a la rehabilitacidon y modificacion de la Central Hidroeléctrica Los
Maquis, que existe desde 1984, y que permitird reemplazar gran parte de la energia
que actualmente se genera con unidades generadoras diésel, como también
mejorar la calidad y seguridad del servicio eléctrico en la zona por medio de la
operacion de una minicentral hidroeléctrica de pasada con 2 unidades de 500 kW
cada una, que aprovechard gran parte de las instalaciones de la mini central
existente.

En particular, la presente minuta aborda el hecho infraccional N°1 de la Res. Ex.
N°1/ROL F-002-2024, el cual quedod establecido de acuerdo con lo siguiente:

Hecho 1:

“Ejecucion del proyecto Central Hidroeléctrica Los Maquis, al interior de la Zona
de Interés Turistico Chelenko, sin contar con Resoluciéon de Calificacién
Ambiental.”

Respecto de la gravedad del cargo, para el hecho infraccional N°1, este es
clasificado como grave en virtud de la letra d) del numeral 2 del articulo 36 de la
LO-SMA, esto es, hechos, actos u omisiones que contravengan las disposiciones
pertinentes y que alternativamente “d) Involucren la ejecucion de proyectos o
actividades del articulo 10 de la ley N° 19.300 al margen del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, si no estdn comprendidos en los supuestos de la letra f) del
numero anterior”.

De esta forma, para analizar los potenciales efectos ambientales asociados al
hecho constitutivo de la infraccidon descrita, se debe considerar el objeto de
proteccion relacionado con la exigencia infringida. Por consiguiente, la presente
minuta estard dirigida a identificar y analizar los posibles efectos adversos sobre el
objeto de proteccidon en términos de un probable efecto sobre uno o mds
componentes ambientales.

www.ecos-chile.com 8
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2.OBJETO DE PROTECCION AMBIENTAL DE LA
EXIGENCIA INFRINGIDA

Para definir el objeto de proteccion, en primer lugar, es necesaria la revision de las
condiciones que se estiman infringidas a causa de los cargos objeto del presente
documento. En particular, sobre el hecho infraccional N°1, los actos u omisiones
que constituyen infracciones conforme a lo dispuesto en la letra d) del numeral 2
del articulo 36 de la LO-SMA, de conformidad a esta ley y a lo establecida en la
Res. Ex. N°1/ROL F-002-2024 de la SMA especificamente en:

e Ley N°19.300 Bases Generales del Medio Ambiente (LBGMA)

Articulo 10: “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberdan someterse al sistema de
evaluacion de impacto ambiental, son las siguientes:

p) Ejecucion de obras, programas o actividades en areas que formen parte del
Sistema Nacional de Areas Protegidas, humedales urbanos y en otras dreas
colocadas bajo proteccion oficial, en los casos en que la legislacion
respectiva lo permita”.

e D.S. N° 40/2012, Ministerio del Medio Ambiente. Aprueba Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Articulo 3: “Tipos de proyectos o actividades. Los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que
deberdn someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, son los
siguientes:

p) Ejecucion de obras, programas o actividades en parques nacionales,
reservas nacionales, monumentos naturales, reservas de zonas virgenes,
santuarios de la naturaleza, parques marinos, reservas marinas, humedales
urbanos o en cualesquiera otras dreas colocadas bajo proteccion oficial, en
los casos en que la legislacion respectiva lo permita”.

De acuerdo con lo anterior, cuando se contemple ejecutar un proyecto o
actividad en un drea bajo proteccidén oficial, debe necesariamente aplicarse un
criterio para determinar si se justifica que dicho proyecto o actividad deba obtener
una calificacion ambiental. Particularmente, se debe considerar la envergadura y
los potenciales impactos del proyecto o actividad, con relaciéon al objeto de
proteccion de la respectiva drea, de manera que el sometimiento al Sistema de
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Evaluacion de Impacto Ambiental (“SEIA”) tenga sentido y reporte beneficios
concretos en términos de prevencion de impactos ambientales adversos
(Dictamen Contraloria General de la Republica N°48.164, de 30 de junio de 2016;
Oficio Ord. N°161081, de fecha 17 de agosto de 2016, que complementa el Oficio
D.E. N°130844, de fecha 22 de mayo de 2013, ambos de la Direccién Ejecutiva del
SEA que “Uniforma Criterios y exigencias técnicas sobre dreas colocadas bajo
proteccion oficial y dreas protegidas para efectos del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, e instruye sobre la materia”).

En particular, en base a lo establecido en la Res. Ex SMA N° 1/F-002-2024, y de
acuerdo con la Resolucion Exenta N°850, de fecha 06 de junio de 2022, ambas de
la SMA, “el proyecto “Rehabilitacion Central Hidroeléctrica Los Maquis” se
encuentra en elusion al SEIA, ya que ha desarrollado actividades sin contar con una
RCA, en circunstancias que éstas cumplen con la tipologia descrita en el literal p)
del articulo 10 de la ley N°19.300, toda vez que su ejecucion es susceptible de
afectar el objeto de proteccion de la ZOIT Chelenko, particularmente, el atractivo
turistico de la Cascada Los Maquis y sus pozones.™

En base a los antecedentes presentados, el andlisis de los potenciales efectos
generados por la ejecucion del proyecto Mini Central Hidroeléctrica Los Maquis, all
interior de la ZOIT Chelenko, sin contar con RCA, se asocia al objeto de proteccioén
de la mencionada ZOIT, que incluiria el valor paisaqjistico y turistico de la Cascada
Los Maquis y sus pozones, sobre las cuales se analizardn los potenciales efectos
dado el cargo imputado.

De acuerdo con los antecedentes anteriormente expuestos, los potenciales
efectos ambientales se analizardn sobre la base de si los hechos constitutivos de
infraccion pudieron haber afectado (i) el valor paisqjistico y turistico, (i) los
caudales de la Cascada Los Maquis y sus pozones, (i) asi como también el suelo,
agua, aire, fauna y vegetacion del drea de emplazamiento del proyecto, emisidon
de ruido y vibraciones durante la ejecucion del mismo.
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A partir del andlisis de la informacién disponible asociada al caso y considerando
el hecho infraccional levantado por la SMA, la determinacion de los potenciales
efectos dados en el Cargo N°1 se debe realizar a nivel de los componentes
ambientales potencialmente afectados, esto es el valor paisqjistico y turistico, y los
caudales de la Cascada Los Maquis y sus pozones, asi como también otras
componentes ambientales asociadas al drea de emplazamiento del proyecto.

De acuerdo con lo anterior, y dada la naturaleza del hecho infraccional, la
hipotesis a testear en el marco del presente andilisis es:

“Dada la ejecucion del proyecto Mini Central Hidroeléctrica Los Maquis, al interior
de la Zona de Interés Turistico Chelenko, sin contar con RCA, se produjo una
afectacion en el valor paisqgjistico y turistico, los caudales de la Cascada Los
Maaquis y sus pozones, asicomo también en el suelo, agua, aire, fauna y vegetacion
asociada al drea de emplazamiento del proyecto, junto con la generacion de
ruido y vibraciones que afecte a receptores cercanos”.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ElSistema de Evaluacion de Impacto Ambiental -SEIA

El Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), es el organismo que administra el Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), el cual corresponde a un instrumento
de gestion, ideado para un actuar preventivo ante la ejecucion de los proyectos
en sus distintas fases. En lo particular el SEIA se define como:

“Un instrumento de gestion ambiental de cardcter preventivo que
permite a la autoridad determinar antes de la ejecucion de un proyecto
Si:

e Cumple con la legislacion ambiental vigente
e Se hace cargo de los potenciales impactos ambientales
significativos

El Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) tiene como funcion principal
administrar el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental..”?

Dicho sistema funda su légica de funcionamiento en el denominado “principio
preventivo”, por ello es tan relevante establecer que debe entenderse por “inicio
de ejecucion” de un proyecto. El concepto “ejecucion” se encuentra definida en
el Reglamento del SEIA, especificamente en su articulo 2 letra c) que senala que

por ejecucion se debe entender la “Realizacion de obras o acciones contenidas

en un proyecto o actividad tendientes a materializar una o mds de sus fases.”

4.2 D.S.N°40/2012 del MMA “Aprueba Reglamento del Sistema de Impacto
Ambiental”
El Decreto Supremo 40 del 2012, aprueba el reglamento del SEIA, y establece las

disposiciones por las cuales se regird el SEIA y la participacion de la comunidad en
el proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Este instrumento da cuenta de las fipologias de proyectos, asi como las
dimensiones, magnitudes y/o caracteristicas que estos que deben tener para

2https://www.seda.gob.cl/sea/que-es-seia
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someterse a los procesos de evaluacion ambiental. De esta manera, como todo
reglamento, aterriza lo senalado en la LBGMA actualizada en el ano 2010 por
medio de la Ley 20.417.

En definitiva, tiene por propdsito asegurar una calificacion ambiental técnica,
transparente y eficiente, por parte de los organismos del Estado y fomentar la
participacion ciudadana en los procesos de evaluacidon ambiental de los
proyectos. Por lo anterior, se configura como el marco regulatorio para elaborar
estudios y declaraciones de impacto ambiental, asi como también la calificacién
de estos por parte de SEA y aquellos organismos del estado con competencia
ambiental, cuyas materias se encuentren relacionadas con los proyectos a
evaluars,

4.3 La Resolucion de Calificacion Ambiental

En el caso chileno, la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) es la licencia en
materia ambiental que entrega el Estado de Chile para el desarrollo de proyectos.
El hecho que la RCA sea favorable significa que el proyecto evaluado cumple con
todos los requisitos ambientales aplicables en el pais en la materia, mientras que, si
se deniega, indica que no cumple con dicha normativa (Bermudez, 2014; 311). La
RCA es un acto administrativo parcialmente reglado, vinculante y publico, donde
conviven elementos no discrecionales y otros de apreciacion particular (Bermuidez,
2014; 311). La modalidad de aceptacion, vinculante con ofras normativas, no
afecta los derechos de los privados, puede ser presunta, impugnable, sujeta a
caducidad, puede ser revisada en casos particulares y/o, de manera excepcional,
también puede ser refundida o consolidada e interpretada por la autoridad que la
otorga (BermuUdez, 2014; 314).

Segun De la Fuente (2017), la RCA se compone de dos partes o secciones:

* La primera hace referencia a elementos particulares de este instrumento,
como son la descripcidon del proyecto y los cuerpos normativos que lo
regulan.

* La segunda es donde se presentan los andlisis o evaluaciones de los
potenciales impactos ambientales que podria generar la actividad o

3 Basado en la publicaciéon virtual del SEA en relacién a la actualizacion del reglamento:
https://www.sea.gob.cl/noticias/se-publico-el-nuevo-reglamento-del-sistema-de-evaluacion-de-impacto-
ambiental.
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proyecto en el territorio. Asi, la RCA tiene una estructura de relaciones, de
elementos constituyentes, siendo diferente el nivel de profundidad o detalle
de cada permiso ambiental otorgado en nuestro pais.

Sumando a lo anterior, en la RCA se establecen obligaciones y compromisos que
deben ser considerados por los titulares de proyectos. Al respecto, en el caso de los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) se establecen obligaciones que tfienen por
finalidad mitigar, reparar, compensar impactos significativos y realizar seguimiento
a las componentes ambientales mds relevantes; mientras que, en el caso de las
Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA), se establecen obligaciones de
seguimiento solicitadas por la autoridad en base al descarte de impactos
significativos.

4.4 Valor paisdijistico en el SEIA

or

De acuerdo con la letra e) del articulo 11 de la LBGMA tanto el valor paisgjistico
como turistico de una zona constituyen objetos de proteccidon ambiental y, en
consecuencia, los impactos que pueda generar o presentar un proyecto sobre
estos deben ser evaluados dentro del SEIA.

El paisaje constituye un componente del medio ambiente y se considera un objeto
de proteccion para el SEIA, cuando se encuentre en una zona con valor
paisgjistico. El paisaje se entiende como la expresion visual en el territorio* del
conjunto de relaciones derivadas de la interaccion de determinados atributos
naturales, constituyendo una modalidad de lectura del territorio establecida a
partir de los recursos perceptivos del ser humano sobre determinados atributos

naturales presentes en el territorio.

or

Una zona con valor paisajistico es aquella que, siendo perceptible visualmente,
posee atributos naturales que le otorgan una calidad que la hace Unica vy
representativa.

Los atributos del paisaje son aquellos naturales y se determinan en base a la
percepcion visual del mismo. Al efecto, se reconocen los siguientes fipos de
aftributos:

4 Territorio: porcién de la superficie terrestre perteneciente a una nacién, regién provincia, etc (RAE, 2014).
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e Biofisicos: expresion visual de componentes bidticos, tales como flora y
fauna, fisicos, como relieve, suelo y agua.

e Estéticos: comprenden la expresion visual de los rasgos estéticos percibidos
visualmente, en términos de forma, color y textura

e Estructurales: comprenden la expresion de diversidad y singularidad de
atributos presentes en el paisaje.

Para determinar si una zona tiene valor paisqjistico se deben considerar los atributos
biofisicos antes referidos.

4.5 Valor turistico en el SEIA

El valor turistico es un elemento del medio ambiente que es objeto de proteccion
ambiental en el SEIA, por lo tanto, es un receptor de impactos que generan los
proyectos o actividades en el territorio.

Una zona posee valor turistico cuando, teniendo valor paisajistico, cultural y/o
patrimonial, atraiga flujos de visitantes o turistas hacia ella.

, Si bien este Ultimo atributo se entiende como una condicion indispensable, no es
la Unica condicidén ya que se requiere también la presencia de uno, dos o tres de
los aftributos restantes. La Figura 2 ilustra como se combinan los atributos que
determinan que una zona tenga valor turistico.

Figura 2. Atfributos del valor turistico

Valor Valor Valor Atraiga flujo Valor

R 5 , + de visitantes o A
Paisajistico Cultural Patrimonial ; — Turistico
turistas

Fuente: Guia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental: Valor turistico en el SEIA (2017).

Al efecto, se reconocen los siguientes tipos de atributos:

.

e Valor paisaijistico: atributos biofisicos, estéticos y estructurales del paisaje
e Valor cultural: atractivos turisticos culturales
e Valor patrimonial: actividades y servicios turisticos
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e Atraiga flujo de visitantes o turistas: Pernoctaciones en establecimientos
turisticos, visitas a dreas protegidas, etc.

4.6 ZIona de Interés Turistico (ZOIT)

Una ZOIT es un territorio declarado como tal, de alcance comunal, intercomunal o
dreas dentro de éstos, que tiene condiciones especiales para la atraccion turistica
y que requiere medidas de conservacion y una planificaciéon integrada para
promover las inversiones del sector privado. En el caso que el drea de influencia del
valor turistico se superponga con una ZOIT, se debe considerar que ello otorga
mayor cuantia al valor turistico presente (Articulo 13, Ley N°20.423 del Sistema
Institucional para el Desarrollo del Turismo).

4.7 Normas de emision

Las normas de emisidon son aquellas que establecen los niveles de emision de
contaminantes, por la fuente emisora admisible en relacién con cada fuente
contaminante (Agudo, 2014). De esta forma las normas de emisién cumplen un rol
de conftrol durante la ejecucion de las actividades contaminantes, y hacen posible
el monitoreo en la fuente de emision, por lo que se constituyen como uno de los
instrumentos mads eficaces para la proteccion del medio ambiente (Bermudez,
2014).

Las normas de emision determinan la cantidad mdaxima permitida para un
contaminante, medida en el efluente de la fuente emisora de un residuo gaseoso,
ruido, solido o liquido. Este instrumento regulatorio es uno de los mas utilizados para
el control de la contaminacién, y en particular para la contaminacion hidrica y
atmosférica, asi como también en menor medida para evitar la contaminaciéon de
suelos (Del Favéro & Katz, 1998).

Segun Bermudez (2014), las normas de emisidn corresponden a un tipico
instrumento de comando y control, el que sélo alcanza la finalidad de proteccidén
en la medida que el pardmetro de regulacion permita la proteccion del medio
ambiente.

El proceso de dictacion de normas es participativo, encontréndose el D.S. N° 38 de
2011, del Ministerio del Medio Ambiente, que establece norma de emision de ruidos
generados por fuentes que indica (en adelante “D.S. N°38/2011, del MMA"). El
proceso se inicid con la dictacion de la resolucion que da inicio al procedimiento
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de elaboraciéon del anteproyecto de norma. Una vez elaborado el anteproyecto
de norma, se sometid a consulta publica y se solicitdé la opinion al Consejo
Consultivo Nacional y a los Consejos Consultivos Regionales, para finalmente,
elaborar el proyecto definitivo.

El proceso culmind con la firma del Decreto y su posterior sometimiento al trdmite
de toma de razén ante la Confraloria General de la Republica, para luego ser
publicado en el Diario Oficial, oportunidad en la que entraron en vigencia sus
disposiciones.

4.8 Cadlculo y Estimacion de Emisiones mediante inventario’

Se define un inventario de emisiones como un listado de fuentes de contaminacion
atmosférica con un estimado de sus respectivas emisiones en un drea geogrdfica
especifica dentro de un intervalo de tiempo. Tiene gran importancia en el
monitoreo continuo de las emisiones y la calidad del aire, ya que se relaciona con
las estrategias de control y la creacion de modelos que afectan directamente a la
regulacion a las zonas latentes y/o saturadas. Los inventarios tienen distintos usos,
entre los que destacan:

e |dentificar las contribuciones de emisidn por fuentes.

e Rastrear los niveles de emision a través del tiempo.

e |dentificar posibles medidas para reduccion de emisiones en sistemas de
gestion de la calidad del aire.

e Determinar el grado de cumplimiento y estimar los cambios en las emisiones
de una fuente con la normativa vigente.

e Informacién de entrada para evaluar los riesgos a la salud humana.

e Estimar la calidad del aire futura a través de modelacién y datos sobre
distribucién espacial y temporal de las emisiones.

La ecuacion general para estimar las emisiones de cualquier actividad ha sido
definida por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA por
sus siglas en inglés) como:

Eyj=Na;-FE;;-( —%)

5 Diaz-Robles, L & Pino-Cortés, E. Modelacion de la calidad del aire: Inventario de Emisiones, 2017.
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E;j : Emision deidesde la fuente j (unidad de masa/unidad de tiempo).

Na; : Nivelde actividad de la fuente j (unidad de longitud o fiempo/unidadde
tiempo).

FE;; : Factor de emision del contaminante i para tipo de fuente j (unidad de

masa/unidad de longitud o tiempo).
n; : Eficiencia de abatimiento para la fuente j.

Se define la eficiencia de abatimiento como la disminucidn de emisiones que
puede lograrse mediante equipos especializados en la reduccion de ellos. Puede
tomar valores entre 0y 1, donde 1 representa un 100% de abatimiento.

El nivel de actividad depende del factor de emision especifico que se utiliza, y la
informacion que lo sustenta serd descrita con las condiciones especificas del
proyecto. Esta ecuacion en Chile ha sido validada mediante la Guia para
Estimacion de Emisiones Atmosféricas en la Region Metropolitana elaborada por la
Secretaria Regional Ministerial (SEREMI) del Medio Ambiente.

4.9 Normas de calidad

Las normas de calidad ambiental corresponden a instrumentos normativos
técnicos, en virtud de los cuales se fijan los niveles de contaminaciéon tolerables en
un entorno o medio determinado (Bermudez, 2014). Esta clase de normas son
utilizadas normalmente en relaciéon con la contaminacion atmosférica e hidrica.

A través de las normas de calidad lo que se busca es alcanzar una finalidad de
proteccion de un bien juridico a través de la fijacion de un estdndar. Lo importante
de este tipo de normas, es que a través de ellas radica la determinacion de lo que
debe ser entendido por medio ambiente libre de contaminacion, lo cual se vincula
con el articulo 2 m) de la LBGMA, ya que atiende a las concentfraciones y niveles
de contaminacion en el entorno (Bermudez, 2014).

Segun Bermudez (2014), existe una relacion directa entre las normas de calidad
ambiental y medio ambiente libre de contaminacién, pues en la medida que se
mantengan y no se sobrepasen los niveles que establecen las primeras se dard por
cumplido lo segundo. Por lo anterior, el nivel méximo de contaminantes presentes
en el componente ambiental serd fijado por las normas, las cuales se clasifican en
Normas Primarias y Secundarias, segun su objetivo de proteccion, la salud de la
poblacidén o un componente del patrimonio ambiental.
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Alrespecto de lo anterior, la LBGMA establece que las Normas Primarias de Calidad
Ambiental son “aquéllas que establecen los valores de las concentraciones y
periodos, mdximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o biologicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacidn de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir
un riesgo para la vida o la salud de la poblacion™.

Mientras que las normas secundarias de calidad ambiental corresponden a
“aquéllas que establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos
o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacion de ellos,
cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la
proteccion o la conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la
naturaleza”.

Por Ultimo, es importante indicar que las normas de calidad fijan los niveles,
estdndares, medidas o valores que se consideran para determinar si se estd o no
en presencia de un medio ambiente libre de contaminacién, y si se afecta o no el
bien juridico protegido por la respectiva norma (Bermudez, 2014).
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Para identificar los efectos que pudieron haberse generado producto de la
ejecucion del proyecto al interior de la ZOIT Chelenko sin contar con una RCA, se
ha llevado a cabo un andlisis de la informacion asociada a los componentes
potencialmente afectados (valor paisajistico y turistico, suelo, agua, aire, fauna,
vegetacion y emision de ruido y vibraciones).

Para ello, se hizo una revisidon de la informacion puesta a disposicion como parte
del proceso asociado a (i) la framitacion de la consulta de pertinencia al SEIA del
proyecto, (ii) los informes de fiscalizaciones SMA (DFZ-2020-2744-XI-SRCA, DFZ-2021-
1258-XI-SRCA, DFZ-2023-2887-XI-SRCA), (i) Medidas Cautelares y demads
antecedentes del llustre Tercer Tribunal Ambiental, (iv) revision de la DIA ingresada
en el marco del REQ-005-2022, y (v) revision de otros monitoreos y caracterizaciones
ambientales efectuadas por EDELAYSEN (vi) Guias para la evaluacion de impacto
ambiental del SEA como: “Guia para la descripcion de centrales de generacion de
energia hidroeléctrica de potencia menos a 20 MW en el SEIA¢" (SEA, 2021) y la
“Guia para la evaluacion de impacto ambiental del valor paisajistico en el SEIA”"
(SEA, 2019). En esta revision, se examinaron los antecedentes expuestos en el
informe de fiscalizacién realizado por la SMA, con tal de recabar antecedentes de
la infraccion que sean relevantes para la determinacion de los efectos ambientales

analizados en la presente minuta.

Adicionalmente, se complementé con andlisis de fotografias e imdagenes
satelitales, ademds de andlisis mediante Sistemas de Informacion Geogrdfica.

En base a estos antecedentes, y para poder estimar los potenciales efectos
ambientales generados, se realizaron las siguientes actividades:

é https://sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2021/03/12/guia_centrales_hidroelectricas_pdf_publicacion_compressed.pdf

7 https://sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2019/03/13/guia_valor_paisajistico_websea.pdf
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5.1 Andlisis de Informes de fiscalizacion ambiental

Se revisé la documentacion oficial de fiscalizacion ambiental de la SMA asociada
al proceso sancionatorio, resaltando las conclusiones de los informes de
fiscalizacion asociado al expediente del presente procedimiento sancionatorio.

5.2 Caracterizacion del valor paisajistico y turistico en el drea del proyecto

Se realiz6 una caracterizacion del valor paisgjistico y del valor turistico del drea del
proyecto para analizar cudles son los elementos que otorgan valor al atractivo
turistico del rio Los Maquis, a partir de los estudios de caracterizaciéon de paisaje
efectuados por EDELAYSEN en el marco del procedimiento de fiscalizacion, asi
como actualizaciones posteriores.

Adicionalmente, se revisé la declaratoria de la Zona de Interés Turistico Chelenko,
asi como informacioén asociada a esta y relativa al rio Los Maquis puesta a
disposicidon a partir de los antecedentes recabados por el llustre Tercer Triobunal
Ambiental en la causa ROL R-44-2020.

Por Ultimo, se complementd con otras fuentes bibliogrdficas.

5.3 Andilisis de visibilidad de las partes y obras del proyecto

Se efectud un andlisis de visibilidad de las partes y obras del proyecto desde el
atractivo turistico Rio Los Maquis, asi como también de las rutas de acceso al
mismo. Para esto se utilizaron fotografias del drea del proyecto recabadas durante
el proceso de fiscalizacion, de requerimiento de ingreso, sancionatorio vy
evaluacion ambiental, a partir de estudios de caracterizacion de paisaje
efectuados por EDELAYSEN, asi como también fotografias capturadas en el marco
de las fiscalizaciones ambientales efectuadas por la SMA y fotografias mas
recientes tomadas por el titular.

5.4 Caudal escénico y uso del caudal del rio Los Maquis por la Central
Hidroeléctrica Los Maquis

Se realizd una revisidon de los antecedentes relevantes sobre el caudal escénico y
la Central Hidroeléctrica Los Maquis que contiene el expediente de fiscalizacion, el
expediente electronico REQ-005-2022, el expediente judicial que da lugar a la
sentencia del llustre Tercer Tribunal Ambiental ROL R-44-2020, en el expediente
electronico de la Declaracion Impacto Ambiental del proyecto “Minicentral
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Hidroeléctrica de pasada Los Maquis™® (en adelante la “DIA MH Los Maquis”),
disponible en el portal electronico del SEIA, el estudio de caudal ambiental
elaborado en el marco de la Accion N°1 del Plan de Cumplimiento (e adelante
“PDC") que se adjunta en el Apéndice 6, los registros de caudales de la central
hidroeléctrica durante las pruebas de puesta en servicio y registros fotogrdficos de
la Cascada Los Maquis.

La revisidon y andlisis de dicha informacidén incluye antecedentes para el andlisis de
los potenciales efectos que podrian derivarse de la infraccidon imputada en la
formulacion de cargos establecida en la Res. Ex. N°1/ROL F-002-2024 durante la
ejecucion de las obras y pruebas de puesta en servicio de la Central Hidroeléctrica
Los Maquis sobre el valor paisgjistico y turistico de la Cascada Los Maquis y su
entorno de pozones.

5.5 Andilisis de superficie afectada a través de imagenes satelitales

Se redlizd una fotointerpretacion por parte de ECOS de dos imagenes satelitales de
alta resolucion, una con las obras emplazadas ya ejecutadas y ofra previa a estas,
las cuales se obtuvieron a partir de Google Earth. Este andilisis consté de cuatro (4)
pasos, los que incluyen (1) seleccidon de las imdagenes, (2) digitalizacion del drea
afectada segin imagen, (3) cuantificacion del drea afectada de acuerdo con la
imagen actual, y (4) determinacion del uso del suelo intervenido mediante el
contraste de ambas imdgenes.

5.5.1 Fotointerpretacion
5.5.1.1 Seleccién de imagenes

La fecha de las imagenes utilizadas desde Google Earth corresponden al 11 de
octubre del 2023, la cual corresponden a la mds actual disponible (considerando
que la construccion del proyecto ya estaba terminada y las pruebas habian sido
suspendidas desde el 20 de mayo de 2022) y del 12 de enero de 2019, siendo esta
previa a las obras del proyecto en su totalidad.

Por ofra parte, se estimd el estado de desarrollo de la vegetacion arbérea
afectada por las obras mediante imdgenes disponibles en Google Street View, de
fecha diciembre de 2014.

8 https://seia.sea.gob.cl/expediente/expedientesEvaluacion.php?2modo=ficha&id_expediente=2159461351
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5.5.1.2 Digitalizacién del drea afectada

La digitalizacion se llevd a cabo con la herramienta de digitalizacion del software
QGIS 3.34.2. La digitalizacion consté en crear capas vectoriales que abarcaran el
territorio afectado por el emplazamiento del proyecto. Esta digitalizacion tiene
como criterio la evidencia del suelo desnudo en la imagen satelital por conceptos
de infraestructura y huellas de afectacion.

5.5.1.3 Cuantificacion del drea afectada

La cuantificacion del drea afectada constd en la unidn de todas las capas
vectoriales creadas en la digitalizacion, con el fin de cuantificar mediante
herramientas de QGIS 3.34.2. el drea afectada en hectdreas (ha).

1.5.1.4 Estimacion de usos del suelo afectados

Se contrastd la imagen con las obras ejecutadas (ya digitalizadas) y la anterior a
estas. Considerando, ademds, la informacion levantada en la linea base de flora'y
vegetacion de la DIA MH Los Maquis la cual determina, mediante muestreo en
terreno, los usos del suelo dentro del drea de influencia.

5.6 Andilisis de cobertura vegetacional en el drea del proyecto

Para el andilisis de cobertura vegetacional efectuada por ECOS se considerd la
revision bibliografica de los pisos vegetacionales de Luebert y Pliscoff (2017) y el uso
de suelo del Catastro CONAF (2011). Adicionalmente, se utilizaron antecedentes
incluidos en el proceso de fiscalizacion ambiental, y la DIA MH Los Maquis.

Para el andlisis satelital de cobertura vegetacional se utilizaron indices espectrales
a fravés de imdagenes satelitales multiespectrales de adquisicion continua de la
mayor resolucion espacial disponible, y cuyas propiedades espectrales sean
estables y comparables a lo largo del tiempo. Se utilizaron imagenes derivadas del
MulfiSpectral Instrument (MSI), montado sobre las plataformas Sentinel 2A 'y 2B de la
Agencia Espacial Europea (ESA). Especificamente, se utilizaron imagenes de nivel
de procesamiento 2A, las que se encuentran previamente orto-rectificadas y
corregidas radiométrica y atmosféricamente mediante el algoritmo Sen2Cor (Main-
Knorn, 2017), representando en términos fisicos la reflectancia de superficie (SR),
también denominada reflectancia bajo la atmdsfera. Este andlisis constd de tres (3)
pasos, los que incluyen (1) Seleccion de imdgenes (2) Preprocesamiento de
imagenes (3) Aplicacion de indice espectral de vegetacion.
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5.6.1 Seleccién de imagen

Respecto a la seleccion de las imagenes, se consultd la base de datos completa
de las imagenes satelitales de Sentinel-2. Para el presente andlisis, se consideraron
una (1) imagen previa al emplazamiento del proyecto, y una (1) imagen actual,
que es posterior al emplazamiento del proyecto. Ante esto, se utilizaron aquellas
imagenes cuyas coberturas nubosas fueran nula o casi nula sobre el area andlisis.

Las imdagenes seleccionadas corresponden a una imagen con fecha del 16 de abril
de 2017 (previa a la presentacion de la consulta de pertinencia del proyecto), y
otra correspondiente al 07 de mayo de 2023 (posterior a la construccion vy
suspension de pruebas del proyecto). Ambas imdgenes contenian 0% de
nubosidad en el drea de interés, por lo que fueron de utilidad para el andlisis.

De forma adicional al preprocesamiento que viene incluido en los productos antes
descritos, se aplicaron procesos de enmascaramiento de pixeles, con el fin de
evaluar un drea de interés especifica.

5.6.2 Aplicacion de indices espectrales

Para el desarrollo de este andilisis, se opté por la utilizacién del indice de Vegetacién
de Diferencia Normalizada (NDVI) (Ecuacion 1). EINDVI es un indicador que senala
el verdor y salud de la vegetacion en cada pixel de un raster. Este indice permite
identificar vegetacion, suelo desnudo, agua, entre otros elementos.

El indice NDVI se presenta en la Ecuacion 1.

NIR — RED

NDVI = or b~ NIR

Ecuacién 1. indice NDVI.
Donde,

e NDVI:Corresponde al valor del indice espectral, el cual va de -1 a 1, donde
los valores positivos representan cobertura vegetal donde, a mayor valor,
esto indica diferentes actividades fotosintéticas de diversas coberturas
(matorrales, praderas, bosque templado, etc.) Por su parte, los valores
negativos corresponden a cuerpos de agua o suelo desnudo.

e RED:Representa la reflectancia de superficie el rango de borde del rojo.

e NIR: Representa la reflectancia de superficie en la region del espectro del
infrarrojo cercano.
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5.6.3 Estimacion de individuos afectados

Se utilizé la informacion de las unidades de muestreo para cada formacién
identificada en la linea base de flora y vegetacion (Anexo 3.5 de la DIA MH Los
Magquis) obteniendo el nUmero de individuos por hectdrea afectados para las de
habito arbdreo y arbustivo. En el caso del hdbito herbdceo, se estimé la superficie
de ocupacion de las hierbas en metros cuadrados y, cuando es posible, indicar
individuos por hectdrea.

5.7 Andilisis capacidad de uso de suelo

Se revisd la informacion proveniente del CIREN, especificamente sobre las Clases
de Capacidad de Uso de Suelo y la caracterizaciéon fisicoquimica del suelo
presentada en la DIA MH Los Maquis (Anexo 3.2). Esto para constatar la clase de
suelo afectada por el emplazamiento del proyecto.

La Capacidad de Uso de Suelo es una clasificacion técnica interpretativa del suelo,
basada en los efectos combinados del clima y sus caracteristicas permanentes. Su
objetivo es clasificar los suelos para determinar su uso y senalar su relatfiva
adaptabilidad a ciertos cultivos propios de una zona, como también indicar las
dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos. Las clases convencionales
para definir la capacidad de uso del suelo se designan con numeros romanos del |
al VI, ordenadas de acuerdo con sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso
(Zelada y Maquire, 2005).

Estas clases se agrupan en:

- | a IV: Corresponden a clases con aptitud agricolas productivas. Se van
presentando limitaciones de uso a medida que se acercan a la clase V.
-V a Vll: corresponden a suelos de aptitud forestal, destinados a praderas o
de conservacion, asi como otras condiciones indeterminadas (misceldneas,

terrazas y unidades no diferenciadas).

5.7.1 Andlisis de pendientes y erosion

Se utilizé informacion bibliogrdfica disponible por parte del Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN) en el informe "Determinaciéon de la Erosion actual y
potencial de los suelos de Chile” del 2010, especificamente en la Region de Aysén
del Gral. Carlos Ibdnez del Campo. Ademds, se realizd una comparacion entre
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imagenes con vy sin las obras del proyecto, para dar cuenta del cambio en el
estado del suelo y los posibles sectores donde efectivamente se produjo erosion.

Para complementar el andlisis, se realizé un mapa de pendientes en grados (°) de
la zona de emplazamiento del proyecto. Esto, a través de la generacion de un
Modelo Digital de Elevacion (DEM) ALOS PALSAR de resolucion de 12,5 m/pixel.

5.8 Caracterizacion de fauna terrestre y acudtica

Se realizé una revision de la informacion levantada y la caracterizacion del
componente fauna silvestre que se encuentra disponible en el expediente
electronico de la DIA MH Los Maquis (Anexo 3.3). Dentro de este componente se
considera, ademds, la informacion disponible respecto de la evaluaciéon del ruido
sobre fauna y la fauna acudtica registrada dentro del drea de influencia del
proyecto (Anexo 3.1).

5.9 Andlisis de emision de ruido

Se realizdé una revision de los antecedentes sobre la emisidon de ruido durante la
construccion del Proyecto que se encuentran disponibles en el expediente
electronico de la DIA MH Los Maquis, con el objeto de verificar el cumplimiento de
los limites establecidos en el D.S. N°38/2011, del MMA, en los receptores mds
cercanos al lugar de emplazamiento del proyecto.

5.10 Andlisis de emision de vibraciones

Se realizd una revision de los antecedentes sobre la emision de vibraciones durante
la construccidén del Proyecto que se encuentran disponibles en el expediente
electronico de la DIA MH Los Maquis, con el objeto de andlizar los posibles efectos
sobre los receptores mdas cercanos al lugar de emplazamiento del proyecto.

5.11 Andlisis de efluentes

Se realizé una revision de los antecedentes sobre la emision de residuos liquidos
durante la construccidon del proyecto que se encuentran disponibles en el
expediente electronico de la DIA MH Los Maquis, con el objeto de analizar los
posibles efectos sobre los recursos hidricos.
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5.12 Andlisis de emisiones atmosféricas y calidad del aire

Con la finalidad de poder conocer las potenciales afectaciones a la calidad del
agire asociada a la etapa de construccidon de la central, se revisaron los
antecedentes disponibles sobre la estimacién de las emisiones atmosféricas y su
dispersion mediante un modelo en el marco del cumplimiento de la Accion N°1 del
Plan de Cumplimiento. En el acdpite 6.12 de la presente minuta se presenta una
descripcion de la metodologia utilizada en los citados estudios para la estimacion
de las emisiones atmosféricas y modelaciéon de la calidad del aire.
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6. RESULTADOS

6.1 Andlisis de informes de fiscalizacion ambiental
6.1.1 DFZ 2020 2744 XI SRCA

En el Informe de Fiscalizacion Ambiental (“IFA”) DFZ 2020 2744 Xl SRCA de fecha
abril de 2020, se da cuenta de la actividad de fiscalizacion ambiental realizada
que considerd una inspeccion en terreno y la revision de los antecedentes del
proyecto. Con relacion a los antecedentes y hechos analizados, la denuncia fue
archivada en atencidon a que se concluye que el proyecto no cumple con los
requisitos indicados en el Decreto Supremo N° 40/2012 MMA RSEIA que lo obligue a
someterse a dicho proceso, en particular de la letra p) del articulo 3° del RSEIA,
toda vez que los efectos identificados no cumplen los criterios de magnitud,
envergadura o duracion para ser calificados como impacto ambiental sobre el
conjunto paisqjistico de los pozones y cascadas del sector Los Maquis.

El detalle del texto relevado por la SMA se encuentra en el expediente DFZ-2020-
2744-XI-SRCA en la pdagina del Sistema Nacional de Informacién de Fiscalizacion
Ambiental®.

6.1.2 DFZ 2021 1258 XI SRCA

Por su parte en el IFA DFZ 2021 1258 XI SRCA de mayo de 2021se da cuenta de la
actividad de fiscalizacion realizada por funcionarios de la SMA y de SERNATUR a la
unidad fiscalizable “Central Hidroeléctrica Los Maquis” que considerd una visita a
terreno y la revision de los antecedentes del proyecto. La mayor diferencia
respecto al informe previo DFZ-2020-2744-XI-SRCA fue que en esta inspeccion las
obras estaban en ejecucién, con personal y maquinarias en la faena, a diferencia
de la inspeccion de 2020 en la que las obras se encontraban detenidas.

En este IFA se senala respecto al eventual dano a las cascadas, que

“Respecto al dano a las cascadas, no se constataron intervenciones que
constituyan dano o afectacion negativa grave al cuerpo de agua, su cauce o a
sus riberas.”

? https://snifa.sma.gob.cl/Fiscalizacion/Ficha/1046597
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Lo anterior, toda vez que la instalacion de faenas, circulacidon de maquinarias,
instalaciéon de casetas y cierres perimetrales es transitoria y serdn retirados una vez
finalizados los trabajos, asi como también se efectuard la limpieza y reperfilamiento
del sector y sus accesos.

Adicionalmente, se verificd el grado de visibilidad del proyecto desde el rio Los
Magquis y se senald que, desde la “perspectiva a nivel de suelo, correspondiente a
la vision que tendrd el visitante y observador de este nucleo escénico se observa
claramente las obras y faenas en ejecucion, pero con una perspectiva que
también permite el encuadre visual de los pozones y cascadas en una
ponderacion distinta”.

Por ofra parte, en el IFA se senala respecto a la modificacidon de caudal, que la
bocatoma corresponde a una estructura existente, instalada en el menor de los 2
brazos del rio, con un diseno tal que permite un flujo libre y continuo de 366 1/s
(caudal escénico), mientras que el caudal mdximo desviado serd de
aproximadamente 1100 I/s correspondiente exclusivamente al brazo Este
(desviacion para generacion que solo opera una vez que se alcanza un minimo
turbinable de 50 I/s adicional al caudal de 366 I/s), sin afectar el flujo del brazo
Oeste.

Por Ultimo, concluye que respecto de la elusion al SEIA, especificamente por el
literal p), se mantienen las conclusiones de informe previo, es decir que dados los
antecedentes y hechos analizados, el proyecto no cumple con los requisitos
indicados en el Reglamento del SEIA que lo obligue a someterse a dicho proceso,
toda vez que los efectos identificados no cumplen los criterios de magnitud,
envergadura o duracion para ser calificados como impacto ambiental relevante
sobre el conjunto paisajistico de los pozones, saltos y cascadas del sector Los
Maquis.

El detalle del texto relevado por la SMA se encuentra en el expediente DFZ-2020-
2744-XI-SRCA en la pdgina del Sistema Nacional de Informacién de Fiscalizacion
Ambiental'®.

10 https://snifa.sma.gob.cl/Requerimientolngreso/Ficha/140
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6.1.3 DFZ-2023-2887-XI-SRCA

Por Ultimo, en el IFA DFZ-2023-2887-XI-SRCA de noviembre de 2023 se da cuenta del
proceso de fiscalizacion al requerimiento de ingreso a evaluacion ambiental
contenido en el Expediente REQ-005-2022.

En este se concluye que el tfitular ingresé un proyecto al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental en el plazo impuesto, pero carente de todos los antecedentes
necesarios que permitan ejecutar su evaluaciéon ambiental, como se describid
previamente. Sin perjuicio de lo anterior no se hace un andlisis de pertinencia de
ingreso al SEIA.

Adicionalmente se constata que las instalaciones se encuentran detenidas, sin
haber inyectado energia al sistema durante el ano 2023, condicidon que se
mantiene a la fecha.

El detalle del texto relevado por la SMA se encuentra en el expediente DFZ-2020-
2744-XI-SRCA en la pdgina del Sistema Nacional de Informacién de Fiscalizacion
Ambientalll.

6.2 Caracterizacion del valor paisaijistico y turistico del area del proyecto

Con relacion al valor paisajistico del drea del proyecto, de acuerdo con la
Caracterizacion de paisaje, efectuada en el marco del procedimiento de
fiscalizacion y de requerimiento de ingreso al SEIA REQ-005-2022 (EDELAYSEN, 2023),
asi como la informacidon disponible en la DIA MH Los Maquis, este se emplaza dentro
de la macrozona Austral, en la subzona de Cuencas y Valles Trasandinos. En esta
macrozona, el cardcter del paisaje estd determinado por la complementariedad
entre los atributos abidticos del relieve cordillerano y los atributos bidticos
vinculados a una activa presencia de vegetacion, principalmente en las zonas
cordilleranas y las laderas de los valles trasandinos (SEA, 2019), ademds se
caracteriza por una alta naturalidad y escasa presencia antrépica. En general
corresponde a un paisaje de texturas y colores asociados a la vegetacion de
bosques caducifolios y laurifolios, bosques resinosos de coniferas, bosques vy
matorrales siempreverdes, matorral de altitud, estepas y pastizales, combinado con
matices de zonas erosionadas desprovistas de vegetacion y sectores nevados

1 https://snifa.sma.gob.cl/Fiscalizacion/Ficha/1062091
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(SEA,2019). Conrespecto alas condiciones climdaticas estas estan determinadas por
una importante presencia de viento y precipitaciones de agua y nieve, las que
condicionan fuertemente el grado de visibilidad y exposiciéon del territorio (SEA,
2019).

A una escala mds local, el drea del proyecto se emplaza en la comuna de Chile
Chico, a una distancia aproximada de 4,5 km de la localidad de Puerto Guadal,
dentro de la estructura geomorfolégica denominada Cordillera Andina (Figura 3).
La Cordillera Andina es la unidad de mayor magnitud dentfro de la comuna de
Chile Chico, y corresponde a un cuerpo granitico y metamorfico, de topografia
abrupta presentando desniveles de cientos de metros donde es posible encontrar
estrechas gargantas, cascadas y algunos estrechos planos depositacionales
inframontanos, ejemplo de esto Ultimo son los valles de los rios del sector. Presenta
grandes sectores cubiertos por hielo, el cual fluye en forma de glaciares hacia las
partes mds bajas (I. Municipalidad de Chile Chico, 2015).
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Figura 3 Geomorfologia Comuna de Chile Chico
050000
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)

Fuente: Modificado de |. Municipalidad de Chile Chico (2015).

El proyecto se localiza especificamente en la ribera sur del Lago General Carrera
(a 500 m aproximadamente) y aledano al rio Los Maquis. Con relacion a los
atributos biofisicos del drea de emplazamiento del proyecto (EDELAYSEN, 2023),
destaca el relieve con presencia de colinas y pendientes predominantes de entre
15 a 30%; el suelo con una rugosidad media; el agua dada por el Rio Los Maquis
que presenta vegetacion ripariana, presencia de rdpidos y saltos de agua, agua
de calidad limpia o transparente; la cobertura de la vegetacion, de temporalidad
permanente con estratos herbdceo, arbustivo y arbdreo; y por Ultimo la nieve, con
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cobertura media (25-70%) y temporalidad estacional. Todos estos atributos poseen
caracteristicas que le otorgan valor paisajistico al drea de emplazamiento.

Por ofra parte, con relacién al valor turistico, tal como se ha mencionado con
anterioridad, el proyecto se encuentra inserto en la Zona de Interés Turistico (ZOIT)
Chelenko la que fue declarada mediante Decreto Supremo N°4/2018 del Ministerio
de Economia, Fomento y Turismo.

A pesar de que el rio Los Maquis no aparece explicitamente mencionado en el Plan
de Accion de la ZOIT, se trata de un elemento ambiental que se emplaza al interior
de dicho territorio y que ha sido relevado por la autoridad competente en la
materia (SERNATUR) como parte de su objeto de proteccion. Adicionalmente la
Cascada Los Maquis/El Maqui aparece en el catastro de atractivos de esta entidad
(SERNATUR, 2020), asi como también en los lugares de interés de la comuna de Chile
Chico en su Plan de Desarrollo Comunal ((I. Municipalidad de Chile Chico, 2015).

Al respecto el director regional de SERNATUR de la Region de Aysén se pronuncid
mediante el ORD N°131/2020, sosteniendo que la Cascada Los Maquis y su entorno
de pozones y remansos constituyen atributos naturales que otorgan valor al paisaje
del territorio y que, por lo tanto, el proyecto, se encuentra al interior de dreas con
condiciones especiales para la atraccion turistica y senaladas en el Decreto de
Declaratoria de la ZOIT Chelenko, como las localidades de Guadal y Mallin, entre
otras.

A mayor abundamiento, el rio Los Maquis, en el drea del proyecto, se trata de un
sistema de pozones, remansos, rapidos y saltos, donde el mds importante tiene una
altura de 25 m. Por lo tanto, el atractivo turistico en andilisis estd compuesto tanto
por la cascada Los Maquis (a 200 metros aproximados del proyecto) como por su
entorno de pozones y remansos adyacentes, y de acuerdo a los antecedentes es

or

un elemento que otorga valor turistico y paisajistico al drea de la ZOIT.

Cabe mencionar que la superficie total de la ZOIT Chelenko es de 302.489,93 ha e
incluye gran parte del territorio comunal de Rio lbdnez y Chile Chico, mientras que
el proyecto utiliza 1,035 ha, lo que corresponde al 0,00034% del total del drea de la
Zona de interés turistico.
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6.3 Andlisis de visibilidad de las partes y obras del proyecto

Con relacion a la visibilidad de las partes y obras del proyecto desde la Cascada
Los Maquis, su enforno de pozones y remansos, cabe mencionar que, por su
cercania con el proyecto, este Ultimo es visible desde algunos puntos dentro del
lugar, asi como también desde las rutas de acceso al mismo.

En relacion especificamente a las obras de la bocatoma, del nuevo trazado de
tuberias (de baja presidon), el trazado de la huella de maquinaria de la fase de
construccion y la nueva casa de maquinas, son visibles desde algunos puntos
especificos, tal como se detalla a continuacion.

6.3.1 Desde laruta 265 CH

La ruta 265 CH bordea la ribera sur del Lago General Carrera desde la localidad El
Maitén hasta el paso internacional Jeinimeni y corresponde al Unico acceso vial al
proyecto.

En direccidon poniente-oriente, se aprecia una vista hacia el proyecto a partir de los
500 m de distancia aproximada al mismo. Las vistas desde esta ruta en algunas
partes tienen una panordmica hacia las colinas y cerros pertenecientes a la
Cordillera Andina donde se localiza el proyecto. Las que se caracterizan por tener
grupos vegetacionales propios del territorio asociada a diversos estratos.

Tal como se observa en la Figura 5 (marzo 2023), correspondiente a una vista desde
la ruta 265 CH en direccion poniente-oriente (desde Puerto Guadal), a 500 m
aproximadamente del proyecto. Dada la altura de la ruta en esta zona, se alcanza
a apreciar parte de los saltos del Rio Los Maquis, parte de las obras de la bocatoma,
la tuberia de baja presion de manera horizontal sobre la parte mds alta de esa
colina, una seccion de la tuberia de alta presidn y del camino la huella de
magquinaria en zigzag. Las tuberias destacan por la tonalidad de su pintura, asi
como por introducir formas con geometrias mds rectas, mientras que el la huella
destaca principalmente por introducir una intermitencia en la cubierta vegetal.
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Figura 4 Vista desde Ruta 265 CH a 500 m de distancia aproximada del proyecto. Foto 1.

Fuente: Apéndice 3.11.1 de la DIA del proyecto “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los
Maquis.
Figura 5 Vista desde Ruta 265 CH a 500 m de distancia aproximada del proyecto. Foto 2.

y =

Fuente: Apéndice 3.11.1 de la DIA del proyecto “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los
Maquis.
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Las fotografias expuestas en la figura anterior (Figura 4 y Figura 5), fue tomada en
diciembre de 2022 y marzo de 2023. A contfinuacioén, en la Figura 6 y Figura 7 se
observan una vista similar en fecha mads reciente (abril y agosto de 2024) y se
aprecia menor visibilidad a las tuberias de alta y baja presion, principalmente por
la presencia de cobertura vegetal.

Figura 6 Vista desde Ruta 265 CH a 500 m de distancia aproximada del proyecto. Foto 3.

8 abr 2024 11:53:44
18G 677840 4812048
Ruta 265

Chile Chico

General Carrera

Aysén

Fuente: EDELAYSEN.
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Figura 7 Vista desde Ruta 265 CH a 500 m de distancia aproximada del proyecto. Foto 4.

.~ 8ago 202410:21:58
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" General Carrera

oo : Aysen
Fuente: EDELAYSEN.

A medida que disminuye la distancia al proyecto, las vistas tienden a perder
panordmica y ya no es posible observar el rio Los Maquis. Tal como se observa en
la Figura 8 toma preponderancia la sala de maquinas que se encuentra aledana
a la huella de maqguinaria, asi como también se aprecia la tuberia de alta presién.
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Por Ultimo, la vista desde la ruta 265 CH en direccion Oriente-Poniente (desde
Mallin), tal como se observa en la Figura 9 y Figura 10, no se alcanza a apreciar el
proyecto.

Figura 9 Vista desde ruta 265 CH a 1,9 km de distancia aproximada del proyecto, Foto 1.

Fuente: Apéndice 3.11.1 de la DIA del proyecto “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los
Maquis.
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Figura 10 Vista desde ruta 265 CH a 1,9 km de distancia aproximada del proyecto, Foto 2.
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Fuente: EDELAYSEN.
6.3.2 Desde el Rio Los Maquis

Tal como se ha mencionado anteriormente, las obras del proyecto se encuentran
cercanas al sistema de pozones, remansos, saltos y cascadas del rio Los Maquis,
especialmente enla zona de la bocatomay de la tuberia de baja presion. Las vistas
desde el atractivo al proyecto varian, dependiendo de la apertura o panordmica
del observador en los distintos puntos de interés del sistema de pozones, rdpidos y
cascadas.

Como se puede observar en la Figura 11, la vista desde el mirador a los pies del
salto El Maqui correspondiente a la cascada de mayor envergadura, no permite
visualizar el proyecto, considerando que estdn a 200 metros de distancia entre si,
aproximadamente. Mientras que en el camino de aproximacion al mismo (Figura
12) se alcanza a apreciar una seccion de la tuberia de baja presion.
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Figura 11 Vista desde el Salto de mayor envergadura (Cascada Los Maquis) en el Rio Los
Maquis
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18G 6781088811721
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Fuente: EDELAYSEN.
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Figura 12 Vista desde el camino de aproximacién al Salto de mayor envergadura en el Rio
Los Maquis. Foto 1

Fuente: Apéndice 3.11.1 de la DIA del proyecto “Minicentral Hidroeléctrica de‘posodo Los
Maquis.

La fotografia expuesta en la figura anterior (Figura 12), fue tomada en marzo de
2023. A continuacion, en la Figura 13 se observa la misma vista en fecha mads
reciente (abril de 2024) y en esta Ultima se aprecia menor visibilidad a la tuberia de
baja presién, principalmente por la presencia de una mayor cobertura vegetal.
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Figura 13 Vista desde el camino de aproximacién al Salto de mayor envergadura en el Rio
Los Maquis. Foto 2
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Fuente: EDELAYSEN.
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Figura 14 Vista desde el camino de aproximacién al Salto de mayor envergadura en el Rio
Los Maquis. Foto 3
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Fuente: EDELAYSEN.
Las vistas desde el sector de estos pozones presentan una vista mds parcializada a
las obras del proyecto, tal como se observa en la Figura 16, en la cual destaca con

mayor preponderancia el rio y las paredes rocosas, mientras que la tuberia de baja
presidon se observa de manera parcial desde el rio.
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Figura 15 Vista desde la zona de p

ozones y saltos de menor envergadura, Foto 1
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Maquis.
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Figura 16 Vista desde la zona de pozones y saltos de menor envergadura, Foto 2
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Figura 17 Vista desde la zona de pozones y saltos de menor envergadura, Foto 3

.

Fuente: EDELAYSEN.

También, hay vistas desde el rio en las cuales debido a la perspectiva se tiene una
menor panordmica en las que no es posible visualizar el proyecto, como se observa
en la Figura 19 en la que el proyecto se encuentra en el extremo superior izquierdo
de la fotografia, pero no es posible de visualizar.
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Fuente: Apéndice 3.11.1 de la DIA del proyecto “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los
Maquis.
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Figura 19 Otra vista desde la zona de pozones y saltos de menor envergadura, Foto 2
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Figura 20 Oftra vista desde la zona de pozones y saltos de menor envergadura, Foto 3
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Fuente: EDELAYSEN.

Cabe mencionar que, al tomar mayor perspectiva, saliendo de la caja misma del
rio, algunas partes del proyecto ganan preponderancia haciéndose mds visibles,
tal como se observa en la Figura 21, que corresponde a una vista desde la orilla
contraria a la del proyecto. En esta se observa la bocatoma y algunas secciones
de la tuberia de baja presion.

www.ecos-chile.com 49



Qedelaysen ff J @

Figura 21 Vista desde ribera poniente del rio.
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Fuente: EDELAYSEN.

Por Ultimo, con relaciéon a la visibilidad de las partes y obras del proyecto es
pertinente mencionar que durante la etapa de construccion del proyecto se
consideraron actividades con mayor extensidon que las que existen actualmente en
que el proyecto ya se encuentra construido (finalizada el 5 de diciembre de 2021),
las que tuvieron un cardcter temporal. Por lo anterior y tal como consta en los
expedientes de fiscalizacion de la SMA, las obras y partes del proyecto
consideraban una mayor envergadura durante esta etapa que a su vez eran
visibles desde el rio, tal como se observa en la Figura 22.
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Figura 22 Vista desde la zona de pozones y saltos de menor envergadura durante la
construccion del proyecto

Fuente: Imagen N°2 del IFA DFZ-2021-1258-XI-SRCA.

6.4 Caudal escénico y uso del caudal del rio Los Maquis por la Central
Hidroeléctrica Los Maquis

Conforme al diseno y reglas de operacion de la Central Hidroeléctrica Los Maquis,
ésta no puede operar si el caudal disponible en el brazo menor del rio Los Maquis,
donde se ubica la bocatoma, no supera los 370 1/s'2 mds el caudal minimo
turbinable (50 I/s), por tanto, la central hidroeléctrica dejard pasar, al menos, este
flujo de agua siempre que se encuentre en operacion y en caso de que el caudal
sea menor a los 370 I/s mdas el caudal minimo turbinable, se dejard pasar toda el
agua, sin desviar las aguas para generacion.

Para la enfrega del caudal senalado anteriormente, en el muro frontal de la
bocatoma presenta una apertura en la zona inferior a la cota de captacion de la
cenftral hidroeléctrica, como se puede observar en la Figura 23, la que permite el

12 En virtud de la ejecucion de la Accidn N°1 del PAC, se actualiza que el caudal preferente por la apertura en el
muro frontal de la bocatoma es de 3701/s, obtenido en base a sus caracteristicas constructivas, lo que es superior
a los 366 |/s indicado en el informe de fiscalizacién IFA DFZ 2021 1258 XI SRCA.
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paso preferente de un caudal de 370 I/s hacia la cascada y pozones, antes de
desviar aguas para generacion.

Figura 23 Fotografia de la bocatoma de la Central Hidroeléctrica Los Maquis (2023).

Fuente: Figura 4-8 del Anexo 3.8 de la DIA del proyecto “Minicentral Hidroeléctrica de
pasada Los Maquis™.

En el acdpite 4.3.2 del Anexo 3.18 de la DIA MH Los Maquis muestra el cdlculo que
valida el caudal prioritario que pasa por la apertura en el muro frontal de la
bocatoma.

En virtud de lo anterior, cuando la central esté operando siempre pasard
directamente hacia la cascada y pozones un caudal de, al menos, 366 1/s, mds el
caudal disponible en el ofro brazo del rio y el caudal que pase por sobre el muro
de la bocatoma en épocas de mayor abundancia hidrica, dado que la captacién
maxima de agua de la central es de 1.100 I/s, considerando la capacidad maxima
de generacion de las turbinas.

Respecto del caudal escénico, en el estudio adjunto en el Anexo 3.18 de la DIA MH
Los Maquis, se senala que para la determinacion del régimen de este caudal, se
considerd que los saltos y la Cascada puedan mantener su atractivo escénico
(salto de agua), cuando la central esté en operacion.
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Adicionalmente, en base al levantamiento de informacién en terreno en el drea de
influencia realizada en septiembre de 2022 (primavera) y en febrero de 2023
(verano), se registraron en el rio solo dos especies, Oncorhynchus mykiss (trucha
arcoiris) y Salmo frutta (trucha marrdn), y ambas corresponden a especies
infroducidas que no se encuenfran en ninguna categoria de conservaciéon. Lo
anterior fue confirmado utilizando de forma complementaria con la técnica de
ADN ambiental, procedimiento de ecologia molecular para detectar la presencia
de especies a partir del ADN disuelto o presente en la columna de agua, con el
cual se constatd solo la presencia de salmdnidos infroducidos, pero no de especies
nativas (mayores antecedentes en el Anexo 3.7 de la DIA MH Los Maquis).

Considerando lo anterior, se utilizd una metodologia basada en un desarrollo
matemdtico hidrdulico de la teoria de Douma, obteniendo como resultado que el
caudal escénico o caudal ambiental debe ser, alo menos, de 330 I/s (de acuerdo
al documento de descripcion de proyecto elaborado en el marco de la Accidn
N°1 del PAC que se adjunta en el Apéndice 6, y respecto de la metodologia
utilizado para el cdlculo del caudal ambiental, esta se encuentra disponible en el
expediente electréonico del SEIA asociado a la Accién N°1). Con este caudal, es
posible visualizar la cascada ubicada en la zona baja, a una distancia aproximada
de 250 metros aguas abajo de la confluencia de ambos brazos del rio Los Maquis
(mds abajo de los pozones) como una cortina de agua espumosa de al menos 3
m de ancho.

Ademds, se realizaron y analizaron dos (2) periodos de pruebas de puesta en
servicio y de marcha blanca formales de la central hidroeléctrica que fueron de
cardcter temporal, cuyas caracteristicas se presentan a continuacion

Primera prueba y marcha blanca: Se realizé entre el 30 de noviembre al 31
de diciembre de 2021, con un total de 425 horas durante los 31 dias de
operacion de la central (el 05 de diciembre de 2021 no hubo operaciéon de
la central). El caudal promedio turbinado (caudal de extraccion) fue de 197
I/s.

i. Segunda pruebay marcha blanca: Se realizé entre el 01 de mayo al 20 de
mayo de 2022, con un fotal de 299 horas durante los 18 dias de operacion
de la central (los dias 09 y 10 de mayo de 2022 no hubo operacion de la
cenftral). El caudal promedio turbinado (caudal de extraccion) fue de 500
I/s.
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En el Apéndice 1 se presentan los registros de la generaciéon eléctrica y caudal
turbinado durante la realizacion de las dos (2) pruebas formales realizadas por la
compania. Al respecto, es posible senalar que no existen registros de mediciéon
directa del caudal captado por la central, ya que a la fecha no existian
caudalimetros, existiendo a la fecha Unicamente registros de informacion de
generacion de energia diaria registrada por el titular. Por lo anterior, el caudal
captado se estimd en base a la férmula de cdlculo de potencia de una turbina
Hidraulica'3, considerando los valores promedio’.

Adicionalmente, del andilisis de antecedentes entregados por el fitular que se
adjuntan en el Apéndice 1, se pudo reconocer operaciones puntuales no formales
de la central, enfre los meses de enero y abril de 2022, las cuales no correspondian
a pruebas de puesta en servicio, lo que no modifica la conclusidén del andlisis
asociado'®.

Cabe indicar que en los dos (2) periodos de pruebas de puesta en servicio y
marcha blanca, la central hidroeléctrica operd solamente cuando el caudal fue
mayor a 366 I/s mds el minimo caudal turbinable de la mini central hidroeléctrica, y
se dejo pasar, en todo momento, un caudal igual o mayor al caudal escénico
hacia la Cascada Los Maquis y su entorno de pozones durante las horas de
funcionamiento de la central hidroeléctrica.

Complementariamente, en el Apéndice 2 se presenta un registro fotografico que
muestra la zona de la Cascada Los Maquis (Salto de mayor envergadura) ubicada
a 250 m aprox. aguas abajo de la bocatoma, durante mayo del 2022 junto con
fotografias en la misma zona tomadas durante el mes de mayo 2023 (sin operacion
de la central hidroeléctrica). Se puede observar en las fotografias de la fila inferior
de la Figura 24 que se mantuvo el afractivo visual, correspondiente a un salto de
agua, y los atributos del paisaje en la zona de la Cascada Los Maquis durante la
prueba realizada en mayo del 2022. Adicionalmente, en la Figura 24 se puede

13 Para mas detalles revisar:
https://www.ingenieria.unam.mx/deptohidraulica/publicaciones/pdf_publicaciones/SELECYDIMENSIONAMIENTOdeTURBINAS.pdf

14 Como medio de verificacion fehaciente, se entrega planillas de respaldo enviadas a la CNE asociada al aio 2022 que se adjuntan en el
Apéndice 1 para el Sistema Mediano (SM) General Carrera.

15 Se reconoce un error de tipeo en el reporte consolidado, lo que no modifica la situacién de que la central no operd una vez concluida la
segunda prueba y marcha blanca, tal como se puede observar en el reporte de generacién que envié el titular a la CNE y que se

adjuntan en el Apéndice 1 (03_Estadistica generacién Junio 2022, Sistemas Medianos.eml, planilla SM Carrera Jun2022.xls).
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observar que en mayo del 2022 y mayo del 2023 los atributos del paisaje en la zona
de la Cascada Los Maquis son similares.
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Figura 24. Registro fotogrdfico de la Cascada Los Maquis ubicada a una distancia aproximada de 400 m aguas abajo de la
bocatoma, durante el mes de mayo de 2023 (fila superior), sin operacién de la central hidroeléctrica, y mayo de 2022 (fila inferior),
durante el periodo de prueba en puesta de servicio y marcha blanca de la central (01 al 20 de mayo).

Fuente: EDELAYSEN.
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Posteriormente, las pruebas se suspendieron a la espera de la culminacion del
procedimiento REQ-005-2022, de acuerdo a lo informado por el Titular a la SMA
mediante carta de fecha 20 de mayo de 2022, Por lo anterior, la cenfral no ha
vuelto a entrar en funcionamiento después del 20 de mayo de 202217, situacidn que
qgueda refrendada en el Informe de Fiscalizacion DFZ-2023-2887-XI-SRCA.

6.5 Andlisis drea afectada a través de imdagenes satelitales

De acuerdo con el andlisis de fotointerpretacion efectuado por ECOS, la superficie
afectada por el proyecto corresponde a un total de 1,035 ha, cuyo detalle por
sectores se visualiza en la Figura 25y en la Tabla 1.

Figura 25. Fotointerpretacién de drea afectada.

678100E 678200E 678300E 678400E 500000E 600000E Z0DDDDE
P i 4 ; 2R

KY

4812000N

NO0OZT8Y
4900000N
NOODDDGY

4800000N
NOGO008Y

Chile Chi

4700000N
NODOUOZY

% 3
5000008 600000E 700000E

Hecho infraccional N°1
RES. EX. N° 1 / ROL F-002-2024

4811900N
NOO6TT8t

Fotointerpretacion area afectada

Simbologia
Fotointerpretacién Red Vial
[ Casa de Maquinas (I.:itquitec('ipmunal:
ile Chico
z & | Sector Bocatoma SRR a
2 = . {iLimite Regional
E & | Huella maquinas Uimite
2 —

@ Z |l Subestacion Elevadora Internacional

I Tuberia de alta presion

@ Tuberfa de Baja presién

[ Camara de carga

I0tras huellas
8 3
8 2
5 Yy | Referencia Cartografica
2 g Escala Mapa = 1:1.500
= b Escala Esquicio = 1:4.000.000

Proyeccién cartogréfica
urM
Datum WGS 84
Huso 185
eCcoUs i
3de7

678100E 678200E 678300 678400E

Fuente: Elaboraciéon propia.

16 https://snifa.sma.gob.cl/General/Descargar/209 16003298

7 En el Informe Técnico de Fiscalizacibn Ambiental DFZ-2023-2887-XI-SRCA  (disponible en
https://snifa.sma.gob.cl/General/Descargar/1104347608) se indica como conclusidon que Las instalaciones se
encuentran actualmente detenidas, sin haber inyectado energia al sistema durante el afo 2023.

. 57
www.ecos-chile.com



Sedelaysen ss

eCos

Tabla 1. Cuantificacion dreas afectadas

Obra del proyecto Area [hectdreas]

Sector Bocatoma 0.,00751
Cdmara de Carga 0,00709
Casa de maquinas 0,13325
Huella mdquinas 0,6519
Subestaciéon Elevadora 0,08119
Tuberia de alta presidon 0,08143
Tuberia de baja presién 0,04167
Oftras huellas 0,03114
Total: 1,035

Fuente: Elaboraciéon propia.

Esta superficie fotointerpretada se reconoce como el drea intervenida, a

considerar para analizar los eventuales efectos ambientales.

6.6 Andilisis de vegetacion en el drea del proyecto

El proyecto estd inmerso en el piso vegetacional “Matorral arborescente

caducifolio mediterrdneo-templado oriental de Nothofagus antarctica/Berberis

microphylla” (Luebert y Pliscoff, 2017), lo que corresponde a una formacion de

Matorral caducifolio.

Por su parte, el catastro CONAF contempla 4 usos de tierra que cruzan el layout del

proyecto. Entre ellos se encuentra:.

Bosque Nativo Adulto Semidenso, de Tipo Forestal y formacién de Coihues.
En este se encuentran especies de Coihue (Nothofagus dombeyi).

Matorral Denso. En este uso se encuentran las especies Baccharis
magellanica, Rosa mosqueta (Rosa eglanteria), Chaura (Gaultheria
mucronata) y Coihue (Nothofagus dombeyi).

Matorral Semidenso. En este uso se encuentran las especies de Rosa
mosqueta, Calafate (Berberis microphylla), Taraxacum officinalis, Trebol
Blanco (Trifolium repens) y Crucero (Colletia spinosissimay).
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Schinus patagonicus y Maqui (Aristotelia chilensis).

S

eCos

Matorral Arborescente Abierto. En este uso se encuentran las especies

Atendido el hecho de que la SMA en el IFA DFZ-2020-2744-XI-SRCA, relev¢ la tala de
4 individuos de la especie coihue (Nothofagus dombeyi) se considerard este
numero para el andlisis del eventual efecto. Con relacién al emplazamiento del
proyecto, la existencia de estos individuos de Nothofagus dombeyi es compatible
con lo descrito tanto para el piso vegetacional inmerso, asi como fambién con la

descripcion de uso de suelo del Catastro de CONAF.

Con respecto al andilisis satelital y la aplicacién del indice
imdgenes, se observan los resultados graficos en la Figura 26.

Figura 26. Aplicacién indice NDVI.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

A través del andilisis de las imdgenes, es posible visualizar un cambio de cobertura

vegetal a suelo desnudo entre la imagen del 2017 vy la del 2023. Esta situacidén no
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estd Unicamente relacionada con las obras del proyecto, toda vez que se observan
cambios en zonas no intervenidas por el proyecto. Lo anterior se puede inferir a
partir de una baja en el valor de los pixeles en el drea de interés del proyecto
(mdascara), lo que en términos de colores pasaron del verde-blanco (valores que
llegan al 0,5) al blanco-azul (valores que alcanzan el -0,1).

De acuerdo con la informacién obtenida de la linea de base de flora y vegetacion
de la DIA MH Los Maquis (Anéxo 3.5) y los datos del inventario forestal, el proyecto
intervino el continuo de una formacién dominada por Nothofagus dombeyi,
Aristotelia chilensis con Maytenus magellanica y Schinus patagonicus con
Maytenus magellanica.

En ese contexto, al digitalizar la union de los parches, mds el apoyo de la imagen
previa a las obras (Figura 27) se puede determinar que la afectaciéon a estas tres (3)
formaciones vegetacionales se identifica en la Tabla 2.

Figura 27. Imagen del lugar de emplazamiento del proyecto previa a la ejecucion
de la etapa de construccion.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth (2019).
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Tabla 2. Superficie de afectacion del proyecto por uso del suelo.

‘ Uso del suelo ‘ Superficie (ha)

Formacion de Aristotelia chilensis con 0.464

Maytenus magellanica

Formacion de Nothofagus dombeyi 0,128

Formacioén de Schinus patagonicus con 0,362

Maytenus magellanica

Sin afectacién* 0,081
Total 1,035

*Corresponde a la superficie intervenida por la antigua casa de mdgquinas.
Fuente: Elaboracion propia.

En el contexto la formacion de N. dombeyi, con el confraste de imdgenes se
aprecia que no fue cortado la formacién boscosa, sino mds bien un sector sin
presencia de darboles tipo claro artificial, el cual, fue provocado por la construccion
de la obra original. En ese sentido, la vegetacion afectada corresponde a
principalmente herbdceas y algunos arbustos de caracteristicas asoleadas (a
pleno sol) que, de acuerdo con la linea base de la DIA MH Los Maquis, se estiman
las siguientes: Acaena pinnatifida, Erodium cicutarium, Rumex acetosella, Retanilla
patagonica y Geranium core-core del estrato herbdceo, y Gautheria mucronata,
Rosa rubiginosa, Colletia hystrix y Escallonia rubra para el estrato arbustivo. En ese
contexto, la estimacién de la superficie afectada por especie herbdcea de esta
formacién es de 85 m2. A su vez, el nUmero de individuos afectados por el total de
la corta se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Identificacion individuos afectados en la formacion de N. dombeyi.
Individuos

intervenidos

(en 0,128 ha)

Habito Individuos
por ha

Especie

Colletia hystrix |~ Arbusto Naifivo 30 4
Escallonia Arbusto Endémico 79 9
rubra

Gaultheria Arbusto Nativo 28 4
mucronata

Retanilla Arbusto Endémico 51 7
patagonica
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Individ Individuos
2nc . ndividuos
Especie Habito Origen intervenidos
por ha
(en 0,128 ha)
Rosa Arbusto Exdtico 150 19
rubiginosa

Fuente: Elaboraciéon propia.

Por su parte, la formacion de Aristotelia chilensis con Maytenus magellanica se
vieron afectada las siguientes especies potencialmente: Aristotelia chilensis y
Maytenus magellanica principalmente, luego Schinus patagonicus, participanete
del estrato arboreo; entre los arbustos se menciona Berberis darwinii, Colletia hystrix,
Gaultheria mucronata y Rosa rubiginosa; y, finalmente, para la herbdcea: Chloraea
philippii, Festuca gracillima, Acaena pinnatifida, Rumex acetosa, Rumex acetosella.
En ese sentido, la Tabla 4 presenta la estimacion de individuos por hectdrea y por
la superficie intervenida de acuerdo con la informacién de inventario de la linea
base de flora y vegetacion de la DIA MH Los Maquis. En cuanto al estrato herbdceo,
se estima la intervenciéon de 378 m2.

Tabla 4. Identificacion individuos intervenidos en la formacion de Aristotelia chilensis
con Maytenus magellanica.

Individ Individuos
2 ndividuos
Especie Habito intervenidos
por ha
(en 0,464 ha)
, ) o Arbol Nativo
Aristotelia chilensis 240 111
. . Arbusto Nativo
Berberis darwinii 23 11
Berberis .
. Arbusto Nativo
microphylla 120 56
. . Arbusto Nativo
Colletia hystrix 23 11
Retanilla ..
. Arbusto Endémico
patagonica 60 28
o Arbusto Exdtico
Rosa rubiginosa 17 8
Schinus
) Arbusto o
patagonicus Endémico 227 105

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Finalmente, para la formaciéon de Schinus patagonicus con Maytenus magellanica,
potencialmente se vieron afectadas: Schinus patagonicus, Maytenus magellanica,
Berberis microphylla; Acaena ovalifolia, Acaena pinnatifida, Adiantum chilense,
Amsinckia calycina, Anemone multifida, Chloraea philippii, Festuca gracilima,
Festuca magellanica, Oenothera stricta, Plantago lanceolata, Rumex acetosella,
Rumohra adiantiformis y Verbascum virgatum. En la Tabla 5, se presentan el total
de individuos intervenidos de esta formacidén vegetacional. Se estima que la
superficie de herbdceas afectadas es de 436 m2.

Tabla 5. Identificacion individuos afectados en la formacidn de Schinus

patagonicus con Maytenus magellanica.

Individ Individuos
2 ndividuos
Especie Habito intervenidos
por ha
(0,362 ha)
Berberis
. Arbusto Nativo
microphylla 65 24
Arbusto o drbol
. . pequeno Nativo
Discaria chacaye 30 11
Embothrium . .
. Arbol Nativo
coccineum 5 2
o Arbusto Exdtico
Rosa rubiginosa 180 65
Schinus
. Arbusto Endémico
patagonicus 305 110

Fuente. Elaboraciéon propia.

Se debe precisar que las obras del proyecto en la formacién anteriormente
mencionada, colinda con la formacién de Aristotelia chilensis con Maytenus
magellanica, el cual no se ve afectado haciendo el contfraste con laimagen previa
a las obras, perteneciendo este a esa formacion.

6.7 Andlisis de Capacidad del Uso de Suelo

En el drea del proyecto, tal como se observa en la Figura 28, la clase de capacidad
de uso de suelo del CIREN corresponde a clase fipo VII (CIREN, 2017), es decir a un
suelo con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los cultivos. El
principal uso es pastoreo y forestal, lo que en general presenta limitaciones como
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pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad, sales o
sodio, clima no favorable, etc.

Figura 28. Clase de Capacidad de Uso de Suelo.
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Fuente: Elaboraciéon propia.
Los resultados de la fotointerpretacion indican que se perdieron 1,035 ha de suelo
Clase VII.

De acuerdo con el andlisis presentado en la caracterizaciéon de suelo realizada en
la DIA MH Los Maquis (Anexo 3.2), también se considera la informacion
proporcionada por CIREN, pero se reclasifica de acuerdo con las caracteristicas
visualizadas en terreno luego de la realizacién de calicatas. De esta manera, el
drea de influencia se clasificd con clase Vle2 cuya limitante principal es la erosion,
por lo anterior, se considera para el andlisis de efectos que el suelo es de clase VI.

De acuerdo con lo indicado en la “Pauta para Evaluacion de Suelos”, publicada
por el Servicio Agricola Ganadero (SAG) en el ano 2011 vy rectificada en el ano
2016, se senala que los suelos considerados como arables corresponden a aquellos
que se clasifican con clases de capacidad de uso entre |y IV, mientras que aquellas

www.ecos-chile.com 64



Sedelaysen ss

eCos

con clasificacion entre V y VIII “no presentan valor agricola debido a sus
limitaciones”, siendo Unicamente el nUmero de variables limitantes el diferenciador
entre la clase asignada.

6.7.1 Andlisis de pendientes y erosion

El estudio de erodabilidad del CIREN menciona que, en la Region de Aysén del
General Carlos Ibdnez del Campo, existen 2,6 millones de ha erosionadas para una
superficie de total de 10,8 millones de ha, lo que representa un 24,2% de |la superficie
regional. Los agentes principales de erosion son altas precipitaciones de sectores
cordilleranos y los intensos vientos en la estepa patagdnica. Las comunas mas
afectadas por erosidon son Coihaique, Cisnes y Guaitecas, sin considerar a Chile
Chico (lugar donde estd emplazado el drea de estudio). A su vez, se menciona que
las clases severa y muy severa predominan en la region (exceptuando Lago Verde
y Coyhaique), llegando a 36,6% de la superficie de estudio. Resultados que se
condicen con delgados suelos de origen volcdnico reciente (holoceno) en
pendientes superiores al 30%, y que a su vez descansan sobre roca pulimentadas
por acciéon glacial pleistocénica. En esta region se evidencia la rigurosidad
climatica que afecta directamente la conectividad y accesibilidad a todo el
territorio.

A lo anterior, se considera una erosidon severa y muy severa a pendientes mayores
a 30°, moderada en caso de presentar pendientes entre 15° a 30° y ligera en caso
de ser menores a 15°. Para el emplazamiento del proyecto, y su fotointerpretacion,
es posible determinar las dreas afectadas por altas pendientes presentes en la
Zona.

En la Figura 29 se observa un mapa de pendientes con sus respectivos rangos de
grados de inclinacion (°).
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Figura 29. Mapa de pendientes general.
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Fuente: Elaboraciéon propia.
Se puede observar una zona con pendientes predominantes de 15-30°, algunas
zonas especificas de baja pendiente (10-15°) y otras zonas puntuales que muestran
pendientes superiores a 30°.

Por su parte, en la Figura 30 se muestra un mapa de pendientes a mayor escala
para la zona de interés de las obras del proyecto. De forma complementaria, se
presenta la comparacién mediante imdagenes historicas obtenidas de Google
Earth, donde se aprecia el estado del suelo antes de la ejecuciéon de las obras del
proyecto, en comparacion a cuando dichas obras ya habian sido ejecutadas
(Figura 31).
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Figura 30. Mapa de pendientes zoom
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Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 31. Cambio en la erosién producto de las obras del proyecto

GooglelEarth

Goegle Earth

Estado de la erosidon después del proyecto (2023)

Fuente: Elaboracion propia.
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De lo anterior, se aprecia el cambio que sufrid el suelo debido a la construccion de
las obras del proyecto lo cual tuvo directa relacion con la erosidon del suelo. De
forma complementaria, puede apreciarse en la siguiente Figura 32 que se
produjeron cortes en la ladera, lo cual sumado a la pendiente termind
desencadenando procesos erosivos acotados.

Figura 32 Fotografias erosién actual en el drea del proyecto

vw : 100 2024 11:44. 13| I8 ’ 8.2g6.2024 11:16:39
g \o 186 678284481185 1| SRS 418G6783{0@8118‘68
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‘ Ch gghjco
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Aysén

Fuente: EDELAYSEN.

Se observa que existe una zona de pendientes entre 30-45° que cruza
transversalmente la zona de interés afectando obras, tales como: (1) Huella
maquinas (camino), (2) Tuberia de alta presion, (3) Ofras huellas. Estas zonas
corresponden a dreas de alta susceptibilidad de erosidon, en especifico con el
transito de maquinas en la huella de mdquinas (camino). A su vez, se observa
también pendientes que van entre 15-30°, los cuales también son susceptibles a
procesos de erosion afectando a obras, tales como: (1) Huella magquinas (camino),
(2) Camara de carga, (3) Tuberia de alta presion, (4) Tuberia de baja presion, y (5)
Otras huellas.
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Finalmente, es posible determinar las dreas afectadas por altas pendientes (ver
Tabla 6)

Tabla 6. Superficies del proyecto emplazada en zonas con distintas pendientes
Pendientes 15-

Pendientes > 30° 30° Pendientes <
Obra del proyecto Erosion Severa o Erosién 15°
muy severa Moderada Erosion Ligera
Sector Bocatoma 0 0 0,00751
Cdmara de Carga 0 0,00213 0,00496
Casa de mdaquinas 0 0,02375 0.1095
Huella mdaqguinas 0,06595 0,41509 0.17086
Subestaciéon Elevadora 0 0 0.08119
Tuberia de alta presion 0,01036 0.05757 0,0135
Tuberia de baja presiéon 0 0.04167 0
Otras huellas 0,00264 0,02849 0,00001
Superficie Total (Ha): 0,0789 0,5687 0,3875

Fuente: Elaboraciéon propia.
El drea afectada por altas pendientes y consideradas severas y muy severas en
cuanto a erosion (>30°), corresponde a 0,0789 ha (equivalente al 8% del drea total),
mientras que para pendientes que van entre 15-30°, se afectan 0,5687 ha
(equivalente al 55% del drea total). Por Ultimo, el drea de menor pendiente (< 15°)
corresponde a 0,3875 ha de erosion ligera (equivalente al 37% del drea total).

6.8 Caracterizacion de fauna terrestre y acudtica
6.8.1 Fauna terrestre

De acuerdo a la informacién presentada en el Anexo 3.3. de la DIA MH Los Maquis,
se realizé 3 campanas de terreno para la caracterizaciéon de la fauna silvestre
dentro del drea de influencia del proyecto. Dicha drea de influencia fue definida
considerando las especies potenciales de baja y alta movilidad que podrian verse
afectadas por el Proyecto (Figura 33). Los detalles respecto de las campanas de
terreno se encuentran en la siguiente Tabla 7.
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Figura 33 Area de influencia del Proyecto para fauna silvestre
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Fuente: Anexo 3.3 caracterizaciéon fauna silvestre de la DIA “Minicentral Hidroeléctrica de
pasada Los Maquis”.

Tabla 7 Campanas de terreno realizadas

Estacion Dias Aiho
Invierno 12 - 15 de septiembre 2022
Primavera 21 — 24 de noviembre 2022
Verano 13- 16 de marzo 2023

Fuente: Elaboracion propia, en base al Anexo 3.3 caracterizacion fauna silvestre de la DIA
“Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los Maquis”.

De acuerdo con la informacion levantada se identificaron 47 especies de fauna

terrestre nativas correspondientes a 37 aves y 10 mamiferos. De las especies

registradas, 11 se encuentfran en categoria de conservacion segun la legislacion

nacional vigente, correspondiente a las aves Vultur gryphus (condor) vy
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Campephilus magellanicus (carpintero negro), clasificadas como “Casi
amenazadas” (NT), Theristicus melanopis (bandurria) y Pteroptochos tarnii (hued
hued) consideradas como de “Preocupaciéon menor” (LC) y a los mamiferos
Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), Chaetophractus villosus (quirquincho), Histiotus
montanus (murciélago orejudo menor), Lasiurus varius (murciéalgo colorado),
Myotis chiloensis (murciélago orejas de ratéon del sur) y Abrothrix longipilis (ratén
lanudo comun) clasificados como de “Preocupacion menor” (LC) y a Histiotus
magellanicus (murciélago orejon austral) considerado como de “Datos
deficientes” (DD).

Respecto a la movilidad, se registraron 3 especies de baja movilidad,
correspondiente alos mamiferos Oligoryzomys longicaudatus (ratén de cola larga),
Abrothrix longipilis (ratén lanudo comun) y a Abrothrix olivaceus (ratén olivaceo);
mientras que el resto de las especies presentan una alta movilidad (37 aves y 7
mamiferos). No se dio cuenta ningun espécimen muerto para ninguna de las
especies identificadas en terreno a lo largo de las campanas realizadas

Finalmente, se destaca que no se registraron especies con distribucion exclusiva
dentro del territorio nacional (endémicas), ni tampoco especies que puedan ser
consideradas como de interés y/o sensibles al proyecto.

6.8.2 Fauna acuatica

De acuerdo a la informacién presentada en el Anexo 3.7 de la DIA MH Los Maquis,
para el componente de ecosistemas acudticos continentales, se definid el drea de
influencia considerando todos aquellos sectores en donde las obras y actividades
asociadas al proyecto en cualquiera de sus fases pudiesen generar algun tipo de
impacto o efecto sobre sus elementos hidrobioldgicos, ya sea de calidad del
ecosistema o bien sobre la composicion de sus comunidades bioldgicas. De esta
forma, se considerd el framo del rio Los Maquis comprendido entre 100 m aguas
arriba de la Bocatoma, y 100 m aguas abajo de la Restitucion, puesto que la etapa
de construccion pudiera ocurrir la afectacion de la calidad de agua superficial y/o
del sedimento del cauce, como consecuencia del movimiento de material, frdnsito
de maquinaria, pruebas de puesta en servicio y marcha blanca de la central
hidroeléctrica, entre otros. Los detalles pueden apreciarse en la Figura 34.
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Figura 34 Area de Influencia definida sobre los Ecosistemas Acudticos Continentales
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Fuente: Anexo 3.7 de la DIA “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los Maquis”.

Para la caracterizacion de esta componente se realizaron dos campanas de
terreno, ejecutadas en temporadas distintas. La primera de ellas fue realizada en
primavera de 2022, especificamente entre los dias 27 y 28 de septiembre y la
segunda entre los dias 7 y 8 de febrero de 2023 (campana de verano). Los tres (3)
puntos de muestreo se encuentran distribuidos a lo largo del rio Los Maquis, uno
antesy después de la bocatoma y restitucion respectivamente y el tercero ubicado
enfre ambos.

Denfro de sus resultados se menciona que no se registraron individuos de
macroinvertebrados bentdnicos en ninguno de los puntos de muestreo. En cuanto
a la riqueza de peces, esta se compone de solo dos especies infroducidas,
Oncorhynchus mykiss y Salmo frutta. Ambas especies son infroducidas y por lo tanto
no se encuenfran en alguna categoria de conservacion. Cabe agregar que,
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utilizando de forma complementaria la técnica de ADN ambiental, procedimiento
de ecologia molecular para detectar la presencia de especies a partir del ADN
disuelto o presente en la columna de agua, se constatd la presencia de salmonidos
infroducidos, pero no de especies nativas.

Finalmente, se concluye que en la seccion alta del rio Los Maquis, al menos de
forma natural, no se encuentran las caracteristicas adecuadas para albergar
fauna ictica nativa.

6.8.3 Andlisis de la emision de ruido sobre fauna

Dentro del estudio de ruido y vibraciones que se adjunta en el Anexo 3.1 de la DIA
MH Los Maquis, se senala que de acuerdo a lo mencionado en el “Criterio de
evaluacion en el SEIA: Evaluacion de impactos por ruido sobre fauna nativa” (SEA,
2022), para considerar un efecto adverso significativo particularmente para
impactos asociados a ruido se deberd tener en cuenta “... Ia diferencia entre los
niveles de ruido con proyecto y el nivel de ruido de fondo representativo y
caracteristico del entorno donde se concentre fauna nativa asociada a hdbitats
de relevancia para su nidificacién, reproduccion o alimentacion”. En este contexto
se entenderd por objeto de proteccion al hdbitat de relevancia de fauna para la
nidificacién, reproduccion o alimentacion, los cuales deben encontrarse dentro del
drea de influencia del proyecto, la cual se debe definir considerando el escenario
con mayor exposicion a ruido. Ademds, se deberd determinar un drea
representativa para el objeto de protecciéon (hdbitat de relevancia) sobre el drea
de influencia segun lo senalado en la “Guia para la Descripcidon de los
Componentes Suelo, Flora y Fauna de Ecosistemas Terrestres en el SEIA™ (SEA, 2015)
debido a que es un componente dindmico por su desplazamiento en el entorno.

Para evaluar el potencial efecto del ruido sobre fauna, se compararon los niveles
de ruido estimados con umbrales de afectacion para cada especie, los cuales se
determinan segun la especie evaluada, la fuente de ruido (continua, impulsiva o
intermitente) y el efecto adverso asociado (fisiolégicos y conductuales). En base a
las especies registradas en los hdbitats de acuerdo con la linea de base de fauna,
la evaluacién se realiza para aves, considerando un umbral de 68 dB(A)
promedio(SEA, 2022), asociado al efecto sobre la disminucidon del éxito
reproductivo producto de una fuente intermitente (ruido de construccion,
transporte).
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De acuerdo a los resultados que se presentan en el acdpite 8.3.1 del Anexo 3.1 de
la DIA MH Los Maquis, durante la fase de construccion, el nivel de ruido en el drea
de interés de fauna es menor al umbral de 68 dB(A), por tanto, se descarta una
afectacion en dicha drea.

6.9 Andlisis de emision de ruido

Para la evaluaciéon de ruido se considera lo establecido en el D.S. N°38/2011, del
MMA. De acuerdo con los antecedentes del estudio de ruido y vibraciones que se
adjunta en el Anexo 3.1 de la DIA MH Los Maquis, se identifica 8 receptores
cercanos al lugar de emplazamiento del Proyecto, cuyas coordenadas de
ubicacién se presentan en la Tabla 6-1 del citado anexo de la DIA.

Los limites mdximos permitidos que establece el D.S: N°38/2011, del MMA, estdn
asociados a la zonificacion acorde con el Instrumento de Planificacion Territorial
respectivo. Al respecto, todos los receptores identificados se encuentran fuera de
los limites urbanos segun el Plan Regulador Comunal de Chile Chico, por lo que se
homologa a Zona Rural segun el D.S: N°38/2011, del MMA, por tanto, los limites
mdaximos permitidos corresponden a: “Menor nivel entre el ruido de fondo +10 [dB]
y el maximo permitido por Zona lll”.

En funcion de las mediciones basales de ruido realizadas en octubre de 2022 vy
marzo de 2023 (mayores detalles en el Apéndice 3.1.1 de la DIA MH Los Maquis), se
determina los limites mdaximos permitidos de nivel de ruido en cada receptor, los
cuales se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Limites maximos permitidos de nivel de ruido, segun el D.S. N°38/2011 del

MMA.
. ., ) Periodo diurno
Zonificacion segun - —
Receptor Ruido de fondo, NPC Maximo
D.S. N° 38/2011 del MMA "
NPSeq [dB(A)]* permitido [dB(A)]

1 49 59
2 49 59
3 53 63
4 46 56

Zona Rural
5 50 60
6 43 53
7 53 63
8 54 64

*Valor aproximado al entero mds cercano.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Tabla 8-6 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral
Hidroeléctrica de pasada Los Maquis”.

La modelaciéon de ruido fue empleada para estimar el nivel de ruido que genero el
Proyecto durante su fase de construccion. La metodologia se basa en la normativa
ISO 9613, que utiliza los principios de atenuacion divergente junto a atenuacion
extra infroducida por obstdculos y propagacion a través del aire. Las variables de
enfrada al modelo de ruido son las potencias sonoras de las fuentes de ruido que
contempld el Proyecto durante su construccion.

La temperatura se fijé en 10° C y la humedad relativa en 70%, constituyendo un
escenario desfavorable por la baja atenuacion de la propagacion de la onda
sonora, debido a estos efectos meteoroldgicos. Ademds, la norma de cdiculo
utilizada considera siempre la velocidad del viento entre 1 y 5 m/s como queda
establecido en la ISO 9613 parte 2, en direccion de las fuentes de ruido hacia los
receptores, es decir, a favor de la propagacion. De acuerdo con lo anterior, el
escenario modelado representa una estacionalidad climdatica critica.

El software de simulacién computacional utilizado corresponde a SoundPLAN v8.2,
el cual incorpora variables fisicas del entorno y caracteristicas acusticas de las
fuentes sonoras.

Enla Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos del nivel de presion sonora (NPS)
en los receptores y la verificacion de los limites mdximos permitidos de acuerdo a
lo establecido en el D.S. N°38/2011, del MMA.

Tabla 9. Resultado del nivel de ruido en los receptores y evaluacion del cumplimiento del
limite mdximo establecido en el D.S. N°38/2011, del MMA.

Receptor NPSeq proyectado® Maximo permitido Evaluacién del limite
[dB(A)] Periodo diurno [dB(A)] méximo permitido
] 44 59 No supera
2 44 59 No supera
5 53 63 No supera
4 33 56 No supera
° 30 60 No supera
é 40 53 No supera
! 44 63 No supera
8 48 64 No supera

*Valor aproximado al entero mds cercano.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Tabla 8-7 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral
Hidroeléctrica de pasada Los Maquis”.

De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 9, el nivel de ruido en
todos los receptores identificados no supera el limite maximo permitido de acuerdo
con lo establecido en el D.S. N°38/2011, del MMA. Cabe destacar la diferencia
minima entre el nivel de ruido estimado en cada receptor y el limite mdaximo
permitido es de 10 dB(A), y corresponde al Receptor 3.

6.10 Andlisis de emision de vibraciones

De acuerdo con los antecedentes del estudio de ruido y vibraciones que se adjunta
en el Anexo 3.1 de la DIA MH Los Maquis, para la evaluacion de vibraciones, debido
a la ausencia de normativa nacional que regule los limites mdximos permitidos, se
considera lo senalado en el documento “Transit Noise and Vibration Impact
Assessment Manual” de la Administracion Federal de Transito de los Estados Unidos
de América (en adelante “FTA").

En el documento de la FTA se identifica dos (2) tipos de impacto por vibraciones, el
primero hace referencia al criterio de molestia a personas, mientras que el segundo
al criterio de dano a estructuras.

a) El criterio de molestia estd relacionado con los niveles de vibracion
transmitidos por suelo cuya influencia y percepcién puedan generar
molestia en los humanos influenciados. Los indicadores de evaluacion se
basan en la velocidad de vibracion RMS, la cual ha mostrado una mejor
correlacion respecto a la sensibilidad de la vibracién en el cuerpo humano.
El criterio general de la FTA considera la canfidad de eventos vibratorios
diarios y los clasifica en eventos frecuentes, ocasionales e infrecuentes:

e Se define "Eventos frecuentes”, cuando ocurren mds de 70 eventos por

dia.

e Se define “"Eventos ocasionales”, cuando ocurren entre 30 y 70 eventos
por dia.

e Se define “"Eventos infrecuentes”, cuando ocurren menos de 30 eventos
por dia.

Los indicadores de evaluacion para el criterio de molestia general se presentan en
la Tabla 10, el cual considera diferentes limites segun tipos de usos de suelo.
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Tabla 10. Limites méximos establecidos para el criterio de molestia a personas
segun la FTA.
Nivel de impacto de vibraciones
([VdB] re 1 [pin/s])

Eventos Eventos Eventos
frecuentes | ocasionales infrecuentes

Categoria uso de suelo

Categoria 1:

Edificios donde son esenciales bajos ambientes de 65 45 65
vibracién para operaciones internas (Instrumental

hospitalario, laboratorios de investigacion, etc)

Categoria 2:

Residencias o edificaciones donde normalmente 72 75 80
duerme gente.

Categoria 3:

Usos de suelo institucionales prioritariamente diurno 75 78 83
(Escuelas, Iglesias, etc)

Fuente: Elaboracion propia en base a la Tabla 5-7 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral
Hidroeléctrica de pasada Los Maquis”.

b) Respecto del criterio de dano a estructuras, se considera los limites maximos
permitidos segin la FTA para actividades de construccion asociadas a

proyectos de infraestructura de transporte, los cuales se presentan en la

Tabla 11.
Tabla 11. Limites mdximos establecidos para el criterio de dano a estructuras
segun la FTA.

Categoria de edificacion PPV [in/s] Lv aproximado [VdB]«
I. Concreto reforzado con madera o acero (sin

. 0.5 102
enlucido)
I Disor ) — hormiad

isefio ,de ingenieria  de hormigdn vy 03 08
mamposteria
lll. Madera y mamposteria sin diseno de 0.2 o4
ingenieria '
IV. Edifici fibl | dan
‘ '| icio muy susceptible al dahfo por 0.12 %
vibraciones
a Velocidad RMS en decibeles [VdB] referencia 1 [uin/s.]

Fuente: Tabla 5-8 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los
Magquis”.
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Considerando las tablas precedentes y las caracteristicas de los receptores
identificados (mismos receptores identificados para la evaluaciéon de ruido), en la
Tabla 12, se presenta los limites mdaximos permitidos para la evaluacion del criterio
de dano a estructuras y de molestia a personas.

Tabla 12. Limites mdximos permitidos para el criterio de dano a estructuras y de molestia a
personas.

Categoria de | Criterio de daio Categoria uso de Criterio de
Receptor

edificacion PPV [in/s] suelo molestia Lv [VdB]

1-8 Il 0.2 2 72

Fuente: Tabla 6-4 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral Hidroeléctrica de pasada Los
Magquis”.

En la Tabla 13 y Tabla 14 se presentan los resultados obtenidos del nivel de
vibraciones en los receptores y la verificacion de los limites méximos permitidos para
el criterio de dano a estructuras y de molestia a personas, respectivamente.

Tabla 13. Resultado del nivel de vibraciones en los receptores y evaluacion del
cumplimiento del limite md&ximo considerando el criterio de dano a estructuras segun la

FTA.
L. Evaluacion del
PPV proyectado PPV Maximo . . , .
Receptor . s limite maximo
[in/s] permitido [in/s] "

permitido
1 <0,01 0,2 No supera
2 <0,01 0,2 No supera
3 <0,01 0,2 No supera
4 <0,01 0,2 No supera
5 <0,01 0,2 No supera
6 <0,01 0,2 No supera
7 <0,01 0,2 No supera
8 <0,01 0,2 No supera

Fuente: Elaboracion propia en base ala Tabla 8-11 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral Hidroeléctrica
de pasada Los Maquis”.

Tabla 14. Resultado del nivel de vibraciones en los receptores y evaluaciéon del
cumplimiento del limite md&ximo considerando el criterio de molestia a personas segun la
FTA.

LV Maximo permitido Evaluacion del limite

Receptor LV proyectado [VdB] L. "
[VdB] maximo permitido
1 36 72 No supera
2 41 72 No supera
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LV Maximo permitido Evaluacion del limite
Receptor LV proyectado [VdB] , . "
[VdB] maximo permitido
3 57 75 No supera
4 41 72 No supera
5 35 72 No supera
6 33 72 No supera
7 35 72 No supera
8 42 72 No supera

Fuente: Elaboracion propia en base ala Tabla 8-12 del Anexo 3.1 de la DIA “Minicentral Hidroeléctrica
de pasada Los Maquis”.

De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 13 y Tabla 14, el nivel
de vibraciones en todos los receptores identificados se encuentra por debajo de
los maximos recomendados por la FTA para el criterio de dafio a estructuras y de
molestia a personas.

6.11 Andlisis de efluentes

De acuerdo con los antecedentes de la descripcion de proyecto que se presentan
en el numeral 1.6.8.3 del Capitulo 1 de la DIA MH Los Maquis, durante la
construccion de las obras del proyecto se generd residuos liquidos domésticos
(aguas servidas) en los servicios higiénicos (banos quimicos) por el personal de la
obra enlos frentes de trabajos e instalacion de faenas. Estos residuos liquidos fueron
manejados de acuerdo con lo establecido en el D.S. N°594/1999 del MINSAL, que
“Aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales bdsicas en los
lugares de frabajo”, y se contratd los servicios de una empresa autorizada
(Casanova Services'® de Chile Chico) para la mantencion, retiro y disposicion de
las aguas servidas en un lugar autorizado sanitariaomente para estos fines.

18 En el Apéndice 5 se adjuntan las resoluciones de la autoridad sanitaria que autorizan el fransporte y disposicion
final de los residuos liquidos de bafios quimicos.

www.ecos-chile.com 80



Sedelaysen s

eCos

6.12 Andlisis de emisiones atmosféricas y calidad del aire

De acuerdo a lo expuesto en el acdpite 5.12 de la presente minuta de efectos,
respecto del andlisis de emisiones atmosféricas y calidad de aire, la consultora Foco
Ambiental elabord los informes de la estimaciéon de emisiones atmosféricas y
modelacién de dispersion de contaminantes atmosféricos de la central para su
fase de construcciéon en el marco del cumplimiento de la Accidén N°1 del PAC y que
se adjuntan en el Apéndice 6. Dichos documentos serdn revisados a continuacion.

6.12.1 Estimacion de emisiones atmosféricas

La estimacion de emisiones atmosféricas fue realizada para material particulado
(MPS, MP10 y MP2.5) y gases (NOx, SO2, CO, COV y NHs) durante las fases de
construccion, operacion y cierre del Proyecto. Para el presente andlisis de efectos,
como se menciond con anterioridad, se acotard a la presentacion de resultados
de la fase de construccion.

La metodologia utilizada en el estudio se basd en los lineamientos senalados en la
“Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas en la Region Metropolitana”,
elaborada por la SEREMI del Medio Ambiente, en su Ultima actualizacion de junio
2020. Lo anterior, se complementd con el documento “AP 42, Fifth Edition,
Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 1: Stationary Point and Area
Sources, United States”. (AP-42), elaborado por la US EPA.

A confinuacién, se presentan las actividades del Proyecto consideradas en la
estimacion de emisiones de la fase de construccion (Tabla 15) y su cronograma
(Tabla 16).
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Tabla 15. Actividades que generd emisiones atmosféricas durante la fase de construccion
del Proyecto.

Fase del Tipo de . . Contaminantes
w Actividad Emisora e
proyecto Emision Emitidos
Escarpe'?
Demolicién
Nivelacion
Fxcavacion MPS, MP10y MP2,5

Emisiones | Carga y descarga de material

Directas | Erosion edlica de material en acopio

?é Trdnsito  de vehiculos por caminos no

9 pavimentados al interior del drea del proyecto

E’ Combustidon de maquinarias MPS, MP10, MP2,5,
Q HC, CO, NOx, SOz,
O Combustion de vehiculos NHa, COz2, CHay N2O

Trdnsito  de vehiculos por caminos no
pavimentados y pavimentados fuera del drea| MPS, MP10y MP2,5
Emisiones | del proyecto
Indirectas MPS, MP10, MP2,5,
Combustion de vehiculos HC, CO, NOx, SO,
NHs, CO2, CHsy N2O

Fuente: Estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el marco del cumplimiento de la
Accion N°1 del PdC.

% En el estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el marco del cumplimiento de la Accidon N°1 del PAC
indica que de forma conservadora se considerd escarpe en toda el drea del Proyecto.
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Tabla 16. Cronograma fase de construccién del Proyecto.

Ano 2021 Ano 2022-
Ene ‘Feb Mar‘Abr May‘ Jun‘ Jul Ago‘Sep Oct‘Nov‘Dic 2024

Actividad / Mes

Habilitaciéon Instalacion de faenas

Malla de Tierra

Obras Civiles Casa Mdaquinas

Montaje Estructuras Casa Maquina

Montaje Puente Grda

Montaje PV6 Casa Mdaquinas

Montaje Equipos Generacién

Obra y Montaje Tuberia Presién

Obra y Montaje Tuberia Restituciéon

OOCC Bocatoma y Cdmara Carga

Montaje Compuertas

Integracién Control y Monitoreo

Obras y Montaje Eléctrico

Pruebas y Puesta en Servicio

Retiro instalacion de faenas

Paralizacién de obras

Fuente: Adaptacién de Estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el marco del cumplimiento de la Accidén N°1 del PdC.
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En base alas consideraciones indicadas, se realizé el cdiculo de las emisiones para
cada actividad y contaminante para la fase de construccion, las que se presentan
enla Tabla 17 (Afo 1 de la fase de construccion que corresponde a las actividades
que fueron ejecutadas durante la construccidon del Proyecto).

Tabla 17. Emisiones atmosféricas material particulado y gases, fase de construccién Ano 1.

Emisién Ano 1 (toneladas/aino)

Actividad
MPS MP2.5 NOXx SO2 NHs CO | cov
Escarpe 0,0128 | 0,0128 | 0,0020 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
Demolicién 0,0090 | 0,0028 |0,0002 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
Nivelacion 0,0092 | 0,0027 |0,0003 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
Excavaciones 0,3657 | 0,0748 |0,0384 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
Carga y descarga de

. 0,0070 | 0,0033 | 0,0005| 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
material

Erosion edlica acopio de

. 0,0004 | 0,0002 |0,0000| 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
material

Trdnsito de vehiculos por
caminos pavimentados
(flujo entre 500 y 10.000
veh/dia)

Trénsito de vehiculos
pesados por caminos No 268,616 | 76,7492 | 7,6750 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 | 0,0000
pavimentados

0,7099 | 0,1363 | 0,0330 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000

Combustién vehiculos por

. . 0,0007 | 0,0007 |0,0007 | 0,1290 | 0,0002 |0,0000 | 0,0038 | 0,0006
caminos pavimentados

Combustion de vehiculos

por caminos No 0,0028 | 0,0028 |0,0028 | 0,4615 | 0,0005 |0,0000 | 0,0144 |0,0026

pavimentados

Combustion maguinarias 0,1178 | 0,1178 | 0,1178 | 2,4671 | 0,0074 |0,0020|1,3748|0,1737
Total 269,851 | 77,1034 | 7,8707 | 3,0576 | 0,0081 |0,0020|1,3930(0,1769

Fuente: Estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el marco del cumplimiento de la
Accion N°1 del PdC.
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Conforme a los cdlculos realizados, se obtienen las siguientes emisiones del
Proyecto para el Aho 1 de la fase de construccion (Tabla 18), que corresponden a
las actividades que fueron ejecutadas para la construccion del Proyecto.

Tabla 18. Emisiones de material particulado y gases en la fase de construccion del
Proyecto(ton/ano).

Emisién (toneladas/ano)
MPS | MPI0 MP25  NOx \ SOz NH3 co

Construccion 77,1034

Fuente: Elaboraciéon propia en base al estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el
marco del cumplimiento de la Accidn N°1 del PdC.

Respecto a los resultados obtenidos de la estimacion de emisiones, se puede
senalar que las mayores emisiones de las actividades que fueron ejecutadas en la
construccion del Proyecto, corresponden a MPS, MP1oy MP2ss, las que se generaron
principalmente por el transito de vehiculos en caminos no pavimentados, segun lo
indicado en el estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Se hace presente que las emisiones de material particulado por el transito de
vehiculos en caminos no pavimentados corresponden a fuentes moviles, por lo que
no se concentran en un punto especifico y acotado en el tiempo, y ademds
interactUan con otras fuentes moviles.

Adicionalmente, cabe mencionar que la fase de construccidn contempld el
transporte de personal, insumos y residuos por caminos publicos que se encuentran
dentro de la zona saturada donde aplica el Plan de Descontaminacion
Atmosférica (en adelante “PDA") para la Ciudad de Coyhaique y su zona
circundante (D.S. N°7/2018, del Ministerio del Medio Ambiente). De acuerdo a lo
anterior, se evalud el cumplimiento de lo establecido en el citado PDA con el limite
de emision de material particulado MP1o establecido de 1 ton/aho. Para esto, se
determinaron las emisiones generadas al interior de la zona de aplicacion del
citado PDA, considerando un tramo recorrido promedio de 8 km desde el limite sur
de la zona de aplicacion del Plan, hasta el sector centro de Coyhaique, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 19.
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Tabla 19. Emisiones de la fase de construccion Proyecto (ton/ano) en el Afo 1 en la zona de aplicacién del PDA para la Ciudad de
Coyhaique vy su Zona Circundante

Actividad

FE MP10

(g/km)

Viajes/ano
(ida-vuelta)

Distancia

(km)

NA
(km/ano)

Emision MP10
(VL1)

Equipos, estructuras, 3,995 80 8 640 0,0026
fuberias
Materiales 3,995 100 8 800 0,0032
Trdnsito de Residuos Peligrosos 3.995 24 8 192 0,0008
veh|<':ulos POT | Trabajadores minibus
camino (personal directo 3,995 48 8 384 0,0015
pavimentado aeropuerto)
Trabajadores camionetas
(personal indirecto 3,995 96 8 768 0,0031
; aeropuerto)
Construccion oo oot
AvIpes, esteiIas 0,0268 80 8 640 0,0000
tuberias
Materiales 0,0268 100 8 800 0,0000
Combustion Residuos Peligrosos 0,0268 24 8 192 0,0000
de vehiculos I 1rgbqjadores minibus
pOreamine 1 (personal directo 00354 48 8 384 0,0000
pavimentado aeropuerto)
Trabajadores camionetas
(personal indirecto 0,0010 96 8 768 0,0000
aeropuerto)
Total Fase de Construccion 0,0112

Fuente: Estudio de emisiones atmosféricas elaborado en el marco del cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.
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De la Tabla 19, es posible indicar que durante la construccion del Proyecto se
estima que se generd una emisiéon de 0,0112 ton/ano, equivalente al 1,1% del valor
limite establecido en el D.S. N°7/2019 de 1 ton/ano.

6.12.2 Modelacion de calidad de aire

De acuerdo al estudio de modelacién de calidad del aire elaborado en el marco
del cumplimiento de la Accion N°1 del PAC, la modelacién de la dispersion de
emisiones atmosféricas de material particulado (MPS, MPio y MP2s) y gases (CO,
NOx y SO2) fue realizada en base al uso del modelo CALPUFF, aprobado por la US
EPA y recomendado en la "Guia para el Uso de Modelos de Calidad del Aire en el
SEIA" (SEA, 2023). Respecto al modelo meteoroldégico considerado para la
modelaciéon de calidad del aire, se utilizdé el modelo WRF.

Las emisiones modeladas corresponden a las emisiones de material particulado y
gases que generd el Proyecto durante la construccion de sus obras, segun lo
explicado en el acdpite 6.12.1 del estudio de modelacion de calidad del aire
elaborado en el marco del cumplimiento de la Accidén N°1 del PAC. Para la
obtencion de las tasas de emision en g/s, se considerd una jornada laboral de 8
horas al dia, 24 dias al mes por los meses de actividad por cada fuente segun el
cronograma de la fase de construccion. Por su parte, el modelo de dispersion se
configurd considerando ciclo mensual/diario.

Respecto a los receptores evaluados, estos corresponden a la poblacién sensible
para material particulado (MPioy MP2s) y gases (NO2, SO2 y CO) ubicada cercana
al Proyecto vy, por otra parte, se evalia un sector representativo del humedall
cercano para MPS. Las coordenadas de los receptores considerados se presentan
en la Tabla 20y su distribucion espacial en la Figura 35 y Figura 36.

Tabla 20. Coordenadas de receptores sensibles

Contaminante Coordenadas UTM .
Receptor Descripcion
a evaluar Este (m) ‘ Norte (m)
R_1 678766 4812033 | Vivienda de Temporada
R_2 678635 4812085 | Vivienda de Temporada
MP10, MP2.5, R_3 678543 4812325 | Vivienda Ocupada
NO2z, COy SOz R 4 678473 | 4812151 |Vivienda de Temporada
R_5 678160 4812383 | Galpdn Abandonado
R_6 678111 4812201 | Vivienda Abandonada

. 87
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Contaminante Coordenadas UTM .,
Receptor Descripcion
a evaluar Este (m) ‘ Norte (m)
R 7 677785 4812160 | Vivienda Ocupada
R_8 677615 4812026 | Vivienda de Temporada
R_9 675192 4809566 | Puerto Guadal
MPS MPS_1 678125 4812262 | Sector humedal

Fuente: Estudio de modelacién de calidad del aire en el marco del cumplimiento de la
Accion N°1 del PdC.

Figura 35. Distribucion espacial receptores sensibles normas primarias de calidad del aire

Leyenda .3 —— .J
@ Receptores sensibles normas primarias de calidad del aire ‘ N /
ety R

LN Rud
3 - 4
\":;./ R_1

Proyecto ®

Fuente: Estudio de modelacion de calidad del aire elaborado en el marco del

cumplimiento de la Accion N°1 del PdC.
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Figura 36. Distribucion espacial receptor sensible norma secundaria de calidad del aire

Leyenda
® Receptor sensible norma secundaria de calidad del aire

-, Proyectol®
Ry

Fuente: Estudio de modelacion de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accidon N°1 del PdC.

Conforme a lo expuesto anteriormente, se realizé la modelacion, y los resultados
obtenidos de las concentraciones de los contaminantes en cada receptor se
contrastaron con la normativa aplicable para material particulado (MPS, MP1o y
MP25) y gases (CO, NO2y SO2), las cuales se detallan en la Tabla 21 y Tabla 22.
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Tabla 21. Normativa primaria de calidad del aire para material particulado y gases.

Contaminante Estadistico Valor limite Referencia

Percentil 98 promedio diario | 130 ug/m3N

MP10 - D.S. N°12/2021 MMA
Promedio anual 50 ug/msN
Percentil 98 promedio diario | 50 ug/m3

MP2.5 - D.S. N°12/2011 MMA
Promedio anual 20 yg/ms

Percentil 92 mdximo horario

. 200 pug/ms
diario
NO: Percentil 99 promedio diario | 100 ug/m3 D.5. N°40/2023 MMA
Promedio anual 40 yg/ms
Percentil 99 md&ximo horario
3
- diario S0.000Hg/mN 1 5 Ne115/2002
Percentil 99 md&ximo 8 horas MINSEGPRES
. 10.000 ug/m3N
diario
P99 promedio horario 350 pug/ms3N
SO2 P99 promedio diario 150 ug/msN D.S. N°104/2018 MMA
Promedio anual 60 ug/m3N

Fuente: Estudio de modelacién de calidad del aire elaborada en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Tabla 22. Normativa secundaria de calidad del aire considerada para el MPS.
Depositacion

Contaminante Estadistico Referencia

(mg/ma2dia)
Promedio Ordenanza de la Confederacion
MPS anual 200 Suiza sobre control de
contaminacion del aire, de 1993
Fuente: Estudio de modelacién de calidad del aire elaborada en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Los resultados de las concentraciones obtenidas del modelo de dispersion por las
actividades que fueron ejecutadas para la construcciéon del Proyecto (Ano 1 de la
fase de construccion) y el porcentaje respecto de la norma se presentan en la
Tabla 23 (MP10), Tabla 24 (MP2.5), Tabla 25 (NO2), Tabla 26 (CO), Tabla 27 (SO2) y
Tabla 28 (MPS).
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Tabla 23. Concentracion MP10, Aho 1 fase de construccion.
Concentracion (jg/m3) % de la Norma
P98 promedio

Receptor P98 promedio

Promedio anual Promedio anual

24 horas 24 horas
R_1 1,82 0,26 1,40% 0,52%
R_2 2,21 0,34 1,70% 0,68%
R_3 1,88 0,32 1,45% 0,64%
R_4 2,80 0,45 2,15% 0,90%
R_5 1,82 0,29 1,40% 0,58%
R_6 3,57 0,62 2,75% 1,24%
R_7 10,92 1,81 8,40% 3,62%
R_8 10,87 2,55 8.36% 5,10%
R_9 19,24 3,30 14,80% 6,60%
Norma 130 50

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Tabla 24. Concentracion MP2.5, Aho 1 fase de construccion.
Concentracion (jg/m3) % de la Norma
P98 promedio

Receptor P98 promedio

Promedio anual Promedio anual

24 horas 24 horas
R_1 0,29 0,04 0,58% 0,20%
R_2 0,37 0,06 0.74% 0,30%
R_3 0,23 0,04 0,46% 0,20%
R_4 0,45 0,06 0,90% 0,30%
R_5 0,19 0,03 0,38% 0,15%
R_6 0,36 0,07 0.72% 0,35%
R_7 1,10 0,18 2,20% 0,90%
R_8 1,09 0,26 2,18% 1,30%
R_9 1,93 0.33 3,86% 1,65%
Norma 50 20

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.
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Tabla 25. Concentracion NO2, Afo 1 fase de construccion.

Concentracion (ug/m3) % de la Norma
P99 . P99 .
Receplor P99 1 hora | promedio Przr:ue::lo P99 1 hora promedio Przr:ue::lo
24 horas 24 horas
R_1 42,24 2,91 0,29 21,12% 291% 0,73%
R 2 85,03 4,35 0,43 42,52% 4,35% 1,08%
R_3 16,52 1,42 0,13 8.26% 1,42% 0,33%
R_4 35,99 3,83 0,36 18,00% 3,83% 0,90%
R_5 10,98 0,57 0,05 5,49% 0.57% 0,13%
R_6 18,71 1,17 0,09 9,36% 1,17% 0,23%
R_7 8,65 0,69 0,07 4,33% 0,69% 0,18%
R_8 6,75 0,72 0,08 3,38% 0.72% 0,20%
R_9 1,58 0,14 0,02 0.79% 0,14% 0,05%
Norma 200 100 40

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Tabla 26. Concentracion CO, Ano 1 fase de construccion.

Concentracion (jg/m3) % de la Norma
Receptor
P99 1 hora P99 8 horas P99 1 hora P99 8 horas

R_1 21,98 3,03 0,07% 0,03%
R_2 44,32 6,04 0,15% 0,06%
R_3 8,66 1,85 0,03% 0,02%
R_4 19,87 4,02 0,07% 0,04%
RS 6,27 0,81 0,02% 0.01%
R_6 10,84 1,43 0,04% 0.01%
R 7 4,57 1,01 0,02% 0.01%
R_8 3,79 0,73 0.01% 0,01%
R_9 0,20 0,05 0,00% 0,00%

Norma 30.000 10.000

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.
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Tabla 27. Concentracion SOz, Aho 1 fase de construccion.

Concentracion (ug/m3) % de la Norma ‘
Receptor P985 1 P99 24 Promedio  P98,51 P99 24 Promedio

hora hora anual hora hora anual
R_1 0,018 0,008 0,001 0.01% 0.01% 0.00%
R_2 0,025 0,012 0,001 0.01% 0.01% 0.00%
R_3 0,009 0,004 0,000 0.00% 0.00% 0.00%
R_4 0,028 0,011 0,001 0.01% 0.01% 0.00%
R_5 0,003 0,002 0,000 0.00% 0.00% 0.00%
R_6 0,006 0,003 0,000 0.00% 0.00% 0.00%
R_7 0,004 0,002 0,000 0.00% 0.00% 0.00%
R_8 0,004 0,002 0,000 0.00% 0.00% 0.00%
R_9 0,001 0,000 0,000 0.00% 0.00% 0.00%

Norma 350 150 60

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Tabla 28. Concentracidon MPS, Aho 1 fase de construccion.

Concentracion (mg/m2-dia) % de la Norma
Receptor
Promedio anual Promedio anual
MPS_1 0,008 0,00%
Norma 200

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Tal como se observa en las tablas anteriores, los aportes en concentracion, tanto
de material particulado (MP10 y MP2.5) como de gases (NO2, CO y SO2), obtenidos
en los receptores sensibles por las actividades que fueron ejecutadas durante la
construccion del Proyecto se encuentran bajo el limite de la respectiva norma.

En cuanto a los valores de concentracidén de MPS obtenidos en el receptor
representativo del sector del humedal, también se encuentran bajo el limite de la
norma de referencia considerada.

A modo de complemento, en la Tabla 29 se presenta el aporte en el punto de
madximo impacto de cada contaminante evaluado para el Ano 1 de la fase de
constfruccion.
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Tabla 29. Puntos de Mdximo Impacto, Aho 1 fase de construccion

Aporte
Contaminante Estadistico Proyecto 7;:7(:?::::;0
(ng/m3)
Percentil 98
21, 1 SN 16,85%
MP10 promedio diario 70 30 (ug/m:N) 6.85%
Promedio anual 3.50 50 (ag/ms3N) 7,00%
Percentil 98
, 3 4,40%
MP2.5 promedio diario 220 50 (ug/m?) 0%
Promedio anual 0,35 20 (ug/m3) 1,76%
Percentil 99 mdaximo
3 (o]
diario 1 hora 126,00 200 (ug/m3N) 63,00%
NO2 Percentil 99 ,
promedio diario i 100 (ug/m?N) 5.99%
Promedio anual 0,53 40 (ug/m3N) 1,33%
Percentil 97 maximo 65,70 30.000 (ug/m?N) 0,22%
co diario 1 hora
Percentil 99 mdaximo
3 o
diario 8 horas 9.30 10.000 (ug/m3N) 0,09%
Percentil 98,5 1 hora 0,0280 350 (ug/m?3N) 0,01%
Percentil 99
014 1 SN 01%
SO promedio diario 0.0140 50 (ng/meN) 0.01%
Promedio anual 0,0014 60 (ug/ms3N) 0,00%

Aporte % AP respecto

de la Norma

Contaminante Estadistico Proyecto
(mg/ma2-dia)

Promedio anual de
MPS las concentraciones 0,074 200 (mg/m2-dia) 0,04%
diarias

Fuente: Estudio de modelaciéon de calidad del aire elaborado en el marco del
cumplimiento de la Accién N°1 del PdC.

Conforme a los resultados presentados en las tablas anteriores, es posible senalar
que el aporte en los receptores sensibles y en los puntos de méximo impacto tanto
para material particulado como para gases no superan el limite establecido en la
norma respectiva, siendo en la mayoria de los casos aportes reducidos en una zona
donde no se encuenfra con un Plan de Prevencién y/o Descontaminacion
Ambiental vigente.
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7. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE EFECTOS
AMBIENTALES

Considerando lo expuesto en los acdpites anteriores, el andlisis efectuado permite
senalar lo siguiente:

Con relacioén al valor paisaqjistico, el proyecto se emplaza en la ZOIT Chelenko. En
ella se reconoce la existencia de diversos atributos biofisicos que otorgan valor al
drea del proyecto, entre ellos destaca el rio Los Maquis que presenta vegetacion
ripariana, presencia de rdpidos y saltos de agua y una abundancia alta de agua
de calidad limpia o transparente. Ademds de lo anterior, existen otros atributos que
otorgan valor al drea de emplazamiento, tales como relieve, suelo, vegetacion,
fauna y presencia de nieve. El reconocimiento del valor paisajistico sumado al flujo
de visitantes que llegan al rio Los Maquis con sus cascadas saltos, pozones y
Cascada hacen de este un lugar afractivo que otorga valor a la ZOIT. En ese
contexto, es importante relevar que el proyecto utiliza una superficie
correspondiente al 0,00034% del drea total de la ZOIT Chelenko. En conformidad
con lo expuesto anteriormente, en relacién con la visibilidad del proyecto desde la
Cascada Los Maquis y su entorno de pozones y remansos, asi como desde las rutas
de acceso, el proyecto o partes de €l son visibles desde algunos de los puntos
analizados, por lo anterior, se observa un efecto acotado sobre el valor paisaijistico
y. junto con lo anterior, el atractivo turistico de los saltos del rio Los Maquis y su
entorno de pozones.

Respecto de las dos (2) periodos de pruebas de puesta en servicio y marcha blanca
de la central hidroeléctrica, estas fueron de cardcter temporal, dado que se
realizaron en periodos acotados de tiempo y de manera discontinua (la primera
entre el 30 de noviembre al 31 de diciembre de 2021, con un total de 31 dias de
operacion; y la segunda entre el 01 al 20 de mayo de 2022, con un total de 18 dias
de operaciéon). Cabe indicar que la cenfral no ha vuelto a entrar en
funcionamiento después del 20 de mayo de 2022. Adicionalmente, como se puede
observar en el registro fotografico adjunto en el Apéndice 2, el atractivo visual
correspondiente al salto de agua vy los atributos del paisaje en la zona de la
Cascada Los Maquis se mantuvo durante los periodos de prueba de puesta en
servicio y marcha blanca realizada en mayo de 2022. Ademds, los atributos del
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paisaje en la zona de la Cascada Los Maquis entre mayo del 2022 y mayo del 2023
son similares, situacion que queda evidenciada a partir del andilisis fotogrdfico
presentado. En virtud de lo anterior, es posible descartar que se haya producido un
efecto en los atributos de la Cascada Los Maquis y sus pozones durante la
ejecucion de las obras en la bocatoma y durante los periodos de pruebas de
puesta en servicio de la Central Hidroeléctrica Los Maquis, toda vez que durante la
ejecucion del proyecto, asi como en los periodos de prueba, el atractivo visual de
la cascada, saltos y pozones se mantuvo en base a la informacion disponible. Cabe
agregar que, conforme al diseno de la bocatoma y regla de operacién de la
Central Hidroeléctrica Los Maquis, ésta siempre operd cuando el caudal del rio fue
de, al menos, 366 /s en adiciéon al minimo turbinable (50 I/s), dejando pasar, en
todo momento, un caudal igual o mayor a 366 |/s hacia las saltos, pozones y
Cascada.

En relacion con el suelo del drea de emplazamiento del proyecto, se reconoce una
superficie de intervencion de 1,035 ha distribuidas entre las instalaciones del
proyecto, asi como la huella construida. Sin embargo, en cuanto al valor del
recurso suelo, esta superficie en su totalidad se encuentra clasificada como suelo
de clase VI. De acuerdo al CIREN (2017) los suelos clase VI corresponden a suelos
inadecuados para los cultivos y su uso estd limitado a pastos y forestales.

De acuerdo con el andlisis de los acdpites precedentes, en cuanto a la erosion se
estimé numéricamente la superficie afectada por la erosion definida con una
clasificaciéon basada en la pendiente presente en el drea de influencia. De esta
forma, la erosion sobre el suelo se cuantifica de la siguiente manera:

e Erosidon severa y muy severa: Pendientes mayores a 30° de inclinacién,
abarcan una superficie de 0,0789 ha (equivalente al 8% del area total).

e Erosion moderada: Clasificada de acuerdo a pendientes entre 15-30° con
0,5687 ha (equivalente al 55% del drea total).

e Erosion leve: Pendientes menores a 15° y de menor susceptibilidad a erosion,
corresponde a 0,3875 ha (equivalente al 37% del drea total).

Finalmente, en conformidad a lo expuesto anteriormente, el andilisis efectuado
permite reconocer un efecto sobre el componente suelo de 1,035 ha. Sin embargo,
el andlisis precedente da cuenta de la baja capacidad de uso de los suelos
afectados por la construccion de las instalaciones del proyecto y de la huella
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construida, siendo suelos con serias limitaciones en relacion con su pendiente,
profundidad y erosioén.

Para el componente fauna terrestre, de acuerdo a la informacién previamente
presentada se da cuenta de tres (3) especies de fauna con baja movilidad, las
cuales corresponden a los mamiferos Oligoryzomys longicaudatus (ratén de cola
larga), Abrothrix longipilis (raton lanudo comun) y a Abrothrix olivaceus (raton
olivéceo); mientras que el resto de las especies presentan una alta movilidad (37
aves y 7 mamiferos). Sin embargo, el andlisis precedente da cuenta que no
corresponden a especies de fauna escasos, Unicos o representativos, debido a la
ausencia de especies con distribucidn exclusiva en el territorio nacional o que se
encuentren en categoria de conservacion vulnerable o superiores.

Por otro lado, respecto del efecto del ruido sobre la fauna silvestre, el estudio
presentado previamente evidencié que, durante la fase de construccion, el nivel
de ruido en el drea de interés de fauna es menor al umbral de 68 dB(A), que es el
nivel por sobre el cual se pueden asociar efectos sobre la disminucion del éxito
reproductivo en aves, producto de una fuente intermitente (ruido de construccion,
transporte), por tanto, se descarta una afectacion en dicha drea. Finalmente, en
conformidad a lo expuesto anteriormente, el andilisis efectuado permite dar cuenta
que no se reconoce dafectacion de ninguna especie durante la fase de
construccion del proyecto.

Enrelaciéon a la fauna acudtica, el estudio de ecosistemas acudticos continentales
menciona gque Unicamente se encontraron 2 especies de peces de origen exdtico,
los cuales corresponden a Oncorhynchus mykiss y Salmo trutta. Adicionalemente,
tampoco se registraron individuos de macroinvertebrados bentdnicos en ninguno
de los puntos de muestreo, incluso en aquellos sectores donde se daban
condiciones para su hdbitat (aguas abajo del punto de restitucion) las que
corresponden a baja velocidad de flujo y sustrato grueso dominado por gravas,
piedras y bolones).

De esta forma, en cuanto al componente fauna silvestre, de acuerdo a los medios
presentados, no es posible reconocer afectacion sobre alguna especie.

Con respecto a la vegetacion, de los antecedentes revisados se evidencia la tala
de 4 individuos de coihue (Nothofagus dombeyi) los cuales tenian alrededor de 12
metros y 30 centimetros de didmetro a la altura del pecho (DAP) lo cual,
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considerando que su tamano 6ptimo es de 40 metros y 1 metro de DAP, estd en
una categoria de fransicion entre juvenil a adulto (Figura 37).

Figura 37. Condicion de coihues que fueron talados por la construccién del proyecto.

Fuente: Google Street View (2014).

Asu vez, se reconoce efectos por la pérdida de 0,464 ha de formacion de Aristotelia
chilensis con Maytenus magellanica, 0,128 ha de formacion de Nothofagus
dombeyi en su estrato herbaceo y arbustivo asoleado, y 0,362 ha de formacion de
Schinus patagonicus con Maytenus magellanica. Estas superficies incluyen las
especies que se presentan en la Tabla 30. Cabe destacar que todas las especies
listadas en la Tabla 30 no se encuentran en alguna categoria de conservacion.

Tabla 30. Individuos de flora afectados por las obras del proyecto.

. . . Individuos
., Superficie . Nombre L. Individuos
Formacion Especie ’ Habito afectados por
(ha) comun por ha
corta
. Calafate,
Berberis .
» . michay, Arbusto 65 24
Formacion microphylla
. mulun
de  Schinus
. . . Arbusto o
patagonicus Discaria B
0,362 Chacaye arbol 30 11
con chacaye -
pequeno
Maytenus
magellanica Embothri Nofro,
ica. mbothrium .
9 . nofru, Arbol 5 2
coccineum o
ciruelillo,
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freumuin
Rosa Rosa
. Arbusto 180 65
rubiginosa mosqueta
Schinus . .
. Litrecillo Arbusto 305 110
patagonicus
. . | Crucero,
Colletia hystrix . Arbusto 30 4
yaquil
Corontillo,
. nipa,
Escallonia
» barraco, Arbusto 72 9
Formacion rubra .
siete
de .
0,128 camisas
Nothofagus .
) Gaultheria
dombeyi Chaura Arbusto 28 4
mucronata
Retanilla .
. Malaspina | Arbusto 51 7
patagonica
Rosa Rosa
. Arbusto 150 19
rubiginosa mosqueta
Aristotelia Maqui, ,
. . Arbol 240 111
chilensis clon
Berberis Michay,
. Arbusto 23 11
darwinii quelung
. Calafate,
) Berberis .
Formacion . michay, Arbusto 120 56
) ) microphylla
de Aristotelia mulun
chilensis con | 0,464 . . | Crucero,
Colletia hystrix . Arbusto 23 11
Maytenus yaquil
magellanica Retanilla .
. Malaspina | Arbusto 60 28
patagonica
Rosa Rosa
o Arbusto 17 8
rubiginosa mosqueta
Schinus . .
. Litrecillo Arbusto 227 105
patagonicus

Fuente: Elaboraciéon propia.

A su vez, para el estrato herbdceo de cada formaciéon se afectd la siguiente
superficie segun indica en la Tabla 31.
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Tabla 31. Superficie de herbdceas afectadas por formacion.

., Superficie de herbaceas
Formacion

afectadas (ha)

Formacién de Aristotelia chilensis 0.0436
con Maytenus magellanica '
Formacién de Nothofagus

. d 0,0085
dombeyi
Formacién de Schinus
patagonicus con  Maytenus 0,0378
magellanica

Fuente: Elaboraciéon propia.

Respecto ala emisidon de ruido, el andlisis efectuado permite senalar que en todos
los receptores identificados no supera el limite mdximo permitido de acuerdo a lo
establecido en el D.S. N°38/2011, del MMA, por lo que se descarta la potencial
afectacion de los receptores sensibles cercanos al proyecto. Cabe destacar que
la diferencia minima entre el nivel de ruido estimado en cada receptor y el limite
maximo permitido es de 10 dB(A), que corresponde al caso del Receptor 3.

En relacion a la emisidon de vibraciones, el andlisis efectuado permite senalar que
el nivel de vibraciones en todos los receptores identificados se encuentra por
debajo de los mdaximos recomendados por la FTA para el criterio de dano a
estructuras y de molestia a personas, por lo que se descarta la potencial afectacion
de los receptores sensibles cercanos al proyecto.

En cuanto a la emision de efluentes, se descarta una potencial afectacién al
componente agua, en atencidn que los residuos liquidos domésticos que se generd
durante la construccion de las obras del proyecto por el uso de servicios higiénicos
(banos quimicos) por parte de los frabajadores, fueron manejados de acuerdo alo
establecido en el D.S. N°594/1999 del MINSAL, y se contratd los servicios de una
empresa autorizada para la mantencion, retiro y disposicion de las aguas servidas
en un lugar autorizado sanitariamente para estos fines.

Finalmente, en cuanto a la emision de material particulado y gases, se descarta
una potencial afectacion a la calidad del aire, en atencién que los aportes
reducidos que generd el Proyecto durante la construccion de las obras, y producto
de que no sobrepasaron los limites de la normativa primaria de material particulado
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(MP10 y MP2.5) y de gases (NO2, CO y SO2) en todos los receptores identificados.
Cabe destacar que en la zona donde se emplazan el Proyecto y los receptores
sensibles no cuentan con un Plan de Prevencién y/o Descontaminaciéon Ambiental
vigente. Asimismo, en el humedal cercano allugar de emplazamiento del Proyecto,
el aporte de MPS que se generd durante la construccion de la central no sobrepasd
el limite de la norma de referencia considerada. Por su parte, respecto del
cumplimiento del PDA para la ciudad de Coyhaigque y su zona circundante (D.S.
N°7/2019, del Ministerio del Medio Ambiente), las emisiones de MP10 por el
transporte de personal, insumos y residuos por caminos publicos que se realizaron
dentro de la zona de aplicacion del PDA fue de 0,0112 ton/ano, lo cual equivale al
1,1% del limite establecido en el citado PDA de 1 ton/ano.
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8. CONCLUSIONES

El andlisis efectuado permite concluir que la zona de emplazamiento del proyecto

presenta valor paisqjistico con la presencia de diversos atributos biofisicos que
otorgan valor al dreaq, entre los cuales destaca el rio Los Maquis.

El reconocimiento del valor paisqjistico sumado al flujo de visitantes que llegan al
rio con sus saltos, pozones, y cascada hacen de este un lugar atractivo en el marco
de la ZOIT Chelenko.

Cabe mencionar que que el proyecto utiliza una superficie correspondiente al
0,00034% del drea total de la ZOIT Chelenko. A su vez, se evidencia que el proyecto
Central Hidroeléctrica Los Maquis es visible desde algunos puntos analizados, asi
como también desde las rutas de acceso, por lo anterior, se reconocen efectos

acotados al valor paisgjistico y, por lo anterior, al atractivo turistico de los saltos y
pozones del rio Los Maquis.

Por otra parte, la captacion de agua en el rio Los Maquis durante los dos (2)
periodos de pruebas de puesta en servicio, y marcha blanca, fue de cardcter
temporal (31 dias entre el 30 de noviembre al 31 de diciembre de 2021 y 18 dias
entre el 01 al 20 de mayo de 2022), y de acuerdo al registro fotogrdfico revisado, se
puede observar que se mantuvo la expresion visual del salto de agua vy los atributos
del paisaje en la zona de la Cascada Los Maquis, por lo anterior, no se observa un
efecto sobre sus atributos. Adicionalmente se evidencia que los atributos del
paisaje en la zona de la Cascada Los Maquis entre mayo del 2022 y mayo del 2023
son similares. Complementando lo anterior, cabe senalar que durante los periodos
de prueba en que operd la central hidroeléctrica siempre se dejé pasar un caudal
de, al menos, 366 I/s hacia las cascadas y pozones, Unicamente desviando aguas
para generacion sobre este caudal.

Respecto de la fauna silvestre, se senala que no es posible reconocer afectacion
de alguna especie durante la etapa de construccion tanto para fauna terrestre
(incluye aves continentales) como para fauna acudtica, en base a la informacion
disponible.

En relacion con el suelo y vegetacion, se puede observar que se generd un efecto
acotado sobre el suelo por las intervenciones durante la fase de construccién, que
corresponde a 1,035 ha de clase de suelo tipo VI, y para el caso de la erosion el
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drea afectada por altas pendientes, corresponde a 0,0789 ha (equivalente al 8%
del drea total), para pendientes que van entre 15-30°, se afectan 0,5687 ha
(equivalente al 55% del drea total), y el drea de menor pendiente (< 15°)
corresponde a 0,3875 ha de erosion ligera (equivalente al 37% del drea total).

Por ofra parte se materializé la tala de 4 individuos de coihue, junto la corta total
de 0,954 ha de formaciones vegetaciones (0,464 ha de formacion de Aristotelia
chilensis con Maytenus magellanica, 0,128 ha de formacion de Nothofagus
dombeyi en su estrato herbdceo y arbustivo asoleado, y 0,362 ha de formacion de
Schinus patagonicus con Maytenus magellanica), de los cuales, ninguna de las
especies afectadas se encuentra en alguna categoria de conservacion. Asimismo,
conrelaciéon ala erosidon, el andlisis precedente da cuenta de la afectacion de una
superficie total de 1,035 ha distribuidas en categorias de erosion de severa o muy
severa, moderada vy ligeras.

En cuanto a la emision de efluentes, se descarta una potencial afectacién al
componente agua, en atencion que los residuos liquidos domésticos que se generd
durante la construccion de las obras del proyecto fueron manejados de acuerdo
alo establecido en el D.S. N°594/1999 del MINSAL, y se contratd los servicios de una
empresa autorizada para la mantencion, retiro y disposicion de las aguas servidas
de los banos quimicos a un lugar autorizado sanitariamente para estos fines.

Respecto a las emisiones de material particulado y gases, conforme al andlisis
realizado se descarta una potencial afectaciéon a la calidad del aire, en atencidn
a los aportes reducidos que generd el Proyecto durante la construccion de las
obras y producto de que no sobrepasaron los limites establecidos en la normativa
primaria de material particulado (MP2.sy MP1o) y de gases (NO2, CO y SO2) en todos
los receptores identificados. Cabe destacar que en la zona donde se emplazan el
Proyecto y los receptores sensibles no se encuentran con un Plan de Prevenciéon y/o
Descontaminacion Ambiental vigente. Asimismo, en el humedal cercano al lugar
de emplazamiento del Proyecto, el aporte de MPS que se generd durante la
construccion de la central no sobrepasd el limite de la norma de referencia
considerada. Por su parte, respecto del cumplimiento del PDA para la ciudad de
Coyhaique y su zona circundante (D.S. N°7/2019, del Ministerio del Medio
Ambiente), las emisiones de MP10 por el transporte de personal, insumos y residuos
por caminos publicos que se realizaron dentro de la zona de aplicacion del PDA
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fue de 0,0112 ton/ano, lo cual equivale al 1,1% del limite establecido en el citado
PDA de 1 ton/ano

Por todo lo anterior, como resultado del andlisis efectuado se reconoce un efecto
producto del hecho infraccional relavado por la SMA para el Cargo N°1 asociado
a la afectaciéon del valor paisgjistico y al atractivo turistico de los saltos y pozones
del Rio Los Maquis; la afectacion de 1,035 ha de suelos clase VI, una superficie de
1,035 ha afectada por algin grado de erosion, y la tala de 4 individuos de coihue,
junto con la corta total de 0,954 ha de formaciones vegetaciones (0,464 ha de
formacién de Aristotelia chilensis con Maytenus magellanica, 0,128 ha de
formacién de Nothofagus dombeyi en su estrato herbdceo y arbustivo asoleado, y
0,362 ha de formacion de Schinus patagonicus con Maytenus magellanica), or 1o

gue se acepta la hipdtesis de andlisis de forma parcial.
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