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El presente trabajo de titulo, consiste en una propuesta a los criterios de ingreso
obligatorio al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) para proyectos de
obras hidraulicas especificas en Chile. El articulo 10 de la Ley N° 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente (1994), y con mayor especificidad en el D.S. N°40/2013,
definen estos criterios, determinando si los proyectos de ingenieria deben realizar una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Dada
su relevancia, las magnitudes y parametros definidos en ellos son un tema frecuente de
andlisis y controversia desde su publicacion.

El objetivo general es proponer nuevos criterios de ingreso obligatorio al SEIA, para obras
hidraulicas especificas. Lo Ultimo, con una base técnica que sustente los valores y
parametros de la propuesta sefalada. Para cumplir con lo anterior, se realiza un
diagndstico historico del resultado que han tenido los criterios actuales, junto con una
revision bibliografica de criterios internacionales y los impactos ambientales que generan
ciertas obras hidraulicas. Por otro lado, se estudia los casos de obras que adn no tienen
definido un criterio de ingreso obligatorio aun, como es el caso de las plantas
desalinizadoras y proyectos de recarga artificial de acuiferos. Posteriormente a este
analisis, se define el parAmetro que determinara el ingreso obligatorio al SEIA de cada
una de las obras con el fin de que el criterio sea representativo de los posibles impactos
ambientales.

Como resultado, se plantea una propuesta, de los criterios de ingreso obligatorio de obras
hidraulicas especificas al SEIA, sobre la base de justificaciones técnicas de los impactos
ambientales, caracteristicas de las obras, entre otros aspectos. Esta propuesta es
enviada a instituciones relacionadas con el tema, como la Direccion de Obras Hidraulicas,
SEA y Direccion General de Aguas, entre otras, con el objetivo de recopilar informacion
y opiniones que puedan entregar expertos de cada institucion.
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Capitulo 1 — Introduccion

1. Introduccién

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) comienza con la publicacion de
la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente (1994), actualizada por Ley
20.417 de 2010. Esta ley, entre de otras materias, define los criterios que determinan si
un proyecto debe someterse obligatoriamente al SEIA, ya sea a través de una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). El
altimo, lo realizan obras que generan afectaciones sefialadas en el art. 11 de la ley
mencionada y entre los art. 5 y 10 del D.S. N°40, consideradas como “impactos
significativos” en el medio ambiente.

Los criterios de ingreso obligatorio al SEIA se sefialan en el articulo 10 de las Ley N°
20.417 y con mayor especificidad en el articulo tres del Decreto Supremo N°40/2012
MMA (RSEIA). Estos criterios han sido un tema frecuente de analisis y controversia,
debido a los correspondientes costos, tiempos de elaboracion y gestidn necesarios para
la realizacion de una DIA o EIA. Ciertos criterios de ingreso al SEIA, se definen solo
cualitativamente, o las magnitudes de las caracteristicas cuantitativas no son
representativas con respecto a la envergadura de las obras ingresadas. Por otro lado,
existen obras hidraulicas que no presentan criterios de ingreso, como es el caso de las
plantas de desalinizacion.

Del total de obras hidraulicas ingresadas al SEIA durante el periodo 1995 a 2015, el 95%
ingres6 mediante una DIA (Ministerio del Medio Ambiente, 2016) de lo que se extrae que
una cantidad reducida de proyectos, bajo los criterios existentes, generarian un impacto
significativo al medio ambiente. El informe final de “Formulacion de Criterios Ambientales
y Técnicos de Tipologias de Proyectos para su incorporaciéon en los procesos de
Evaluacion Ambiental” (PANGEAS, 2015), recomienda incorporar caracteristicas
cuantitativas a criterios especificos. A modo de ejemplo, el articulo tres del D.S.
N°40/2012 especifica que todos los sifones que crucen cauces naturales ingresan al
SEIA. Los 18 sifones aprobados, no han sido discriminados por longitud u otro paradmetro
gue pueda tener alguna injerencia en el nivel de impacto que el proyecto pueda ocasionar
(PANGEAS, 2015).

Por otro lado, algunas obras hidraulicas no presentan un criterio de ingreso al SEIA aun,
por ejemplo, las plantas desalinizadoras, obra mencionada en la Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos 2012-2025 (Ministerio de Obras Publicas, 2012) como un eje
estratégico para enfrentar la escases de agua en Chile. En dichos proyectos, los
principales impactos ambientales se producen debido a la extraccion de agua de mar,
salmueras con concentraciones altas de sal devueltas al océanoy energia ocupada para
estos procesos (Sabine Lattermann, 2008). Cabe sefalar que, las 38 plantas
desalinizadoras que cuentan con Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA), han
ingresado por tipologias del articulo 10 de la Ley 19.300 que se refieren a distintos tipos
de proyectos, como desarrollo minero y centrales generadoras de energia (Skewes,
2017). En diferentes ocasiones, algunos proyectos no han sido ingresados al SEIA, esto



sin presentar caracteristicas técnicas suficientes, para que se pueda resolver su ingreso
debido a potenciales impactos ambientales (Skewes, 2017).

1.2 Motivacion

Debido a la relevancia que tienen los criterios de ingreso obligatorio de obras hidraulicas
al SEIA, tanto por los posibles impactos ambientales de dichas obras, como por los costos
involucrados en la elaboracién y gestion de los correspondientes DIA o EIA, la motivacion
de este Trabajo de Titulo es aportar, con una propuesta técnica, en la definicion de
nuevos criterios de ingreso obligatorio de obras hidraulicas al SEIA.

1.3 Objetivo General
Proponer nuevos criterios de ingreso obligatorio al SEIA, para proyectos de obras
hidraulicas especificas.

1.4 Objetivos Especificos

a) Realizar un diagnostico del resultado histérico que ha tenido la aplicaciéon de los
criterios de ingreso obligatorio al SEIA vigentes, para obras hidraulicas
especificas. Analizar también, el caso de proyectos hidraulicos que no tienen
claramente definido su requisito de ingreso al SEIA.

b) Proponer nuevos criterios de ingreso obligatorio al SEIA, para proyectos de obras
hidraulicas.

c) Recopilary analizar la opinion y/o comentarios sobre la proposicion elaborada, que
puedan formular especialistas de instituciones relacionadas con el tema, tales
como: Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), Ministerio de Medio Ambiente
(MMA), Direccion General de Aguas (DGA), Direccién de Obras Hidraulicas(DOH),
Ministerio de Obras Publicas (MOP), entre otras.

1.5 Metodologia

1- Definir las obras hidraulicas a estudiar: Mediante un estudio sobre la Ley de Bases
Generales del Medio Ambiente N°19.300, el Decreto N°40 y de obras hidraulicas
cuyos criterios de ingreso al SEIA no existan o no estén bien definidos, determinar
cuales seran parte del analisis.

2- Resultado historico criterios SEIA: Realizar un analisis del resultado histérico que
han tenido los criterios de ingreso obligatorio actuales. Esto para cada obra
hidraulica definida en el punto uno, determinando cuantas han presentado DIA,
EIA o si bien no han ingresado al SEA, definiendo cudl es el criterio determinante.

3- Estudio bibliografico de diferentes criterios: Realizar un estudio bibliografico sobre
criterios de ingreso obligatorios internacionales a sistemas de evaluacion de
impacto ambiental o equivalente, como también de los impactos ambientales que
causan ciertas obras hidraulicas analizadas. Esto con el fin de realizar un analisis
comparativo con la situacién nacional.

4- Definir parametros criticos de impacto ambiental: Para ciertos casos, en donde no
sea claro que parametro se correlaciona con los impactos de una obra, mediante
un estudio de los impactos ambientales que potencialmente pueden generar, junto
con lo realizado anteriormente, definir cual es (son) el (los) parametro(s) critico(s)
gue debiese determinar el ingreso obligatorio al SEA de obras especificas.
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5- Generar propuesta: Una vez realizado un analisis de los puntos anteriores, generar
una propuesta de nuevos criterios de ingreso obligatorio al SEIA.

6- Recopilacién de opiniones y/o comentarios: Realizar contacto con especialistas de
instituciones que tengan relacion con el tema, tales como SEA, MMA, DGA, DOH,
entre otras, y recopilar informacién y opiniones que tengan acerca de las
propuestas realizadas de criterios de ingreso al SEA, de forma de analizar su
factibilidad desde el punto de vista de su institucion.

1.6 Resultados esperados
Una propuesta de criterios de ingreso obligatorio de obras hidraulicas al SEIA, con
justificaciones técnicas de los impactos ambientales potenciales, legislacién internacional
y estadistica actual del SEIA.



Capitulo 2 — Revision Bibliografica

2.1 Introduccion y objetivos

El capitulo a continuacion presenta la problematica en Chile, relacionado con obras
hidraulicas, del articulo 10 de la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente
y el Decreto Supremo N°40/2012 MMA (RSEIA), donde se definen los criterios de ingreso
obligatorio al Sistema de Evaluacion Ambiental, SEIA, para proyectos de inversion. En
una primera parte se describiran los criterios existentes y el resultado a nivel nacional de
su ejecucion y los problemas que presentan en Chile, en estudios ya realizados. Por otro
lado, se expondra acerca de obras hidraulicas no presentes en el articulo 10 de la ley ya
mencionada, para finalizar con ejemplos de distintos pardmetros a tener en cuenta para
generar una propuesta de mejora a los criterios existentes, con bibliografia pertinente.

El objetivo de este acapite es exponer razones que justifiquen realizar una propuesta a
los criterios de ingreso obligatorio al SEIA para obras hidraulicas, analizando estudios
gue sefialan lo discutible que son los existentes en cuanto a su definiciébn técnica.
También mostrar un ejemplo de obra hidraulica no presente en el articulo 10 de la Ley
19.300 y porque deberia ser considerada en una modificacion de estos.

Para el citado objetivo, se analizan los criterios de ingreso obligatorio al SEIA de las obras
hidraulicas sefialadas en la Tabla 1, de acuerdo a la tipologia sefialada en el Decreto
Supremo N°40/2013 y Codigo de Aguas.

Tabla 1 Criterios de ingreso obligatorio al SEIA de obras hidraulicas especificas. Elaboracion propia, fuente: Decreto
Supremo n°40/2012 MMA (RSEIA)

Art. Tipo de obra Descripcion

Presas cuyo muro tenga una altura superior a cinco metros (5 m) medidos
desde el coronamiento hasta el nivel del terreno natural, en el plano
a_l) Presas y embalses vertical que pasa por el eje de éste y que soportard el embalse de las
aguas, o0 que generen un embalse con capacidad superior a cincuenta mil
metros cubicos (50.000 m3)

Drenaje o desecacion de: a.2.1) Vegas y bofedales ubicados en las
Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta, cualquiera sea
su superficie de terreno a recuperar y/o afectar. A.2.2) Suelos "fadis",
cuya superficie de terreno a recuperar y/o afectar sea igual o superior a
doscientas hectareas (200 ha). a.2.3) Turberas. a.2.4) Cuerpos naturales
de aguas superficiales tales como lagos, lagunas, pantanos, marismas,
a_2) Drenaje 0 desecacidn |vegas, albiferas, humedales o bofedales, exceptuandose los identificados
en los literales anteriores, cuya superficie de terreno sea igual o superior
a diez hectareas (10ha), tratandose de las Regiones de Arica y Parinacota
a la Region de Coquimbo; o veinte hectareas (20 ha), tratandose de las
Regiones de Valparaiso a la Region del Maule, incluida la Region
Metropolitana de Santiago; o a treinta hectareas (30 ha), tratandose de las
Regiones del Biobio a la Region de Magallanes y Antartica Chilena.




Art.

Tipo de obra

Descripcion

a.3)

Dragado

Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cuerpos de aguas
continentales, en una cantidad igual o superior a veinte mil metros clbicos
(20.000m3) de material total a extraer y/o remover, tratdndose de las
Regiones de Arica y Parinacota a la Region de Atacama, o en una
cantidad de cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3) de material total a
extraer y/o a remover, tratandose de las Regiones de Coquimbo a la
Regién de Magallanes y Antartica Chilena, incluida la Region
Metropolitana de Santiago. Dragado de fango, grava, arenas u otros
materiales de cursos o cuerpos de aguas maritimas, en una cantidad igual
0 superior a cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3) de material total a
extraer y/o remover. Se entender4 por dragado la extraccion y/o
movimiento de material del lecho de cuerpos y cursos de aguas
continentales o maritimas por medio de cualquier tipo de maquinaria con
el objeto de ahondar y/o limpiar.

a.4)

Defensa o alteracion
de un cuerpo o curso
de aguas
continentales

Defensa o alteracién de un cuerpo o curso de aguas continentales, tal que
se movilice una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos
de material (50.000m3), tratAndose de las regiones de Arica y Parinacota
a la Region de Coquimbo, o cien mil metros cubicos (100.000m3)
tratandose de las Regiones de Valparaiso a la Region de Magallanes y
Antértica Chilena, incluida la Region metropolitana de Santiago. Se
entenderd por defensa o alteracion aquellas obras de regularizacion o
proteccion de las riberas de estos cuerpos o cursos, o actividades que
impliquen un cambio de trazado de su cauce, o la modificacion artificial de
su seccion transversal, todas de modo permanente. La alteracién del
lecho del curso o cuerpo de agua y de su ribera dentro de la seccién que
haya sido declarada &rea preferencial para la pesca recreativa debera
someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, independiente
de la cantidad de material movilizado

a.b)

Sifones

Los sifones y canoas que crucen cauces naturales

a.7)

Acueductos

Los acueductos que conduzcan mas de dos metros cubicos por segundo,
o los acueductos que conduzcan mas de medio metro cubico por segundo,
que se proyecten proximos a zonas urbanas, y cuya distancia al extremo
mas cercano del limite urbano sea inferior a un kilometro y la cota de fondo
sea superior a 10 metros sobre la cota de dicho limite.

Centrales
generadoras de
energia mayores a
3MW

Centrales generadoras de energia mayores a 3MW

Sistemas de

Sistemas de alcantarillado de aguas servidas que atiendan a una

0'1) alcantarillado de oblacion igual o mayor a diez mil (10.000) habitantes.
id p 9 Y/
aguas servidas
Sistemas de
alcantarillado o _Sistemas de alcantarillado o evacyacién de aguas IIt_Jvias, cuar_1do se
0,2) ., interconecten con redes de alcantarillado de aguas servidas que atiendan
evacuacion de aguas | 4 una poblacion igual o mayor a diez mil (10.000) habitantes.
lluvias
. Sistemas de agua potable que comprendan obras que capten y
o 3) Sistemas de agua conduzcan agua desde el lugar de captacién hasta su entrega en el
. potable inmueble del usuario, considerando los procesos intermedios, y que
atiendan a una poblacién igual o0 mayor a diez mil (10.000) habitantes.
Plantas de tratamiento
0 4) de aguas de oriaen Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario, que atiendan a
) g e g una poblacion igual o mayor a dos mil quinientos (2.500) habitantes.
domiciliario
0.6) | Emisarios submarinos Emisarios submarinos




2.2 Desarrollo y Discusion

2.2.1 Andlisis tipologias

La Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, creada el afio 1994 y
actualizada el 2010 en Ley 20.417, es el principal instrumento de gestion ambiental en
Chile, buscando prevenir los impactos negativos sobre el medio ambiente que pueden
generar ciertos proyectos o actividades (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). El afio
2015 se plante6 evaluar el resultado que ha tenido el SEIA, convocando a una Comision
Asesora Presidencial integrada por expertos, con el objetivo de evaluar el mencionado
instrumento y proponer reformas ajustadas al nuevo escenario nacional, desarrollando
procesos mas expeditos, con altos estandares de calidad (Ministerio del Medio Ambiente,
2016).

El primer eje estratégico para identificar los problemas existentes de la comision
encargada, corresponde a “criterios de ingreso e instrumentos de evaluacion”, apuntando
a racionalizar los proyectos que deben ser sometidos obligatoriamente al SEIA. Para
cumplir con el objetivo, se encargd a la empresa PANGEAS mediante un proceso de
licitacién, desarrollar el estudio “Formulacion de criterios ambientales y técnicos de
tipologias de proyectos para su incorporacion en los procesos de evaluacion ambiental”.
Presentando como objetivos principales (PANGEAS, 2015):
e Identificar y analizar las tipologias de proyectos que ingresan al SEIA
e Revisar criterios y 6rdenes de magnitud asociadas a las tipologias de proyectos
y actividades definidas en el RSEIA, que condicionan que un proyecto deba
ingresar o no al SEIA; y
e Analizar tipologias existentes y proponer alternativas para un nuevo listado de
tipologias, con la debida fundamentacion en caso de eliminacién, modificacion
y propuesta de incorporacion de nuevo proyecto o actividad.

Uno de los problemas expresados en este informe es la presencia de criterios con
caracteristicas Unicamente cualitativas, sin discernir por las magnitudes del disefio de las
obras ni de la zona donde se llevan a cabo (PANGEAS, 2015). La Tabla 2 muestra la
diferencia en cantidades de tipologias definidas segun caracteristicas cualitativas,
cuantitativas o de localizacién, mientras que en la tabla tres solamente aquellos de interés
en el trabajo de titulo a desarrollar.

Tabla 2 Cantidad de tipologias segln caracteristicas cuantitativas, cualitativas y localizacion. Elaboracion propia,
fuente: PANGEAS, 2015.

Tipo N_umero,de %
tipologias

Cuantitativas 6 8%
Cualitativas 23 29%
Localizacion 0 0%
Cuantitativas y 38 48%
cualitativas

Cuantitativas y 0 0%
localizacion

Cualitativas y localizacion 0 0%
C-C-L 6 8%




. Namero de q
Lt tipologias &
Ninguna 6 9%
Total 80 100%

Tabla 3 Resultados: Tipologias con caracteristicas cualitativas, cuantitativas y de ubicacién. Fuente: Pangeas, 2015.

Total

Tipologias Cuantitativas  Cualitativas(
gﬂ ?) Hg-: )
at) sl s No AB
4 b4 52 110
— sI S| si ABC
3 25 24 52
i S| S| S| ABC
2 4 4 10
—d S| s sl ABC
0 0 0 0
a6) No No No NULO
4 0 0 4
— si No No A
] 0 0 |
©) s No No A
1 1 0 2
Lo sl sl No AB
2 1 0 3
. S| S| No AB
1 1 0 2
e S| S| No AB
1 1 0 2
04) s S| No AB
0 0 0 0
B No No No NULO
1 5 0 6
) sI sl No AB
1 3 0 4
010, sl sl No AB

Otro punto relevante observado en la implementacién de los criterios de ingreso
obligatorio al SEIA, es que el 96% lleva a cabo una Declaracion de Impacto Ambiental
(Ministerio del Medio Ambiente, 2016), DIA, y no una Evaluaciéon de Impacto Ambiental,
EIA, la cual realizan obras que generen un “impacto significativo” en el medio ambiente.
Proyectos que de forma obligatoria tienen que realizar una EIA se presentan en el articulo
11 de la Ley 19.300, donde se sefala que “Los proyectos o actividades enumerados en
el articulo precedente (Articulo 10) requeriran la elaboracién de un Estudio de Impacto
Ambiental, si generan o0 presentan a lo menos uno de los siguientes efectos,
caracteristicas o circunstancias:

a) Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de efluentes,
emisiones o residuos;

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

c) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion significativa de los sistemas
de vida y costumbres de grupos humanos;

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

e) Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico o
turistico de una zona, y



f) Alteracidon de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico, historico y,
en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Para los efectos de evaluar el riesgo indicado en la letra a) y los efectos adversos
sefalados en la letra b), se considerara lo establecido en las normas de calidad ambiental
y de emision vigentes. A falta de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes
en los Estados que seriale el reglamento.”

Las tipologias del D.S. N°40/2013 que presentan relacion con uno de los efectos o
caracteristicas expresadas en el articulo 11, corresponden a las tipologias a.1) y ¢) con
el inciso b), y también, la tipologia a.2) con el inciso d) (PANGEAS, 2015). En cuanto a
las primeras por la alteracion y uso de cuerpos de agua y en el segundo, a la ejecucion
de obras en humedales (PANGEAS, 2015). Si bien el estudio relaciona los dos articulos
de la Ley 19.300, con el fin de sefialar que proyectos son méas susceptibles a realizar una
EIA, no se habla sobre diferentes magnitudes de disefio que puedan provocar un impacto
significativo en el medio ambiente.

Siguiendo con el mismo informe, la tipologia a.6) presenta sifones que han ingresado sin
discriminar por longitud u otro parametro que pueda tener injerencia en el nivel de impacto
qgue el proyecto pueda ocasionar, por lo que se recomienda incorporar parametros
cuantitativos, por ejemplo de longitud o caudal (PANGEAS, 2015). Lo ultimo se contradice
con el Informe Final Comisiébn Asesora Presidencial para la Evaluacion del SEIA,
(Ministerio del Medio Ambiente, 2016) en donde se sefiala no innovar en la tipologia a.6).

La propuesta realizada por la consultora PANGEAS, también indica incorporar
caracteristicas cuantitativas a la tipologia 0.6), de emisarios submarinos, con el objetivo
de que ingresen solo los susceptibles a producir un impacto significativo en el medio
ambiente (PANGEAS, 2015). Cabe destacar que estas obras se encuentran reguladas
por ejemplo, en el Decreto Supremo (SEGPRES) N°90 del 30/5/00 que regula la
contaminacion asociada a descargas de residuos liquidos a aguas marinas continentales
superficiales y por la Guia Metodologica sobre procedimientos y consideraciones
ambientales basicas para la descarga de aguas residuales mediante emisarios
submarinos de la Armada de Chile (PANGEAS, 2015). Esta recomendacion la realiza
también el informe realizado por el MMA (Ministerio del Medio Ambiente, 2016), aunque
en ambas no se menciona que parametro cuantificar y en que magnitud, para que
ingresen los emisarios submarinos que provoquen un dafio ambiental.

Otros puntos controversiales son el literal a.2.4), obras de drenaje o desecacion, y el 0.2),
sistema de alcantarillado o evacuacion de aguas lluvias al interconectarse con redes de
alcantarillado de aguas servidas. En el primero al no tener estudios técnicos que avalen
las superficies sefialadas se recomienda revisar, con el fin de que las areas se relacionen
con los impactos significativos que estas obras causarian (Ministerio del Medio Ambiente,
2016). Cabe destacar que la revision de areas y magnitudes para aquella tipologia no se
ha realizado en la actualidad. Luego, en el mismo estudio y en (PANGEAS, 2015),
proponen eliminar la tipologia 0.2) ya que en la legislacion especifica (articulo 2° de la
Ley N° 18525 de 1997 del MOP), que regula los sistemas de evacuacion de aguas lluvia,
esta establecido que “las redes de evacuacion y drenaje de aguas lluvia deberan ser
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independientes de las redes de alcantarillado y no podran tener interconexiones entre
ellas. Solo podran construirse sistemas unitarios cuando la autoridad (SISS) lo disponga,
previa justificacion técnica”, presentando una contradiccion con la tipologia 0.2), la cual
sefala que ingresan los proyectos de aguas lluvias que interconecten con redes de
alcantarillado. En ambos estudios los impactos ambientales provocados por sistemas de
evacuacion de aguas lluvias no se mencionan, siendo que en la actualidad existen
proyectos que no han ingresado al SEIA.

Para la tipologia 0.4) acerca de plantas de tratamiento propone aumentar a 5.000
habitantes, justificando que el valor actual, 2.500 habitantes, corresponde a proyectos de
pequefia escala o envergadura pudiendo abordarse por el organismo sectorial
competente (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). Nuevamente, no se presentan
justificaciones técnicas que avalen el aumento a 5.000 habitantes 0 a una poblacion
mayor, ni porque los habitantes son el pardmetro que define su ingreso al SEIA y no otro,
como por ejemplo, el caudal tratado.

Los parrafos anteriores exponen problemas en los tipos de obras presentes en la ley
sobre Bases Generales del Medio Ambiente, pero existen proyectos que no se
encuentran legislados aun, como es el caso de las plantas desalinizadoras. En paises
como Estados Unidos, Espafia, Australia e Israel siguen un procedimiento de evaluacion
ambiental especifico, mientras que en el caso chileno solamente ingresan al SEIA cuando
presentan caracteristicas expuestas en el articulo 11 de la Ley 19.300 o como parte de
otro proyecto, por ejemplo minero o de agua potable (Skewes, 2017).

La Tabla 4 expone las tipologias de plantas desalinizadoras que ingresaron al SEIA y
cuentan con RCA, hasta el afio 2017.

Tabla 4 Tipologias que provocaron el ingreso de plantas desalinizadoras al SEIA. Elaboracion propia, Fuente:
(Skewes, 2017).

Tipologia Cantidad
i) Proyectos de desarrollo minero 11
c) Centrales generadoras de 8
energia

0.3) Sistemas de agua potable

0.6) Emisarios submarinos
Total 30

Si bien el inciso 0) pudiese abarcar el ingreso de plantas desalinizadoras al SEIA, su no
especificidad es insuficiente para sustentar la realizacion de una DIA o EIA por parte de
estas obras. En efecto, existen plantas de desalinizacion que producen agua para fines
industriales y, por tanto, no caben dentro de la hipétesis de “sistemas de agua potable”
ni de “plantas de tratamiento” (Skewes, 2017).

De las obras de desalacion que no han ingresado al SEIA existen dos grupos. El primero
corresponde a solicitudes de modificacion a proyectos ya aprobados o cambios en
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operaciones que no alteran el caudal a desalar, resultando del todo razonable que no
entren al SEIA (Skewes, 2017). En el segundo, los proyectos no entregaron a la autoridad
informacion suficiente como para que resolviera fundadamente que no procedia el
ingreso al SEIA (Skewes, 2017). Algunos ejemplos se presentan a continuacion.

e En el proyecto “Planta Piloto de Osmosis Inversa para Desalinizacion de Agua
de Mar” se sefiala “(...) la principal externalidad del proyecto son las aguas de
rechazo, constituidas por agua de mar con una mayor concentracion de sales
del mismo origen, esto no afecta el medio marino donde se descarga debido a
que es devuelta al mar donde su composicion es de minimo impacto (al ser la
misma que el origen), lo anterior debido principalmente al bajo caudal y baja
concentracion)” (Skewes, 2017).

e En el proyecto “Desalinizacion de Agua de Mar” se indicé que no correspondia
su ingreso al SEIA, sin sefalar cudles eran las razones que fundamentaban
dicha decision. En este caso ni siquiera se otorgo informacion acerca del caudal
de desalacion a producir, ni sobre la infraestructura necesaria (Skewes, 2017).

e “Planta Osmosis Conaf” a ubicarse en Zona de Uso Especial de la Reserva
Nacional Pingliino de Humboldt, Isla Damas. El titular, Corporacion Nacional
Forestal (CONAF), sefiala que la planta se instalara en un sector
histéricamente alterado definido con un uso intensivo para instalar actividades
y estructuras para administrar la isla. En virtud a esto, el SEA indica que no es
necesario su ingreso, por no considerarse significativa la magnitud ni la
duracion de la obra de instalacién, 6 semanas, desatendiendo el impacto del
vertido de salmuera (Skewes, 2017).

Lo presentado anteriormente nos da a entender diversos problemas de los criterios de
ingreso obligatorio al SEIA, teniendo deficiencias en los parametros y magnitudes, como
también con obras que no se encuentran en el articulo 10. A continuacion se presentaran
estudios de los cuales se infiere que es necesario generar una propuesta de cambio a
los criterios de ingreso obligatorio de obras hidraulicas ya existentes.

2.2.2 Magnitud criterios cuantitativos

Los impactos ambientales de cada obra dependen de las caracteristicas de las
actividades desarrolladas durante las etapas de construccion, operacion y abandono y
las condiciones especificas del medio ambiente que se afecte. Los siguientes parrafos
repasan magnitudes y criterios de algunas de las obras analizadas en los capitulos
siguientes.

- Plantas desalinizadoras

En cuanto a este tipo de obras, sin criterio especifico de ingreso al SEIA como se expuso
anteriormente, su impacto potencial debiese ser evaluado y los efectos considerables
mitigado adecuadamente (Lattemann & Hopner, 2008).

Los efectos mas especificos de las plantas desalinizadoras son las grandes cantidades
de agua de mar extraidas y la emisién de contaminantes a la atmosfera por la energia
demandada en los procesos (Lattemann & Hopner, 2008).
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La extraccion de agua de mar puede producir pérdidas de organismos acuaticos, ya sea
porque ingresan a la planta o por la alteracion de las condiciones del mar, con efecto en
la suspension de sedimentos, nutrientes o contaminantes en la columna de agua
(Lattemann & Hopner, 2008). Otros efectos negativos ocurren especialmente cuando se
descargan las salmueras, agua con alto contenido de sal, en ecosistemas acuaticos
(Lattemann & Hopner, 2008). Esto depende de las caracteristicas fisico-quimicas, tanto
del flujo descargado como de las condiciones del mar, siendo las costas con poca
pendiente y alta concentracion de vida marina las mas sensibles (Lattemann & Hopner,
2008).

Lo dltimo se relaciona con lo expuesto por Roberts, Johnston, & Knott (2010) quienes
realizan una revision bibliografica de los distintos estudios acerca de impactos medio
ambientales de las plantas desalinizadoras. En las conclusiones, menciona que la
evidencia cientifica del efecto potencial sobre la salinidad, temperatura y contaminantes
de la salmuera es clara, pero que al descargarse en zonas con alta circulacion de agua
los impactos son en una pequefia escala, alrededor de 10 metros desde la descarga
(Roberts, Johnston, & Knott, 2010).

Segun Lattemann & Hopner, (2008) uno de los pardmetros mas importantes en una
evaluacion de impacto ambiental de una planta desalinizadora son la fuente de agua
ocupada, en donde la extraccién de agua debiese ser de baja velocidad para afectar en
medida el ecosistema circundante. También la extraccion es recomendable que sea lejos
de zonas donde haya una produccion alta de peces o ecosistemas con alta biodiversidad
(Lattemann & Hopner, 2008). Otros factores en una EIA que tienen que considerarse son
la salmuera descargada, energia ocupada y zona donde se desarrolla el proceso
(Lattemann & Hopner, 2008). En cuanto al primero, es recomendable tratar la salmuera
antes de descargarla con el fin de que el impacto sobre el ecosistema marino sea menor
(Lattemann & Hopner, 2008).

-  Embalses

Otro ejemplo es el caso de los embalses, cuyo criterio es la tipologia a.1) del DS 40/2013,
diversos impactos ambientales asociados a ellos dependen de las caracteristicas que
tengan. Si bien los embalses pueden ser para diversos usos, como generacion de
energia, agua potable y riego, lo expuesto a continuacion se enfocara mas en los para
generacion de energia debido a la vasta bibliografia al respecto de sus impactos
ambientales. El estudio realizado para el banco mundial “Gooddams and Baddams”
(Ledec & Quintero, 2003) sefiala que el impacto medio ambiental de un embalse es
altamente determinado por el lugar en donde se sitle, los mas inocuos en los comienzos
de cursos de agua de altura, mientras que los mas problematicos estan construidos en
los cauces principales de los rios. (Ledec & Quintero, (2003)). También define como
embalses grandes, para produccion hidroeléctrica, los que produzcan una cantidad
mayor a 10 MW (Ledec & Quintero, 2003), valor distinto a los 3 MW de la tipologia c) del
DS 40/2013, correspondiente a centrales generadoras de energia.

Si bien definen 13 parametros cuantitativos utiles para determinar si un proyecto
hidroeléctrico produce un impacto ambiental, sefialan que el area del embalse es quizas
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el indicador mas importante para predecir el grado de impacto, ya que se correlaciona
positivamente con la mayoria de los otros indicadores (Ledec & Quintero, 2003). Lo ultimo
ya que el area inundada es el factor determinante en la pérdida del ecosistema y la vida
silvestre del sector (Ledec & Quintero, 2003). El promedio global del area inundada de
los embalses para hidroelectricidad estudiados es de 60 ha/MW, siendo
medioambientalmente deseable que en los siguientes proyectos sea reducido (Ledec &
Quintero, 2003).

En McCartney (2009) sefiala que el impacto mas obvio de embalses es la inundacion
aguas arriba de los ecosistemas terrestres y la conversion de un sistema I6tico a léntico.
Factores importantes a considerar en la alteracion del flujo es la capacidad de
almacenamiento en relacion al caudal del rio y la gestion operacional del embalse
(McCartney, 2009). Lo ultimo se correlaciona con lo sefialado por Ledec & Quintero
(2003), mientras que en el articulo 10, tipologia a.1) del DS 40/2013 los parametros que
definen si un embalse ingresa al SEIA son la altura del muro, sobre 5 metros, y el
volumen, mayor a 50.000 m3 pero no mencionando el area inundada ni justificando
aquellos valores. Cabe mencionar que, el articulo 3° del Reglamento del SEIA, DS
40/2013, establece el tipo de proyecto “Acueductos, embalses o tranques y sifones que
deban someterse a la autorizacion establecida en el articulo 294 del Codigo de Aguas”,
es decir, este articulo hace una equivalencia entre: (i) el requisito para que un proyecto
hidraulico desarrollado por un privado sea revisado y aprobado por la DGA; y (ii) el
requisito para que el mismo proyecto ingrese al SEIA. Lo anterior, es a lo menos discutible
a la luz de los antecedentes que se entregan en el presente estudio y podria ser uno de
los aspectos que se plantee una modificacion.

- Proyectos de recarga artificial de acuiferos

El aumento de este tipo de obras es mencionada en la Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos 2012-2025, realizada por el Ministerio de Obras Publicas (MOP), como una de
las medidas para enfrentar la crisis hidrica del pais. Teniendo en cuenta lo anterior,
distintas instituciones como la Sociedad del Canal de Maipo, Confederacion de
Canalistas de Chile y Comision Nacional de Riego han desarrollado pilotos concretos de
recarga artificial de acuiferos (extraido de https://www.scmaipo.cl/canalistas/con-
diversos-proyectos-avanza-la-recarga-de-acuifero/ con fecha 07/10/2019).

Veroénica Delgado, investigadora del (CR)2 y académica de la Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales de la Universidad de Concepcion, y José Luis Arumi, investigador
del Centro de Recursos Hidricos para la agricultura y la Mineria (CHRIAM) y decano de
la Facultad de Ingenieria Agricola de la misma universidad, presentan el problema
juridica de que no exista una tipologia de ingreso de proyectos de recarga artificial en una
columna de opinibn publicada el 03/05/2019 en el Mercurio Legal (fuente
https://www.elmercurio.com/Legal/Noticias/Opinion/2019/05/03/La-recarga-artificial-de-
aguas-subterraneas-en-el-derecho-chileno-Parte-l.aspx?disp=1, consultada el
07/10/2019).

Ademas de mencionar que en la mayoria de los paises OCDE, las obras de recarga
artificial son evaluadas ambientalmente, sefialan que en Chile este tipo de obras seran
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evaluadas por el SEIA en casos especificos. Los tres casos en que una de estas obras
ingresaria al SEIA son si forman parte de uno mayor que si deba ingresar, cuando la obra
se ejecute en un area bajo proteccion oficial o este asociada a acueductos o embalses
que requieran la autorizacion del articulo 294 del Codigo de aguas.

Los impactos ambientales de estas obras se dan principalmente por la diferencia en la
calidad del agua ocupada para recargar y el acuifero que recargado. Si bien los impactos
por recargar un acuifero con agua de diferente calidad no se entienden aun con completa
certeza, un correcto pretratamiento y post tratamiento o dilucion, junto con buena calidad
de agua subterranea, produciria que la recarga artificial de acuiferos tenga un potencial
uso para agua potable (Bouwer, 1996).

Como se expresa en el Standard Guidelines for Artificial Recharge of Groundwater
(ASCE, 2001), un estudio de impacto ambiental y/o informe son normalmente elementos
importantes para un proyecto de recarga artificial. Algunos de los impactos ambientales
mas importantes mencionados son la estabilidad ecoldgica y biolégica del ecosistema,
impactos sobre la tierra y problemas debido a la sensibilidad ambiental particular del
sector en donde se lleve a cabo el proyecto (ASCE, 2001).

Teniendo en cuenta lo expresado en los parrafos anteriores, se hace necesario revisar
este tipo de obras en el siguiente trabajo de titulo.

2.3 Conclusiones

Los criterios de ingreso obligatorio al SEIA presentes en el articulo 10 de la Ley 19.300
fueron tema de analisis el afio 2015 en PANGEAS (2015) y luego revisados por Ministerio
del Medio Ambiente (2016). Ambos mencionan tipologias que deben ser cambiadas o
bien revisadas sus magnitudes, basado netamente en un analisis estadistico y no
mencionando pardmetros criticos ni justificando técnicamente porque cambiar cierta
magnitud o agregar indicadores cuantitativos.

Por otro lado, las magnitudes expuestas en el articulo 10 no tienen una relacién directa
con el impacto ambiental de la obra. La tipologia c) sefiala que todas las centrales
generadoras de electricidad mayores a 3 MW ingresan al SEIA, magnitud menor a la
expuesta en Ledec & Quintero, (2003) de 10 MW definida para centrales de embalses
grandes que provocarian un impacto ambiental. Es de mencionar también, que todas las
distintas fuentes generadoras de energia ingresan por la misma tipologia, siendo claro
que sus potenciales efectos medio ambientales son diferentes. En la tipologia a.1) de
embalses y presas, los parametros son la altura del muro y el volumen almacenado, para
las cuales no se encontro0 base técnica sobre los limites definidos. Ambos estudios
expuestos anteriormente Ledec & Quintero (2003) y McCartney (2009) indican que el
parametro critico en la evaluacion ambiental de un embalse es el area inundada, no
expuesta en ninguan criterio del articulo 10. También es de considerar las centrales
hidroeléctricas de pasada, obras que disminuyen el caudal en un tramo del rio, afectando
los ecosistemas circundantes, por lo que un parametro a considerar seria el largo de este
tramo.

Ademas de las obras que ya presentan una tipologia, existen otras como las plantas

desalinizadoras que de ingresar al SEIA, lo realizan por criterios indirectos mostrados en
13



la Tabla 4. Los impactos ambientales producidos, expuestos en Roberts, Johnston, &
Knott (2010) y Lattemann & Hopner (2008) son claros y pueden ser un comienzo para
definir magnitudes que creen un nuevo criterio en el articulo 10, terminando con el vacio
legal sefialado por Skewes (2017). Otras obras no mencionadas en las paginas anteriores
son las de alteracion de aguas subterraneas, como proyectos de recarga artificial de
acuiferos, los cuales si se encuentran legislados en otros paises como Espafa.

Todo lo escrito en los acapites anteriores instan y motivan a realizar una propuesta de
criterios de ingreso obligatorio al SEIA para proyectos de obras hidraulicas, basandose
en justificaciones técnicas, donde los parametros definidos tengan una clara relacion con
los impactos ambientales de los proyectos
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Capitulo 3 — Diagnostico de Obras Hidraulicas

3.1 Introduccion
En el presente capitulo se realiza un diagnéstico y andlisis del resultado del D.S.
N°40/2013 para las siguientes obras hidraulicas especificas:

-  Embalses

- Obras de drenaje o desecacion

- Obras de dragado

- Defensa o alteracién de cuerpos fluviales

- Sifones

- Acueductos

- Centrales hidroeléctricas

- Sistemas de alcantarillado de aguas servidas

- Sistema de alcantarillado o evacuacion de aguas lluvias cuando se interconecten
con redes de alcantarillado de aguas servidas

- Sistemas de agua potable

- Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario

- Emisarios Submarinos

El diagndstico es llevado a cabo con datos de las obras aprobadas en el SEIA desde
1992 hasta Mayo del afio 2019, con excepcion de embalses, considerados hasta
Septiembre del mismo afo. Por otro lado, para ciertos tipos de proyectos, se incluyen
ejemplos de leyes internacionales y bibliografia correspondiente a los posibles efectos en
el medio ambiente que conlleva su construccion.

El afio 2002 se publicéd el D.S. N°95/2002 fijando distintos criterios de ingreso obligatorio
al SEIA para diferentes obras el cual tuvo vigencia durante 12 afios. El afio 2014, cuando
comenzo a regir el D.S. N°40/2013, ciertas tipologias fueron eliminadas, agregadas o
modificadas en cuanto a su magnitud. Como se vera mas adelante en el presente acapite,
ciertas obras aumentaron o modificaron sus criterios generando una considerable
disminucién en la cantidad de proyectos tramitados y un mayor porcentaje sobre el total
de evaluaciones de impacto ambiental (EIA), generando que los proyectos que ingresen
al SEIA sean los mas susceptibles a generar impactos ambientales. En el caso de los
proyectos con EIA, también se hace mencién al articulo 11 de la ley 20.417, en donde se
sefalan distintas afectaciones sobre los ecosistemas, comunidades humanas y
patrimonio nacional que obligarian a una obra a realizar una EIA.

Por otro lado, se analiza la presencia en Chile y los impactos ambientales de obras no
presentes en la ley nacional, mencionadas en el capitulo anterior, con el fin de establecer
si existe la necesidad de agregar una tipologia al D.S. N° 40/2013. Aquellas obras son:

- Plantas de desalinizacién
- Recarga de acuiferos o alteracion de aguas subterraneas

Obras como sistemas de tratamiento y/o disposicién de residuos industriales liquidos,
lagunas de estabilizacion, vertederos, rellenos sanitarios y tranques de relave, no se
encuentran dentro del alcance de este trabajo de titulo. Lo altimo, debido a que este tipo
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de proyectos varia considerablemente caso a caso y existen factores complejos que no
permiten analizarlos al igual que al resto de las obras en los tiempos considerados,
también seria necesario el conocimiento de otras especialidades de ingenieria.

3.2 Obras presentes en el D.S N°40/2013

3.2.1 Embalses
- Situacion actual (hasta Septiembre 2019)

Bajo el criterio a.1) ingresan al SEIA las presas cuyo muro tenga una altura superior a 5
metros 0 que generen un embalse con capacidad superior a 50.000 m3. De los 104
proyectos aprobados, 19 realizaron una EIA, correspondiendo al 18.26%. El fin de la
construccion es diverso, siendo 13 para riego, 3 de generacion hidroeléctrica, 2 para
suministro de agua potable y 1 tranque de relave.

La Tabla 5 presenta los 19 proyectos con EIA ordenados de menor a mayor volumen
almacenado, mas la altura del muro construido y superficie inundada.

Tabla 5 Magnitudes de volumen (hm3), altura del muro (m) y superficie inundada (ha) de los embalses con EIA

Embalse Volumen Altura | Sup. Inundada

(hm3) (m) (ha)

Centr'al Hidroeléctrica San 0.95 12.00 5918

Andrés

Enapac 0.59 9.20 7.94

Embalse Tricao 0.70 13.00 13.00

Estanques de Reserva de

Agua para consumo 1.50 6.00 38.31

Humano, RM

Ampliacion Trangue de 3.85 22 15 68.10

Regulacion Matancilla

Embalse Chironta 17.00 76.00 55.90

Tranque de Relaves Humo 17.60 28.00 42.00

Corral

Embalse Valle Hermoso 20.30 117.00 117.00

Central hidroeléctrica 24.30 15.00 608.00

frontera

Embalse lllapel 25.50 60.00 120.00

Embalse Chacrillas 31.00 102.50 92.00

Embalse Corrales 50.00 75.00 270.00

Embalse de regadio Las 5500 20.00 252 00

Palmas

Embalse Puntilla del Viento 85.00 104.50 450.00

Embalse Ancoa 94.00 122.00 250.00

Central Hidroeléctrica

Angostura PCH-Angostura 100.00 50.00 641.00

Convento Viejo etapa Il 237.00 32.00 3000.00
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Embalse Volumen Altura | Sup. Inundada
(hm3) (m) (ha)
Emba_llse _Punllla VIII Region 625.00 137.00 1700.00
del Bio Bio
Peraltamiento Embalse 2192.00 | 136.00 1327.00
Caren

La Figura 1 muestra la variacion de la altura del muro y superficie inundada desde el
proyecto de menor volumen al de mayor, en ella se observa que la altura del muro no
presenta correlacién con la superficie inundada para el caso de los proyectos con EIA.
La Tabla 6 presenta la estadistica de los valores de la Tabla 5.

Altura muro de proyectos ordenados de forma
creciente por volumen almacenado
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Figura 1 Arriba: Variacion de la altura a medida que los embalses almacenan. Abajo: Variacion de la superficie
inundada a medida que los embalses almacenan mayor volumen
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Tabla 6 Disgregacion de embalses con EIA en cuanto a sus principales caracteristicas.

Altura (m) Volumen (m3) Superficie inundada (ha)
N° N° N°
> a Proyectos % > a Proyectos 7 > a Proyectos %
5 19 100 50,000 19 100.00] 5 19 100.00
9 18 94.74 | 200,000 19 100.00] 10 18 94.44
10 17 89.47 | 500,000 18 94.44 1 50 15 77.78
15 14 73.68 |1,000,000 16 83.33 | 100 11 61.11
20 14 73.68 |5,000,000 14 77.78 | 200 9 50.00

Ademas de las diferencias considerables en magnitud entre los embalses con EIA y el
criterio de ingreso obligatorio del D.S. 40/2013, el 73.8% del total de las obras se
encuentra entre la Cuarta y la Novena Region, existiendo claramente zonas de Chile mas
afectadas por estos proyectos. El Anexo A presenta los datos estadisticos de la diferencia
regional completo para embalses.

Dentro de la pertinencia de ingreso como EIA, la letra b) del Articulo 11 de la Ley 19.300
se presenta en todos los proyectos exceptuando un caso, mostrando una clara relacién
entre los embalses y los efectos adversos significativos sobre los recursos naturales
renovables como agua, suelo y aire. Once obras también presentaron efectos adversos
sobre sitios pertenecientes al patrimonio cultural, referentes a la letra f), y ocho incluyeron
dentro de sus efectos negativos reasentamiento de comunidades humanas o alteracién
significativa sobre sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

- Impactos ambientales

Mencionado anteriormente, los impactos ambientales de los embalses son diversos. El
principal efecto adverso en el medio ambiente es sobre el cuerpo de agua en donde se
construye la presa, teniendo una relacion directa con la letra b) del articulo 11 de la ley
19.300 (PANGEAS, 2015).

Algunos de los principales impactos en el medio ambiente presentados en Ledec &
Quintero (2003) son:

» Inundacion de habitats naturales: La extincién de ecosistemas terrestres debido a
la superficie inundada es generalmente mas valiosa que el ecosistema generado
por el agua almacenada.

» Reasentamiento humano: Es el principal impacto socio-ambiental debido a la
construccion de embalses.

» Deterioro de la calidad de agua: El agua almacenada genera una reduccion en la
oxigenacion y dilucion de los contaminantes en el cuerpo de agua generado,
afectando a los rios y ecosistemas circundantes.

» Cambios hidrolégicos aguas abajo: Los ecosistemas aguas debajo de un embalse
se ven afectados debido a la disminucion del caudal controlado para beneficios
humanos.
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Teniendo en cuenta esto, los embalses son un obstaculo para los intercambios
longitudinales de un rio, resultando en discontinuidades con efecto en el “River
Continuum Concept” (Vannote, Minshall, Cummins, Sedell, & Cushing, 1980) y en el
“Flood Pulse Concept” (Junk, Bayley, & Sparks, 1989) (McCartney, 2009). EIl primero
establece que las relaciones biolégicas y dinamicas de los rios requieren de la
consideracion de los factores fisicos formados por el gradiente del flujo (Vannote,
Minshall, Cummins, Sedell, & Cushing, 1980). El “flood pulse” o pulso de inundacioén, se
refiere a la inundacion natural provocada por la descarga del rio, la cual es la mayor
fuerza de control biolégico a lo largo de este (Junk, Bayley, & Sparks, 1989).

Lo dltimo, segun McCartney (2009), conlleva problemas en las siguientes caracteristicas:

» Reégimen del flujo: El impacto méas obvio de los embalses es la inundacion terrestre
de los ecosistemas aguas arribas y la transformacion de un sistema I6tico a léntico.

» Régimen térmico: La gran cantidad de masa de agua almacenada en embalses
produce un almacenamiento del calor, en muchos casos estratificando la
temperatura.

» Quimica del agua: Los embalses inducen cambios fisicos, quimicos y biologicos
los que afectan el estado quimico del agua, como consecuencia, el agua
descargada aguas abajo es distinta al caso sin presa.

» Sedimentacion: La disminucion de la velocidad del flujo produce que aumente la
sedimentacion aguas arribas de la presa, mientras que aguas bajo la disminucién
produce un aumento en la erosién en los bancos del rio.

Si bien los impactos ambientales son variados, el area inundada por un embalse es la
variable mas fuerte a la hora de determinar impactos medioambientales o sociales
(Goodland, 1997). Logicamente, un area grande implica pérdida de mucho habitat natural
y vida silvestre o el reasentamiento de una mayor poblacién, por lo que el lugar donde el
proyecto se lleve a cabo es relevante en cuanto a los impactos ambientales (Ledec &
Quintero, 2003).

De lo comentado anteriormente, se puede concluir que si bien los impactos ambientales
de los embalses son variados y dependen del lugar en donde se construyan, el factor
determinante es la cantidad de agua almacenada y la superficie inundada. Los impactos
ambientales provocados son principalmente sobre los ecosistemas terrestres, tanto de
animales y plantas como humanos, destruyendo espacios de hébitat natural y
reasentando poblaciones.

- Ley internacional

Si bien en la mayoria de los paises los embalses son obras reguladas ambientalmente,
en todos, la ley se aplica de una forma diferente. En el caso de Espafia, con un sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental parecido al nuestro, define que embalses deben
realizar una evaluacion ambiental simplificada y cuéles una evaluacién ambiental
ordinaria, siendo la primera el simil a una DIA y la segunda a una EIA en nuestro pais.
Para la realizacion de una EIA el embalse debe almacenar mas de 10.000.000 m3, sin
otro criterio, en comparaciéon a los 50.000m3 del a.1) que define que embalses ingresan
al SEIA. Distintos son los para realizar una DIA, en donde se definen distintas
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caracteristicas como altura del muro, largo de coronacién, capacidad de almacenamiento
o capacidad de desaguie, especificados la Tabla 7.

En el estado de California de Estados Unidos, los embalses que presentan la relacion de
altura y volumen sefialada en la Tabla 7 ingresan a la division de “Water Dam Safety”.
Sefalado en su pagina web (https://water.ca.gov/Programs/All-Programs/Division-of-
Safety-of-Dams), esta divisibn se encarga de revisar y aprobar la construccion y
modificaciones de los embalses, realizar andlisis hidrolégico, estructural, hidraulico y
geotécnico, supervisar la construccion con el fin de que se cumplan las normas
establecidas, realizar inspecciones periédicas con instrumentacion adecuada para un
andlisis profundo del funcionamiento como de la estabilidad de los embalses.

Otro es el caso de Costa Rica, en donde cada obra se clasifica en las siguientes
categorias:

a) Alto Impacto Ambiental Potencial

b) Impacto Moderado: Moderado impacto ambiental potencial. Esta categoria se
subdivide a su vez en dos categorias menores:
- Subcategoria b1: Moderado — Alto Impacto ambiental potencial
- Subcategoria b2: Moderado — Bajo impacto ambiental potencial

c) Bajo impacto ambiental potencial

Las categorias A, B1 y B2 deben realizar un documento de evaluacion ambiental D1 el
cual es mas especifico mientras mayor sea el impacto. La categoria c) realiza una
evaluacion ambiental D2, el cual es un simil a DIA. Si bien el régimen hidrolégico es
distinto al chileno, tal como las condiciones socioculturales, se destaca que el criterio para
los embalses que generan un alto impacto ambiental potencial, se define en cuanto al
espejo de agua generado, relacionado directamente con la superficie inundada.

En México, todos los embalses que almacenen un volumen mayor a 1 millén de metros
cubicos requieren previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto
ambiental segun el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién
al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (2000). Esta autorizacion
se realiza mediante un informe preventivo para que el organismo correspondiente lo
revise y en 20 dias indique si se aprueba el proyecto o debe presentar un manifiesto de
impacto ambiental, el cual es el simil a una EIA.

La Tabla 7 muestra el resumen de la legislacion en Estados Unidos, Espafia, México y
Costa Rica.
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Tabla 7 Legislacion internacional de criterios de evaluacion ambiental de embalses.

Pais Criterio Fuente
EIA: Presas y otras instalaciones destinadas
a retener el agua o almacenarla
permanentemente cuando el volumen nuevo
o adicional de agua almacenada sea superior
a 10.000.000 m3.
DIA: Embalses de altura superior a 15 metros Ley 21/2013, anexo 1, - grupo 7
Espafa o de altura comprendida entre 10 y 15 metros anexo 2—grypo 8. Boletin oﬁqgl del
gque cumpla alguna de las siguientes Estado, numero 296, seccion 1,
L ; -~ |pg. 98151. 11/12/2013
caracteristicas: longitud de coronacién
superior a 500 metros; capacidad de embalse
superior a 1.000.000 de metros cubicos;
capacidad de desagie superior a 2.000
metros cubicos
Entra a la jurisdicciéon de "Water dam safety" | California Legislative Information,
de California los embalses con una altura | Water Code - Wat. Division 3.
EEUU - mayor a 6ft (1.8m) que tengan un volumen |Dams and Reservoirs, Part 1.
California mayor a 50 acre-feet (61.674 m3) o que |Supervision of dams and
tengan una altura mayor a 25ft ( 7.62m) y mas | reservoirs, chapter 1. Definition
de 15 acre-feet (18.502 m3) de agua. 6002
Categoria a) Embalses permanentes con |Reglamento General sobre los
espejo de agua mayor a 1lha. B1) Embalses | Procedimientos de Evaluacién de
Costa Rica |permanentes con espejo de agua menor a 1 | Impacto Ambiental (EIA). Texto
ha, temporales con espejo de agua mayor a | Completo Norma 31849.
0.5 ha. 25/10/2017
Inciso I.A), Articulo 5, Reglamento
de la Ley General del Equilibrio
Presas de almacenamiento, derivadoras y de | Ecolégico y la Proteccion al
México control de avenidas con capacidad mayor de | Ambiente en Materia  de
1 millébn de metros cubicos. Evaluacion del Impacto
Ambiental. Diario oficial de la
Federacion 30/05/2000.
- Conclusion

Teniendo en cuenta que las magnitudes de area, volumen y superficie inundada de los
embalses que generaron un impacto significativo en el medio ambiente son altamente
mayor que el criterio definido en el D.S. N°40/2013, como también las caracteristicas que
definen de mejor manera los impactos ambientales potenciales de este tipo de obra y su
relacion, junto con la legislacion internacional, se propone realizar un cambio en la
magnitud y criterio que defina el ingreso al SEIA de los embalses. Lo altimo, con definir
un criterio con mayor relacion a las obras que puedan generar un potencial impacto
significativo en el medio ambiente.

3.2.2 Obras de Drenaje o desecacion
- Situacion actual

Mediante la tipologia a.2) referida a proyectos de drenaje o desecacién en %...) a.2.1)
Vegas y bofedales ubicados en las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta, cualquiera
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sea su supetficie de terreno a recuperar y/o afectar. a.2.2) Suelos “fiadis”, cuya superficie de terreno a
recuperar y/o afectar sea igual o superior a doscientas hectareas (200 ha). A.2.3) Turberas. A.2.4) Cuerpos
naturales de aguas superficiales tales como lagos, lagunas, pantanos, marismas, vegas, albuferas,
humedales o bofedales, exceptuandose los identificados en los literales anteriores, cuya superficie de
terreno sea igual o superior a diez hectareas (10ha), tratdndose de las Regiones de Arica y Parinacota a la
Region de Coquimbo; o veinte hectareas (20 ha), tratandose de las Regiones de Valparaiso a la Region
del Maule, incluida la Region Metropolitana de Santiago; o a treinta hectareas (30 ha), tratdndose de las

Regiones del BioBio a la Regién de Magallanes y Antéartica Chilena.” Ingresaron 95 proyectos de los
cuales ninguno presento Evaluacion de Impacto Ambiental. Los datos ocupados en los
siguientes parrafos se presentan de forma completa en el Anexo B.

La inversion total es de 30.75 MMUSS$, baja en comparacion al resto de los proyectos
ingresados por otras tipologias. El analisis se realizd para el 76.78% (73 proyectos) de
las obras que presentan mayor inversion, con el fin de filtrar proyectos menores y tener
una muestra considerable de obras. La Tabla 8 presenta los datos estadisticos y
superficie ocupada por las obras en estudio.

Tabla 8 Estadistica y disgregacion de obras de drenaje o desecacién por superficie.

Superficie (ha)

Estadistica >=a Proyl\tlaoctos %
Promedio 192.50 10 73 100.00
Mediana 92.4 20 72 98.63

Maximo 1595 30 71 97.26
Minimo 18.17 50 55 75.34
80 43 58.90

El proyecto, dentro de los estudiados, que drené menor cantidad de superficie (18.17ha)
corresponde a “Drenaje Parroncillo II” situado en la Region del Maule. De los 18 proyectos
que drenaron una superficie menor o igual a 50ha, 12 se presentan en la misma region,
siendo el sector que concentra una mayor cantidad de proyectos (34.74% del total).

Del total de proyectos, existen 4 ingresados desde la Region de Arica y Parinacota a la
Region de Coquimbo, de los estudiados en este andlisis 3 se presentan dentro de los 73
proyectos con mayor inversion. Drenan un area de 44.2ha, 48ha y 57.6ha.

Entre la Region de Valparaiso, la cual no presenta proyectos y la Region del Maule,
siendo la con mayor cantidad de proyectos (34.74%), incluida la RM, ingresaron 38
proyectos en donde las hectareas drenadas varian bastante. El promedio de hectareas
drenadas de los proyectos analizados en esta zona es de 56.87 ha, siendo bajo ya que
en la Regién del Maule se encuentran las 10 obras estudiadas que menor area drenaron.

El resto de los 45 proyectos analizados, desarrollados desde la Region del Biobio a la
Region de Magallanes y Antartica Chilena, presentan un promedio de 277.35 ha
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drenadas. En esta zona, se encuentran las tres regiones con mayor area drenada, la
Regidén de Los Lagos con 6638.78ha, Region de Los Rios con 3207.33ha y la Region de
la Araucania con 1700.65ha.

La Figura 5 muestra el promedio de hectareas drenadas de los proyectos analizados por
region, en Chile.

Promedio de hectareas drenadas de proyectos
por region

Area drenada (ha)
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Figura 2 Promedio de hectareas drenadas de proyectos por region.
- Bibliografia pertinente

Los humedales son un factor importante en el ciclo de agua global y regulando la
disponibilidad y calidad del agua localmente (Russi, y otros, 2013). Dentro de las
funciones ecosistemas que llevan a cabo, algunas de las mas importantes son la
proteccion costera, control de la erosion, control de inundaciones, disponibilidad de agua,
purificacion de agua, acumulacion de CO2, regulacion de la temperatura, turismo y
recreacion (Russi, y otros, 2013). Debido a esto, el “valor monetario” de los humedales
costeros es mayor que el da la mayoria de los ecosistemas como rios y lagos, bosques
y otros (Russi, y otros, 2013).

La importancia de los humedales es sefialada también por el informe “Los ecosistemas y
el bienestar humano: Humedales y agua”, preparado en el marco de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (2005), mencionando que los humedales (incluyendo bofedales,
albuferas, turberas, vegas, marismas, pantanos y extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda los seis metros), proporcionan una amplia gama
de servicios de los ecosistemas, que contribuyen al bienestar humano, como pescados y
fibra, abastecimiento y purificacion de agua, regulacién del clima (World Resources
Institute, 2005). Dada la importancia de estos ecosistemas, es prioritario que al momento
de tomar decisiones que afecten directa o indirectamente a los humedales se asegure
gue se ha considerado la gama completa de beneficios y valores que otorgan los
diferentes servicios de los ecosistemas de humedales (World Resources Institute, 2005).
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La degradacion y desaparicion de humedales es mas rapida que la experimentada por
otros ecosistemas segun el informe de World Resources Institute (2005), lo que los
transforma en ecosistemas muy fragiles. Los generadores directos de degradacion y
pérdida incluyen el desarrollo de infraestructuras, cambios en el uso del suelo, extraccién
de agua, eutrofizacién y contaminacion, exceso de recoleccion y sobreexplotacion, y la
introduccidn de especies exoticas invasoras (World Resources Institute, 2005).

Debido a la importancia de estos ecosistemas, la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) y la Universidad de Chile crearon el “Manual para el establecimiento de
programas de monitoreo en humedales insertos en el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas por el Estado de Chile”. En aquel manual, ademas de sefalar las
amenazas ya sefialadas en los parrafos anteriores, recalca la importancia de monitorear
los humedales, siendo una herramienta que debe ser utilizada para la toma de decisiones.
CONAF, asume que monitorear contribuye a garantizar la conservacion y preservacion
de la representatividad de ecosistemas presentes en el pais (CONAF; Universidad de
Chile, 2016).

Teniendo en cuenta lo expuesto en los parrafos anteriores, es necesario destacar que al
ingresar como DIA, el titular del proyecto no debe realizar consulta ciudadana ni indigena,
linea base del humedal afectado ni tampoco medidas de mitigacion obligatorias.

- Conclusiones

La no presencia de proyectos ingresados mediante EIA, indicaria que el impacto de estas
obras no ha sido significativo, sin embargo, los humedales son ecosistemas complejos y
de vital importancia eco-sistémica. La Tabla 8, muestra que la superficie abarcada por
los proyectos de mayor inversibn es mayor en gran medida que las magnitudes
determinadas en la tipologia a.2). Observado también en la Figura 2, el promedio de
hectareas por proyectos analizados en cada region a lo largo del territorio nacional es
altamente superior a los limites de la tipologia a.2.3) concentrandose entre la Region de
la Araucania y de los Rios. Debido a las estadisticas presentadas de mas del 75% de los
proyectos con mayor inversion, la no presencia de EIA y la importancia y complejidad de
los humedales, se propone analizar un cambio en el criterio a.2),

3.2.3 Obras de dragado
- Situacién actual

La tipologia a.3) acerca de obras de dragado de cuerpos de aguas continentales y
maritimas del D.S. N°95/2002, especificaba que al SEIA ingresaban las obras de “Dragado
de fango, grava, arenas u otros materiales de cursos o cuerpos de aguas terrestres, en una
cantidad igual o superior a veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material total a extraer y/o a
remover, tratandose de las Regiones | a lll, o en una cantidad de cincuenta mil metros cubicos
(50.000 m3) de material total a extraer y/o a remover, tratandose de las regiones 1V a XII, incluida
la Region Metropolitana. Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cursos o cuerpos
de aguas maritimas.”. Ingresaron hasta Diciembre del 2013, sin un limite inferior para el
dragado de aguas maritimas, 43 proyectos en donde 2 fueron mediante una EIA. La
inversion total bajo este decreto fue de 122.81 MMUSS$ con un 75% correspondiente a
DIA. El Anexo C presenta esta informacion de forma completa.
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Desde el 2014 comenzod a regir el D.S. N°40/2013, con un cambio a la dltima parte del
decreto anterior, acerca del dragado en cuerpos de aguas maritimas. La tipologia a.3)
actual dice: “Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cuerpos de aguas
continentales, en una cantidad igual o superior a veinte mil metros cubicos (20.000m3) de material
total a extraer y/o remover, tratandose de las Regiones de Arica y Parinacota a la Region de
Atacama, o0 en una cantidad de cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3) de material total a
extraer y/o a remover, tratandose de las Regiones de Coquimbo a la Region de Magallanes y
Antartica Chilena, incluida la Regién Metropolitana de Santiago. Dragado de fango, grava, arenas
u otros materiales de cursos o cuerpos de aguas maritimas, en una cantidad igual o superior a
cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3) de material total a extraer y/o remover. Se entendera
por dragado la extraccion y/o movimiento de material del lecho de cuerpos y cursos de aguas
continentales o maritimas por medio de cualquier tipo de maquinaria con el objeto de ahondar y/o
limpiar”. Solo tres proyectos ingresaron desde entonces hasta Mayo del 2019,
presentandose uno con EIA. La inversion total es de 191.37MMUS$, debido a la
envergadura del Gnico proyecto ingresado como EIA, su inversion corresponde a un 94%
del total. ElI Anexo C presenta esta informacion de forma completa.

En un principio, el andlisis considero las 34 obras con mayor inversion, con el fin de
abarcar alrededor del 75% del total de proyectos. Once proyectos de drenaje de cuerpos
marinos presentaron un volumen drenado menor a 50.000 m3, todos ingresados bajo el
D.S. N°95/2002, 10 de ellos tienen una inversion menor al promedio (6.8MMUSS$) y 6
menor a la mediana (1.8MMUS$). Por esta razon, y con el fin de evaluar el criterio actual,
se consideran para la disgregacion realizada en la Tabla 9 solo los proyectos sobre
50.000 m3, presentes en el Anexo C. Lo ultimo, considerando también, que los proyectos
con volumenes movilizados entre 20.000m3 y 50.000m3 bajo el D.S. N°95/2002,
corresponden a dragado sobre cuerpos de aguas marinas y no sobre cuerpos de aguas
continentales entre la Region de Arica y Parinacota y la Region de Atacama, y que bajo
el D.S. N°40/2013, no existen proyectos con volumen menor a 50.000ms3.

Tabla 9 Disgregacion de obras con respecto al volumen dragado.

Volumen (m3)
>a |Cantidad| %
50000 22 100.00
100000 13 59.09
200000 9 40.91
500000 2 9.09

Las obras que presentaron EIA dragaron una cantidad de 350.000m3, 128.000m3 y
802.000m3 ingresando por las letras b) c) y f); b); y b) respectivamente del Articulo 11 de
la Ley 19.300. Las tres obras generan un impacto en la cantidad y calidad de los recursos
renovables ya sea suelo, aire 0 agua y se sitian sobre la mediana de las obras
analizadas.
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Un 50% de los proyectos se concentra en la Region del Biobio antes de entrada en
vigencia la Region del Nuble, presentandose también dos de los tres proyectos con EIA.
Otras regiones con una cantidad considerable son la Region de Tarapacd y de
Valparaiso, ambas con 13.04%, la EIA restante corresponde a un proyecto en esta ultima.

Entre la Region de Arica y Parinacota y la Region de Atacama han ingresado en total 10
proyectos, todos con DIA, de los cuales seis dragaron un volumen menor a 50.000 m3,
todos ingresados bajo el D.S. N°95/2002 correspondiendo a dragados marinos. De la
Region de Coquimbo al sur, se analizaron 24 proyectos, de los cuales seis realizaron un
dragado marino de menos de 50.000 m3 ingresados bajo el D.S N°95/2002. De los 18
proyectos restantes, 7 dragaron un volumen menor a 100.000 m3, siendo en su mayoria
proyectos de dragado marino.

- Ley internacional

En las leyes estudiadas, se encontré un simil a la tipologia a.3) dentro de la ley espafiola
y australiana. En la primera, realizan una Evaluaciéon Ambiental Simplificada (EAS), simil
a DIA en nuestro pais, toda extraccion de materiales mediante dragados marinos excepto
cuando el objetivo del proyecto sea mantener las condiciones hidrodinAmicas o de
navegabilidad. También los dragados fluviales y en estuarios cuando el volumen del
producto extraido sea superior a 100.000 metros cubicos anuales, segun el anexo 1, de
la Ley 21/2013. Mencionado antes, las EAS son revisadas por el érgano competente el
cual decide si aprobar, rechazar o que el proyecto debe realizar una Evaluaciéon Ambiental
Ordinaria. En el caso de que el dragado de cuerpos marinos o fluviales se lleve a cabo
dentro de areas protegidas, tendran que realizar una EAO si el volumen excede los
20.000 m3.

En cuanto a la legislaciéon del estado de New South Wales en Australia, el Protection of
the Environment Operations Act de 1997, sefiala que tipo de proyectos son considerados
como “scheduled activities” y necesitan una licencia ambiental para ser llevadas a cabo.
En el inciso 19, hasta el 05 de Julio del aflo 2019, considerado para actividades
extractivas menciona que toda actividad en medios acuaticos de extraccion de
materiales, ya sea para redso o comercializar, mediante dragado u otro método de
extraccion acuatica que considere la extraccion de mas de 30.000 metros cubicos por
afio es considerada como scheduled activity. EI 05/07/2019 se realiz6 un cambio para
terminar con la diferencia entre extracciones acuaticas y en tierra, llevando todo a la
unidad comun de toneladas. El nuevo enunciado del inciso 19, sefiala que se considera
como scheduled activity toda extraccién de mas de 30.000 toneladas de material por afio,
sea por excavacion, dragado, tronadura o mediante tuneles.

- Conclusiones

El cambio en la cantidad de proyectos ingresados desde la vigencia del D.S. N°40/2013
gener0 que el SEIA no tenga que destinar recursos a proyectos menores gue no
generaron un impacto significativo en el medio ambiente, por lo cual realizaron una DIA.
También, de los proyectos estudiados, todos los que dragaron un volumen entre 20.000
m3 y 50.000 m3 ingresaron bajo el D.S. N°95/2002 y no lo hubiesen hecho luego de que
este se actualizara.
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Por otro lado, observado en la Tabla 9, la cual no considera los proyectos de dragado de
cuerpos de agua maritimos bajo 50.000 m3 (limite inferior del D.S. N°40/2013), casi el
60% dragaron una cantidad de volumen mayor a 100.000 m3. De los 22 proyectos
presentes en la Tabla 9, solo 5 se ubican entre la Region de Arica y Parinacota y la Regién
de Atacama, en donde el limite inferior es 20.000 m3. El promedio de estos proyectos y
su mediana son 118.125 m3 y 104.750 m3.

Considerando lo expuesto en los parrafos anteriores, sus magnitudes y la envergadura
de los proyectos con EIA, se propone analizar un cambio en los limites de dragado del
criterio a.3). Lo ultimo con el fin de que el criterio sea mas representativo de los proyectos
construidos y que puedan provocar un impacto significativo en el medio ambiente.

3.2.4 Defensa o alteracion de cuerpos fluviales

De los 47 proyectos que ingresaron bajo la tipologia a.4) “Defensa o alteracién de un
cuerpo o curso de aguas continentales, tal que se movilice una cantidad igual o superior
a cincuenta mil metros cubicos de material (50.000m3), tratandose de las regiones de
Arica y Parinacota a la Regién de Coquimbo, o cien mil metros cubicos (100.000m3)
tratandose de las Regiones de Valparaiso a la Regidon de Magallanes y Antartica Chilena,
incluida la Regiéon metropolitana de Santiago (...)” se presentan 46 proyectos en forma
de DIA y uno solamente como EIA. Este Unico caso fue debido a la letra b) del articulo
11 de la Ley 19.300, referida a obras que afecten recursos renovables, incluyendo suelo
y agua.

El andlisis se realiz6 para las 41 obras de mayor inversion, presentadas en el Anexo D,
de forma de abarcar casi el 90% de los proyectos. Teniendo en cuenta también, que de
los proyectos analizados, el que presenté un menor movimiento de tierras fue el con
menor inversion igual a 1.5MMUSS$, se decidio realizar el corte ahi.

La Tabla 10 muestra las estadisticas del volumen y disgregacién de proyectos mayores
a un limite de metros cubicos correspondiente al movimiento de tierras de las 41 obras
consideradas en el andlisis. Se verifica que el 72.22% de los proyectos considerados
realiz6 un movimiento de tierras mayor a 200.000m3. En 5 casos no se encontrd la
informacion correspondiente.

Tabla 10 Estadistica y disgregacion del volumen de movimiento de tierras en obras de defensa fluvial.

Volumen (m3)
Estadistica m3 >a Cantidad %
Promedio |58,147,087.5] 50.000 36 100.00
Mediana 307,226 |100.000 32 88.89
Maximo |2,072,791.73]200.000 26 72.22

Minimo 74,116 300.000 19 52.78

400.000 16 44.44
500.000 11 30.56
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Los 4 casos que movieron un volumen menor a 100.000m3, tuvieron una inversién menor
a la media (7.44MMUS$) de los 47 proyectos ingresados al SEIA y se encuentran en la
divisién norte del criterio a.4), entre la region de Arica y Parinacota y Coquimbo, en donde
el limite es 50.000 m3. De los 6 que movieron un volumen entre 100.000m3 y 200.000m3,
solo dos presentan una inversion mayor a la mediana y la mitad se encuentra en la
division norte del criterio a.4).

El Unico proyecto con EIA realizé un movimiento de tierras de 474.332 m3 siendo mayor
a la mediana de las obras estudiadas. Ingreso mediante este formato debido al inciso b)
del Articulo 11 de la Ley 19.300, alterando los recursos naturales de la zona. Cabe
destacar en este analisis, que el valor maximo es altamente superior al resto, por lo que
el promedio se aleja en gran medida de la mediana y de los 46 proyectos restantes.

En cuanto a la diferencia regional de los proyectos, un cuarto de éstos se encuentra en
la Region de Antofagasta, le siguen Arica y Parinacota y la Regidon Metropolitana con
14.89%, mientras que la Octava Region presenta un 12.76% del total de obras de defensa
fluvial. Cabe destacar, que el 48.9% de los proyectos fue desarrollado desde la Regién
de Arica y Parinacota a la Regién de Coquimbo, donde el limite de volumen movilizado
es 50.000 m3

- Ley internacional

Dentro de las leyes internacionales revisadas, la ley espafiola es la Unica que presenta
un simil directo a la tipologia a.4). Realizan una Evaluacion Ambiental Ordinaria, lo que
en nuestro pais seria una DIA, todas las “Obras de encauzamiento y proyectos de
defensa de cauces y margenes cuando la longitud total del tramo afectado sea superior
a 5km. Se exceptlan aguellas actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo a zona
urbana” segun la Ley 21/2013 presentada en el Boletin Oficial del Estado, nimero 296,
seccién 1, pagina 98151. En este criterio, a diferencia del presente en la el D.S.
N°40/2013, el parametro que define la realizacion de una evaluacién ambiental es el largo
del tramo afectado y no el volumen de material a movilizar. Cabe mencionar, que el
documento de Evaluacion Ambiental Simplificada es revisado por el 6rgano competente,
el que determina si el proyecto es aprobado, rechazado o debe realizar una Evaluacion
Ambiental Ordinaria.

Para el caso de la legislacion Mexicana, segun el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental (2000), realizan un informe preventivo, con menor especificidad que la DIA,
todas las obras hidraulicas de “Modificacién o entubamiento de cauces de corrientes
permanentes de aguas nacionales” (Capitulo II, articulo 5, inciso a.lX). Mencionado
antes, la Secretaria Ambiental en un plazo no mayor a 20 dias decide si la obra debe
realizar un manifiesto de impacto ambiental, el cual es similar a una evaluacion de
impacto ambiental en Chile.

Para el caso de la legislacién de Australia, California y Costa Rica, no se encontrdé un
INCiso que permitiera realizar una comparacion con esta obra.

28



- Conclusiones

Considerando que de los 36 proyectos con mayor inversion los cuéles presentan la
informacion pertinente, 26 presentan un movimiento de tierra mayor a 200.000 m3 y el
anico proyecto que realiz6 una EIA movilizé un volumen mayor al promedio (474.332 m3),
se propone analizar un cambio en las magnitudes del criterio de ingreso a.4). Lo ultimo
con la finalidad de que el criterio de ingreso al SEIA sea representativo de las obras
construidas y las que pueden generar un impacto significativo en el medio ambiente.

3.2.5 Sifones

Mencionado en el D.S. N°40/2013 y definido en el Cédigo de Aguas Articulo 294, ingresan
al SEIA todos los sifones que crucen un cauce natural, sin discriminar por longitud, caudal
u otra caracteristica. De los 17 proyectos aprobados, solo se presenta una Evaluacion de
Impacto Ambiental correspondiente al proyecto “Suministro Construccién y Operacién
Aduccién de Agua Pampa Puno”. Este considera también acueductos de larga distancia,
un estanque de 49.000 m3 y aprovechamiento de aguas subterraneas, de igual forma,
ingresa por tipologia a.6) de acuerdo a sifones.

En las caracteristicas de los sifones, la principal es el largo del tramo donde se cruza un
cauce natural, debido a que la longitud del sifon representa de mejor forma la intervencion
en el cauce y por lo tanto, los posibles impactos ambientes que podrian producirse. La
Tabla 11 presenta los valores estadisticos de las obras ingresadas al SEIA y la cantidad
de sifones sobre cierta longitud. Esta informacién se encuentra de forma completa en el
Anexo E.

Tabla 11 Estadistica y disgregacion de sifones por longitud.

Largo (m)
Estadistica >a N %
Proyectos

Promedio 247.12 10 19 100.00
Mediana 180.00 20 18 94.74
Desviacion 235.10 50 14 73.68

Estandar
Maximo 750.00 100 12 63.16
Minimo 12.00 200 7 36.84
300 5 26.32

El largo del Unico proyecto con EIA mencionado es de 750 metros, ingresando por las
letras b), d), e) y f) del Articulo 11 del D.S. 40/2013. Si bien especifica ser un proyecto
interregional en el SEIA, el proyecto se ubica dentro de los limites de la Comuna de
Calama, Provincia del Loa, Region de Antofagasta.

En cuanto a la distribucion territorial, el 76.47% de los proyectos se encuentran entre la
Region de Antofagasta y Valparaiso. A pesar de que mas de un tercio de las obras se
encuentra en la Region de Coquimbo, en Valparaiso seconcentra mayor inversion,
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adjudicandose el 60.53%. El total de la inversion de proyectos con Declaracion de
Impacto Ambiental es de 139.18 MMUSS$.

- Ley Internacional

Dentro de las leyes internacionales analizadas, si bien no se encontro un simil exacto, en
la ley espafiola y costarricense nombran obras similares. Segun el Anexo | del
Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental
(2013) de Espafna, realizan una Evaluacion Ambiental Ordinaria (EAO), todos los
proyectos para el trasvase de recursos hidricos entre cuencas fluviales, en donde
excluyen los trasvases de agua para consumo humano por tuberia. Realizan una EAO
cuando el trasvase tenga por objetivo evitar la posible escasez hidrica y el volumen
supere los 100 hectometros cubicos anuales (3.17 m3/s) o que el flujo plurianual de la
cuenca de extraccion supere los 2.000 hectémetros cubicos al afio y el volumen de agua
trasvasada supere el 5% de dicho flujo.

En Costa Rica, segun el Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) del afio 2017, inciso 41, toda obra que trasvase o modifique
cauces es considerada de alto impacto, por lo que debe realizar la evaluacion de impacto
ambiental mas detallada de aquel pais.

- Conclusiones

La tipologia referida a sifones no discrimina por ninguna magnitud de largo o caudal y
como se observa en la Tabla 11, existe un margen considerable entre las obras de menor
tamafio y mayor tamafio, variando en mas de 300 metros. Teniendo en cuenta también,
que cualquier obra que cruce un cauce debe presentarse a la Direccion General de Aguas
(DGA), mencionado en el articulo 171 del Cédigo de Aguas como se expresa a
continuacion:

“f) De las modificaciones en cauces naturales o artificiales

Art. 171. Las personas naturales o juridicas que desearen efectuar las modificaciones a
que se refiere el articulo 41 de este Codigo, presentaran los proyectos correspondientes
a la Direccion General de Aguas, para su aprobacion previa, aplicandose a la
presentacion el procedimiento previsto en el parrafo 1- de este Titulo.

Cuando se trate de obras de regularizacion o defensa de cauces naturales, los proyectos
respectivos deberan contar, ademas, con la aprobacion del Departamento de Obras
Fluviales del Ministerio de Obras Publicas.

Quedan exceptuados de los tramites y requisitos establecidos en los incisos precedentes,
los Servicios dependientes del Ministerio de Obras Publicas, los cuales deberan remitir
los proyectos de las obras a la Direccion General de Aguas, para su conocimiento,
informe e inclusién en el Catastro Publico de Aguas”

El cual hace referencia al articulo 41, el cual menciona que se entendera por
modificaciones “(...) no sdélo el cambio de trazado de los cauces mismos, sino también la
alteracion o sustitucion de cualquiera de sus obras de arte y la construccién de nuevas
obras, como abovedamientos, pasos sobre o bajo nivel o cualesquiera otras de
sustitucion o complemento.”
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Luego de lo sefialado anteriormente, se propone analizar un cambio en el criterio de
ingreso al SEIA de sifones. Lo ultimo con el fin de diferenciar a los proyectos de una
envergadura la cual pueda generar un potencial impacto ambiental significativo.

3.2.6 Acueductos
- Situacién Actual (Mayo 2019)

51 Proyectos ingresaron al SEIA bajo el criterio letra a) del D.S. 40/2013, establecido en

el articulo 294 del Cédigo de Aguas, “Los acueductos que conduzcan mas de dos metros clbicos
por segundo, o acueductos que conduzcan mas de medio metro clbico por segundo, que se proyecten
proximos a zonas urbanas, y cuya distancia al extremo mas cercano del limite urbano sea inferior a un

kilometro y la cota de fondo sea superior a 10 metros sobre la cota de dicho limite”. Para dos proyectos
no se encontré informacion acerca del caudal y para uno el largo del acueducto construido
en la plataforma digital del SEIA, sin embargo, en sus declaraciones de impacto ambiental
sefalaban que el ingreso se debia al transporte de mas de 2 m/s. El Anexo F presenta
toda la informacion de los proyectos ocupada en los siguientes parrafos.

Solo el 5.88% de los proyectos realizaron una EIA (3), conllevando una inversion de
3534.9 MMUS$, mientras que el total de DIA (48) presento una inversion de 226.101
MMUSS$. La Tabla 12 muestra la cantidad de proyectos sobre diferentes caudales y
largos, siendo las principales caracteristicas de acueductos de los 51 proyectos
sefalados en el Anexo F.

Tabla 12 Disgregacion de acueductos por caudal transportado y longitud de tuberia o canal.

Caudales (m3/s) Longitud (m)
>a N° Proyectos % >a N %

Proyectos

2 45 93.75 500 34 68.00

3 39 81.25 1,000 23 46.00

4 34 70.83 2,000 18 36.00

5 30 62.50 3,000 17 34.00

10 16 33.33 4,000 14 28.00

15 11 22.92 5,000 11 22.00

Promedio 9.8 m3/s Promedio 6.925 m

En cuanto a los proyectos que presentaron EIA, los caudales son 7 m3/s, 4 m3/s 'y 3.2
m3/s con longitudes de 30600 m, 4641 m y 180000 m. Siendo el proyecto de menor
caudal una planta desalinizadora, la cual en su captacion de agua lo realiza con dos
tuberias que transportan en total 8 m3/s. Cabe destacar, que realizaron EIA debido a los
literales c); b), d), e) y f); b) y e) respectivamente, del Articulo 11 de la Ley 19.300. Los
literales mencionados se refieren a efectos adversos sobre la cantidad y calidad de
recursos naturales (b); reasentamiento de comunidades humanas (c); localizacion
proxima a poblacion, recursos y areas protegidas (d); alteracion significativa del valor
paisajistico o turistica de una zona (e) y alteracion a sitios pertenecientes al patrimonio
cultural (f).
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En cuanto a los dos criterios de ingreso para acueductos en el D.S. N°40/2013, 48
proyectos ingresaron al SEIA por conducir mas de 2 m3/s representando el 94.11%. Los
tres restantes, con caudales de 0.25 m3/s, 0.019 m3/s y 0.04 m3/s, si bien en el sistema
digital del SEIA aparecen bajo el criterio presente para acueductos, no presentan
magnitudes que justifiquen la realizacion de una DIA. Una de las razones a lo que se
debe esto, es que cruzan cauces naturales por lo cual su ingreso es obligatorio.

El analisis zonificado a lo largo del territorio nacional no presenta concentraciones
considerables en distintas zonas del pais. Las regiones con mayor porcentaje de
proyectos son la Region del Biobio y la Region Metropolitana, con 19.61% del total.

- Ley internacional

En cuanto a paises que presentan una legislacion que sea comparable a la chilena para
este tipo de obra es el caso de Espafia. Segun el Anexo | del Reglamento General sobre
los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (2013), realizan una Evaluacion
Ambiental Ordinaria (EAO), la cual seria el simil a una EIA, todas las instalaciones de
conduccion de agua a larga distancia con un didmetro de mas de 800 mm y una longitud
superior a 10.000 metros sin importar el caudal que transporten cuando se encuentren
dentro de &reas protegidas por instrumentos nacionales o internacionales. Otros
proyectos que realizan una EAO, que pueden realizarse mediante acueductos, son los
para el trasvase de recursos hidricos entre cuencas fluviales, en donde excluyen los
trasvases de agua para consumo humano por tuberia. Realizan una EAO cuando el
trasvase tenga por objetivo evitar la posible escasez hidrica y el volumen supere los 100
hectdmetros cubicos anuales (3.17 m3/s) o que el flujo plurianual de la cuenca de
extraccion supere los 2.000 hectémetros cubicos al afio y el volumen de agua trasvasada
supere el 5% de dicho flujo. Si bien este Ultimo tipo de proyecto se puede realizar
mediante un acueducto, se excluyen los proyectos con fines de agua de consumo
humano por lo que la relacion a la tipologia a.6) del D.S. N°40/2013 seria incorrecta.

En Espafia también, realizan una Evaluacion Ambiental Simplificada (EAS), la cual es el
simil a una DIA en Chile, todas las instalaciones de conduccién de agua a larga distancia
con un didmetro de mas de 800 mm y una longitud superior a 40 km (proyectos no
incluidos en el anexo 1). Luego de ser revisados por el 6rgano competente, estos
proyectos pueden ser aprobados, rechazados o deben realizar una EAO.

Otro es el caso de México, en donde segun el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental
(2000), toda obra de conduccion para el abastecimiento de agua nacional que rebasen
los 10 kilbmetros de longitud, tenga un gasto de mas de 15 I/s y cuyo diametro exceda
los 15cm debe realizar un estudio de impacto ambiental preventivo. Al ser evaluado por
la Secretaria Ambiental en un plazo de 20 dias, puede ser aprobado o tener que llevar a
cabo un manifiesto de impacto ambiental, simil a la EIA de nuestro pais. El mismo
procedimiento lleva a cabo sistemas de abastecimiento multiple de agua con diametros
de conduccién de mas de 25 centimetros y una longitud mayor a 100 kilébmetros.
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- Conclusion

Si bien en PANGEAS (2015) se concluye que el criterio a) con respecto a acueductos
debe mantenerse, el diagndstico de la situacion actual muestra que el 80% de las obras
esta sobre 3 m3/s, mientras el valor definido en el criterio es de 2 m3/s. También los
proyectos muestran una diferencia en la longitud del acueducto, mas del 50% presenta
un largo menor a 1.000 metros con un promedio de 6.925m, indicando una gran variacion
en las caracteristicas fisicas. A pesar de esta diferencia, el largo no se considera en el
criterio de ingreso al SEIA, distinto a los casos presentados en la legislaciéon
correspondiente a Espafia y México.

Por otro lado, las obras que presentaron EIA, generando un impacto significativo en el
medio ambiente, solo representan un 5.88% del total de proyectos ingresados al SEIA.
Entre ellas, la de menor caudal es de 3.2 m3/s presentando la mayor longitud de todos
los acueductos, igual a 180.000 metros.

Debido a lo mencionado anteriormente, y considerando los valores de la Tabla 12 junto
con los pocos proyectos que ingresaron con un caudal menor a 2 m3/sy a 3 m3/s, se
propone analizar un cambio en el criterio de ingreso al SEIA para acueductos, de forma
de diferenciar a los proyectos que generen un impacto ambiental significativo.

3.2.7 Centrales hidroeléctricas
- Situacién actual

Las centrales hidroeléctricas (CH) ingresan al SEIA debido a la tipologia c) “Centrales
generadoras de energia mayores a 3 MW”, al igual que otros tipos de fuentes de energia.
Para efectos de analisis se consideran solo las CH, de estas aprobadas existen 115
proyectos, presentando 45 EIA correspondiendo al 39.13%. El Anexo G presenta la
informacion completa de las obras ocupadas en el siguiente analisis.

Los impactos ambientales varian dependiendo de si el proceso de generacion es
mediante un embalse o una central de pasada. Del total de proyectos, 15 presentan un
volumen embalsado y area de inundaciéon definida, ya sea debido a la inundacion
generada por la construccion de una presa o bocatoma en una central de pasada. La
Tabla 13 presenta la cantidad de CH gue superan distintos limites de potencia instalada
(MW) y de volumen embalsado (m3), para las que cuenten con uno.

Tabla 13 Disgregacién de centrales hidroeléctricas con EIA, por potencia instalada y volumen embalsado.

Potencia (MW) Volumen (m3
>a | N° Proyectos % >a N %
Proyectos
3 45 100.00 300 15 100.00
5 44 97.78 50,000 14 93.33
10 39 86.67 100,000 13 86.67
20 26 57.78 500,000 9 60.00
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El promedio de la potencia instalada es de 83.17 MW, con un minimo de 3MW y maximo
de 570 MW. El del volumen embalsado es 88.9 hm3 teniendo como maximo 1222.3 hm3.
Ademas otras caracteristicas importantes son el caudal de disefio y la superficie
inundada, con promedio de 84.79 m3/s y 299.18 hectéreas, presentandose el 66.67%
sobre las 10 ha para el ultimo caso.

Los criterios por los cuales presentaron EIA y no una DIA son variados y gran parte
incluye mas de uno. Aprobaron 30 proyectos que presentan un impacto en los recursos
renovables (letra “b” Art 11, Ley 19300) y 14 construidos cercanos a una poblacion,
recursos o areas protegidas (letra “d” Art. 11, Ley 19300). Cabe destacar, que el unico
proyecto con EIA, menor a 5MW de potencia instalada, ingreso debido a la letra “d”, por
encontrarse proximo a areas protegidas y de las 5 restantes menores a 10 MW, un EIA
fue voluntario y tres proyectos ingresaron debido a la letra d) y/o b).

- Impactos Ambientales y bibliografia pertinente

Si bien el impacto ambiental de una central hidroeléctrica depende de que la construccion
sea con embalse o de pasada, el principal efecto adverso en el medio ambiente es sobre
el cuerpo de agua afectado. EIl informe realizado por PANGEAS (2015), sefiala la
existencia de una relacién directa entre la tipologia c) “Centrales generadoras mayores a
3 MW” del articulo 10 de la Ley 19.300 con la letra b) del articulo 11 de la misma ley.

El impacto ambiental de las centrales hidroeléctricas que generan un embalse, es
principalmente por el volumen de agua almacenada y el area inundada, revisado ya
anteriormente en el capitulo 3.3. Sin embargo, es necesario agregar que Ledec &
Quintero (2003) sefiala que una medida util del impacto medio ambiental relativa a los
beneficios econémicos es el radio entre hectareas inundadas y megawatts producidos
(ha/MW) de electricidad. El promedio mundial de este parametro es cercano a 60 ha/MW,
siendo altamente deseado que el valor disminuya en los futuros proyectos (Ledec &
Quintero, 2003).

En cuanto a las centrales hidroeléctricas de pasada, si bien inundan areas menores
provocando que algunos de los problemas socio-ambientales como el reasentamiento
humano sean menores (Kumar & Katoch, 2014), presentan otro tipo de dafios al medio
ambiente. Algunos de los impactos ambientales generados, mencionados en Anderson,
Moggridge, Warren, & Schuksmith, (2015) tienen relacién con la construccion de
barreras, rompiendo la conectividad longitudinal del rio y la disminucién del caudal entre
el punto de aduccién y restitucion. Esto provoca que un tramo importante del rio afectado
se seque, teniendo consecuencias en los ecosistemas circundantes.

Uno de los grandes conflictos a la hora de definir criterios para evaluar ambientalmente
centrales hidroeléctricas surge al determinar la distincion entre las de gran y menor
tamafo (LHS — Large Hydroelectric Projects o SHP — Small Hydroelectric Projects)
generalmente determinado por la potencia instalada en MW. Segun (Paish, 2002) no se
ha definido internacionalmente el limite superior para los SHP, variando entre 2.5MW y
25MW, pero que un maximo de 10MW es lo mas aceptado globalmente. Teniendo en
cuenta que varios paises definen el limite dependiendo del estado, el promedio varia
entre 5MW en el caso de UK hasta 100MW para ciertas zonas de USA (Premalatha,
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2014). La Tabla 14, extraida de Premalatha (2014), muestra los limites superiores
considerados por distintos paises para las SHP.

Tabla 14 Tabla 1 de (Premalatha, 2014). Limite superior de capacidad (MW) establecido por distintos paises.
Extraida de: (Premalatha, 2014).

Pais Limite
(MW)

UK 5
Suecia 15
Colombia 20
Australia 20
India 25
China 50
Filipinas 50
Nueva
Zelanda 50
USA 30-100

En Estados Unidos, cada estado tiene sus propias leyes y licencias para la construccion
de todos los proyectos. Para promover el uso de energias limpias se cre6 el “Renewable
Portfolio Stanfards” el cual promueve el uso de energias limpias exigiéndole a los estados
que lo adopten un porcentaje minimo de la energia vendida en el sistema provenga de
fuentes renovables (Clean Energy States Alliance, 2013). Existiendo mas de 29 estados
gue adoptaron esta medida, todos definen distintos criterios para considerar la energia
hidroeléctrica como renovable (Clean Energy States Alliance, 2013). Dentro de los 30
(incluyendo el distrito de Columbia) estados que aceptan hidroeléctricas como
renovables, 25 aprueban proyectos hidroeléctricos de pasada y 23 pequefios embalses.
Generalmente, se considera un proyecto como SHP cuando tiene menos de 30MW de
capacidad instalada, pero esto varia de estado en estado, presentando un minimo de
5MW para nuevas construcciones.

Con lo mencionado anteriormente, se puede observar que existe una diferencia entre los
impactos ambientales provocados por los dos tipos mas comunes de centrales
hidroeléctricas, las que funcionan con un embalse inundando una gran superficie y las
que funcionan divergiendo el rio conocidas como “centrales de pasada”. Para las del
ultimo grupo, definir solo un criterio de ingreso al SEIA, teniendo en cuenta los diversos
impactos ambientales es complicado debido a la simplicidad que debe tener un articulo
de la ley. Sin embargo, la literatura realiza esta diferencia definiendo la envergadura de
las centrales a partir de su potencia instalada, por lo que finalmente es necesario
determinar desde cuantos MW una central genera los impactos necesarios para ingresar
al SEIA.
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- Ley internacional

Teniendo en cuenta que en todos los paises la demanda energética y los recursos
hidricos son distintos es esperable que la legislacion también lo sea. En el estado de New
South Wales de Australia, con una poblacion cercana a 8 millones, se definen como
“scheduled activities” todas aquellas que requieren de una licencia ambiental para ser
llevadas a cabo. Si bien hace diferencia en el criterio para ciertos tipos de energia, la
produccion hidroeléctrica es considerada dentro del criterio “(...) general electricity Works
with capacity to generate more than 30 megawatts of electrical power” segun el Protection
of the Environment Act 1997 No 156, Schedule 1.

En cuanto a Costa Rica, pais con una poblacion de casi 5 millones de habitantes, es
considerada una actividad de alto impacto ambiental potencial, por lo cual debe realizar
el simil chileno a una EIA, toda actividad de generacion de electricidad a partir de fuentes
hidraulicas con una produccién de energia mayor o igual a 2MW, segun el Reglamento
General sobre los Procedimientos de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA), Texto
Norma 31849, con fecha del 25/10/2017.

Caso distinto es el del pais de México, con una poblacién altamente mayor a la chilena,
segun el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluaciéon del Impacto Ambiental (2000), realizan un informe
preventivo todas las centrales hidroeléctricas mayores a 0.5MW, documento con una
especificidad menor a una DIA. Luego, en un plazo no mayor a 20 dias, la Secretaria
Ambiental define si la obra se puede llevar a cabo o requiere la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental, la cual es el simil a una EIA. Si bien el criterio es
bastante menor al del D.S. N°40/2013 chileno, el trdmite es de un periodo de dias, en
comparacion al tiempo que demora la aprobacion de una DIA.

- Conclusiones

Del analisis anterior, se observa que la potencia instalada de las centrales hidroeléctricas
gue generaron un impacto significativo en el medio ambiente, es superior casi en su
totalidad a 5MW, exceptuando un solo caso que realiz6 EIA por estar proximo a un area
protegida. Por otro lado, el impacto ambiental de este tipo de proyectos presenta
diferencias considerables si en su construccién se considera un embalse o se operara
como central de pasada, existiendo amplia bibliografia que lo comprueba. Las leyes
internacionales también difieren bastante, o que en parte se debe a que todo pais
presenta necesidades energéticas distintas, existiendo casos en que el criterio es mayor
al chileno, cercano y menor.

Debido a lo mostrado anteriormente, se propone analizar el cambio en la magnitud y
parametros que definan si una central hidroeléctrica ingresa al SEIA, evaluando también
si es necesario un criterio distinto para centrales de pasada o de embalse. Lo ultimo con
el fin de diferenciar las CH que generen un impacto significativo en el medio ambiente,
como también, diferenciar el criterio de ingreso a otras formas de generacion de energia,
las cuales producen impactos ambientales diferentes, como lo son las fuentes térmicas,
solares y edlicas.
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3.2.8 Sistema de alcantarillado de aguas servidas
- Situacion actual

La tipologia 0.1) fue actualizada en la publicacion del D.S. N°40/2013. La versién anterior,
correspondiente al D.S. N°95/2002, especificaba que ingresan al SEIA todos los
proyectos de alcantarillado de aguas servidas que atiendan a una poblacibn mayor a
2.500 habitantes. En su actualizacién, el valor aumento a 10.000 habitantes generando
un cambio considerable en la cantidad de proyectos presentados. El Anexo H presenta
la informacién ocupada en los parrafos siguientes.

De los 153 proyectos ingresados al SEIA, solo uno de ellos fue bajo el D.S. N°40/2013,
“Proyecto red de alcantarillado localidad de Pabellon, Comuna de Melipilla”, atendiendo
a una poblacion aproximada de 17.000 habitantes en comparacion a los 152 proyectos
tramitados por el SEIA entre 1997 y 2013. Dentro de estas obras, la mayoria aprobadas
bajo el D.S. N°95/2002, solo se presenta una Evaluacién de Impacto Ambiental,
correspondiente al proyecto “Colector de Aguas Servidas de Puerto Velero” que atiende
aproximadamente a 700 viviendas, presentando EIA debido a las letras b), e) y f) del
Articulo 11 de la Ley 19.300.

La distribucidn territorial de los proyectos de alcantarillado de aguas servidas no presenta
concentraciones mayores en distintas zonas. La Region del Maule contiene la mayor
cantidad de obras de alcantarillado, juntando el 16.34%. El grafico de la Figura 3 muestra
la distribucion territorial a lo largo de Chile.
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Figura 3 Gréfico de cantidad de proyectos por Region en Chile.
- Conclusiones

Considerando el cambio en la cantidad de proyectos aprobados al aumentar el nimero
de habitantes que determina el ingreso obligatorio al SEIA en el D.S. N°40/2013 y la
distribucion territorial de las obras a lo largo de Chile, sin presentar concentraciones
considerables en ninguna region, se propone no cambiar las magnitudes ni pardmetros
de este criterio.
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3.2.9 Sistema de alcantarillado o evacuacion de aguas lluvias cuando se interconecten
con redes de alcantarillado de aguas servidas
- Situacion actual

Bajo la tipologia 0.2) del D.S. N°95/2002 “Sistemas de alcantarillado o evacuacion de
aguas lluvias, cuando se interconecten con redes de alcantarillado de aguas servidas”
ingresaron 27 proyectos, todos mediante una DIA. Desde el afio 2014, cuando comenzo
aregir el D.S. N°40 y la tipologia 0.2) cambio a “Sistemas de alcantarillado o evacuacion
de aguas lluvias, cuando se interconecten con redes de alcantarillado de aguas servidas
que atiendan a una poblacion igual o mayor a diez mil (10.000) habitantes”, no han
ingresado proyectos. ElI Anexo | presenta la informacion completa ocupada en los
siguientes parrafos.

Cabe mencionar, que el Articulo 2° de la ley N° 19.525 de 1997 del MOP, regula los
sistemas de evacuacién de aguas lluvia estableciendo lo siguiente: “Las redes de
evacuacion y drenaje de aguas lluvias que se construyan seran independientes de las
redes de alcantarillado de aguas servidas y no podran tener interconexion entre ellas. Sin
embargo, podran ser unitarias o tener interconexion entre ellas, cuando la autoridad
competente asi lo disponga, fundada en un estudio de ingenieria que lo justifique desde
un punto de vista técnico.” Debido a esto, la interconexién entre colectores de aguas
lluvias y sistemas de alcantarillado de aguas servidas debiese darse solo en casos
exclusivos, en un tramite que incluye a mas actores que al SEIA.

Del total de proyectos ingresados al SEIA bajo la tipologia 0.2) del D.S. N°95, menos del
50% corresponden a colectores de aguas lluvias, mientras que el resto son proyectos de
alcantarillado. Observando la distribucion territorial, se destaca que el 62.96% del total se
presenta en la Regidbn Metropolitana de Santiago, representando el 97.94% de las
inversiones. En ocho Regiones no existen proyectos ingresados bajo esta tipologia y de
las restantes, todas presentan uno o dos proyectos. E

En (PANGEAS, 2015), informe de “Formulacion de Criterios Ambientales y Técnicos de
Tipologias de Proyectos para su Incorporacion en los procesos de Evaluacion Ambiental”
realizado para el Ministerio del Medio Ambiente, una de las conclusiones hace referencia
a la tipologia 0.2). En ella la recomendacion es eliminarla, fundado en que los sistemas
de alcantarillado estan regulados en la tipologia 0.1) y los colectores de aguas lluvias y
redes de alcantarillado por normativas especificas.

- Conclusiones

Debido a la inexistencia de proyectos ingresados bajo un Estudio de Impacto Ambiental
y a la nula cantidad de obras aprobadas bajo el D.S. N°40/2013, junto con lo sefialado en
el Articulo 2° de la Ley N° 19.525 de 1997 del MOP y lo mencionado en (PANGEAS,
2015), se propone modificar la tipologia 0.2). Lo ultimo con el fin de analizar la necesidad
de que exista un criterio que abarque las obras de evacuacion de aguas lluvias y de ser
asi, que ingresen los que generen un impacto ambiental significativo.
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3.2.10 Sistemas de agua potable

La tipologia 0.3) del D.S. N° 95/2002, por la cual ingresaron 278 proyectos, especifica
que deben ingresar al SEIA “Sistemas de agua potable que comprendan obras que
capten y conduzcan agua desde el lugar de captacion hasta su entrega en el inmueble
del usuario, considerando los procesos intermedios, y que atiendan a una poblacién igual
0 mayor a dos mil quinientos (2.500) habitantes.”. En el D.S. N°40/2013 la magnitud de
habitantes aumento a 10.000, provocando que desde aquella fecha, ingresaran solo 3
proyectos. El Anexo J presenta la informacion completa utilizada en los siguientes
parrafos.

En cuanto a los cuatro proyectos que realizaron un Estudio de Impacto Ambiental,
solamente uno fue bajo el D.S. N°40/2013, y tres de ellos corresponden a proyectos que
incluyen una planta desalinizadora de agua de mar. Los cuatro proyectos ingresaron por
tener efectos adversos en los recursos naturales, letra b) Articulo 11 Ley 19.300, y
alteracion a monumentos o sitios pertenecientes al patrimonio cultural, letra f) del articulo
seflalado. Ademas, uno de los proyectos ingreso también por la letra d) por ubicarse
préximo a areas de proteccion y el proyecto “Ampliacion de Produccién de Agua Potable
de lquique” realiza una EIA por presentar efectos adversos contemplados en las letras a)
y e) ademas de las ya mencionadas b), d) y f).

En cuanto a la distribucion territorial, la region con mas proyectos es la Regién del Maule,
con un 33.45% y un 61.36% de las inversiones. La Figura 4 presenta el porcentaje de
proyectos por regién en Chile.

Proyectos de Agua Potable

~ % Cantidad de proyectos

Regiones de Chile

Figura 4 Grafico de barras del porcentaje de proyectos por Region en Chile

- Conclusiones

Teniendo en cuenta el cambio en la cantidad de proyectos generado por el aumento de
habitantes en el criterio 0.3) mediante el D.S. N°40/2013, la cantidad de EIA en
comparacion a las DIA bajo el mismo decreto y la distribucion territorial de las obras de
agua potable, se propone mantener el criterio actual.
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3.2.11 Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario
- Situacion Actual

Bajo la tipologia 0.4) referida a “Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario, que
atiendan a una poblacién igual o mayor a dos mil quinientos (2.500) habitantes” han ingresado
545 proyectos, de los cuales 20 se presentan como Estudio de Impacto Ambiental. Los
altimos, conllevan el 43.03% de una inversion total de 2092.71 MMUSS$. El Anexo K
presenta la informacion completa utilizada en los siguientes parrafos.

De los 20 proyectos con EIA, solo uno atiende a una poblacion menor a 2.500 habitantes
y corresponde a uno de los 4 que realizaron un EIA de forma voluntaria. De los 16
restantes, el proyecto “Tratamiento de las Aguas Servidas de la Ciudad de Pucon” no
presenta datos en la web oficial del SEIA. La Tabla 15 muestra la disgregacion de
habitantes atendidos y caudal tratado en litros/segundo por los 15 proyectos que
realizaron EIA por provocar efectos presentes en el Articulo 11 de la Ley 19.300,
exceptuando el caso para el cual no se encontré la informacion pertinente.

Tabla 15 Disgregacion de plantas de tratamiento por poblacion atendida y caudal tratado

Habitantes Caudales (I/s)
>a Cantidad % >a Cantidad %
1,000 15 100.00 50 15 100.00
2,500 15 100.00 | 100 13 86.67
10,000 15 100.00 | 500 9 60.00
50,000 11 73.33 | 1,000 7 46.67
100,000 8 53.33 | 2,000 3 20.00

De los proyectos de la Tabla 15, los seis proyectos que tratan un caudal menor a 500 I/s
corresponden también a los seis con menor cantidad de habitantes abarcados. Por el
otro lado, los tres proyectos con caudales mayores a 2.000 I/s, son también los proyectos
que tratan agua para los tres que abarcan una mayor cantidad de habitantes.

Los efectos adversos provocados por los proyectos que realizaron EIA son variados,
pero en su gran mayoria son debido al inciso b) del Articulo 11 de la Ley 19.300, debido
a la descarga de aguas servidas en cauces de agua. Solo tres casos de los 15 no generan
efectos considerados en aquel inciso, los cuales ingresaron por los incisos a) de efectos
adversos sobre humanos; y/o d) por situarse proximo a areas protegidas; y/o e) por
afectar el valor paisajistico de un lugar; y/o f) por alterar sitios pertenecientes al patrimonio
cultural.

La distribucion territorial de los proyectos no presenta concentraciones considerables en
distintas partes del pais.

Cabe destacar, que toda planta de tratamiento de aguas residuales sin importar su
envergadura, que descargue sus efluentes en cuerpos de agua, debe cumplir con los
requisitos dispuestos en el D.S.90/2000. Aquel decreto establece las normas de emision
para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a
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aguas marinas y continentales superficiales, determinando limites de diversos
contaminantes los cuales no pueden ser superados.

- Ley internacional

Las leyes internacionales analizadas donde se encontr6 una comparacion directa al
inciso 0.4) del D.S. N°40/2013 son la espafola, australiana y mexicana. En Espafia,
segun el Anexo | del Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental (2013), realizan una Evaluacion Ambiental Simplificada, simil a una
DIA en Chile, todas las plantas de tratamiento de aguas residuales cuya capacidad esté
comprendida entre los 10.000 y 150.000 habitantes equivalentes. Si los habitantes
equivalentes exceden el maximo, deben realizar una Evaluacion Ambiental Ordinaria, la
cual es similar a un EIA en Chile.

En el caso del estado de New South Wales en Australia, el Protection of the Environment
Operations Act 1997, sefiala dos criterios para que plantas de tratamiento sean
consideradas como “scheduled activitie”, por lo que la actividad requiere de una licencia
ambiental para ser llevada a cabo. El primero se refiere a cualquier planta de tratamiento
en que su capacidad de procesamiento exceda las 2.500 personas equivalentes, guiado
por las pautas establecidas por la EPA (Environmental Protection Authority) y el segundo
a plantas que descarguen mas de 750 kilolitros por dia (8.68 I/s).

En México, segun el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (2000), requieren
ser aprobadas por la Secretaria Ambiental cualquier planta de tratamiento de aguas
residuales que descarguen méas de 100 litros por segundo. El limite se establece si la
planta no realiza actividades consideradas altamente riesgosas en su tratamiento o no le
resulta aplicable algin otro supuesto del articulo 28 de la Ley, el cual tiene relacién con
las modificaciones de proyectos.

- Conclusiones

Los proyectos que presentaron una EIA dentro de la tipologia 0.4) corresponden al 3.7%
de los 545 ingresados bajo la misma. El porcentaje disminuye a 2.9% si se considera que
4 de ellos la presentaron de forma voluntaria. La Tabla 15 muestra que la magnitud de
los proyectos que presentaron EIA no voluntariamente, excede considerablemente el
limite del criterio 0.4). En cuanto a los caudales, existe una variabilidad alta con proyectos
menores a 100 I/s y otros mayores a 2.000 I/s. Otra relacion que se destaca es que los
proyectos con menores caudales son los que abarcaron una menor cantidad de
habitantes. También se observa que la ley internacional sefialada varia al respecto,
siendo el estado de NSW en Australia el Unico pais que presenta criterios con parametros
de magnitud similar al chileno.

Teniendo en cuenta el efecto que tuvo aumentar la cantidad de habitantes en el D.S.
N°40/2013 para las tipologias 0.1) y 0.3), correspondientes a sistema de alcantarillado y
sistemas de agua potable, como también que toda planta de tratamiento debe cumplir
con el D.S.90/2000 y lo sefalado en el parrafo anterior, se propone analizar un cambio
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en la magnitud de habitantes para la tipologia 0.4). Lo ultimo, con el fin de diferenciar las
obras que generan un impacto significativo en el medio ambiente.

3.2.12 Emisarios Submarinos

Bajo la tipologia 0.6) ingresan todos los emisarios submarinos al SEIA, contabilizando
130 proyectos de los cuales 13 lo hicieron como EIA. La inversion total es de 1627.65
MMUSS$, correspondiendo el 90.55% del total. EI Anexo L presenta la informacion
completa utilizada en los siguientes parrafos.

De los proyectos que realizaron EIA, el largo del emisario y el caudal devuelto al océano
varia bastante, sin tener una relacion clara entre las dos caracteristicas. La Figura 5
muestra un grafico de caudal versus largo de las 13 obras para las cuales se encontrd
informacion de ambas caracteristicas.
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Figura 5 Relacion entre el caudal y largo de 13 emisarios submarinos con EIA.

También las causas por las cuales presentaron EIA son variadas. Si bien letra b) referente
a impactos en los recursos naturales como agua, suelo y aire, es la mas repetida
presentandose en 9 proyectos, todos los demas incisos del Articulo 11 de la Ley 19.300
son nombrados como causa para la realizacién de una EIA.

La regidén con una concentracion mayor de proyectos es la Regién de Los Lagos donde
existe el 37.95% de los emisarios submarinos. Lo Ultimo cambia observando solamente
los proyectos con EIA, donde alrededor del 67% se encuentra entre la Segunda y Quinta
Region, mientras que la Décima solo presenta obras con DIA.

- Conclusiones

Si bien la tipologia 0.6) no presenta caracteristicas cuantitativas o cualitativas para
discriminar proyectos que deben ingresar o no al SEIA, las caracteristicas de estos son
variadas dificultando poder diferenciar los impactos ambientales a partir del largo o caudal
de una obra. También al evaluar los impactos de los emisarios submarinos, realizado
tanto en declaraciones y evaluaciones de impacto ambiental, es necesario analizar la
influencia de las corrientes marinas, estudio de alta complejidad debido a las variables
gue determinan dicho fenémeno.
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Por otro lado, la descarga de aguas residuales a aguas costeras representa una de las
mayores causas de contaminacion marina y estuarios en muchos paises alrededor del
mundo (Roth, Lessa, Wild, Kikuchi, & Naumann, 2016). El viento, mareas y las corrientes
promueven el transporte de los contaminantes en el mar, por lo que establecer un
continuo monitoreo de la calidad de aguas durante todas las estaciones es esencial para
evaluar completamente el impacto, paralelo a estudios ecolégicos de los ecosistemas
marinos (Roth, Lessa, Wild, Kikuchi, & Naumann, 2016).

Si bien el impacto ambiental depende de las concentraciones que presenten los afluentes
al océano, lo que tiene una relacién con el tipo de industria que lo produzca, ya sea la
mineria, energeética o aguas residuales, el impacto ambiental puede ser significativo sin
un estudio precavido del mecanismo y zona de descarga. Por las razones mencionadas
y los impactos que producen estas obras, se propone mantener este criterio.

Para finalizar, cabe destacar, que todo emisario submarino que descargue sus efluentes
en cuerpos de agua marina, debe cumplir con los requisitos dispuestos en el D.S.90/2000.
Aquel decreto establece las normas de emision para la regulacion de contaminantes
asociados a descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales, determinando limites superiores de concentracion de diversos
contaminantes.

3.2.13 Tabla Resumen Obras presentes en el D.S. N°40/2013

Tabla 16 Resumen de conclusiones de obras presentes en el D.S. N°40/2013 analizadas.

Obra Tipologia* | Conclusion

Presas y embalses a.l) Modificar
Drenaje o desecacion a.2) Modificar
Dragado a.3) Modificar
Defensa o alte_racién de un cuerpo o curso a.4) Modificar
de aguas continentales
Sifones a.b) Modificar
Acueductos a.7) Modificar
Centrales Hidroeléctricas C) Modificar
Sistemas de alcantarillado de aguas

0.1) Mantener

servidas
Sistema de alcantarillado o evacuacion de
aguas lluvias, cuando se interconecten

con redes de alcantarillado de aguas 0.2) Modificar
servidas

Sistema de agua potable 0.3) Mantener
Plan_ta_s_ dg tratamiento de aguas de origen 0.4) Modificar
domiciliario

Emisarios Submarinos 0.6) Mantener

*Tipologia segun web del SEIA https://www.sea.gob.cl/
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3.3 Obras no presentes en el D.S. N°40/2013

3.3.1 Plantas desalinizadoras
- Situacion Actual

Debido a la escasez hidrica presente en Chile, la desalacién es mencionada como una
de las medidas para enfrentar este problema en la Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos 2012-2025 realizada por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) el afio 2012
(Ministerio de Obras Publicas, 2012). Aquel estudio, sefiala que “se utilizara agua
desalada en aquellas regiones o0 zonas del pais en que no exista suficiente disponibilidad
del recurso proveniente de fuentes convencionales, y en que el desarrollo econémico de
las mismas haga viable la aplicacion de este tipo de solucion”. Segun el Informe de
Gestion del Sector Sanitario del afio 2017, el 1% del agua potable en Chile era producido
a partir de fuentes marinas (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2018).

La reduccién del costo econémico asociado a los avances tecnoldgicos en cuanto al agua
desalada, junto con el aumento del precio y disminucion de la disponibilidad de fuentes
convencionales, produce que la desalinizacion compita econémicamente siendo una
atractiva opcién de recurso hidrico en el mundo (Jones, Qadir, van Vilet, Smakhtin, &
Kang, 2019). Como resultado, existen mas de 15.000 plantas desalinizadoras
operacionales produciendo mas de 95 millones de m3/dia, la Figura 6 muestra el
aumento desde el afio 1960 (Jones, Qadir, van Vilet, Smakhtin, & Kang, 2019).

a. 120 120 20000
— Total k X 3
100 — RO -

a0

60 10000

7500
40

Number of desalination plants

5000

Desalination Capacity (million m*/day)

20
2500

. gt ¥ § X J
0 ey - - Sra B ES R oA X S 71 B g
1860 1965 1970 1975 1980 1885 1900 1985 2000 2005 2010 2015 2020

&0 Desalination Plants @z Operational Desalination Plants
=== Desalination Capacity —QOperational Desalination Capacity

Fig. 3. Trends in global desalination by (a) number and capacity of total and operational desalination fadlities and (b) operational capaaty by desalination technology.

Figura 6 Aumento global de desalinizacion de (a) nimero y capacidad total de plantas desaladoras operacionales y
(b) capacidad operacional de tecnologias desaladoras. Extraida de (Jones, Qadir, van Vilet, Smakhtin, & Kang,
2019).

Dentro de los principales problemas ambientales de esta tecnologia, uno es la descarga
de salmuera al océano, agua con alta concentracion de sales producida como resultado
de la desalinizacion (Lattemann & Hopner, 2008). Como se observa en la Figura 7, Chile
presenta un alto volumen de salmuera producida en comparacion a otros paises, a 10 y
50 km de la costa, segun Jones, Qadir, van Vilet, Smakhtin, & Kang (2019).
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Fig. 7. Volume of brine produced per country ata distance of a) <10 km and b) =50 km from the coastline.

Figura 7 Volumen de salmuera producida por pais a una distancia de a) <10 km, y b) >50 km de la costa.

En el articulo “Autorizacion ambiental para actividades de desalinizacién de agua de mar”,
publicado en la Revista de Derecho Ambiental, Skewes (2017) hace una revision al
problema de que no exista una tipologia explicita para las plantas desalinizadoras. En él,
sefala que en Chile existian al afio 2017, 38 plantas desalinizadoras de agua de mar que
cuentan con Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) aprobadas, 7 en proceso de
aprobacion ambiental y alrededor de unas 20 en operacion (que no cuentan con RCA).
También menciona que la finalidad de la produccion de agua potable es diversa, tanto
para consumo humano y saneamiento, como para procesos industriales, mineria y
agricultura.

Aun cuando la mayoria de las plantas de desalacion cuentan con una RCA, esta situacion
se debe a que han sido evaluadas en conjunto con la totalidad de un proyecto, o bien,
porque han ingresado a través de otras causales, que no necesariamente se estima que
consideran a las actividades desalinizacion (Skewes, 2017). De esta forma, segun el
mismo estudio, como ejemplo, han ingresado 11 por la causal de la letra i) (proyectos de
desarrollo minero); 8 por la causal de la letra c) referida a centrales generadoras de
energia; 7 como proyectos de agua potable en la letra 0.3 y 5 por presentar un emisario
submarino, tipologia 0.6. Cabe destacar, que si una planta desalinizadora produce agua
con fines industriales, no clasifica dentro de la tipologia 0.3) de sistemas de agua potable,
y en aqguellos casos de ingreso debido a la presencia de un emisario submarino, no se
asegura la posibilidad de efectuar una evaluacion completa de los impactos que produce
la actividad de desalinizacién, mas alla de la instalacién del emisario submarino (Skewes,
2017).
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La inexistencia de una tipologia llevé a que en ciertos casos de pronunciamientos sobre
pertinencia de ingreso al SEIA, no se entregoé a la autoridad informacion suficiente como
para que esta pudiese resolver fundadamente que no procedia el ingreso de ciertos
proyectos de desalinizacion al SEIA, algunos ejemplos son (Skewes, 2017):

- Proyecto “Planta Piloto de Osmosis Inversa para Desalinizacion de agua de Mar”,
el titular sefial6 que al ser una planta piloto, de pequefias dimensiones y bajo
caudal de agua desalinizada no presentaria un efecto en el ecosistema marino,
argumento que el SEA validé.

- Proyecto “Desalinizacién de Agua de Mar”, sin otorgar informacion acerca del
caudal de desalacion a producir, ni sobre la infraestructura necesaria para el
bombeo de agua de mar, el titular indicé que no correspondia su ingreso al SEIA,
debido a no encontrarse en los supuestos del articulo 10 de la Ley 19.300 Sobre
Bases Generales del Medio Ambiente.

- Proyecto “Planta Osmosis Conaf’ a ubicarse en Zona de Uso Especial de la
Reserva Nacional Pinguino de Humboldt, Isla Damas. El titular — Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) — sefala que la planta se instalara en un sector de la
reserva que se encuentra histéricamente alterado, definido con un uso intensivo
para actividades y estructuras para la administracion de la Isla. Posteriormente, el
SEA indic6 que no seria necesario el ingreso, por no considerarse significativas ni
la magnitud, ni duracién de las obras de instalacion (6 semanas).

- Proyecto “Planta Desalinizadora Piloto dentro de Parque Nacional Rapa Nui, Isla
de Pascua’, el titular en la solicitud sefiala dada que el agua es captada desde un
pozo natural en la orilla de la costa marina, no se requiere instalaciéon de un
emisario ni de obras civiles, y por tanto, no se generan impactos. El SEA indicé lo
siguiente “el sometimiento al SEIA es procedente en cuanto tenga sentido y
reporte beneficios concretos en términos de prevencion de impactos ambientales
adversos, situacion que en este caso no sucede, toda vez que se trataria de una
planta piloto, la cual operaria por un afio, 2 o0 3 horas al dia sin considerar fines de
semana, siendo el volumen de rechazo, 8 m3/dia [0 2,22 I/seq], facilmente diluido
en el punto de descarga”

Cabe destacar, que toda planta desalinizadora que descargue efluentes liquidos en el
mar debe cumplir con lo dispuesto por el D.S. 90/2000. Aquel decreto establece las
normas de emision para la regulacién de contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales, determinando limites que
no pueden ser superados. Sin embargo, la salinidad del agua no se refleja directamente
en ninguno de los contaminantes presentes en las Tablas 4 y 5 del D.S. 90/2000 referidas
a descargas en cuerpos marinos, siendo la alta concentracion de sal el principal impacto
negativo en las descargas de las salmueras.

A pesar de la falta de tipologia explicita para plantas desalinizadoras, la Direccion General

del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (DIRECTEMAR), el afio 2015 publico el

documento “Directrices para la evaluacion ambiental de proyectos industriales de

desalacion en jurisdiccion de la Autoridad Maritima”. El objetivo indicado es “definir los

requerimientos basicos que deban contener los EIA o DIA asociados a Plantas

Desalinizadoras en jurisdiccion de la Autoridad Maritima (AA.MM.)”. Dentro de los
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aspectos a considerar mencionados, en el capitulo 2.4 “Evaluacién de Impactos”, sehala
cuales son los modelos y como evaluar ambientalmente la descarga de la salmuera al
mar, mencionando que corresponde al principal impacto (DIRECTEMAR, 2015).

Al no existir una tipologia para plantas desalinizadoras, realizar un catastro con todos los
proyectos aprobados no es sencillo como para el resto de las obras estudiadas. En la
web del SEIA se encontraron 29 proyectos aprobados que incluian una planta
desalinizadora, abarcando mas del 75% del total con RCA sefalado en Skewes (2017).
La Figura 8 muestra el crecimiento del ingreso al SEIA de plantas desde 1995 a 2018. Si
bien existen proyectos antiguos, ingresados antes del afio 2000, desde el afio 2008 se
observa un mayor aumento y concentracion de proyectos por afio. El Anexo M presenta
la informacién completa de los proyectos analizados.
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Figura 8 Gréfico de barras. Cantidad de proyectos ingresados al SEIA de plantas desalinizadoras o que incluian una,
por afio desde 1995 a 2018.

Las dimensiones son variadas, la Tabla 17 muestra los valores de las estadisticas de las
obras analizadas. El proyecto con menor caudal de disefio de planta corresponde a
“‘Planta Desaladora Pisagua”, mientras el con mayor caudal es “Suministro
Complementario de Agua Desalinizada para Minera Escondida”, siendo también el con
mayor descarga de salmuera. Por otro lado, el 72.41% de las obras presenta un caudal
de disefio mayor a 50 I/s.

Tabla 17 Estadisticas de caudal de disefio y descarga plantas desalinizadoras aprobadas en la web del SEIA.

Caudal (I/s)

Parametro Planta Salmuera
Promedio 660.22 951.87
Mediana 587.78 713.89
Minimo 4.00 2.28
Maximo 3200.00 4500.00
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- Impactos Ambientales

Dentro de los impactos ambientales mas especificos producidos por plantas
desalinizadoras se encuentra la gran cantidad de agua de mar extraida, emision de
contaminantes a la atmosfera por la energia demandada en los procesos y la descarga
de salmueras (Lattemann & Hopner, 2008). La extraccion de agua de mar puede producir
pérdidas de organismos acuaticos, ya sea porgue ingresan a la planta o por alteracion de
las condiciones del mar, con efecto en la suspension de sedimentos, nutrientes o
contaminantes en la columna de agua (Lattemann & Hopner, 2008). El arrastre de agua
de mar para ser desalada puede matar una gran cantidad de peces en crecimiento,
pudiendo ser disminuido ocupando barreras apropiadas y bajas velocidades de
extraccion (Elimelech & Phillip, 2011). También es recomendable que la aduccion se
realice lejos de zonas donde haya una produccién alta de peces (Lattemann & Hopner,
2008).

En la actualidad, la energia necesaria depende de la tecnologia ocupada para el proceso
de desalinizacion, proveniente ya sea de fuentes térmicas o eléctricas. En el proceso de
destilacién en etapas mdultiples (MSF por sus siglas en ingles), por un metro cubico de
agua producida se consumen 12 kWh de energia térmica y 3.5 kWh de energia eléctrica,
mientras que el de osmosis inversa requiere entre 4 a 7 kW h/m3 dependiendo del tamafio
dela planta y el sistema de recuperacion de energia instalado (Lattemann & Hopner,
2008). Segun Elimelech & Phillip (2011) la energia consumida de una planta de osmosis
inversa ha disminuido en los ultimos 40 afios, hasta un promedio de entre 3 y 4 kWh/m3,
emitiendo de 1.4 a 1.8 kg de CO2 por metro cubico de agua producido. Lo ultimo
considerando que en la mayoria de los paises, la principal fuente de energia para las
plantas desalinizadoras es la energia termoeléctrica (Elimelech & Phillip, 2011).

La produccion global produccion de salmuera es de 141.5 millones de m3/dia, siendo
aproximadamente 50% mayor al volumen de agua desalinizada globalmente (Jones,
Qadir, van Vilet, Smakhtin, & Kang, 2019). Segun Lattemann & Hopner (2008) la salinidad
de la salmuera en un proceso de osmosis inversa puede llegar a 85 g/l, a diferencia del
promedio de 35 g/l del agua de mar. La elevada salinidad de las plantas de osmosis
inversas, los quimicos ocupados en el pretratamiento y limpieza de membranas provocan
riesgos medio ambientales a organismos cuando se descargan en ambientes marinos
(Elimelech & Phillip, 2011). En Roberts, Johnston, & Knott (2010) se realiza un estudio
de 62 publicaciones acerca de los impactos medio ambientales de la descarga de
salmueras. En el describe los impactos de los efectos fisicoquimicos, en donde se incluye
el impacto de las altas concentraciones de salinidad, el aumento de la temperatura en el
ambiente marino, la cual segun ciertos autores tiene un rol importante en los impactos
ecologicos, y de los contaminantes producidos.

Se ha estudiado que concentraciones salinas de 55, 60 y 70 ppt tienen un efecto toxico

en distintos tipos de especies marinas, mientras que sobre 45 ppt afecta al

comportamiento de ciertas especies (Roberts, Johnston, & Knott, 2010). Cabe destacar

que los efectos negativos en el ecosistema marino dependen tanto de las caracteristicas

fisicoquimicas de la salmuera como de las condiciones hidrograficas y biolégicas de la

zona de descarga (Lattemann & Hopner, 2008). Zonas cerradas, con poca profundidad y
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una alta concentracion de especies marinas es generalmente mas sensible a las
descargas que zonas marinas abiertas, con alta energia y abiertas al océano (Lattemann
& Hopner, 2008). En Chile, el D.S. N°90/2000 fija limites maximos de contaminantes a
las descargas de efluentes liquidos al mar, la salinidad no se encuentra en ninguno de
los compuestos regulados.

- Leyes internacionales

Son diversos los paises que presentan una legislacion ambiental especifica para plantas
desalinizadoras. En Espafa, pais cuya ley ha sido mencionada como ejemplo para
diversas obras hidraulicas, realizan una Evaluacion Ambiental Simplificada, simil a una
DIA en Chile, todas las “Instalaciones de desalacién o desalobracion de agua con un
volumen nuevo o adicional superior a 3.000 metros cubicos al dia” (correspondiente a
34.72 I/s), segun el Anexo Il del Reglamento General sobre los Procedimientos de
Evaluacion de Impacto Ambiental (2013).

En México, segun el articulo 5, inciso Xll.a) del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental (2000), toda planta desaladora requiere previamente la autorizacion de la
Secretaria Ambiental. En un plazo de 20 dias, decide si se aprueba el proyecto o es
necesario un manifiesto de impacto ambiental, simil a una EIA en Chile.

En el estado de California de Estados Unidos, en Mayo del afio 2015, se adoptd una
Enmienda sobre plantas desalinizadoras al Water Quality Control Plan for the Ocean
Waters of California (Ocean Plant), con el fin de abordar los efectos asociados a la
construccion y operacion de plantas desalinizadoras de agua de mar. El objetivo de esta
enmienda es entregar los criterios para permitir expansiones 0 nuevas plantas
desalinizadoras, como también provee los requisitos en la implementacién, monitoreo e
informes necesarios (extraido de
https://www.waterboards.ca.gov/water_issues/programs/ocean/desalination/ con fecha
de 24/10/2019). Mencionado en el apéndice C del Water Quality Control Plan for the
Ocean Waters of California, capitulo 111.M, toda planta desalinizadora que no sea operada
por agencias federales, que extraiga mas de 0.1 millones de galones por dia (4.28 I/s) de
agua marina debe elevar una solicitud a la junta regional de agua por la seccién 13142.5
(b) del Cddigo de Aguas. (State Water Resources Control Board, 2015)

Finalmente, Skewes (2017) realiza una revision a la legislacion de Espafia, Australia
(Victoria), Estados Unidos (California) e Israel, concluyendo que en todos se establece la
obligacion de someter a las actividades de desalacibn de agua de mar a algun
procedimiento en el que se evalien sus potenciales impactos ambientales y, en
consecuencia, las medidas a adoptar para hacer frente a las mismas.

- Conclusiones

De lo expuesto anteriormente, se concluye que es necesario crear una tipologia que
aborde las plantas desalinizadoras como tal al D.S. N°40/2013. Primero, debido a que
este tipo de proyectos ha ido aumentando hasta la fecha y lo seguira haciendo,
considerando que es uno de los ejes para afrontar la escasez hidrica de Chile.
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En segundo lugar, los impactos ambientales que conlleva la construccion de plantas
desalinizadoras son variados, dependiendo de la magnitud de los parametros de disefio
de la obra, por lo que deberia existir un criterio de ingreso obligatorio al SEIA que
diferencie a las plantas mas susceptibles de generar un impacto significativo en el medio
ambiente.

En tercer y dltimo lugar, existe diversa legislacion internacional que menciona
explicitamente las plantas desalinizadoras como obras que deben someterse a algun
procedimiento en que se evalien sus potenciales impactos en el medio ambiente,
mientras que en el D.S. N°40/2013, no existe una tipologia que pueda relacionarse
directamente con este tipo de obras.

3.3.2 Proyectos de Recarga Artificial de acuiferos
- Situacion actual

Debido a la escasez hidrica presente en Chile, la infiltracion artificial de acuiferos es
mencionada como una de las medidas para enfrentar este problema en la Estrategia
Nacional de Recursos Hidricos 2012-2025 realizada por el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) el afio 2012. Esta tecnologia consiste en el desarrollo de obras que permitan la
recarga forzada de aguas superficiales a las napas subterraneas, en aquellos lugares
con aptitud para recibir dicha recarga y poder extraerla con posterioridad (Ministerio de
Obras Publicas, 2012). Aquel estudio, sefiala que “se fomentara la aplicacion de esta
herramienta mediante la dictacion de un reglamento que establezca claramente los
requerimientos técnicos aplicables a estas obras, y el procedimiento necesario para
obtener derechos de aprovechamiento con cargo a ella.” Segun el Informe de Gestion del
Sector Sanitario del afio 2017, el 53% del agua potable en Chile era producido a partir de
fuentes subterraneas (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, la Sociedad del Canal de Maipo, la Confederacién de
Canalistas de Chile y la Comisién Nacional de Riego son algunas de las instituciones que
han desarrollado pilotos concretos de recarga artificial de acuiferos o napas subterraneas
segun se menciona en un articulo publicado en la web oficial de la Sociedad del Canal
de Maipo (SCM) (extraido de https://www.scmaipo.cl/canalistas/con-diversos-proyectos-
avanza-la-recarga-de-acuifero/ con fecha 07/10/2019). Dentro de los proyectos pilotos
desarrollados el SCM invirti6 mas de 600 millones de pesos en la construccién de un
pozo de monitoreo de 182 metros de largo, tres de 40 metros y dos piscinas de infiltracion
de 55 por 55 metros con una altura de 110 cm. El mes de Junio del afio 2016, se realiz6
la marcha blanca del proyecto llenando las piscinas a una tasa de 50 litros por segundo.

Mencionado en el mismo articulo anterior, entre el afio 2013 y 2016, la Comision Nacional
de Riego (CNR) desarrolld cinco pilotos o areas de recarga artificial de acuiferos en
distintas cuencas, con el objetivo de generar metodologias para identificar posibles
formas de recarga. Las cuentas consideradas fueron la del Rio Aconcagua en la Region
de Valparaiso, Popeta y Chacabuco-Polpaico en la Regién Metropolitana, Marchigie en
la Regién de O’Higgins y Lontué en la Region del Maule, con una inversion que supero
los 672 millones de pesos.
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Teniendo en cuenta el aumento en investigacion y desarrollo de proyectos de recarga
artificial de acuiferos, como lo mencionado en la Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos 2012-2025, el MOP creé la “Guia metodoldgica para presentacion de proyectos
de recarga artificial” el afio 2016. En el primer capitulo, menciona la normativa aplicable
para este tipo de proyecto refiriéndose al articulo 66 inciso segundo del Codigo de Aguas,
que senala “Sin perjuicio de lo establecido en el inciso primero del articulo 67, y no siendo
necesario que anteriormente se haya declarado area de restriccion, previa autorizacion
de la Direccién General de Aguas, cualquier persona podra ejecutar obras para la recarga
artificial de acuiferos, teniendo por ello la preferencia para que se le constituya un derecho
de aprovechamiento provisional sobre las aguas subterrdneas derivadas de tales obras
y mientras ellas se mantengan.”.

También el D.S. N°203/2013 el cual “Establece las Normas de Exploracion y Explotacion
de Aguas Subterrdneas” se refiere a proyectos de recarga artificial, indicando en el
articulo N°47 “Cualquier persona podra ejecutar obras para la recarga artificial de
acuiferos, previa autorizacion del proyecto por parte de la Direccibn General de Aguas,
en conformidad con lo dispuesto en el articulo 66 inciso segundo y articulo 67 inciso
primero parte final del Codigo de aguas (...).”. La solicitud, segun el articulo 48, seré
tramitada conforme al procedimiento previsto en el parrafo 1° del Libro Segundo del
Caodigo de Aguas, en donde se sefialan sus contenidos (Ministerio de Obras Publicas,
2016).

La guia creada por el MOP indica los contenidos minimos que debe tener una solicitud
de recarga artificial ingresada a la DGA, donde se destacan los estudio hidrogeolégicos
y geoldgicos, descripcion del origen de las aguas a recargar, plan de monitoreo y plan de
accion frente a la eventual contaminacion del sector influenciado por la recarga. Ademas,
el capitulo 2.1.7 menciona los requisitos ambientales, en donde indica que el proyecto
debera contar con la Resolucién de Calificacion Ambiental favorable en los siguientes
casos:

e Si la obra de recarga artificial a ejecutar forma parte de algin proyecto o
actividad de aquellos mencionados en la letra a) del articulo 10 de la ley sobre
Bases del Medio Ambiente.

e Silaobrade recarga artificial a ejecutar recae en cualquier area bajo proteccién
oficial, segun lo dispuesto en el articulo 10 letra p) de la citada Ley sobre Bases
del Medio Ambiente.

e Enlos casos, en los que el proyecto no requiere ingresar al SEIA, este debera
acompanfar, ademas de los requisitos establecidos en el punto 6, de esta guia,
todos los antecedentes con los cuales se demuestra la no afectacion del
acuifero en cuanto a la calidad de las aguas subterraneas.

El problema juridico presente en los proyectos de recarga artificial es mencionado por
Verdnica Delgado, investigadora del (CR)2 y académica de la Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales de la Universidad de Concepcion, y por José Luis Arumi, investigador
del Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura y la Mineria (CHRIAM) y decano de
la Facultad de Ingenieria Agricola de la misma universidad, en una columna de opinidn
publicada el 03/05/2019 en el Mercurio Legal (fuente
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https://www.elmercurio.com/Legal/Noticias/Opinion/2019/05/03/La-recarga-atrtificial-de-
aguas-subterraneas-en-el-derecho-chileno-Parte-l.aspx?disp=1, consultada el
07/10/2019). En ella mencionan que la recarga artificial de acuiferos en Chile no debe ser
sometida a evaluacion ambiental de manera previa a su ejecucion, a diferencia de la
mayoria de los paises OCDE, en que si es necesario que se siga este procedimiento
segun sus magnitudes.

En la misma columna, los autores sefialan que los proyectos de recarga seran evaluados
por el SEIA, solo y excepcionalmente los proyectos que formen parte de uno mayor que
si deba ingresar, como una minera; cuando la obra de recarga se ejecute en un area bajo
proteccion oficial o cuando la obra este asociada a acueductos o embalses que requieren
la autorizacion del articulo 294 del Codigo de Aguas. De no ser evaluados por el SEIA,
solo sera necesario una autorizacion sectorial de la Direccion General de Aguas, lo cual
es una vision limitada y precaria. Lo ultimo, ya que la DGA entiende que solo debe
autorizar proyectos de recarga artificial en que el titular de este recargue artificialmente
las napas subterraneas para pedirle luego que constituya a su favor “derechos
provisionales” de aprovechamiento de aguas que le permitan extraer el agua que recargo.
Por lo cual, si el proyecto no solicita estos derechos, no serd necesaria la evaluacion y
aprobacion de la DGA, ni la ambiental del SEIA ya que tampoco es obligatoria.

- Impactos ambientales

En Bouwer (1996) una de las conclusiones fundamentales es que el agua ocupada para
recargar el acuifero, la cual tiene una distinta calidad, debe recibir un grado de
pretratamiento para minimizar la degradacién de la calidad del agua subterranea y
también minimizar la necesidad de realizar un extensivo post tratamiento cuando se
quiera extraer. Si bien los impactos por recargar un acuifero con agua de diferente calidad
no se entienden aun con completa certeza, un correcto pretratamiento y post tratamiento
o dilucién, junto con buena calidad de agua subterranea, produciria que la recarga
artificial de acuiferos tenga un potencial uso para agua potable (Bouwer, 1996). De este
analisis se extrae que uno de los factores importantes al recargar un acuifero, es la
calidad y tipo de agua ocupada para ello.

Un estudio de impacto ambiental y/o informe son normalmente elementos importantes de
un proyecto de recarga artificial, segun el Standard Guidelines for Artificial Recharge of
Groundwater (ASCE, 2001). Los problemas ambientales principales de estos proyectos
se deben considerar cuando uno observa completamente el rango de preocupaciones
ambientales y sociales relacionados al ciclo de vida de un proyecto de recarga artificial
(ASCE, 2001).

Para abarcar todos los posibles efectos en el medio ambiente, un estudio de impacto
ambiental debiese incluir (ASCE, 2001):

e Cubrir completamente el ciclo de vida del proyecto.

¢ Incluir una discusion de los impactos ambientales fisicos, sociales y econémicos.

e Estudio de si el proyecto producira, posiblemente producira o no producira efectos
significativos en el medio ambiente.
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e Describir medidas de mitigacion.

e Detalles del disefio y fuentes utilizadas, adquisicion de tierras, acceso al lugar,
construccion, operacién, monitoreo, mantenimiento, rehabilitacion y disposicion de
las actividades cuando el proyecto se haya completado.

Los impactos ambientales mas importantes que se deben cubrir en los estudios de
impacto ambiental son (ASCE, 2001):

e Estabilidad ecoldgica y bioldgica, particularmente sensibles a este tipo de
proyectos.

e Impacto sobre la tierra, la cual modificara las propiedades y usos de suelo por la
creacion de un proyecto de recarga

e Impactos sociales y humanos, efectos en la economia, actividades industriales y
comerciales.

e Problemas debido a la sensibilidad ambiental particular del sector en donde se
lleve a cabo el proyecto.

Leyes internacionales

En Espafia, ley mencionada en diversas obras en este capitulo, segun el Reglamento
General sobre los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (2013), las obras
de extraccidon de aguas subterraneas o recarga de acuiferos realizan una Evaluacién
Ambiental Simplificada (EAS), simil a una DIA, o una Evaluaciéon Ambiental Ordinaria
(EAO), simil a una EIA, dependiendo de la magnitud de la obra. El primer caso, lo realizan
obras en donde el volumen anual de agua extraida o aportada al acuifero sea superior a
1 hectéometro cubico (31.7 I/s aprox.), mientras que para llevar a cabo obligatoriamente
una EAO, el volumen extraido o aportado anualmente debe superar los 10 hectdmetros
cubicos (317.1 I/s aprox.).

En el caso de Australia, en el estado de New South Wales, es considerada “scheduled
activitie” segun el Protection of the Environment Operations Act (1997), por lo cual la obra
necesita una licencia para ser llevada a cabo, toda actividad de tratamiento de aguas
subterraneas con capacidad a tratar mayor a 100 mega litros por afio (3.17 I/s). Si bien
esta actividad no se refiere exactamente a recarga artificial de acuiferos con el fin de
almacenar agua para que posteriormente sea ocupada como agua potable o con fines
agricolas, la actividad mencionada tiene como objetivo mejorar la calidad del agua
subterranea, por lo cual la finalidad es que esta sea ocupada.

Distinto es el caso de Costa Rica, en donde son consideradas de alto impacto ambiental
potencial, por lo que deben realizar la evaluacién ambiental mas especifica de ese pais,
toda obra de aprovechamiento de aguas subterraneas, en donde el caudal ocupado por
el proyecto sea mayor a 200 m3/dia (2.31 I/s). Si bien en este caso no corresponde
necesariamente a proyectos de recarga artificial o tratamiento de aguas subterraneas
contaminadas, proyectos que ocupen una cierta cantidad de aguas subterraneas deben
realizar la correspondiente evaluacion de sus impactos ambientales, considerando
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medidas de mitigacion y reparacion, en las cuales con el fin de no dafar el ecosistema,
existe la opcion de que hagan obras de recarga.

En Estados Unidos, siempre que un proyecto de recarga artificial ya sea con fondos
federales o para el cual un permiso federal es requerido, el proyecto se vuelve sujeto del
National Environmental Policy Act de 1969, referido tipicamente como “NEPA” (ASCE,
2001). Esta acta sefala que las agencias federales de USA deben evaluar los impactos
ambientales de las obras de recarga, teniendo en cuenta que dependiendo del efecto
significativo en la calidad del medio ambiente humano, el titular debe realizar un
Environmental Impact Statement (EIS).

- Conclusiones

Mencionado por el Ministerio de Obras Publicas, los proyectos de recarga artificial iran
en aumento en el pais debido a la escasez hidrica, por lo cual se cred la “Guia
metodolégica para presentacion de proyectos de recarga artificial” la cual da las
directrices de los contenidos que debe tener una solicitud de recarga artificial. A pesar de
esto, la legislacion ambiental es precaria debido a que el SEIA solo evaluara estos
proyectos si es que forman parte de uno el cuél deba ingresar de forma obligatoria al
SEIA, o por situarse en una zona de proteccion ambiental. Por otro lado, la DGA solo
revisara y aprobara el proyecto solamente si el fin es pedir “derechos provisionales” de
agua subterranea.

Por otro lado, en distintos paises las obras de recarga artificial deben presentar un tipo
de informe de evaluacién ambiental dependiendo de sus magnitudes con el fin de prever
los posibles impactos ambientales y las obras de mitigacion adecuadas. Al no tener que
pasar por un proceso ambiental obligatorio en Chile, no es necesario realizar un analisis
del agua ocupada para la recarga y su efecto, al combinarse con el agua subterranea, en
los ecosistemas circundantes.

Debido a lo mencionado anteriormente, se propone analizar la creacion de una tipologia
especifica para obras de recarga artificial y alteracién de agua subterraneas, con el fin de
gue exista cierta proteccion ambiental para obras que puedan causar un potencial
impacto significativo en el medio ambiente.
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Capitulo 4 — Propuesta de criterios de ingreso obligatorio al SEIA

4.1 Introduccioén

En el presente capitulo se desarrolla la propuesta de los criterios de ingreso obligatorio
al SEIA para las obras estudiadas en el Capitulo 3. Las conclusiones especificas de cada
obra presentadas en el capitulo anterior sefialan si el criterio existente en el D.S.
N°40/2013 debe ser modificado o mantenerse, por lo cual el fin del capitulo es justificar
el nuevo criterio de ingreso obligatorio para las obras en que la conclusién fue modificar.
Por otro lado, el andlisis de las obras que carecen de criterio estudiadas en el capitulo
mencionado, concluyd que es necesario que las plantas desalinizadoras y obras de
recarga artificial ingresen al SEIA mediante un criterio especifico.

La generacion de la propuesta mencionada es a partir de lo expuesto en el Capitulo 3,
teniendo en cuenta que el criterio de ingreso obligatorio propuesto debe incluir a las obras
que hayan ingresado mediante una EIA, siendo las que generaron un impacto
significativo en el medio ambiente. Por otro lado, las caracteristicas de cada obra que
determinan el impacto ambiental de ésta, la legislacién internacional y la cantidad de
estudios de impacto ambiental sobre el total de proyectos ingresados de cada tipologia,
entre otros, son factores tomados en cuenta para generar el criterio mas adecuado.

4.2 Obras presentes en el D.S. N°40/2013

4.2.1 Embalses

Del analisis realizado en el Capitulo 3.2.1, en primer lugar se extrae que los embalses
que realizaron una EIA no presentan una relacién entre la altura del muro de la presa y
el volumen almacenado, mientras que la superficie inundada si aumenta al incrementar
el volumen (Figura 1). Considerando también que la superficie inundada de un embalse
es el pardmetro que se relaciona de forma mas directa con los impactos ambientales
potenciales de un embalse, segun lo expuesto por distintas fuentes en el mismo capitulo,
el criterio de ingreso obligatorio al SEIA debiese considerar la superficie inundada en la
tipologia que respecta a embalses.

De la ley internacional estudiada, en el caso de Espafia y México ambos tienen como
criterio de ingreso a su sistema propio de evaluacion ambiental embalses que tengan un
volumen almacenado mayor a 1 milldn de metros cubicos. En cuanto a la legislacion del
estado de California en EEUU, una relacién de altura y volumen determina el ingreso de
embalses a la jurisdiccion de Water Dam Safety. El criterio de altura que se presenta esta
en funcién del volumen, ya que teniendo en cuenta que mientras mas volumen
almacenado y menor altura tenga el muro, la superficie inundada sera mayor, hace
sentido la relacion en cuanto a los impactos ambientales. Finalmente el altimo caso es el
de Costa Rica, a pesar de que su criterio es bajo en comparacion a las caracteristicas de
los embalses con EIA en Chile (1 ha de superficie inundada), es un ejemplo de criterios
de ingreso a un sistema de evaluacion ambiental donde la superficie inundada sea la
determinante.

Teniendo en cuenta lo anterior, también es necesario observar las magnitudes de los
pardmetros de los proyectos en donde se presentaban impactos significativos
potenciales. La Tabla 6 del Capitulo 3 sefiala que todos los proyectos con EIA almacenan
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un volumen mayor a 500.000 m3 exceptuando un caso correspondiente al embalse San
Andrés (250.000 m3 y 59.18 ha inundadas), realizando EIA por las tipologias “b” y “e” de
la ley 19.300, en relacién al impacto en un recurso natural y el valor paisajistico de una
zona. En cuanto a la superficie inundada, todos los proyectos con EIA inundan un area
mayor a 10 ha, con excepcién del embalse ENAPAC (590.000 m3 'y 7.94 ha) realizando
EIA por las letras “b”, “c”, “d” y “f”, relacionadas con el impacto sobre un recurso natural,
reasentamiento de comunidades, localizacion proxima a un area protegida y alteracion a
monumentos. En cuanto a la altura del muro de la presa, solo dos proyectos tienen una
altura menor a 10 metros, considerando la no relacion de este parametro con el volumen
de los embalses ni superficie inundada, como también que no es mencionado en la
bibliografia como determinante a la hora de evaluar los impactos ambientales potenciales
de un embalse, no se considerara este parametro en el criterio de ingreso obligatorio al
SEIA.

Considerando lo expuesto anteriormente, se propone que la tipologia a.1) actual del D.S.
N°40/2013, definida en el Articulo 294 del Codigo de Aguas, que respecta a embalses y
gue dice lo siguiente: “Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros
(5 m) medidos desde el coronamiento hasta el nivel del terreno natural, en el plano vertical
gue pasa por el eje de este y que soportara el embalse de las aguas, o0 que generen un
embalse con una capacidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos”, sea
modificado a “Presas cuya superficie de inundacion sea iqual o superior a diez hectareas
(10 ha.), o que generen un embalse con una capacidad igual o superior a quinientos mil
metros cubicos (500.000 m3)”.

4.2.2 Obras de drenaje o desecacion

El andlisis del Capitulo 3 muestra que de los 95 proyectos ingresados al SEIA bajo la
tipologia a.2) del D.S. N°40/2013, ninguno present6é una EIA. Si bien se podria extraer
gue para el SEA ninguno de estos proyectos generd impactos “significativos” en el medio
ambiente, como se reviso en el Capitulo 3.2, los humedales son ecosistemas valiosos y
complejos que deben monitorearse y proteger. En cuanto a la superficie, de los 73
proyectos de mayor inversién analizados en el Capitulo 3, mas del 75% dreno o deseco
un area mayor a 50 ha (Tabla 11).

Entre la Regidén de Arica y Parinacota y la Regién de Coquimbo, el proyecto que drené
menor area dentro de los analizados es de 44.2 ha, ingresado como DIA. También como
DIA y lejano al criterio a.2.3) se encuentran los proyectos entre la Region de Biobio a la
Region de Magallanes y Antartica Chilena, donde el promedio de hectareas drenadas es
de 277.35 ha. y el limite sefialado por la tipologia a.2) para aquella zona es de 30 ha.
Cabe mencionar nuevamente, que al ingresar como DIA los titulares no deben realizar ni
consulta ciudadana, linea base, ni tomar medidas de mitigacién, las cuales pueden
ayudar a monitorear y disminuir un potencial deterioro de las condiciones de un humedal.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario que el drenaje y desecacion de
humedales pase por un estudio mas detallado que una DIA, lo que adecuado a la
legislacién chilena y reglamento del SEA, seria un Estudio de Impacto Ambiental. Por lo
altimo, se propone que la tipologia a.2) del D.S. N°40/2013 “Drenaje o desecacion de:
a.2.1) Vegas y bofedales ubicados en las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y
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Antofagasta, cualquiera sea su superficie de terreno a recuperar y/o afectar. A.2.2)
Suelos "fnadis", cuya superficie de terreno a recuperar y/o afectar sea igual o superior a
doscientas hectareas (200 ha.). a.2.3) Turberas. a.2.4) Cuerpos naturales de aguas
superficiales tales como lagos, lagunas, pantanos, marismas, vegas, albuferas,
humedales o bofedales, exceptuandose los identificados en los literales anteriores, cuya
superficie de terreno sea igual o superior a diez hectareas (10ha), tratdndose de las
Regiones de Arica y Parinacota a la Regiéon de Coquimbo; o veinte hectareas (20 ha),
tratdndose de las Regiones de Valparaiso a la Region del Maule, incluida la Region
Metropolitana de Santiago; o a treinta hectareas (30 ha), tratandose de las Regiones del
BioBio a la Region de Magallanes y Antartica Chilena.” sea modificada a: ‘Ingresaran
mediante Estudio de Impacto Ambiental (EIA), toda obra de drenaje o desecacion de:
a.2.1) Vegas y bofedales ubicados en las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y
Antofagasta, ingresaran _como_ Evaluacion de Impacto Ambiental cualquiera sea su
superficie de terreno a recuperar y/o afectar. a.2.2) Suelos "fadis". a.2.3) Turberas. a.2.4)
Cuerpos naturales de aguas superficiales tales como lagos, lagunas, pantanos,
marismas, vegas, albuferas, humedales o bofedales, exceptuandose los identificados en
los literales anteriores.”

4.2.3 Obras de dragado

Distintos analisis realizados en el Capitulo 3 indican que el criterio del D.S. N°40/2013 es
bajo en comparacién a los proyectos que realizaron un impacto significativo en el medio
ambiente. En primer lugar, de los 46 proyectos ingresados al SEIA bajo esta tipologia,
solo 3 lo realizaron luego que el D.S. N°40/2013 establezca un limite inferior igual a
50.000 m3 de dragado de cursos o cuerpos de aguas maritimas. Solo tres obras del total
presentaron impactos significativos en el medio ambiente por lo cual realizaron EIA
dragando un volumen de 128.000 m3 (aguas continentales), 350.000 m3 (aguas
continentales) y 802.000 m3 (aguas maritimas), magnitudes lejanas a los criterios
establecidos en la tipologia a.3). En ella, el limites es 20.000 m3 desde la Regién de Arica
y Parinacota a la Region de Atacama y 50.00 m3 para las regiones de Coquimbo hacia
el sur del pais en el caso de aguas continentales.

En segundo lugar, de las 34 obras analizadas de mayor inversion (aproximadamente 75%
de los proyectos) 10 ingresaron bajo el D.S. N°95/2002 y no lo hubiesen hecho con el
D.S. N°40/2013. De las 22 obras restantes, el 100% drag6é mas de 50.000 m3y el 59.09%
mas de 100.000 m3, mostrando nuevamente una clara lejania de los criterios actuales
establecidos.

Tercero es el caso de las leyes internacionales donde los Unicos casos en que se
encontrd un simil a la tipologia a.3) fue Espafia y Australia. En Espafia, realizan un simil
a una DIA, los dragados fluviales donde el producto extraido sea superior a 100.000
metros cubicos anuales y en New South Wales Australia, la extraccion de materiales en
medios acuaticos necesita una licencia si supera las 30.000 toneladas. Si bien este ultimo
es menor al del D.S. N°40/2013, el reporte presentado puede no ser tan especifico como
el de una EIA o una DIA para obtener la licencia.

Todo lo anterior muestra una clara discrepancia entre el criterio a.3) del D.S. N°40/2013
y las magnitudes de las obras ingresadas, por lo cual se propone un aumento en el
volumen dragado determinante para ingresar al SEIA. Teniendo en cuenta que la obra
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de menor dragado que presento impactos significativos en el medio ambiente fue de
128.000 m3 entre la Region de Coquimbo y la Region de Magallanes y Antartica Chilena,
el limite en esta zona no debiese superar aquella magnitud. Entre la Regién de Arica y
Parinacota y la Region de Atacama no existen proyectos con EIA, y 6 de los 10 proyectos
dentro del andlisis dragaron una cantidad menor a 50.000 m3 ingresados bajo el D.S.
N°95/2002, por lo cual el limite en aquella zona no debiese ser menor a 50.000 m3.

Finalmente, considerando las razones expuestas en los parrafos anteriores, se propone
que el criterio a.3) “Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cuerpos de
aguas continentales, en una cantidad igual o superior a veinte mil metros cubicos
(20.000m3) de material total a extraer y/o remover, tratandose de las Regiones de Arica
y Parinacota a la Region de Atacama, o en una cantidad de cincuenta mil metros cubicos
(50.000 m3) de material total a extraer y/o a remover, tratandose de las Regiones de
Coquimbo a la Regidbn de Magallanes y Antartica Chilena, incluida la Region
Metropolitana de Santiago. Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cursos
0 cuerpos de aguas maritimas, en una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros
cubicos (50.000 m3) de material total a extraer y/o remover. Se entendera por dragado la
extraccion y/o movimiento de material del lecho de cuerpos y cursos de aguas
continentales o maritimas por medio de cualquier tipo de maquinaria con el objeto de
ahondar y/o limpiar.” sea modificado al siguiente: “Dragado de fango, grava, arenas u
otros materiales de cuerpos de aguas continentales, en una cantidad igual o superior a
cincuenta mil metros cubicos (50.000m3) de material total a extraer y/o remover,
tratandose de las Regiones de Arica y Parinacota a la Reqion de Atacama, 0 en una
cantidad de cien mil metros cubicos (100..000 m3) de material total a extraer y/o a
remover, tratandose de las Regiones de Coquimbo a la Region de Magallanes y Antéartica
Chilena, incluida la Regién Metropolitana de Santiago. Dragado de fango, grava, arenas
u_otros materiales de cursos o0 cuerpos de aguas maritimas, en una cantidad igual o
superior_a cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3) de material total a extraer y/o
remover. Se entendera por dragado la extraccion y/o movimiento de material del lecho
de cuerpos y cursos de aguas continentales o maritimas por medio de cualquier tipo de
maguinaria con el objeto de ahondar y/o limpiar.”

4.2.4 Defensa o alteracion de cuerpos fluviales

Del andlisis realizado en el Capitulo 3, se observa que el Unico proyecto que tuvo
impactos significativos en el medio ambiente, por lo cual realizo una EIA, moviliz6 474.332
m3 ubicado en la Regidon de Valparaiso. Los limites establecidos en el criterio a.4) distan
bastante de las caracteristicas de las obras analizadas, el 72.22% moviliz6 mas de
200.000 m3, mientras que el limite entre la region de Arica y Parinacota y la Regién de
Coquimbo es 50.000 m3 y hacia el sur es de 100.000 m3.

También, de los 37 proyectos que presentaron datos solo 4 estuvieron bajo 100.000 m3,
dos entre la Region de Arica y Parinacota y Coquimbo, donde el limite del criterio a.3) es
50.000 m3. En aquella zona, el analisis arrojo que de los 19 proyectos solo 5 se
encuentran bajo 200.000 m3, mostrando nuevamente una diferencia con el criterio
establecido en el D.S. N°40/2013. Si bien estos valores sefialan que el criterio propuesto
puede ser 200.000 m3 para aguella zona o mayor, la Regién de Arica y Parinacota junto
con la Region de Antofagasta son las que presentan una mayor concentracion de
proyectos, por lo cual es la zona mas afectada por este tipo de obras.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se propone que el criterio a.4) “Defensa o alteracion de
un cuerpo 0 curso de aguas continentales, tal que se movilice una cantidad igual o
superior a cincuenta mil metros cubicos de material (50.000m3), tratdndose de las
regiones de Arica y Parinacota a la Region de Coquimbo, o cien mil metros cubicos
(100.000m3) tratandose de las Regiones de Valparaiso a la Regién de Magallanes y
Antartica Chilena, incluida la Region metropolitana de Santiago. Se entendera por
defensa o alteracion aquellas obras de regularizacion o proteccion de las riberas de estos
cuerpos o cursos, o actividades que impliquen un cambio de trazado de su cauce, o la
modificacion artificial de su seccidn transversal, todas de modo permanente. La alteracién
del lecho del curso o cuerpo de agua y de su ribera dentro de la seccion que haya sido
declarada area preferencial para la pesca recreativa deberd someterse al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, independiente de la cantidad de material movilizado.”
sea modificado a: “Defensa o alteracion de un cuerpo o curso de aguas continentales, tal
gue se movilice una cantidad igual o superior a cien mil metros cubicos de material
(100.000m3), tratandose de las regiones de Arica y Parinacota a la Regién de Coquimbo,
o_doscientos mil _metros cubicos (200.000m3) tratdndose de las Regiones de
Valparaiso _a la Reqgidon de Magallanes y Antértica Chilena, incluida la Region
metropolitana de Santiago. Se _entenderd por defensa o alteracién aquellas obras de
regularizacidon o proteccion de las riberas de estos cuerpos o cursos, o actividades que
impliguen un_cambio de trazado de su cauce, o la modificacion artificial de su seccién
transversal, todas de modo permanente. La alteracion del lecho del curso o cuerpo de
agua y de su ribera dentro de la seccién gue haya sido declarada area preferencial para
la pesca recreativa debera someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
independiente de la cantidad de material movilizado.”

4.2.5 Sifones

Como se expreso en el andlisis del Capitulo 3, ingresan todos los sifones al SEIA sin ser
discriminados por caracteristicas fisicas. Como resultado, obras con una longitud entre
10 y 20 metros realizan el mismo procedimiento para obtener una Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) que proyectos con longitud superior a 300 metros. El Unico
sifon que present6 una EIA, de un total de 19, es un proyecto de aprovechamiento de
aguas subterraneas el cual contempla un sifén de 750 metros de largo.

La Tabla 11 muestra que el promedio de los sifones ingresados es de 247 metros, y
existen 7 obras que no alcanzan los 100 m. Una desviacion estandar de 235 metros y
una diferencia de 738 metros entre el sifon mas largo y el mas pequefio nos revela adn
mas la diferencia en la magnitud de este tipo de obras, lo cual tiene una relacién directa
con los posibles impactos potenciales de cada obra.

Teniendo en cuenta que alrededor del 26% de los sifones no alcanzan los 50 metros de
largo y que todo proyecto que cruce un cauce natural realizado por un particular, sin
importar las caracteristicas fisicas, debe ser aprobado por la DGA, el ingreso al SEIA
debiese presentar una cualidad cuantitativa en su criterio. Lo ultimo, fue sefialado como
una de las conclusiones para la tipologia a.5) en PANGEAS (2015), mencionado en el
Capitulo 3, siendo uno de los pocos (sino el unico) estudios acerca de los criterios de
ingreso al SEIA.
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Finalmente, se propone que el criterio a.6), segun la web del SEIA, y definido en el
Articulo 294 del Cédigo de Aguas: “Sifones y canoas que crucen cauces naturales” sea
modificado a “Sifones y canoas que crucen cauces naturales con longitud mayor a
cincuenta metros (50 m.)”.

En un trabajo futuro, se recomienda realizar una tipologia que incluya los parametros
largo y diametro diferenciando por zonas del pais, debido a la diferencia de los rios y
cauces de norte a sur en Chile y entre los sectores cordilleranos y costeros.

4.2.6 Acueductos

Del andlisis realizado en el Capitulo 3, se extrae que los acueductos ingresados al SEIA
también difieren de las magnitudes presentes en el criterio a.1) del D.S. N°40/2013,
especificado en el Articulo 294 del Codigo de Aguas. En él existen dos criterios diferentes,
ingresan acueductos que conduzcan mas de 2 m3/s y aquellos que conduzcan més de
0.5 m3/s proyectados préximos a zonas urbanas (menos de un km). La Tabla 12 muestra
que, del total de 56 obras, el 93.75% de los proyectos transporta mas de 2 m3/s, por lo
cual ingresaron por la primera parte del criterio presente en el Codigo de Aguas.

Son tres los proyectos que realizaron una EIA, correspondiente al 5.88%, transportando
el de menor magnitud un caudal de 3.2 m3/s. Al ser esta una obra que causo6 impactos
significativos en el medio ambiente, por las causales b) y e) de la Ley 20.417, un nuevo
criterio no debiese sobrepasar aquella magnitud. Por otro lado, alrededor de un 81%
conduce mas de 3 m3/sy un 70.83% mas de 4 m3/S, segun la Tabla 15 del Capitulo 3.

Otra caracteristica fisica es el largo de los acueductos, no mencionada en el criterio
actual. Como se observa en la ley internacional analizada en el Capitulo 3, Espafa y
México cuentan con una magnitud de longitud a la hora de definir criterios de ingreso a
sus propios sistemas de evaluacion ambiental. En el caso de Chile, el promedio de los
acueductos analizados es de 6.925 metros, presentando un largo mayor a 1.000 el 46%
de las obras.

Finalmente, se propone que el criterio a.1) del D.S. N°40/2013, especificado en el Articulo
294 del Codigo de Aguas: “Los acueductos que conduzcan mas de dos metros cubicos
por segundo, o acueductos que conduzcan mas de medio metro cubico por segundo, que
se proyecten proximos a zonas urbanas, y cuya distancia al extremo mas cercano del
limite urbano sea inferior a un kilbmetro y la cota de fondo sea superior a 10 metros sobre
la cota de dicho limite” sea modificado a: “‘Los acueductos que cumplan una de las
siguientes caracteristicas: a.1.1) Posean capacidad de conducir un caudal igual o0 mayor
cuatro metros cubicos por segundo (4 m3/s); o a.2.2) Acueductos gue posean una
capacidad de conducir un caudal igual 0 mayor a tres metros cubicos por sequndo (3
m3/s) y también tengan, una longitud mayor a mil metros (1.000 m); o a.2.3)
Acueductos con una longitud mayor a cinco mil metros (5.000 m).”

4.2.7 Centrales Hidroeléctrica

El criterio c) del D.S. N°40/2013 sobre centrales generadores de energia, como se
menciono en el Capitulo 3.2.7, aplica para todo tipo de fuente energética. Teniendo en
cuenta los diferentes impactos ambientales que cada fuente genera (térmica, edlica,
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hidraulica, solar, etc.), los criterios de ingreso deberian diferenciarlas de forma que
ingresen en relacion a los parametros que determinan dichos impactos. Por lo mismo, lo
ideal es que el criterio definido para fuentes hidraulicas diferencie entre centrales
hidroeléctricas de embalse y aquellas de pasada.

Los impactos ambientales potenciales de las centrales hidroeléctricas que generan un
embalse son los mismos estudiados para la generacion del criterio a.1) que respecta a
embalses y presas para cualquier uso. Aquel andlisis, concluyé que el parametro
determinante de los impactos ambientales de embalses y presas es la superficie
inundada, la cual se correlaciona con el volumen embalsado. Los valores de potencia
instalada de las centrales con EIA presentes en la Tabla 13, muestran que las
hidroeléctricas que han generado un impacto significativo en el medio ambiente son
altamente superiores a los 3MW de la tipologia c). Teniendo en cuenta lo anterior, el
criterio para centrales hidroeléctricas de embalses debiese estar correlacionado con la
tipologia a.1), definido en cuanto a las caracteristicas fisicas del embalse y no de los MW
producidos.

Caso distinto son las centrales hidroeléctricas de pasada, donde el impacto ambiental
producido es aguas arriba de la central, en vez de aguas abajo generado por la
inundacién de un embalse. La disminucion del caudal entre el punto de aduccion y
restitucion es uno de los impactos ambientales mas claros y especificos de este tipo de
obras, mencionado en el Capitulo 3.2.7. Si bien por lo ultimo, definir el criterio en cuanto
a la distancia entre aduccion y restitucion abordaria el parametro determinante de los
impactos ambientales de esta obra, la existencia de un caudal ambiental en Chile, en
teoria, resguarda los ecosistemas y el medio ambiente sin importar la longitud del tramo.

El caudal ecologico minimo fue aprobado en el D.S. 14/2012 y modificado en el D.S.
71/2014, tiene como fin proteger las condiciones ambientales de un cauce ante la
disminucién de su caudal por actividades antrépicas, usado por la DGA para otorgar
aprovechamientos de agua. Sin embargo, para los proyectos ingresados al SEA, se
ocupa el término de “caudal ambiental”. La definicibn mas aceptada por el SEA es la
desarrollada en la Declaracién de Brisbane del afio 2007, en donde se sefala que “los
caudales ambientales son los flujos de agua, el momento de su aplicacién y la calidad de
las aguas precisos para mantener los ecosistemas de agua dulce y de los estuarios, asi
como los medios de subsistencia y bienestar de las personas que dependen del
ecosistema” la cual corresponde a una vision integral del sistema fluvial, ocupando
métodos hidrolégicos, hidraulicos, simulacién de habitats, etc. (Servicio de Evaluacién
Ambiental, 2016).

Teniendo en cuenta la existencia del caudal ambiental y la legislacion internacional, para
definir un criterio adecuado para las centrales hidroeléctricas de pasada hay que observar
la diferenciacion internacional entre centrales pequefias y grandes. Mencionado en el
Capitulo 3.2.7, no existe un limite superior para las SHP (Small Hydroelectric Projects)
definido internacionalmente, pero un maximo de 10MW es lo mas aceptado globalmente.
La Tabla 14 muestra los valores definidos de distintos paises, donde el menor valor es
UK con 5MW, y el mayor es de 100 MW para ciertos estados de USA. La ley internacional
también es distinta dependiendo del pais, mostrando ejemplos como el de Australia
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donde el limite definido para necesitar un permiso en su sistema ambiental es 30 MW y
en México es de 0.5 MW.

Si observamos los valores de las centrales con EIA en Chile, el 86.67% tiene una potencia
instalada mayor a 10MW. De las 6 centrales hidroeléctricas menores a dicha magnitud,
una EIA fue voluntaria y el resto, excepto un caso, realizaron una EIA debido a
encontrarse cercanas a una poblacion, recurso o area protegida (letra “d” Articulo 11, Ley
19.300), por lo que independiente de sus caracteristicas fisicas, habria realizado un EIA.

Finalmente, se propone que la tipologia c) del D.S. N°40/2013: “Centrales generadoras
de energia mayores a SMW” sea modificada, o se le agregue un inciso que diga lo
siguiente: “Centrales generadoras de energia, a partir de fuentes hidraulicas, mayores o
iguales a 10 MW o que generen un embalse cuya superficie de inundacion sea igual o
superior a diez hectareas (10 ha.) o tenga una capacidad de almacenamiento igual o
superior a quinientos mil metros cubicos (500.000 m3)”. De esta forma, las centrales
hidroeléctricas ingresarian por un criterio con parametros especificos diferenciandose de
los otros tipos de fuentes de energia. Ademas, los criterios en el caso que la central
incluya un embalse, serian equivalentes al criterio propuesto para dichas obras. Para el
caso de centrales de pasada, se decide ocupar los MW como pardmetro y no el largo del
tramo afectado debido a la existencia en la legislacion del caudal ambiental y la
legislacion ambiental estudiada.

Sin desmedro de la propuesta anterior, en el estudio ambiental de toda central
hidroeléctrica, el célculo del caudal ambiental debiese realizarse de forma detallada con
el fin de no alterar las condiciones hidrolégicas que permitan la subsistencia del
ecosistema circundante. Lo udltimo, incluyendo la aprobacion de las comunidades
afectadas y que hacen uso del rio que se alterara.

4.2.8 Sistema de alcantarillado o evacuacion de aguas lluvias cuando se interconecten
con redes de alcantarillado de aguas servidas

Expresado en el Capitulo 3.2.9, ningun proyecto ingreso al SEIA hasta mayo del 2019
bajo la tipologia 0.2) del D.S. N°40/2013, luego del cambio del D.S. N°95/2002. En el
antiguo decreto, de los 27 proyectos ninguno presentd una EIA, por cual ninguna de las
obras tuvo impactos significativos en el medio ambiente.

Por otro lado, los proyectos de evacuacion de aguas lluvias son reguladas por el Articulo
2° de la ley N°19.252 de 1997 del MOP, mencionando que deben ser independientes de
las redes de alcantarillado de aguas servidas, sin tener interconexion entre ellas. Como
el criterio 0.2) menciona que ingresan las redes de evacuacion de aguas lluvias cuando
se interconecten con redes de alcantarillado de aguas servidas, existe una discrepancia
entre ambas regulaciones.

Teniendo en cuenta que, dentro de la bibliografia nacional, el informe de (PANGEAS,
2015) realizado para el Ministerio del Medio Ambiente concluye que la tipologia 0.2)
debiese ser eliminada y considerando la ley N° 19.252 del MOP, se propone eliminar este
criterio de ingreso obligatorio al SEIA. Estas obras se encuentran reguladas por el MOP,
el cual es el encargado de revisar su construccion y ejecucion. Tambiéen, al realizarse
estos proyectos en zonas urbanas ya alteradas, el impacto ambiental sobre los
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ecosistemas circundantes no es mayor al existir distintas normas que regulan la cantidad
de ruido y emisiones durante la fase de construccion.

4.2.9 Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario

La Tabla 16 del Capitulo 3.2.11 muestra que, de los 20 proyectos con EIA ingresados
bajo la tipologia 0.4), 15 atienden a una poblacién mayor a 10.000 habitantes. De las
cinco restantes, cuatro son voluntarias, solo existiendo una obra que haya generado
impactos significativos en el medio ambiente que atienda a menos de 10.000 habitantes.
Este ultimo caso, corresponde al proyecto “Tratamiento de las Aguas Servidas de la
Ciudad de Pucon”, ingresado el ano 1996, para el cual no se encontré informacion en la
web del SEIA.

Por otro lado, la ley internacional encontrada muestra valores distintos dependiendo del
pais, 10.000 en Espafia y 2.500 en Australia segun sus propios permisos y sistemas de
evaluacion ambiental. Caso distinto es el de México, en donde definen el criterio de
ingreso en 100 litros por segundo, igual a 8.640.000 litros por dia. Considerando
dotaciones promedios entre 100 y 200 litros/dia/persona, la cantidad de habitantes
equivalentes supera en gran cantidad a los 2.500 del criterio 0.2).

Teniendo en cuenta los parrafos anteriores y, el cambio provocado por el aumento de
2.500 a 10.000 habitantes en el D.S. N°40/2013, analizado en el capitulo 3, en la cantidad
de proyectos ingresados al SEIA en las tipologias 0.1) y 0.3), sistemas de alcantarillado
de aguas servidas y sistemas de agua potable respectivamente, se propone cambiar la
tipologia 0.4) “Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario, que atiendan a una
poblacién igual o mayor a dos mil quinientos (2.500) habitantes” por el siguiente: “Plantas
de tratamiento de aguas de origen domiciliario, que atiendan a una poblacion igual o
mayor a diez mil (10.000) habitantes”.
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4.3 Obras no presentes en el D.S. N°40/2013

4.3.10 Plantas desalinizadoras

En el Capitulo 3.3.1 se concluye que es necesario agregar una tipologia en los criterios
de ingreso obligatorio al SEIA para proyectos de plantas desalinizadoras. Debido al
inminente crecimiento de este tipo de obras en el mundo y Chile, observado en la Figura
6 y 8 respectivamente, es necesario que exista en nuestro pais una clara regulacion
ambiental sobre ellas. Analizado en el mismo capitulo, Skewes (2017) menciona y estudia
el problema de que no exista un criterio de ingreso especifico para este tipo de obras.

El impacto ambiental mas claro, extraido del analisis realizado, es la descarga de
salmueras al mar, agua con altas concentraciones de sal, superiores a los valores que
normalmente contiene el cuerpo de agua afectada. Si bien el D.S. N°90/2000 fija limites
méaximos de contaminantes a las descargas de efluentes liquidos al mar, la salinidad no
se encuentra en ninguno de los compuestos regulados. Por lo mismo, la salinidad es uno
de los pardmetros criticos en el impacto ambiental potencial de una planta desalinizadora,
por lo que un criterio de ingreso podria estar definido en base a las concentraciones y
caudal de salmuera descargada.

Lo ultimo, discrepa con la experiencia internacional analizada, donde en Espafia y
California (USA), definen el criterio de ingreso a su propio sistema de evaluacion
ambiental en base al caudal que es capaz de desalinizar la planta, mientras que en
México, ingresan todas las plantas desalinizadoras. Por otro lado, la tipologia 0.6) sefiala
que ingresan todos los emisarios submarinos construidos, obras encargadas de
descargar las salmueras de las plantas desalinizadoras al mar. Como se menciond en el
capitulo anterior, los estudios ambientales de los emisarios submarinos y el impacto
ambiental de la descarga, ya sea salmuera u otros residuos, es complejo de cuantificar.
Por lo ultimo, seria contradictorio definir un criterio de ingreso obligatorio para estas obras
en base a la descarga realizada a cuerpos de agua marino, teniendo en cuenta la
conclusién del criterio 0.6) de emisarios submarinos o a la salinidad del agua descargada,
cuando este contaminante no se presenta en el D.S. N°90/2000.

Finalmente, considerando que mas del 70% de las plantas construidas en Chile tienen
una capacidad mayor a 50 I/s, la legislacion internacional y la tipologia 0.6) como las
normas mencionadas, se propone agregar el siguiente criterio de ingreso obligatorio al
SEIA: ‘Plantas desalinizadoras de agua, para cualquier uso, gue tengan un caudal
maximo de tratamiento mayor o igual a cincuenta litros por sequndo (50 I/s)”.

4.3.11 Proyectos de recarga artificial de acuiferos

Los proyectos de recarga artificial, al igual que las plantas desalinizadoras, son uno de
los ejes para enfrentar la escasez hidrica en Chile, mencionado en el Capitulo 3.3.2.
Estos proyectos no cuentan con tipologia en el D.S. N°40/2013 y tampoco existe una
regulacion ambiental sobre la alteracion de acuiferos y napas subterraneas especifica
para este tipo de obras.

Ademas de los ejemplos sefialados en el Capitulo 3.3.2, se destaca también en aquel
capitulo, la “Guia metodolégica para presentacion de proyectos de recarga artificial”
creada el afilo 2016, donde se mencionan ciertas normativas y permisos necesarios,
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destacando que cualquier persona puede llevar a cabo este tipo de proyectos, si el fin es
obtener un derecho de aprovechamiento. Luego, se expone también que este Ultimo
problema es mencionado por Veronica Delgado y José Luis Arumi, quienes ahondan en
el problema de que en Chile los proyectos de recarga artificial de acuiferos no deban ser
sometidos a evaluacion ambiental.

La ley internacional estudiada, muestra que en paises como Espafia, Australia, Costa
Rica y Estados Unidos este tipo de obras necesitdé un permiso o evaluaciéon ambiental
dependiendo del sistema propio del pais, definido en el caudal ocupado en la alteracion
de las napas subterraneas. El impacto ambiental de la recarga depende en gran medida
de la calidad de aguas ocupadas en la infiltracion, la cual puede llegar a tener efectos
adversos en los ecosistemas circundantes. Ademas de la guia creada por el MOP, no
existe alguna normativa que regule estas descargas o el estudio de los impactos que
pueden llegar a tener estos proyectos.

Finalmente, concluyendo con lo expuesto en los parrafos anteriores y el Capitulo 3.3.2,
como también los ejemplos de las normativas internacionales, se propone agregar el
siguiente criterio de ingreso obligatorio al SEIA: “Proyectos de recarga artificial de
acuiferos, o tratamiento de aguas subterraneas, en una cantidad mayor a treinta litros
por seqgundo (30 1/s)”.
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4.4 Tabla resumen propuesta

Tabla 18 Propuesta de criterios de ingreso obligatorio al SEIA, para obras hidraulicas especificas.

igual o superior a
cinco metros (5 m)
medidos desde el
coronamiento

hasta el nivel del
terreno natural, en
el plano vertical
gue pasa por el eje
de éste y que

soportara el
embalse de las
aguas, 0 que
generen un

embalse con una
capacidad igual o

superior a
cincuenta mil
metros cubicos
(50.000 m3).”

igual o superior a
diez hectareas (10
ha.), 0 que generen
un embalse con una
capacidad igual o
superior a
guinientos mil
metros cubicos
(500.000 m3).

N° | Tipo de obra Requisito de Proposicién de nuevo requisito de
ingreso de ingreso al SEIA
ingreso actual al | Descripcién Justificacion
SEIA (D.S.
40/2013)

1 | Embalses Articulo 3°, a.l1. Presas cuya | a) El criterio
“Presas cuyo muro | superficie de | propuesto da como
tenga una altura | inundacion sea | resultado que

habrian ingresado al

SEIA todos los
proyectos con EIA,
aprobados, incluso
algunos casos
criticos como:
Central

hidroeléctrica  San

Andrés con 250.000
m3 de volumen vy
59.18 ha de
superficie inundada
y Enapac, con 7.94
ha inundadas vy
590.000 m3.

b) Proporcion de DIA
y EIA aprobados,
donde solo un
18.26%
corresponden a EIA,

de un total 104
proyectos
aprobados.
C) Normativa

internacional:
Espafia (10 hm3);
California (relaciéon
volumen-altura);
México (1 hm3) y
Costa Rica (1 ha de
superficie inundada).

d) La superficie
inundada es la
principal

determinante del
impacto ambiental y
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NO

Tipo de obra

Requisito de

Proposicién de nuevo requisito de

exceptuandose los
identificados  en

los literales
anteriores, cuya
superficie de

ingreso de ingreso al SEIA

ingreso actual al | Descripcion Justificacion

SEIA (D.S.

40/2013)
se correlaciona con
el volumen
almacenado.

2 | Obras de Articulo 3°, a.2) Ingresaran a) Ingreso de todos
drenaje o ‘Drenaje o | mediante un | los proyectos
desecacion desecacion de: | Estudio de Impacto | mediante DIA a

a.2.1) Vegas vy |Ambiental (EIA), | pesar de la
bofedales toda obra de | importancia a los
ubicados en las | drenaje 0 | humanos y
Regiones de Arica | desecacion de: | ecosistemas de los
y Parinacota, | a.2.1) Vegas Yy | humedales.
Tarapaca y | bofedales ubicados | a) No necesidad de
Antofagasta, en las Regiones de | realizar linea base,
cualquiera sea su | Arica y Parinacota, | ni consulta
superficie de | Tarapaca y | ciudadana y/o
terreno a | Antofagasta, indigena, ni medidas
recuperar y/o | ingresaran como | de mitigacion en la
afectar. A.2.2) | Evaluacién de | realizacion de una
Suelos "Aadis”, | Impacto Ambiental | DIA.

cuya superficie de | cualquiera sea su | c) Principales
terreno a | superficie de | amenazas y rapido
recuperar ylo | terreno a recuperar | deterioro y
afectar sea igual o | y/o afectar. a.2.2) | degradacién de los
superior a | Suelos "fadis". | humedales.
doscientas a.2.3) Turberas.

hectareas (200 | a.2.4) Cuerpos

ha). a.2.3) | naturales de aguas

Turberas. a.2.4) | superficiales tales

Cuerpos naturales | como lagos,

de aguas | lagunas, pantanos,

superficiales tales | marismas, vegas,

como lagos, | albuferas,

lagunas, humedales o]

pantanos, bofedales,

marismas, vegas, | exceptuandose los

albuferas, identificados en los

humedales o | literales anteriores.

bofedales,
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NO

Tipo de obra

Requisito de
ingreso de
ingreso actual al
SEIA (D.S.
40/2013)

ingreso al SEIA

Proposicién de nuevo requisito de

Descripcion

Justificacion

terreno sea igual o
superior a diez
hectareas (10ha),
tratdndose de las
Regiones de Arica
y Parinacota a la
Region de
Coquimbo; 0
veinte hectéareas
(20 ha), tratdndose
de las Regiones
de Valparaiso a la
Region del Maule,
incluida la Region
Metropolitana de
Santiago; o0 a
treinta hectéreas
(30 ha), tratdndose
de las Regiones
del BioBio a la
Region de
Magallanes y
Antartica Chilena.

Obras de
dragado

Articulo 3°, a.3)
Dragado de fango,
grava, arenas u
otros  materiales
de cuerpos de
aguas
continentales, en
una cantidad igual
0 superior a veinte
mil metros cubicos
(20.000m3) de
material total a
extraer ylo
remover,
tratandose de las
Regiones de Arica
y Parinacota a la

Region de
Atacama, 0 en una
cantidad de

Dragado de fango,
grava, arenas u
otros materiales de
cuerpos de aguas
continentales, en
una cantidad igual o
superior a cincuenta
mil metros cubicos
(50.000m3) de
material total a
extraer y/o remover,
tratandose de las
Regiones de Arica y
Parinacota a la
Region de Atacama,
0 en una cantidad
de cien mil metros
cubicos  (100.000
m3) de material total
a extraer y/o a

a) La disminucién en
la  cantidad de
proyectos y cantidad
de EIA sobre el total
que genero el
cambio del D.S
N°95/2002 al D.S.
N°40/2013.

b) La magnitud de
los proyectos con
EIA, dragando
128.000 m3,
350.000 m3 vy
802.000 m3.

c) Entre la Regién
de Arica y
Parinacota y la
Region de Atacama,
s6lo ingresaron 10
proyectos y los seis
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NO

Tipo de obra

Requisito de

Proposiciéon de nuevo requisito de

ingreso de ingreso al SEIA

ingreso actual al | Descripcion Justificacion

SEIA (D.S.

40/2013)

cincuenta mil | remover, tratandose | que dragaron menos

metros cubicos
(50.000 m3) de
material total a
extraer y/o a
remover,

tratandose de las

Regiones de
Coquimbo a la
Region de
Magallanes y

Antartica Chilena,
incluida la Regién
Metropolitana de
Santiago. Dragado
de fango, grava,
arenas u otros

materiales de
Cursos 0 cuerpos
de aguas

maritimas, en una
cantidad igual o
superior a
cincuenta mil
metros cubicos
(50.000 m3) de
material total a

extraer ylo
remover. Se
entendera por
dragado la
extraccion y/o

movimiento de
material del lecho
de cuerpos vy
cursos de aguas
continentales 0
maritimas por
medio de cualquier
tipo de maquinaria
con el objeto de
ahondar ylo
limpiar.

de las Regiones de | de 50.000

incluida la Region | proyectos

Santiago. Dragado | Region

aguas maritimas, en | proyectos

una cantidad igual o | dragado marino.
superior a cincuenta
mil metros cubicos
(50.000 m3) de
material total a
extraer y/o remover.
Se entenderd por

dragado la
extraccion y/o
movimiento de

material del lecho
de cuerpos y cursos
de aguas
continentales o]
maritimas por medio
de cualquier tipo de
maquinaria con el
objeto de ahondar
y/o limpiar.

m3

Coquimbo a la |ingresaron bajo el
Region de | D.S. N°95/2002 por
Magallanes y | deberse a dragados
Antartica  Chilena, | marinos; y de los 24

Metropolitana  de | estudiados, desde la

de

de fango, grava, | Coquimbo al Sur, 13
arenas u otros | dragaron menos de
materiales de | 100.000 m3 siendo
cursos o cuerpos de | en su mayoria

de
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aguas
continentales, tal
gue se movilice
una cantidad igual
O superior a
cincuenta mil
metros cubicos de
material
(50.000m3),
tratindose de las
regiones de Arica
y Parinacota a la
Region de
Coquimbo, o cien

mil metros cubicos
(100.000m3)

tratandose de las
Regiones de
Valparaiso a la
Region de
Magallanes y

Antértica Chilena,
incluida la Regién

metropolitana de
Santiago. Se
entendera por
defensa 0
alteracion aquellas
obras de

regularizacibn o
proteccion de las
riberas de estos
CUEerpos 0 Cursos,
0 actividades que
impliquen un
cambio de trazado

de su cauce, o la
modificacion
artificial de su

continentales, tal
gue se movilice una
cantidad igual o
superior a cien mil
metros cubicos de
material
(200.000m3),
tratandose de las
regiones de Arica y
Parinacota a la

Region de
Coquimbo, o]
doscientos mil
metros cubicos
(200.000m3)

tratindose de las
Regiones de
Valparaiso a la
Region de
Magallanes y
Antartica  Chilena,
incluida la Regién
metropolitana  de
Santiago. Se
entendera por

defensa o alteracion
aquellas obras de
regularizacién o]
proteccion de las
riberas de estos
CUerpos o cursos, o
actividades que
impliquen un
cambio de trazado
de su cauce, o la
modificacion

artificial de su
seccion transversal,
todas de modo

N° | Tipo de obra Requisito de Proposiciéon de nuevo requisito de
ingreso de ingreso al SEIA
ingreso actual al | Descripcion Justificacion
SEIA (D.S.
40/2013)

4 | Defensao Articulo 3°, a.4) Defensa 0 | @) Solo un proyecto
alteracion de ‘Defensa o | alteracion de un | ingres6 como EIA de
cuerpos alteracion de un | cuerpo o curso de | un total de 47.
fluviales cuerpo o curso de | aguas b) El 72.22% de las

obras analizadas
realizd un
movimiento de
tierras mayor a
200.000 m3.

c) El Unico proyecto
con EIA movilizo
474.332 m3.

d) De los proyectos
analizados menores
a 200.000 m3, se
encontraron 10, 5
entre Arica y
Coquimbo y 5 entre
Valparaiso a la
Antartica.

70




N° | Tipo de obra Requisito de Proposicién de nuevo requisito de
ingreso de ingreso al SEIA
ingreso actual al | Descripcion Justificacion
SEIA (D.S.
40/2013)
seccion permanente. La
transversal, todas | alteracion del lecho
de modo | del curso o cuerpo
permanente. La|de agua y de su
alteracion del | ribera dentro de la
lecho del curso o | seccion que haya
cuerpo de agua y | sido declarada area
de su ribera dentro | preferencial para la
de la seccion que | pesca recreativa
haya sido | deber4d someterse
declarada area |al Sistema de
preferencial para | Evaluacion de
la pesca recreativa | Impacto Ambiental,
debera someterse | independiente de la
al Sistema de | cantidad de material
Evaluacion de | movilizado.
Impacto
Ambiental,
independiente de
la cantidad de
material
movilizado”
5 | Sifones Articulo 3° a.1) Sifones y canoas|a) Solo se ha

“Sifones y canoas
que crucen cauces
naturales”

gue crucen cauces | presentado un
naturales con | proyecto con EIA,
longitud mayor a | con longitud de 750
cincuenta  metros | metros.

(50 m) b) El 73.68% de los
proyectos
ingresados tiene una
longitud mayor a 50
metros.

c) Todo proyecto
gue cruce un cauce
natural realizado por
un particular, debe
ser presentado para
su aprobacién ante
la Direccion General
de Aguas, de
acuerdo con el
Caddigo de Aguas.
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NO

Tipo de obra

Requisito de
ingreso de
ingreso actual al
SEIA (D.S.
40/2013)

ingreso al SEIA

Proposiciéon de nuevo requisito de

Descripcion

Justificacion

Acueductos

Articulo 3°, a.1)
‘Los acueductos
que conduzcan
mas de dos metros
cubicos por
segundo, 0
acueductos que
conduzcan mas de
medio metro
cubico por
segundo, que se
proyecten
préximos a zonas
urbanas, y cuya
distancia al
extremo mas
cercano del limite
urbano sea inferior
a un kilbmetro y la
cota de fondo sea
superior a 10
metros sobre la
cota de dicho
limite”

Los acueductos que
cumplan una de las
siguientes
caracteristicas:
a.l.l) Posean
capacidad de
conducir un caudal
igual 0 mayor cuatro
metros cubicos por
segundo (4 m3/s); o
a.2.2) Acueductos
que posean
capacidad de
conducir un caudal
igual o mayor a tres
metros cubicos por
segundo (3 m3/s) y
también tengan,
una longitud mayor
a mil metros (1.000
m); o] a.2.3)
Acueductos con una
longitud mayor a
cinco mil metros
(5.000 m).”

a) Elbajo porcentaje
de EIA, 5.88%, al
haber ingresado 51
proyectos.

b) El 70.83% de los
proyectos transporta
mas de 4 m3/s, y el
93.75% un caudal
mayor a 2 m3/s.

c) La magnitud de
los caudales con
EIA, iguales a 7
m3/s, 4 m3/s y 3.2
ma3/s.

d) El 46% tiene una
longitud mayor a
1.000 metros y el
82% de ellos
transporta mas de 3
m3/s.

e) Comparacién con
leyes
internacionales, en
donde se considera
el criterio de longitud

Centrales
hidroeléctricas

Articulo 3°, c)
“Centrales
generadoras de
energia mayores a
MW~

Centrales
generadoras de
energia, a partir de

fuentes hidraulicas,
mayores o iguales a
10 MW o que
generen un
embalse cuya
superficie de
inundacioén sea

igual o superior a
diez hectareas (10
ha.) o tenga una
capacidad de
almacenamiento

igual o superior a
guinientos mil

a) Separar centrales
hidroeléctricas  de
otros tipos de fuente
de energia, en
cuanto al criterio
obligatorio de
ingreso al SEIA.

b) Diferenciar
centrales que
generen un embalse
y centrales de
pasada.

c) Magnitudes de
centrales
hidroeléctricas
EIA,

con
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alcantarillado o
evacuacion de
aguas lluvias
cuando se
interconecten
con redes de
alcantarillado
de aguas
servidas

“Sistemas de
alcantarillado o]
evacuacion de
aguas lluvias,
cuando se
interconecten con
redes de
alcantarillado de
aguas servidas
gue atiendan a
una poblacién

igual o mayor a

N° | Tipo de obra Requisito de Proposicién de nuevo requisito de
ingreso de ingreso al SEIA
ingreso actual al | Descripcion Justificacion
SEIA (D.S.
40/2013)
metros cubicos | correspondiendo al
(500.000 m3). 39.13% del total.
d) Definicion de
centrales
hidroeléctricas
menores en
diferentes  paises,
definida por la
potencia instalada.
El minimo lo
presenta UK con 5
MW; Suecia,
Australia, Nueva
Zelanda y USA
definen el limite
sobre 20 MW.

8 | Sistema de Articulo 3°, 0.1) Sistemas de | A )El aumento en la
alcantarillado “Sistemas de | alcantarillado de | cantidad de
de aguas alcantarillado de | aguas servidas que | personas atendidas
servidas aguas servidas | atiendan a una |del D.S. N°40/2013

que atiendan a | poblacion igual o | sobre el D.S.
una poblacién | mayor a diez mil | N°95/2002 genero
igual o mayor a | (10.000) habitantes. | una disminucién
diez mil (10.000) | (No se modifica) considerable en la
habitantes.” cantidad de
proyectos
ingresados,
existiendo solo un
proyecto desde el
2014
9 | Sistema de Articulo 3°, 0.2) Eliminar a) Inexistencia de

proyectos con EIA.
b) Articulo 2° de la
ley 19.525 del MOP,

el cual regula los
sistemas de
evacuacion de
aguas lluvias.

C) Informe
“Formulacién de
Criterios
Ambientales y
Técnicos de

73




N° | Tipo de obra Requisito de Proposicién de nuevo requisito de

ingreso de ingreso al SEIA

ingreso actual al | Descripcion Justificacion

SEIA (D.S.

40/2013)

diez mil (10.000) Tipologias de

habitantes.” Proyectos para su
Incorporaciéon en los
procesos de
Evaluacion
Ambiental” realizado
por Pangeas para el
MOP, en donde
concluyen eliminar
esta tipologia.

10 | Sistemas de Articulo 3° 0.3) Sistemas de agua | a) El aumento en la
agua potable “Sistemas de agua | potable gue | cantidad de

potable gue | comprendan obras | personas atendidas
comprendan obras | que capten y | del D.S. N°40/2013
que capten Yy |conduzcan agua | sobre el D.S.
conduzcan agua | desde el lugar de | N°95/2002 genero
desde el lugar de | captacion hasta su | una disminucién en
captacion hasta su | entrega  en el |la cantidad de
entrega en el | inmueble del | proyectos

inmueble del | usuario, ingresados.
usuario, considerando los |b) De los tres
considerando los | procesos proyectos
procesos intermedios, y que | ingresados desde el
intermedios, y que | atiendan a una |afio 2014 bajo el
atiendan a una | poblacion igual o | D.S. N°40/2013, uno
poblacion igual o | mayor a diez mil | presento EIA.
mayor a diez mil | (10.000) habitantes.

(10.000) (No se modifica)

habitantes.”

11 | Plantas de Articulo 3° 0.4) Plantas de|a) De los 20
tratamiento de | Plantas de | tratamiento de | proyectos con EIA, 4
aguas de tratamiento de | aguas de origen | son voluntarias y 15
origen aguas de origen | domiciliario, que | atienden una
domiciliario domiciliario, que | atiendan a una | poblacién sobre

atiendan a una | poblacion igual o | 10.000 habitantes.
poblacion igual o | mayor a diez mil | b) Ley internacional

mayor a dos mil
quinientos (2.500)
habitantes.

(10.000) habitantes.

analizada: Espafa
(10.000 personas);
Australia (2.500
personas) y México

74




N° | Tipo de obra Requisito de Proposicién de nuevo requisito de
ingreso de ingreso al SEIA
ingreso actual al | Descripcion Justificacion
SEIA (D.S.
40/2013)
(200 litros por
segundo).
c) La disminucion de
proyectos
ingresados en al
aumentar los
habitantes de Ia
tipologia 0.1) y 0.3)
en el D.S.
N°40/2013.
12 | Emisarios Articulo 3° 0.6) Emisarios a) No hay
Submarinos “‘Emisarios submarinos correlacion entre
submarinos.” (No se modifica) caracteristicas
fisicas de emisarios
(largo y caudal).
b) Relacion no
directa entre
caracteristicas
fisicas e impactos
ambientales.
C) Compleja
evaluacion de
impactos
ambientales.
13 | Plantas No existe. Plantas a) Inexistencia de
desalinizadoras desalinizadoras de | criterio en el SEIA.
agua, para | b) Potenciales
cualquier uso, con | impactos
un caudal maximo | ambientales.
de tratamiento | ¢) Mas del 70% de
mayor o igual a |los proyectos
cincuenta litros por | analizados

segundo (50 I/s).
(Se agrega)

encontrados en la
web del SEIA (29
proyectos) en el pais
tiene como caudal
de disefio mas de 50
I/s.

d) Ley internacional,
donde las plantas
desalinizadoras
realizan
evaluacion

una
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N° | Tipo de obra Requisito de Proposicién de nuevo requisito de

ingreso de ingreso al SEIA

ingreso actual al | Descripcion Justificacion

SEIA (D.S.

40/2013)
ambiental en
Espafa (34.72 |/s),
México, California
(4.28 I/s), Australia e
Israel.
e) Aumento de
proyectos en Chile y
potencial aumento
segun Estrategia
Nacional de
Recursos Hidricos
2012-2025.

14 | Proyectos de No existe. Proyectos de | a) Inexistencia de
recarga recarga artificial de | tipologia para este
artificial o acuiferos, o | tipo de proyectos.
alteracion de tratamiento de | b) Ley internacional,
aguas aguas realizan evaluacion
subterraneas subterrdneas,  en | ambiental proyectos

una cantidad mayor
a treinta litros por
segundo (30 I/s).
(Se agrega)

de recarga artificial o
aprovechamiento de
aguas subterraneas
en Espafia (31.7I/s),
Australia (3.17 I/s),
Costa Rica (2.31 I/s)
y Estados Unidos,
donde los proyectos
estdn  sujetos al
National
Environmental
Policy Act (1969).

C) Potencial
aumento de estas
obras segun
Estrategia Nacional
de Recursos

Hidricos 2012-2025.
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Capitulo 5 — Comentarios instituciones relacionadas

Con el fin de obtener opiniones de instituciones relacionadas al presente trabajo de titulo,
con fecha del 7 de noviembre del 2019, una carta sobre la propuesta fue entregada a la
Direccion General de Aguas (DGA), Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), Sistema de
Evaluacion Ambiental (SEA), Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y Sociedad Chilena
de Ingenieria Hidraulica (SOCHID). A modo de ejemplo, la Figura 9 muestra la carta
enviada al MMA, el Anexo M presenta todas las cartas. La propuesta de los criterios de
ingreso, Tabla 18, fue incluida en las paginas posteriores, de forma que cada institucion
le realicé una revision.

La primera respuesta fue de la DOH, fijando una reunion el dia 03 de diciembre con el
director Claudio Darrigandi y Daniel Rivera, jefe del departamento de Medio Ambiente y
Territorio. Aquella reunién fue breve, en donde se agendd una reunion para el 04 de
diciembre con Daniel Rivera con el objetivo de comentar la propuesta. A pedido del
Director, ciertos comentarios fueron realizados de forma confidencial debido a la reforma
actual al SEA. De los que si pueden mencionarse, destacan los siguientes:

- Los embalses construidos por la DOH, en su mayoria, son altamente superiores a
los limites propuestos.

- En la construccion de una obra de defensa fluvial, el traslado de gente es
determinante para no realizar EIA. Una zonificacion correcta de esta tipologia es
dificil de realizar por la cantidad y diferentes tipos de rios existentes en el pais.

- Proyectos de Agua Potable Rural (APR) normalmente son inferiores a 10.000
habitantes, lo que justificO en parte el aumento en la tipologia 0.3) en el D.S.
40/2013 (anteriormente el limite inferior era 2.500 habitantes), ayudando a que
estos proyectos se realicen de forma mas expedita.

Luego de un seguimiento al resto de las cartas, llamando y consultando presencialmente
a las instituciones, se agendd una reunion con el SEA para el dia 11 de diciembre.
Nuevamente en una reunion breve, el director Hernan Briicher y Paola Basaure, jefa de
la Division de Evaluacion Ambiental y Participacion Ciudadana, mostraron interés en la
propuesta entregada. Si bien mencionaron, al igual que la DOH, que los comentarios
especificos a cada tipologia son de materia confidencial por la reforma actual llevada a
cabo al SEA, sefialaron que uno de los problemas es que sea cual sea el criterio, existiran
proyectos construidos justo por abajo del limite de ingreso, por ejemplo, centrales
hidroeléctricas de 2.9 MW.

El interés del SEA radico en las justificaciones presentadas para cada criterio, debido a
lo Ultimo, solicitaron agendar una nueva reunién para el dia 21 de enero de 2020, con el
objetivo de que se les exponga una presentacion de la propuesta al Director, Paula
Basaure y mas personas relacionadas en el tema.

El Anexo O presenta las cartas de respuesta de la DOH y SEA. Debido a las fechas
manejadas con el profesor guia de este trabajo de titulo, Enrique Kaliski, se decidié no
esperar la respuesta de la DGA, MMA, y SOCHID luego del 12 de diciembre, como
tampoco la reunion fijada en Enero con el SEA, para la entrega fisica de este trabajo de
titulo.
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: - rgerea Cw
al HESAI e .
= HATANOO It On. Santiago, 30 de octubee de 2019,

Ref: Solicita comentarios sobee proposiciéa  de
nuevos criterios de ingreso obligatanio al SEIA,
pam proyectos de obras hadrdul icas especificas.

Sra.
Ministra del Medio Ambicnte,
Presents

De mi considerscidm:

El Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Fisias ¥
Matemiticas de la Universidad de Chile, esth desarrollando ¢l Trabajo de Titlo
denominado: “Propucsta de Criterios de Ingreso Obligatorio al Sistema de Evalwacién de
Impacto Ambiental, para Provectos de Obvas Hidrdwlicas en Chile™, del Alumno: Matios
Fuentealba Pooley, y el Profesor Guis Enrique Kaliski Kriguer.

o El objetivo principal del citado Trabajo de Titalo es proposer y analizar puevos
criterios de ingreso obligatorio al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
para proyectos de obras hidriulicas especificas.

Par s parte, uno de los objetivos especificos del Trohajo es recopilar v snalizar 1a
opinkin o comentarios sobre la propasicidn elsborada, que puedan formular especialistas
de institectones refacionadas con el tema.

Tenlendo presente Ia estrecha relocon de ser institucion con Iss obras kidriulicas
que ban sido amalizadas en ¢ Trabajo de Titalo, me pemito solicitar a usted tenga a bien
disponer que especialsias de esa institecién comenten la proposiclon que se adjunta, acerca
de los muevos cnitenos de Imgreso obligatorio al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental,

Para dicho efecto, le sefalo n continuncsdn Jos datos de comtacto del Alumno:
Matias  Fuentealba  Pooley:  Teléfono  celular: 4569  95719414;  Email:
matias_{pSgihotmail com.

Saludn stentomente o usted,

Samrage - O

T (28-2)9TEas
PmsstnereEs

Wi mgtvr it e C

wan im i che e

!E‘mzo Encstaca 2002

Figura 9 Formato carta enviada a instituciones relacionadas con el presente trabajo de titulo.
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Capitulo 6 — Discusion

El objetivo de la propuesta generada en los capitulos anteriores, es determinar los limites
de parametros especificos de cada obra hidraulica que definan su ingreso al SEIA. En
diversos casos, la magnitud de los proyectos que realizaron EIA sirvié como justificacion
para modificar el criterio, ya que al ser los proyectos que generaron un impacto
significativo en el medio ambiente, se diferencian de los con impactos menores. El articulo
11 de la Ley 20.417 y mas explicitamente los articulos del 5 al 10 del D.S. N°40/2013,
definen, en mayor parte de forma cualitativa, que afecciones llevan a un proyecto a la
realizacion de una EIA, sefialando efectos que se entienden como “impactos
significativos” en el medio ambiente a la hora de la elaboracion de un proyecto.

La forma de medir esta significancia de los impactos en el medio ambiente ha sido objeto
de estudio, analizando si debe ser medida de forma cualitativa o cuantitativa. Por ejemplo,
Costa (2018) menciona que ambas medidas, tanto cualitativas como cuantitativas, deben
ser tomadas en cuenta dependiendo del caso concreto, ya que es esencial que exista un
pardmetro que permita medir esa significancia y cuya determinacion sea razonable.
Segun una perspectiva cientifica, para que el dafio sea significativo deben evaluarse
ciertos criterios determinados previamente, que permiten reconocer de manera mas
objetiva el caracter y alcance que este ha de producir (Costa, 2018). Para llevar a cabo
esto, en primer lugar se debe realizar una observacion del ecosistema y estudiar las
evidencias conocidas respecto a casos de dafio o impacto ambiental reconocidos,
causados por la actividad que se pretende evaluar (Costa, 2018).

Lo dltimo mencionado, es lo realizado mediante el andlisis de las obras hidraulicas que
ingresaron como EIA, para definir de forma cuantitativa, cuando una obra genera un
impacto ambiental significativo. También, el estudio de bibliografia acerca de los impactos
ambientales de ciertas obras logro definir, en ciertos casos, un paradmetro que tiene mayor
relacion con los dafios ambientales generados. De esta forma, la propuesta entregada
tiene magnitudes y criterios mas cercanos a la linea que separa las obras que pueden
generar un potencial impacto significativo en el medio ambiente y cuéles no.

Por otro lado, el informe de la Comision Sindical Ciudadana Parlamentaria (CSCP), la
cual nace como una alternativa a la Comision Asesora Presidencial sobre la modificacion
al SEA el afio 2015, menciona que la clasificacion de ingreso por tipologia de proyectos
es arbitraria, especialmente en las cantidades o dimensiones que se utilizan en el
Reglamento del SEIA (Comisién Sindical Ciudadana Parlamentaria, 2015). Esta
“arbitrariedad” de los criterios de ingreso obligatorio al SEIA es abordado en la propuesta
construida en este trabajo de titulo. Tomando en cuenta la bibliografia acerca de los
impactos de ciertas obras, leyes internacionales a las cuales es posible realizar un simil
y las caracteristicas fisicas de los proyectos que presentaron EIA o DIA dependiendo del
caso, los criterios generados presentan una justificacion técnica de sus magnitudes y
pardmetros, alejandose de valores escritos de forma arbitraria.

En las conclusiones, el informe de la CSCP menciona como ejemplo las centrales
hidroeléctricas que ingresan por la tipologia c) del D.S. N°40/2013 (centrales generadoras
mayores a 3MW). En él, sefiala que el pardmetro no obedece a un enfoque centrado en
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los impactos de este tipo de proyectos, no dando cuenta del real efecto en el medio
ambiente (Comision Sindical Ciudadana Parlamentaria, 2015). Esta critica es mas
relevante considerando que el criterio no es sélo para centrales hidroeléctricas, si no,
para cualquier tipo de fuente de energia. El Capitulo 4.2.7) justifica los valores de la
propuesta a la tipologia c), a partir de un analisis de las hidroeléctricas que presentaron
EIA, legislacion internacional y un estudio bibliogréfico de los pardmetros que presentan
mayor relacion con sus impactos significativos. También es sefialado, que las distintas
fuentes de energia (edlica, térmica, solar, entre otras) debiesen ingresar por diferentes
criterios. De esta forma, la propuesta tiene una relacion mas cercana a los potenciales
impactos significativos de cada tipo de obra, lo que ayuda a prever cuales proyectos son
mas susceptibles a dafiar el medio ambiente. Sin desmedro de lo anterior, se concuerda
con el informe mencionado que existen otros parametros criticos, en especial la
localizacion de cada proyecto, analisis que no esta dentro del alcance del presente trabajo
de titulo.

Una de las preguntas que nacen a partir de la propuesta mencionada, es si solo los
proyectos que potencialmente generarian impactos significativos en el medio ambiente
deben ingresar al SEIA. Mencionado anteriormente, la propuesta de criterios presentada
es mas cercana a la linea que separa a las obras que provocan un potencial impacto
significativo en el medio ambiente y aquellas que solo presentan afectaciones menores.
De esta forma, apunta a que el ingreso de proyectos al SEIA cambie a ser generalmente
mas como EIA y no mediante DIA.

Lo mencionado en el parrafo anterior evitaria que proyectos situados en zonas donde
ecosistemas no se vean afectados, con baja inversion, poca area de intervencion y
caracteristicas fisicas menores, por lo que se entiende que su impacto ambiental también
es bajo, ingresen al SEIA realizando una DIA, cuya inversion y plazos (60 dias de
evaluacion ampliables a 90) es relevante para ciertos proyectos. Por el otro lado, el SEIA
debe tramitar y destinar recursos para este tipo de proyectos que podria ocupar en una
revision mas eficiente de los proyectos que presenten impactos mayores. Cabe destacar
gue el no ingreso al SEIA, no tiene relacién alguna con los permisos ambientales que
cada proyecto debe solicitar a distintas instituciones como la Direccién General de Aguas
(DGA) y Direccién de Obras Hidraulicas (DOH), como también con los Permisos
Ambientales Sectoriales (PAS), por lo cual el titular si tendria que cumplir con distintas
normativas a pesar de no realizar un tipo de evaluacién ambiental.

El problema nace cuando tenemos en cuenta que los limites existentes y propuestos no
son absolutos, por lo que proyectos con caracteristicas fisicas menores, o mayores, a las
presentes en la ley también pueden provocar, o no provocar, impactos significativos en
el medio ambiente. Por lo tanto, podria darse el caso de proyectos que no alcancen las
magnitudes sefialadas y que produzcan alguno de los impactos presentes en el articulo
11 delaLey 20.417, los cuales al no ingresar al SEA, no tengan una evaluacion profunda
de sus impactos y medidas de mitigacion necesarias.

En la realizacion de una DIA, el titular debe presentar antecedentes que justifican la

inexistencia de efectos, caracteristicas o circunstancias al articulo 11 de la Ley 20.417.

Si el proyecto no ingresa al SEA, no debe justificar que no presenta efectos significativos
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en el medio ambiente, segun lo definido en la ley, por lo que solo bastarian los permisos
de diversas instituciones para llevar a cabo su construccién, aunque tenga algun efecto
sobre lo definido en el articulo 11 de la ley sefalada.

Lo sefialado en el parrafo anterior, provoca que en ciertos casos en Chile, mencionado
en la reunion con el SEIA, los proyectos se presenten justo abajo del limite establecido
en el criterio. Por ejemplo, existen variados casos de centrales hidroeléctricas de 2.9 MW
y acueducto de 1.95 m3/s, cuales no realizan ningun tipo de evaluacién ambiental. Por el
contario, proyectos similares con caracteristicas fisicas levemente superiores al criterio
de ingreso, realizan una evaluacidon ambiental, siendo que sus efectos pueden ser
similares a los situados levemente abajo del criterio. Teniendo en claro que los impactos
ambientales dependen de diversos factores, como la zona, percepcion de comunidades
y tipo de construccion, entre otras, estos limites pueden eximir a proyectos que generen
impactos mientras se tramitan proyectos cuyos impactos son insignificantes.

Es necesario mencionar, que uno de los grandes problemas que enfrentan los proyectos
en Chile, sobre todo de gran envergadura, es con la sociedad y ciudadania, derivando en
diversos problemas socio ambientales, como por ejemplo los proyectos de HydroAysén
y Alto Maipo. Mencionado por la CSCP (Comision Sindical Ciudadana Parlamentaria,
2015), la participacion ciudadana es un componente indispensable en la evaluacion
ambiental de los proyectos, haciendo mencion al principio de participacion ciudadana del
derecho ambiental. En cuanto al SEIA, los espacios de participacion vigentes han
resultado insuficientes para la expresion de las preocupaciones e intereses ambientales
de la comunidad (Comisién Sindical Ciudadana Parlamentaria, 2015). Cabe destacar,
que la realizacion de DIA no contempla consulta indigena y solo participacion ciudadana
de ser solicitada.

Si bien no se presenta dentro del alcance del trabajo de titulo desarrollado, de lo Gltimo
expuesto se extrae que la realizacién de una DIA, teniendo en cuenta sus gastos y plazos,
en proyectos menores cuyos impactos no son significativos ni alteran de forma sustancial
el medio ambiente, no es el formato ideal ni més eficiente para el titular ni para el SEIA.
En una proxima reforma a la institucién sefialada, se recomienda la creacion de un
método o informe mas expedito de ingreso para proyectos que no cumplan con los
requisitos dispuestos en el D.S. N°40/2013, o se presenten levemente superior a estos.
Este método o informe, como requisito, deberia incluir un grado de consulta ciudadana,
consulta indigena de ser necesario, y los antecedentes que justifiqguen la inexistencia de
efectos, caracteristicas o circunstancias a lo expuesto en el articulo 11 de la Ley 20.417,
ademas de los permisos solicitados a otras instituciones.

La legislacion actual, en el articulo 26 del D.S. N°40/2013, sefiala que el titular de un
proyecto puede realizar una consulta de pertinencia. Esta consiste en solicitar al Director
Regional o Director Ejecutivo del SEIA, un pronunciamiento sobre si, en base a los
antecedentes proporcionados, un proyecto o su modificacidon debe someterse al SEIA.
Modificar este articulo para que la solicitud contenga los requisitos basicos, mencionados
en el parrafo anterior, seria un medio util para que los proyectos debajo al criterio de
ingreso 0 con caracteristicas levemente superiores, sean aprobados o no, de forma
expedita por medio del SEIA, en vez de decidir solamente su ingreso.
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Lo sefialado anteriormente, ademas de cumplir con el fin dltimo de conservar los
ecosistemas y medio ambiente, ayudaria a tener una base de datos soélida de ciertos
proyectos de relevancia a nivel pais como centrales hidroeléctricas, embalses, plantas
desalinizadoras (de ser incluidas en el D.S. N°40/2013), entre otros, para la realizacion
de estudios y andlisis medio ambientales o de otra indole necesarios. También al ser mas
expedito el trAmite, de presentarse el proyecto con una consulta ciudadana favorable y
justificando que no presenta efectos adversos en el medio ambiente, no seria un gasto
considerable de recursos econdmicos ni humanos para el titular o para el SEA.

Es necesario mencionar que en el marco de la discusion de la Ley de Presupuesto 2020,
un proyecto enviado por el ministro de Agricultura, Antonio Walker, exime de ingresar al
SEA a embalses de volumen superior a 50.000 m3 e inferiores a 300.000 m3.
Mencionado en los parrafos anteriores, el no ingreso al SEIA de un proyecto, permite que
no exista ningun tipo de participacion ciudadana y/o indigena ademas de que no sea
necesario justificar que la obra no presenta los impactos ambientales presentes en el
articulo 11 de la Ley 20.417. Es de considerar también las cifras ocupadas, en cuanto a
la arbitrariedad sefalada por la CSCP y evitada en la propuesta entregada en este trabajo
de titulo, con el analisis y estudios sefialados anteriormente. (Noticia extraida de:
https://www.elmostrador.cl/cultura/2019/11/27/polemica-aprobacion-parlamentaria-para-
construir-embalses-sin-eia-desata-indignacion-de-ambientalistas-por-grave-riesgo-
ecologico/ y https://www.eldesconcierto.cl/2019/11/26/ley-de-presupuesto-aprueban-
eliminar-evaluacion-ambiental-para-proyectos-de-embalses/ con fecha del 27/11/2019).

Como ultimo, para una mayor precision en los criterios de ingreso obligatorio al SEA, es
imprescindible que en un trabajo futuro se realice una zonificacion ambiental correcta en
Chile especifica a cada obra. Teniendo claro las diferencias ambientales y de
disponibilidad de agua a lo largo y ancho de Chile, cada tipo de obra tendra un impacto
diferente dependiendo la zona en donde se lleve a cabo. Por ejemplo, como se mencion6
anteriormente, los sifones en un rio cordillerano deberian tener distintas caracteristicas a
uno realizado en desembocaduras, diferenciacion zonal que no es aplicable a todo el
resto de obras hidraulicas analizadas. Otro ejemplo es el caso de los embalses, el estudio
de cuencas realizado por el Comite Consultivo de Energia 2050 (2015) sefiala que
cuencas son mas valiosas desde un punto de vista ecoldgico y humano como también
cuales han sido mas intervenidas, de forma que se lleven a cabo embalses en ciertas
zonas, protegiendo lugares ricos en biodiversidad y con un valor economico-ecolégico
alto. Este estudio no se encuentra dentro de los alcances de este trabajo de titulo y es
necesario que se realice con expertos en diversos ambitos, como suelos, geografia y
ecologia, por mencionar algunos.
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Capitulo 7 — Conclusion

Los criterios de ingreso obligatorio al SEIA propuestos en el Capitulo 4, poseen una
justificacion técnica de las magnitudes y parametros ocupados, cumpliendo el objetivo
general de este trabajo de titulo. El andlisis realizado en el Capitulo 3, permitié que los
criterios propuestos se alejen de la arbitrariedad presente en algunas tipologias actuales
del D.S. N°40/2013. Por otro lado, se expusieron las razones suficientes para mostrar la
importancia de crear tipologias para obras no presentes actualmente, como las plantas
desalinizadoras y los proyectos de recarga atrtificial.

Para todas las obras presentes en el D.S. N°40/2013, el andlisis del resultado histérico
del SEIA y la legislacion internacional fue ocupada para la creacion del nuevo criterio,
exceptuando el caso de las obras de dragado o desecacion en donde no se encontrd un
simil a la ley chilena. Para las obras no presentes en el D.S.N°40/2013, plantas
desalinizadoras y proyectos de recarga artificial, como también para embalses y centrales
hidroeléctricas debido a las distintas caracteristicas que poseen, la bibliografia acerca de
los impactos ambientales fue util para determinar que parametro es el adecuado para el
criterio de cada obra.

En determinados casos, definir que parametro debe determinar el ingreso al SEIA de un
tipo de obra no fue claro. Por ejemplo, en el caso de los acueductos, el criterio actual
ocupa como parametro solamente el caudal transportado, sin importar su longitud.
Teniendo en cuenta que el area de influencia de estas obras no viene dada solamente
por el caudal, el criterio propuesto también ocupa la longitud como una determinante con
el objetivo de que acueductos que transporten un caudal levemente inferior al limite del
criterio pero sean de una longitud considerable ingresen al SEIA.

En cuanto a la recopilacion de opiniones y comentarios de expertos pertenecientes a
instituciones relacionadas con las tipologias de ingreso al SEIA, solo se logré agendar
una reunién con dos de las cinco instituciones contactadas. La DOH y el SEA mostraron
interés en leer la propuesta, en especifico esta ultima, agendando una presentacion a los
profesionales de la institucion sobre el trabajo de titulo. Del resto de instituciones no se
recibid respuesta en los tiempos acordados para este trabajo de titulo.

De forma de que las magnitudes y parametros de las tipologias estudiadas tengan mayor
relacion a los posibles impactos ambientales de cada obra, se recomienda a trabajo futuro
realizar una zonificacion ambiental de cada obra. Lo ultimo, debido a que distintas zonas
del pais son mas susceptibles a diferentes tipos de proyectos, siendo mas sensible a los
impactos ambientales que puedan provocarse. Distintos estudios sefialan esta diferencia
ambiental en Chile como Ferrando (2013), Ministerio de Energia (2015) y Comite
Consultivo de Energia 2050 (2015), los que serian til para zonificar Chile
ambientalmente de una forma precisa. Teniendo en cuenta que seria necesario el
conocimiento de distintas especialidades en la materia, para realizar estudios de suelo y
ecosistemas adecuados, como también los tiempos limites para del presente estudio, no
se encuentra dentro de los alcances de este trabajo de titulo llevar a cabo lo mencionado.
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Anexo A - Embalses

Tabla 19 Cantidad de proyectos de embalses y su inversién por region.

Region DIA APROBADA EIA APROBADA
N° COSTO (MM US$9) N° COSTO (MM US$)
Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
Segunda 1.00 2.73 0.00 0.00
Tercera 2.00 12.80 1.00 490.00
Cuarta 9.00 11.69 4.00 145.40
Quinta 10.00 7.75 4.00 232.82
Sexta 18.00 263.22 3.00 89.71
Séptima 14.00 10.32 1.00 55.00
Octava 1.00 0.59 2.00 800.00
Novena 11.00 1.84 0.00 0.00
Décima 0.00 0.00 0.00 0.00
Undécima 3.00 11.26 0.00 0.00
Duodécima 3.00 0.15 0.00 0.00
Decimotercera | 0.00 0.00 0.00 0.00
Decimocuarta | 4.00 0.49 0.00 0.00
Decimoquinta | 0.00 0.00 1.00 77.74
Decimosexta | 2.00 0.29 1.00 149.80
RM 7.00 7.87 1.00 85.00
Interregional | 0.00 0.00 1.00 492.00
Total 85.00 330.99 19.00 2617.47

Anexo B - Obras de drenaje o desecacion

Tabla 20 Cantidad de proyectos de drenaje o desecacion y su inversion por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
redic

egion N° | COSTO(MMUS$) | N° |COSTO (MM USS$)
Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
Segunda 0.00 0.00 0.00 0.00
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DIA APROBADA EIA APROBADA

Region N° | COSTO(MMUS$) | N° |COSTO (MM USS$)
Tercera 2.00 0.24 0.00 0.00
Cuarta 2.00 0.14 0.00 0.00
Quinta 0.00 0.00 0.00 0.00
Sexta 2.00 0.38 0.00 0.00
Séptima 33.00 21.30 0.00 0.00
Octava 1.00 0.07 0.00 0.00
Novena 8.00 1.66 0.00 0.00
Décima 24.00 3.86 0.00 0.00
Undécima 5.00 0.51 0.00 0.00
Duodécima 1.00 0.22 0.00 0.00
Decimotercera 0.00 0.00 0.00 0.00
Decimocuarta 14.00 2.07 0.00 0.00
Decimoquinta 0.00 0.00 0.00 0.00
Decimosexta 0.00 0.00 0.00 0.00
RM 3.00 0.30 0.00 0.00
Interregional 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 95.00 30.75 0.00 0.00

Tabla 21 Proyectos de drenaje o desecacion utilizados en el trabajo de titulo.

- Inversion Superficie

Nombre Region (MMUS) (ha)
Drenaje Superficial fundo -~
San Pedro-Coihueco Décima 0.2088 280
Construccién de drenaje
subsuperficial en Fundo Los Séptima 0.1209 34.7
Acacios
E)rlzgaje Zapallar varios Séptima 0.1700 99.04
Construccién de drenaje
subsuperficial en Lote E de
la Reserva de la Hijuela Séptima 18.1931 54.54
Sexta o El Culenar de la
Hacienda La Montafa .
Drenaje Parcela 40 Viena Séptima 0.1768 33.97
Construccion de drenaje
subsuperficial, Agricola .
Santa Daniela Ltda, Fundo Septima 0.0762 41.83
Los Maitenes
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Nombre

Region

Inversion
(MMUS$)

Superficie
(ha)

Construcciéon de Drenaje
Subsuperficial, Agricola
Santa Laura, Fundo San
Félix

Séptima

0.2559

86

Construcciéon de Drenaje
superficial en predio Buena
Vista

Séptima

0.0476

Drenaje Predio Las Vegas
Lote B, Comuna de Méfil

Decimocuarta

0.1400

70

Drenaje El Peral

Séptima

0.0865

33.08

DRENAJE SUPERFICIAL
FUNDO PANQUECO
BANDURRIAS

Decimocuarta

0.2190

408.7

Drenaje Superficial Fundo
El Nady

Décima

0.1632

243

Drenaje Superficial Parcelas
Quepe Drenaje Superficial
Parcelas Quepe

Novena

0.1840

149

Declaracién de Impacto
Ambiental Drenaje
Purissima Il . (e-seia)

Séptima

0.1025

36.18

Declaracion de Impacto
Ambiental Drenaje Juan
XXIII (e-seia)

Séptima

0.0863

30.38

Declaracion de Impacto
Ambiental Drenaje San
Gregorio Il (e-seia)

Séptima

0.1228

53.87

Declaracién de Impacto
Ambiental Drenaje Trapiche
(e-seia)

Séptima

0.1607

60.4

Declaracion de Impacto
Ambiental Drenaje Hijuela
Primera (e-seia)

Séptima

0.1428

50.2

Drenaje Superficial fundo
Tronlico El Cardo, Santa
Isabel, Parcelaly 3
Tronlico, Regina, Tronlico,
Sta. Isabel Lote 2, Parcelas
6, 7y 5 parcelacién Regina,
y Parcela 2 Tronlico,
Drenaje Superficial (e-seia)

Decimocuarta

0.3648

490

Drenaje Superficial fundo
San Pedro, Pozos Brujos, y
Parc. 6 lote A, Parc. 7, Parc.

Decimocuarta

0.3054

395
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Nombre

Region

Inversion
(MMUS$)

Superficie
(ha)

8 y Parc. 4, parcelacion La
Plata (e-seia)

Drenaje Superficial Fundo
Puyehue (e-seia)

Decimocuarta

0.0403

DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL
DRENAJE CAMARICO . (e-
seia)

Séptima

0.1341

89.2

DRENAJE
CHEQUENLEMU . (e-seia)

Séptima

0.1456

23.47

DRENAJE LOS
QUILLAYES . (e-seia)

Séptima

0.1829

60.65

DRENAJE SANTA
BEGONA . (e-seia)

Séptima

0.1235

30

DRENAJE PARRONCILLO
Il . (e-seia)

Séptima

0.0808

18.17

DRENAJE SAN
GREGORIO . (e-seia)

Séptima

0.0698

31.52

CONSTRUCCION DE
SISTEMA DE DRENAJE
SUBSUPERFICIAL EN
HIJUELA TERCERA DEL
FUNDO TRAPICHE (e-seia)

Séptima

0.0001

Drenaje Superficie Fundo El
Retamo, Los Rocios y La
Paloma (e-seia)

Décima

0.2609

456

Drenaje Superficie fundo
Quebrada Honda Lote 1 y
El Nady Lote 2 (e-seia)

Décima

0.1942

254

Drenaje Superficie Fundo
San Andres, Carril y
Nochaco (e-seia)

Décima

0.1758

258

Drenaje Superficial Fundo
Los Maiiios (e-seia)

Undécima

0.0404

Proyecto Drenaje
Superficial El Retiro (e-seia)

Décima

0.1034

166

Drenaje Subsuperficial
Agricola Manto Verde (e-
seia)

Séptima

0.2759

133.6

DRENAJE SUPERFICIAL
SAN ANTONIO (e-seia)

Novena

0.3500

179

DRENAJE SUPERFICIAL
NEHUENTUE (e-seia)

Novena

0.0680

65
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- Inversion Superficie

Nombre Region (MMUS) (ha)
Drenaje Santa Elisa (e-seia) Sexta 0.0850 75.18
Construccion de sistema de
drenaje subsuperficial en
Parcelas n°3 y 4 ambas de
la Hijuela Segunda de los i
Fundos San Gregorio y El Septima 0.0540
Faro. Drenaje de los
Fundos San Gregorio y El
Faro. (e-seia)
Drgnaje Santa Sofia Il (e- Séptima 0.0300 i
seia)
Drenaje Santa Cristina
Drenaje Santa Cristina (e- Séptima 0.0300 -
seia)
Drenaje Fruticola Dosal Séptima 0.0350 i
fruticola dosal (e-seia)
Drena_Je Tres Montes III_ Séptima 0.0300 )
drenaje 3 montes (e-seia)
Drenaje Superficial fundo El L
Nadi-Parc. Lote3 (e-seia) Décima 0.2579 285
Proyecto Drenaje
Superficial Fundo Bonanza Décima 0.1492 172.3
0 (e-seia)
Sistema de disposicion de
riles Vifia Falernia S.A. (e- Cuarta 0.0300
seia)
Eerg;aje Predio Maile (e- Décima 0.1922 232.6
DRENAJE EL SAUCE (e- Séptima 0.0300 i
seia)
Drenaje Superflc_lal Fundo Décima 01322 158 5
Los Notros (e-seia)
Drenaje Supgrflual Fundo Décima 0.1860 248.3
Pufayo (e-seia)
Drenaje Supe_rf|C|aI Fundo Décima 0.1081 27237
El Nady (e-seia)
Drent_aje Fundo Guaico Alto Séptima 0.0365 i
(e-seia)
Drent_aje Purisima Linares Séptima 0.1120 924
(e-seia)
Drenaje Predio San
Francisco Curifruta S.A (e- Séptima 0.0670 48.9
seia)
Drenaje Superficial Predio Décima 0.0868 8

Los Nogales (e-seia)
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- Inversion Superficie

Nombre Region (MMUS) (ha)
Sistema de drenaje (e-seia) Sexta 0.2900 90
Drenaj_e Superfl_C|aI Fundo Décima 0.1825 285 3
Bellavista (e-seia)
Drenaje Superficial Fundo | o wovocyartal  0.1495 4445
Santa Elena (e-seia)
DRENAJE EL SILENCIO 2-
COMUNA DE CISNES (e- Undécima 0.1346 81
seia)
Drenaje Fundo Puchaura Décima 0.2092 400.08
(e-seia)
DRENAJE SUPERFICIAL
31,41 HAS PARTE PREDIO Novena 0.0329 -
EL RETIRO (e-seia)
Drenaje Superficial de
Predios Maihue Anira, .
Maihue Hij2,Lumaco Alto y Decimocuarta 0.0564 41.19
El Roble (e-seia)
Drenaje Pauliin (Segunda Décima 0.1664 271.9
Presentacion) (e-seia)
Drenaje Reserva Ventana -
El Alto (e-seia) Séptima 0.0300 -
Proyecto de Drenaje Los
Mallines - Santa Ema (e- Novena 0.0920 41.3
seia)
Drenaje Comunltarllo Fundo Décima 0.2009 i
Los Laureles (e-seia)
DRENAJE FUNDO LA .
ENCIERRA (e-seia) Decimocuarta 0.0967 -
Drenaje San Camilo (e-seia) Séptima 0.0350 -
Drenaje Superficial El
Alamo - Tierra del Fuego (e-| Duodécima 0.2200 376.91
seia)
"Proyecto Drenaje
Superficial Fundo Décima 0.0001 -
Hueyusca" (e-seia)
Drenaje Agricola Predio
Santa Amelia del Cardonal RM 0.1395 -
(e-seia)
DRENAJE COMUNITARIO
PREDIOS SANTA Décima 0.1617 252

CARMEN (e-seia)
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- Inversion Superficie

Nombre Region (MMUS) (ha)
DRENAJE FUNDO L
CONICO (e-seia) Décima 0.0977 201.5
DRENAJE COMUNITARIO
PREDIOS EL CARDO (e- Decimocuarta 0.0873 208.26
seia)
DRENAJE FUNDO
DOLLINCO-PURENTO (e- |Decimocuarta 0.1238 205.12
seia)
DRENAJE FUNDO CASAS .
DEL SUR (e-seia) Decimocuarta 0.2324 487.16
Eég;aje Fundo Ponhuipa (e-| heimocuarta|  0.1600 387.6
Drenaje Oro Sur S.A. (e- Novena 0.2184 95.85
seia)
Drenaje Subsuperficial Lote
A3 Fundo Perales (e-seia) Tercera 0.1234 44.2
Drenaje Subsuperfiacial
Lote A2 Fundo Perales Tercera 0.1173 57.6
Vallenar (e-seia)
Proyecto de Drenaje
Agricola EI Cardonal de RM 0.0733 -
Paine (e-seia)
Drenaje Predio La Décima 0.1424 487.74
Herradura (e-seia)
Drenaje Hijuela Dollinco Decimocuarta 0.0067 -
Drenaje Fundo Llanquihue Décima 0.0200 -
Proyecto de Drenaje Mallin
Predio El Esfuerzo Villa Décima 0.0600 41.19
Santa Lucia
Drenaje Fundo Lautaro Il Octava 0.0700 42
Etapa
Drenaje Fundo Entre Ri0s | o iocyarta|  0.0900 69.8
Panguipulli
Proyecto de Drenaje Fundo RM 0.0850 74.7
Polulo
Drenaje Extrapredial
Botacura (Segunda Novena 0.4800 866.5
Presentacion)
Construccion del Dren
Barraza Bajo Comuna de Cuarta 0.1100 48
Ovalle
Drenaje Frutillar - Pellines Décima 0.4000 1595
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- Inversion Superficie

Nombre Region (MMUS) (ha)
Drenaje Proyecto de Séptima 0.0600 40
Parcelacion Quilpin
Drenaje Extrapredial Novena 0.2300 304
Cayulfe - Maitinco
Drenaje Flor del Maule Undécima 0.1200 92
Drenaje Palena I Undécima 0.0900 92
Drenaje Valle Simpson Undécima 0.1300 250

Anexo C — Obras de dragado

Tabla 22 Cantidad de proyectos de dragado y su inversion por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Region N° | COSTO (MM USS) | N° | COSTO (MM USS$)
Primera 6.00 13.35 0.00 0.00
Segunda 2.00 11.88 0.00

Tercera 0.00 0.00 0.00 0.00
Cuarta 0.00 0.00 0.00 0.00
Quinta 5.00 17.18 1.00 20.00
Sexta 0.00 0.00 0.00 0.00
Séptima 0.00 0.00 0.00 0.00

Octava 21.00 39.48 2.00 191.57
Novena 0.00 0.00 0.00 0.00
Décima 2.00 2.40 0.00 0.00
Undécima 0.00 0.00 0.00 0.00
Duodécima 4.00 8.08 0.00 0.00
Decimotercera 0.00 0.00 0.00 0.00
Decimocuarta 1.00 4.26 0.00 0.00
Decimoquinta 2.00 6.00 0.00 0.00
Decimosexta 0.00 0.00 0.00 0.00
RM 0.00 0.00 0.00 0.00
Interregional 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 43.00 102.62 3.00 211.57

94




Tabla 23 Proyectos de dragado utilizados en el analisis del trabajo de titulo.

. - Inversion | Volumen

Nombre Tipo Region (MMUSS) (m3)
FN SO VIAL PUERITE EIA | Octava 180.00 | 350000
Conservacion Calado Via de DIA | Octava 9.00 206000
Navegacion Rio Lebu
Construccién de Espigon de
abrigo para amparo de naves DIA Octava 2.38 96000
menores y pesca artesanal
Obra de Regulacion y Retencion
de Sedimentos en Rio Andalién, | EIA Octava 11.57 128000
Region del Biobio
Proyecto Dragado en Zona
maritima Comun del Puerto San | EIA Quinta 20.00 802000
Antonio
Conservacion Via de Navegacion | | pecimocuarta|  4.26 238000
Rio Valdivia, Region de los Rios
Dragado de Profundizacion
Portuaria de Sitio 4 del Puerto de | DIA Primera 4.00 60500
Iquique
Profundizacién Sitios 2y 3,
Terminal 1 Complejo Portuario DIA Segunda 10.00 149000
Mejillones, Il Regién
Dragado Concesion Sitios 4y 5,
Puerto San Antonio, Regién de DIA Quinta 10.70 42800
Valparaiso
Conservacion Via de Navegacion | 5 | podécima | 7.38 222000
Bahia Chilota, Porvenir
Dragado Sitio N° 7, Muelle N° 2,
de Portuaria Lirquén S.A. DIA Octava 2.00 140000
Conservacion Calado Caleta San DIA Primera 3.54 37500
Marcos
Conservacion Ca}lgdo Caleta DIA Primera 061 4000
Cavancha, | Regién
DragadoArea de Proteccion para
Embarcaciones -Sector Achao DIA Décima 1.61 65700
Isla de Quinchao (e-seia)
MEJORAMIENTO DEL CALADO
DE CALETA DE PESCADORES | DIA Décima 0.79 6000
ANCUD (e-seia)
Segunda Etapa Dragado del
Frente 2B del Puerto de Arica (e- | DIA | Decimoquinta 3.00 211000
seia)
DRAGADO SITIO DE ATRAQUE DIA Octava 103 42700

MUELLE JURELES (e-seia)
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Nombre

Tipo

Region

Inversion
(MMUS$)

Volumen
(m3)

DRAGADO CANALIZO DEL
SITIO 1 DE PORTUARIA
TALCAHUANO- SAN VICENTE
DRAGADO (e-seia)

DIA

Octava

0.70

30000

Dragado del Muelle de Pasarela
de Enap Refinerias S.A., Bahia
San Vicente, Talcahuano, Region
del Bio Bio Dragado de Puertos
(e-seia)

DIA

Octava

7.60

300000

Declaracion de Impacto
Ambiental Dragado Muellel, sitio
1,2 y 3 Puerto Lirquen (e-seia)

DIA

Octava

1.80

12221

DRAGADO SITIO NORTE DEL
TERMINAL MARITIMO SAN
VICENTE DE ABASTIBLE S.A.
DRAGADO ABASTIBLE (e-seia)

DIA

Octava

2.00

76500

Dragado de los Sitios 1, 2 'y 3 del
Puerto de San Vicente Dragado
SVTI (e-seia)

DIA

Octava

2.00

70000

Dragado del Frente 2B del
Puerto de Arica (e-seia)

DIA

Decimoquinta

3.00

52000

DRAGADO MUELLE 2 DE
PORTUARIA LIRQUEN (e-seia)

DIA

Octava

0.82

40000

DRAGADO SITIOS NORTE Y
SUR MUELLE COMPANIA
SIDERURGICA HUACHIPATO
S.A. (e-seia)

DIA

Octava

5.20

175000

Relleno de la Poza Club de
Botes Salvavidas - Empresa
Portuaria Iquique Relleno de la
Poza Club de Botes Salvavidas -
EPI (e-seia)

DIA

Primera

4.35

19620

PROFUNDIZACION SITIOS 2 Y
3 FRENTE DE ATRAQUE N° 1
PUERTO VALPARAISO, V
REGION (e-seia)

DIA

Quinta

3.50

70000

DRAGADO SECTOR CALETA
DE PESCADORES
ARTESANALES
GUARDIAMARINA RIQUELME
(e-seia)

DIA

Primera

0.82

12300

Dragado de Conservacion del
Sitio 6 de la Empresa Portuaria
Valparaiso (e-seia)

DIA

Quinta

1.95

12000

Construccion Playa Artificial El
Trocadero (e-seia)

DIA

Segunda

1.88

33300
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Inversiéon | Volumen

Nombre Tipo | Region (MMUSS$) (m3)

Dragado de Mantenimiento
Frente de Atraque N° 1 Puerto de | DIA Quinta 1.00 80000
Valparaiso (e-seia)

Extraccion de Arenas desde la
Bahia de Concepcion (e-seia)
Faena de Dragado Ribera Norte
del Rio Bio-Bio

DIA Octava 1.20 700000

DIA Octava 1.15 450000

Anexo D — Defensa o alteracion de cuerpos fluviales

Tabla 24 Cantidad de proyectos de defensa o alteracion de cuerpos fluviales y su inversién por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Region
N° COSTO (MM US$) N° COSTO (MM USS$)
Primera 7 140.82 0 0
Segunda 12 123.76 0 0
Tercera 0 0.00 0 0
Cuarta 3 19.46 0 0
Quinta 2 40.60 1 20.40
Sexta 1 0.00 0 0
Séptima 0 0.00 0 0
Octava 6 176.79 0 0
Novena 4 7.09 0 0
Décima 0 0.00 0 0
Undécima 0 0.00 0 0
Duodécima 2 10.20 0 0
Decimotercera | 0 0.00 0 0
Decimocuarta | 0 0.00 0 0
Decimoquinta | 1 1.50 0 0
Decimosexta 1 0.28 0 0
RM 7 92.59 0 0
Interregional 0 0.00 0 0
Total 46 613.08 1 20.40
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Tabla 25 Proyectos de defensa o alteracion de cuerpos fluviales utilizados en el analisis de este trabajo

de titulo. En negrita proyectos que realizaron EIA.

Nombre

Regidn

Inversion
(MMUS$)

Volumen
movido (m3)

Saneamiento y recuperacion de
terrenos riberefios por medio de la
construccion del canal Acha, sector
Coraceros Comuna de Arica

Decimoquinta

1.50

74116.00

Normalizacién Rio de la Mano,
Punta Arenas, Xll Region. (e-seia)

Duodécima

7.20

93000.00

CONSTRUCCION OBRAS DE
REGULACION SECTOR PARQUE
D"AGOSTINI, PUNTA ARENAS. (e-
seia)

Duodécima

3.00

96000.00

Obras de Proteccion de Cauce
CMCC

Primera

6.80

97000.00

Defensas Fluviales Tramos 6y 7
Comunas de Panquehue y San
Felipe de la Ruta 60 CH

Quinta

32.77

135614.00

Proyecto Construccion Relleno
Borde Costero Ex Isla Serrano EPI
(e-seia)

Primera

4.71

146976.60

Construcciéon de Defensas Fluviales
Rio Cautin Urbano Temuco y Padre
Las Casas, Region de La Araucania

Novena

4.00

166033.00

Construccion Defensas Fluviales
Estero Culebron, Sector Puente La
Vega, Puente La laguna y Tramo
Intermedio, Regién de Coquimbo (e-
seia)

Cuarta

6.32

177735.00

Obras para el Control de Aluviones y
Arrastre de Sedimentos en
Quebrada de Macul, Regién
Metropolitana (e-seia)

RM

12.63

185041.00

Sistema de Disipacién de Energia
Aluvional Quebrada Salar del
Carmen

Segunda

5.60

191383.00

Construccion Variante Camino
Hualqui - Quilacoya, Provincia de
Concepcion, region del Biobio.

Octava

7.73

217073.00

Sistema de Disipacién de Energia
Aluvional Quebradas Club Hipico
Bonilla y Farellones

Segunda

3.10

229800.00
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Nombre

Region

Inversién
(MMUS$)

Volumen
movido (m3)

Sistemas de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas El Toro y
Caliche

Segunda

16.00

237256.00

Mejoramiento Estero Quilque, Los
Angeles, Region del Biobio

Octava

28.37

249660.00

Sistemas de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas Universidad de
Antofagasta Jardin del Sury el
Huascar

Segunda

7.44

254190.00

Obras de Control Aluvional
Quebrada Tres Puntas, Ciudad de
Tocopilla (e-seia)

Segunda

9.18

268665.00

Sistema de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas La Cadena El
Ancla Riquelme Baquedano y Uribe

Segunda

16.00

288757.00

Obras de Control Aluvional
Quebrada Barriles y Afluentes,
Ciudad de Tocopilla, Region de
Antofagasta (e-seia)

Segunda

20.09

303896.00

CONSTRUCCION DE DEFENSAS
FLUVIALES RIO LIMARI, SECTOR:
PTE. LA CHIMBA BALNEARIO EL
PENON, OVALLE, REGION DE
COQUIMBO (e-seia)

Cuarta

8.38

310556.00

CANAL NUEVO COCINERA - EL
BATO (e-seia)

Cuarta

4.76

334080.00

Construcciéon Defensas Fluviales
Quebrada de Tarapaca, Sectores
Quillahuasa, Tarapacd, Huarasifia,
Carora, Amalo

Primera

20.55

408548.00

Reposicién Ruta O-60, Sector
Chiguayante - Hualqui, Provincia de
Concepcién, VIl Region del Biobio

Octava

20.69

433673.00

Proyecto Parque Fluvial Padre
Renato Poblete

RM

30.00

440000.00

Sistema de Disipacion de Energia
Aluvional Quebrada la Chimba Il
Region de Antofagasta

Segunda

5.35

447674.00

Defensas Fluviales Rio
Aconcagua para camino
Internacional Ruta 60 Ch Sector 1
Los Andes - Panquehue V Region

Quinta

20.40

474332.00

Canal Colector de Aguas LLuvias
Hondonada Rio Viejo, Comunas de
Ceroo Navia y Pudahuel (e-seia)

RM

9.31

522567.00
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Nombre

Region

Inversién
(MMUS$)

Volumen
movido (m3)

Obras de aguas lluvias y
saneamiento interno Centro
Industrial

RM

5.45

687826.00

Obras de Control Aluvional
Quebrada Tal tal y Afluentes, Ciudad
Taltal, Regidn de Antofagasta (e-
seia)

Segunda

21.87

817880.00

Construccién Defensas Fluviales
Quebrada de Tarapacd, Sectores
Achacagua, Huaviiia, Mocha,
Laonzana

Primera

38.23

831215.00

Construccién de Obras Fluviales Rio
Mapocho, Sector Rural, Region
Metropolitana (e-seia)

RM

16.13

1018562.00

Construccion Defensas Fluviales
Quebrada de Camifia, Sectores,
Camifia, Cuisama, Jasjara,
Quistagama

Primera

17.67

1132662.00

Construcciéon Defensas Fluviales
Quebrada de Camifia, Sectores
Saopagua, Yalafiuzco, Francia,
Yalamanta, Calatambo

Primera

48.38

1192925.00

Mejoramiento Interconexion Vial
Costanera Concepcion Chiguayante,
Provincia de Concepcion, Region de
Biobio

Octava

85.85

1522022.00

CANALIZACION DEL ESTERO LAS
CRUCES, TRAMO RUTA 57 A
DESEMBOCADURA ESTERO
LAMPA (e-seia)

RM

17.00

3103904.00

Encauzamiento con Extraccion de
Material Excedente, Rio Putaendo

Quinta

7.82

3412800.00

Disefio de Obras Fluviales Rio
Andalién, Esteros Nonguén y
Palomares, VIl Region del Bio Bio
OBRAS RIO ANDALIEN (e-seia)

Octava

34.11

2072791730.
00
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Anexo E — Sifones

Tabla 26 Cantidad de proyectos de sifones y su inversién por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA

Region N° | COSTO(MMUS$) | N° | COSTO (MM US$)
Primera 0 0.00 0 0
Segunda 2 0.68 0 0
Tercera 1 0.62 0 0
Cuarta 6 0.94 0 0
Quinta 4 120.56 0 0
Sexta 1 16.36 0 0
Séptima 0 0.00 0 0
Octava 0 0.00 0 0
Novena 0 0.00 0 0
Décima 1 0.03 0 0
Undécima 0 0.00 0 0
Duodécima 0 0.00 0 0
Decimotercera 0 0.00 0 0
Decimocuarta 0 0.00 0 0
Decimoquinta 0 0.00 0 0
Decimosexta 0 0.00 0 0
RM 1 0.00 0 0
Interregional 0 0.00 1 60
Total 16 139.188481 1 60

Tabla 27 Proyectos de sifones utilizados en el analisis de este trabajo de titulo.

- : Inversién Largo

Nombre Region Tipo (MMUSS) (m)
Extensién de red de
Alcantarillado Loteos La ,
Marina y Padre Eduardo Quinta DIA 120 50
Alvear, El quisco
Modificacion del proyecto de
Construccién de Sifén Rio Loa | Segunda DIA 0.35 46
en Puente Dupont-Calama
Reparacion Sifon Quebrada
Los Sueros Canal San Jose Segunda DIA 0.6243 498
Construccion de Sifén Rio Loa Segunda DIA 03275 332
en puente Dupont-Calam
Aumento capacidad
recirculacion AGUAS Sexta DIA 16.36 12
DRENAJE Mina A procesos
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. : Inversion Largo
Nombre Regidn Tipo (MMUS$) (m)
Sifén Rio Aconcagua sector .
San Esteban Quinta DIA 0.2168 189
Sifén Estero Viia del Mar .
Puente Libertad Quinta DIA 0.1331 104
Atraviesos en el Rio
Esperanza. Cultivos Marinos Décima DIA 0.0259 185
Chiloea
Suministro Construccion y
Operacion Aduccion de Agua |Interregional| EIA 60 750
Pampa Puno
Proyecto de Mejoramiento
Parcial Canal Poblacién (Sifon) Cuarta DIA 0.241 253
- Rio Choapa
Proyecto de Mejoramiento de
cruce Estero Clarillo Ramal La RM DIA 0 145
Isla
Sifén para atravieso de Aguas :
Servidas del Rio Aconcagua Quinta DIA 0.21 500
Reparacion Canal Molino Los Cuarta DIA 0.05 180
Ranchos
Reparacién Canal Barraco Cuarta DIA 0.19 650
Grande
Reparamon Canal Romeral de Cuarta DIA 0.24 600
Limari
Reparacion Canal Manzano Cuarta DIA 0.15 300
Reparalczlon Canal Grande de Cuarta DIA 0.07 200
Sotagui
Anexo F — Acueductos
Tabla 28 Cantidad de proyectos de acueductos y su inversién por region.
DIA APROBADA EIA APROBADA
Regidn
g N°|  COSTOMMUS$) |N°|  COSTO (MM US$)
Primera 1 5.50 0 0.00
Segunda 1 3.30 1 3500.00
Tercera 1 1.20 0 0.00
Cuarta 2 12.13 0 0.00
Quinta 1 3.37 0 0.00
Sexta 7 32.32 1 22.90
Séptima 5 16.18 0 0.00
Octava 10 55.15 0 0.00
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DIA APROBADA EIA APROBADA

Region || cosTOMMUS$) |N°|  COSTO (MM USS$)
Novena 3 24.91 0 0.00
Décima 4 17.90 0 0.00
Undécima 0 0.00 0 0.00
Duodécima 1 0.32 0 0.00
Decimotercera | 0 0.00 0 0.00
Decimocuarta | 3 5.55 0 0.00
Decimoquinta | O 0.00 0 0.00
Decimosexta | O 0.00 0 0.00
RM 9 48.28 1 12.00
Interregional 0 0.00 0 0.00

Total 48 226.10 3 3534.90

Tabla 29 Proyectos de acueductos utilizados en este trabajo de titulo. En negrita proyectos que realizaron

EIA.
., Inversién Caudal

Nombre Region (MMUSS) Largo (m) (m3ls)
Ampliacion PMGD Los Decimocuarta 1.500 - 5.00
Portones
Ent_ubamlento Canal Las RM 0.127 280 215
Quiscas Il
M|n|central~t1|droelectr|ca Sexta 6.400 261 .00
La Compaiiia
Reingreso Modificacion de Novena 0.210 1081.8 12.48
Cauce Estero La Laucha
Mlnlcentr_al Hidroeléctrica RM 5000 75 5 25 00
Los Presidentes
Estacion de Bombeo
Alimentador Canal . L
Pencahue, Region del Séptima 5.543 176 4.00
Maule
ENTUBAMIENTO DE
CANAL EVACUADOR DE
AGUAS LLUVIA RM 0.214 550 5.18
ORTUZANO
Central Hidroelectrica de Décima 5.250 1280 25.00
Pasada Rio Coihueco
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Nombre

Region

Inversion
(MMUSS$)

Largo (m)

Caudal
(m3/s)

Minicentrales
Hidroeléctricas La Vifa,
Alto La Vifa, El Brinco'y
La Bifurcada

Octava

3.600

126

19.82

Evacuacion de aguas
lluvias, conjunto
habitacional Aytue,
Comuna de Quellén

Décima

0.400

143

2.65

Minicentral Hidroeléctrica
El Galpon

Séptima

2.300

760

5.00

Minicentrales
Hidroeléctricas Quitralman
ly2

Octava

5.755

7754

5.12

"Regularizacion del
Proyecto de
Abovedamiento de
diversos tramos de los
canales San Carlos Viejo,
Las Perdices y La Turca,
al interior del predio San
Joaquin del Peral".

RM

1.908

532

19.30

Entubamiento Canal Las
Quiscas

RM

0.400

736

2.20

Minicentral Hidroeléctrica
Licura

Octava

2.084

38

5.12

Optimizacion Obras
Hidraulicas, Tranque de
Relaves COEMIN N° 1

Tercera

1.200

950

30.00

Central Hidroeléctrica de
Pasada Los Pinos

Décima

11.500

2235

5.20

Red de Riego Canal Sur

Sexta

22.900

30600

7.00

MODIFICACIONES
PROYECTO CENTRAL
DE PASADA TACURA,
APROBADO MEDIANTE
RESOLUCION DE
CALIFICACION
AMBIENTAL N° 147/2008

Novena

19.200

720

3.95
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Nombre

Region

Inversion
(MMUSS$)

Largo (m)

Caudal
(m3/s)

Central Hidroeléctrica
Caliboro (Reingreso)

Octava

4.810

512

13.50

Central Hidroeléctrica
Santa Isabel (Reingreso)

Octava

4.679

7278

9.00

Central Hidroeléctrica de
Melo

Octava

8.475

860.5

13.80

Regularizaciéon Canal
Aduccion Rio Zahuil

Decimocuarta

0.050

1094

2.50

Central Hidroeléctrica CH
Nancagua (reingreso)

Octava

4.660

820

6.00

Minicentrales
Hidroeléctricas Munilque
1, Munilque 2y Bureo

Octava

11.000

17000

19.00

Red de Riego Canal
Norte, Tramo 1la
Convento Viejo

Sexta

3.500

12000

7.00

Estanques de Regulacion
Salida Complejo Las
Vizcachas

RM

36.000

260

9.00

Disefio de Ingenieria
Colectores de Aguas
Lluvia Central Bajo, Los
Alamos y Calle Cuatro

Quinta

3.373

3476.15

9.50

Trazado de Agua a
Chinquiquiray

Primera

5.500

20507

0.25

Central Hidroeléctrica de
Pasada Alto Renaico

Octava

5.088

13.9

8.00

Red de Riego Primaria,
Embalse Convento Viejo:
Canal Transferencia
Canal Conwento Viejo

Sexta

2.000

3500

3.60

Atravieso aéreo de
alcantarillado sobre
quebrada, sector San
Ramoén, La Serena

Cuarta

0.127

144

0.02

Minicentral Hidroeléctrica
Duao

Séptima

3.000

290

10.10

Minicentral Hidroeléctrica
oDT

Séptima

4.270

24

20.00

Minicentral Hidroeléctrica
Pando

Séptima

1.065

272

4.36
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Nombre

Region

Inversion
(MMUSS$)

Largo (m)

Caudal
(m3/s)

CENTRAL
HIDROELECTRICA
ALLIPEN

Novena

5.500

140

15.50

CENTRAL
HIDROELECTRICA
MULCHEN

Octava

5.000

3523

13.50

Interconexién Embalse
El Yeso Acueducto
Laguna Negra

RM

12.000

4641

4.00

Drenaje y Evacuacion de
Aguas Lluvias Av.
Venancia Elgueta,
Comuna de Punta Arenas,
Region de Magallanes 'y
Antértica Chilena. (e-seia)

Duodécima

0.315

22.3

2.70

Suministro
Complementario de
Agua Desalinizada para
Minera Escondida

Segunda

3500.000

180000

3.20

Canalizacion y
Entubamiento Desvio
Quebrada El Manzano y
rebalse Embalse La
Dehesa (e-seia)

RM

0.374

471

9.60

Manejo de Aguas
Naturales Tunel de
Desvio Rio Cuncumen (e-
seia)

Cuarta

12.000

5200

15.00

Canales Primarios,
Nilahue (e-seia)

Sexta

8.521

9345

8.50

Central Don Wallterio 0
(e-seia)

Decimocuarta

4.000

1250

3.00

Canal MAtriz Nilahue,
Tramo Il (e-seia)

Sexta

1.200

5000

26.00

Canal Matriz Nilahue | (e-
seia)

Sexta

4.200

6500

29.00

Mejoramiento de
Acueducto Hidroeléctrica
Cuchildeo (e-seia)

Décima

0.750

950
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Nombre

Region

Inversion
(MMUSS$)

Caudal

Largo (m) (m3/s)

(e-seia)

Obras de Regadio
Embalse Convento Viejo -
Proyecto Tunel La Lajuela

Sexta

6.500

1280 -

SISTEMA DE

EVACUACION DE
AGUAS LLUVIA, AREA
URBANA COMUNA DE
CURACAVI (e-seia)

RM

2.423

6281 22.23

(e-seia)

Proyecto Aguas Lluvias
Colector Diagonal Reny
Comuna de Cerro Navia

RM

1.830

4086 4.20

Acueducto

Segunda

3.300

8210 0.04

Anexo G — Centrales Hidroeléctricas

Tabla 30 Cantidad de proyectos de centrales hidroeléctricas y su inversién por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Region  I\e|  cosTOMMUSS) |N°|  COSTO (MM USS$)
Primera 0 0.00 0 0.00
Segunda 0 0.00 0 0.00
Tercera 1 9.00 0 0.00
Cuarta 2 12.80 0 0.00
Quinta 0 0.00 1 62.81
Sexta 5 251.60 6 1330.80
Séptima 9 585.30 11 581.30
Octava 8 195.32 6 731.60
Novena 10 177.54 1 22.00
Décima 14 177.10 4 459.01
Undécima 1 4.00 1 24.00
Duodécima 0 0.00 0 0.00
Decimotercera | O 0.00 0 0.00
Decimocuarta |12 236.85 3 269.70
Decimoquinta 0 0.00 0 0.00
Decimosexta 0 0.00 5 301.30
RM 2 26.28 1 700.00
Interregional 6 81.00 6 758.25
Total 70 1756.79 45 5240.77
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Tabla 31 Centrales hidroeléctricas que realizaron EIA.

Nombre

Region

Potencia
Instalada
(Mw)

Caudal
(m3/s)

Superficie
inundada
(ha)

Volumen
Embalse
(m3)

CENTRAL
HIDROELECTRICA DEL
RIO CHAICA

Décima

7.3

10

0.184

300

Proyecto Hidroeléctrico
Embalse Digua

Séptima

19.98

30

Minicentrales
Hidroeléctricas de
pasada Ailliny Las
Juntas

Octava

13.6

Central I—!idroeléctrica
Nido de Aguilas

Sexta

125

30

143.97

Mini Central
Hidroeléctrica de Pasada
Cipresillos

Sexta

12

3.9

Proyecto Hidroeléctrico
de Pasada Agua Viva

Interregional

31

29

13

CENTRAL )
HIDROELECTRICA RIO
COLORADO

Séptima

15

10

CENTRAL
HIDROELECTRICA
EMBALSE ANCOA

Séptima

27

26

Central Hidroeléctrica
Rucalhue

Octava

90

700

139

72x10"5

Pequeriia Central
Hidroeléctrica de Pasada
Halcones

Decimosexta

12

12

45000

Central Hidroeléctrica
Chupallar, Obras de
Generacion y
Transmision

Séptima

19

17

EIA Pequefias Centrales
Hidroeléctricas de
Pasada Florin Il y Florin
1l

Decimocuarta

17.6

15.2

Central Hidroeléctrica
Afihuerraqui

Novena

2.5

108




Nombre

Region

Potencia
Instalada
(Mw)

Caudal
(m3/s)

Superficie
inundada
(ha)

Volumen
Embalse
(m3)

Pequeiia Central
Hidroeléctrica de Pasada
El Pinar

Interregional

11.5

Central Hidroeléctrica
Embalse Bullileo .

Séptima

10

Central Hidroeléctrica
Los Hierros Il, Obras de
Generacion y
Transmision

Séptima

5.1

25.3

Central hidroeléctrica
Tunel Melado Obras de
Generacion y de
Transmision

Séptima

24

Pequeiia Central
Hidroeléctrica de Pasada
Baquedano

Decimosexta

17.8

20

Proyecto Hidroeléctrico
Molinos de Agua
Proyecto Hidroeléctrico
Molinos de Agua

Decimosexta

20

32

Central Hidroeléctrica La
Mina

Séptima

30

33

Central Hidroeléctrica
Los Hierros

Séptima

19.85

23

Minicentral
Hidroeléctrica Piruquina

Décima

7.6

32

47.6

1.75x10"6

PROYECTO
HIDROELECTRICO
ALTO MAIPO Exp.
N°105

RM

531

92

CENTRAL
HIDROELECTRICA EL
PASO

Sexta

26.84

Central Hidroeléctrica
San Pedro

Decimocuarta

144

420

282

3x10"8

Central Hidroeléctrica
Osorno

Interregional

58.2

200

235.48

4.3x10"7
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Potencia Caudal Superficie | Volumen
Nombre Region Instalada (m3/s) inundada | Embalse
(MW) (ha) (m3)
Mini Centrales
Hidroeléctricas de Décima 13 55
Pasada Palmar -
Correntoso
Central Hidroelectrica | o regional 52 200 191,9 | 2.46x10%
Los Lagos
Central Hidroeléctrica _
Los Condores Septima 150 25
Central Hidroeléctrica Sexta 106 79 5 18 8x10°5
Chacayes
central hidroelectrica laja Octava 25.1 220 50
Central Hidroelectrica | 0 rogional 60 200 48 5.2x10%
Rucatayo
Proyecto Hidroeléctrico
Lican Rio Lican X . n
Region ( Segunda Decimocuarta 17 6 1x10"5
Presentacion)
Proyecto Hidroeléctrico Sexta 300 100 5.9 1.1x10%5
La Higuera
Central Hidroeléctrica
Hornitos Subestacion .
Eléctrica y Linea de Alta Quinta 55 13 38 172500
Tension
Central Hidroeléctrica Octava 65.3 130
Quilleco
Central Hidroeléctrica Undécima 10.5 20.3 2107
Lago Atravesado
Central Hidroeléctrica Octava 160 130
Rucue
Ceniral Hidroelecirica Interregional | 570 368 3467 | 1.22x10%9
Ralco
Centrales Hidroeléctricas
Peuchén-Central Octava 121 45 8.5 369360
Mampil-S/E Rucue
Central Hidroeléctrica
Alto Cachapoal Sexta 352 65.3
Central Hidroeléctrica -
Loma Alta Séptima 38.2 84
Central de Pasada Décima 210 171

Mediterraneo
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Potencia Caudal Superficie | Volumen
Nombre Region Instalada (m3/s) inundada | Embalse
(MW) (ha) (m3)
Minicentral de Pasada Decimosexta 20 45
Itata
Central Nuble de Pasada | Decimosexta 136 100 37

Anexo H — Sistema de alcantarillado de aguas servidas

Tabla 32 Cantidad de proyectos de alcantarillado de aguas servidas y su inversion por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Regidn
N° COSTO (MM US$) N° COSTO (MM USS$)
Primera 5 2.92 0 0
Segunda 4 51.76 0 0
Tercera 2 1.56 0 0
Cuarta 5 2.26 1 1
Quinta 16 17.37 0 0
Sexta 13 16.20 0 0
Séptima 25 9.73 0 0
Octava 12 72.37 0 0
Novena 22 18.49 0 0
Décima 9 1.51 0 0
Undécima 8 3.84 0 0
Duodécima 2 0.62 0 0
Decimotercera 0 0.00 0 0
Decimocuarta 6 1.83 0 0
Decimoquinta 1 0.41 0 0
Decimosexta 5 9.59 0 0
RM 17 163.35 0 0
Interregional 0 0.00 0 0
Total 152 373.83 1 1
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Anexo | — Sistema de alcantarillado o evacuacion de aguas lluvias
cuando se interconecten con redes de alcantarillado de aguas
servidas

Tabla 33 Cantidad de proyectos de alcantarillado o evacuacion de aguas lluvias y su inversion por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Region N° | COSTO(MMUS$) | N° | COSTO (MM USS$)
Primera 0 0.00 0 0
Segunda 0 0.00 0 0
Tercera 0 0.00 0 0
Cuarta 1 1.10 0 0
Quinta 2 4.66 0 0
Sexta 1 1.60 0 0
Séptima 1 0.15 0 0
Octava 1 0.00 0 0
Novena 2 0.38 0 0
Décima 1 1.86 0 0
Undécima 0 0.00 0 0
Duodécima 1 6.30 0 0
Decimotercera 0 0.00 0 0
Decimocuarta 0 0.00 0 0
Decimoquinta 0 0.00 0 0
Decimosexta 0 0.00 0 0
RM 17 764.04 0 0
Interregional 0 0.00 0 0
Total 27 780.09 0 0

Anexo J — Sistemas de agua potable

Tabla 34 Cantidad de proyectos de agua potable y su inversién por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Region
N° COSTO (MM US$) N° COSTO (MM US$)
Primera 12 115.75 1 18
Segunda 11 282.69 0 0
Tercera 10 19.34 2 550
Cuarta 1 0.35 0 0
Quinta 7 5.16 0 0
Sexta 14 13.12 0 0
Séptima 94 1868.21 0 0
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DIA APROBADA EIA APROBADA
Region N° | COSTO(MMUS$) |N°| COSTO (MM USS$)
Octava 34 16.36 0 0
Novena 5 14.40 0 0
Décima 4 4.81 0 0
Undécima 9 9.41 0 0
Duodécima 2 2.13 0 0
Decimotercera 0 0.00 0 0
Decimocuarta 1 0.30 0 0
Decimoquinta 9 9.94 1 45
Decimosexta 22 4.83 0 0
RM 42 64.84 0 0
Interregional 0 0.00 0 0
Total 277 2431.64 4 613

Anexo K — Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario

Tabla 35 Cantidad de proyectos de tratamiento de aguas de origen domiciliario y su inversién por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Regidn
N° COSTO (MM USS$) N° COSTO (MM USS$)

Primera 8 5.59 0 0.00
Segunda 12 153.70 0 0.00
Tercera 15 19.04 0 0.00
Cuarta 20 12.20 0 0.00
Quinta 31 238.98 2 5.93
Sexta 47 108.21 0 0.00
Séptima 114 91.17 3 30.80
Octava 45 106.93 1 9.00
Novena 51 57.93 4 5.63
Décima 45 66.81 1 15.05
Undécima 14 7.93 0 0.00
Duodécima 6 7.39 0 0.00
Decimotercera 0 0.00 0 0.00
Decimocuarta 24 27.22 2 7.50
Decimoquinta 6 5.26 0 0.00
Decimosexta 29 48.69 0 0.00
RM 57 235.18 7 826.54
Interregional 1 0.00 0 0.00
Total 525 1192.26 20 900.45
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Tabla 36 Proyectos de aguas servidas utilizados en este trabajo de titulo.

Nombre Region Habitantes Czl/f)al
Estacion Depuradora de Aguas Servidas
( EDAS ) de la Ciudad de Valdivia ( Decimocuarta| 26800 300
Segunda Presentacion )
Estacion Depuradora de Aguas Servidas . 300
de la Ciudad de Valdivia Decimocuarta| 26800
Planya de Trat.amlento de Aguas Quinta 36903 85.3
Servidas La Ligua
Planya de Tratamlento de Aguas Quinta 38744 85.3
Servidas Limache
Sistema de Tratamiento de Aguas 174
Servidas Localidad Villarrica Novena 51229
Mejoramiento Alcantarillado y 159
Tratamiento Aguas Servidas de Lota Octava 63154
Planta de Trat_amlento de Aguas Séptima 86492 1200
Servidas de Linares
Planta de Tratamiento de Aguas A 1370
Servidas de la Ciudad de Curico Septima 171238
Sistema de Tratamiento Integral de Las
Aguas Servidas de Puerto Montt Décima 183109 1267
Segunda Parte
Reconversion Tecnholdgica Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La RM 187945 657
Cadellada
Recoleccion Tratamiento y Disposicion
de las Aguas Servidas de Temuco y Novena 210587 1430
Padre Las Casas
Planya de Tratamiento de Aguas Séptima 297748 902
Servidas de Talca
5 .
100 /0 Saneamiento de la Cuenca de RM 1938546 6600
Santiago
Planya de Trat_amlento de Aguas RM 2620000 6400
Servidas Santiago Sur
Planta de Tratamiento de Aguas RM 3780000 9400
Servidas La Farfana
Mapocho Urbano Limpio RM 0
Planta de Tratamiento de Aguas 0
) RM
Servidas Talagante
Infraestructura Sanitaria de Aguas Novena 231

Servidas Localidad de La Paz
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Nombre

Regidn

Habitantes

Caudal

Ciudad de Pucoén

(I/s)
Planta de Tratamiento de Aguas RM 125
Servidas San José de Maipo
Tratamiento de las Aguas Servidas de la 0
Novena

Anexo L — Emisarios Submarinos

Tabla 37 Cantidad de proyectos de emisarios submarinos y su inversion por region.

DIA APROBADA EIA APROBADA
Region N° | COSTO(MMUS$)| N° | COSTO (MM US$)

Primera 3 2.74 0 0.00
Segunda 7 9.17 2 801.80
Tercera 10 68.26 2 518.00
Cuarta 4 0.66 2 10.51
Quinta 3 4.87 3 165.74
Sexta 1 0.40 0 0.00
Séptima 0 0.00 1 2.60
Octava 18 39.13 1 4.00
Novena 0 0.00 0 0.00
Décima 49 20.18 0 0.00
Undécima 3 2.08 0 0.00
Duodécima 17 20.76 0 0.00
Decimotercera 0 0.00 0 0.00
Decimocuarta 2 1.45 1 65.00
Decimoquinta 0 0.00 0 0.00
Decimosexta 0 0.00 1 60.00
RM 0 0.00 0 0.00
Interregional 0 0.00 0 0.00
Total 117 169.69 13 1627.65

Tabla 38 Proyectos de emisarios submarinos utilizados en el analisis de este trabajo de titulo.

2 Caudal Largo
Nombre Region (m3/s) (m)
Emisario Submarino de Taltal Segunda 0.07 1000
Los Vilos: Planta de tratamiento fls_lco de Cuarta 0.113 1850
aguas servidas y emisario submarino
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. Caudal Largo

Nombre Regidn (m3/s) (m)
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas :
y Emisario Submarino de Quintero Quinta 0212 1350
San Antonio; Planta de Tratamiento Fisico
de Aguas Servidas y Emisarios Terrestre y Quinta 0.54 772.5
Submarino
Planta Desalinizadora Minera Candelaria Tercera 0.655 250
Pr_oye,cto AbasteC|m|ento_ de/Agua para la Tercera 0.84 180
Mineria del Valle de Copiap6
Planta_l desal!nlzadora y suministro de Segunda 0.854 1400
agua industrial
MEJORAMIENTO AMBIENTAL DEL
ACTUAL SISTEMA DE DESCARGA DE Séptima 104 468
EFLUENTES TRATADOS DE PLANTA P '
CONSTITUCION
Sistema de Conduccién y Descarga al mar
de Efluentes Tratados de Planta Valdivia |Decimocuarta| 1.15 2075
Sistema de Conduccién y Descarga al Mar
Sistema de Conduccién y Descarga al mar .
de los efluentes del CFI Nueva Aldea Decimosexta 1.2 2015
Coqylmbo: Pla_mta_ de tratamiento de agua Cuarta 1.5 1114
servidas y emisario submarino
Proyecto Aconcagua Quinta 1.36 696.7
Emisario Submarino Bahia San Vicente Octava

Anexo M — Plantas desalinizadoras

Tabla 39 Proyectos de plantas desalinizadoras utilizados en el analisis de este trabajo de titulo.

AfiO Caudal | Caudal
Nombre Region inareso Tipologia| planta |salmuera
9 (I/s) (I/s)
Enapac Tercera 2017 a.l 1750 4000
Suministro
Complementario de Segunda | 2008 a.5 3200 4500
Agua Desalinizada para
Minera Escondida
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Nombre

Regidn

Afio
ingreso

Tipologia

Caudal
planta
(I/s)

Caudal
salmuera
(I/s)

Moédulos de desalacion
de agua de mar,
Ventanas N° 3

Quinta

2018

588

773

Central Termoelectrica
Nueva Ventanas

Quinta

2006

6.944

5.14

Proyecto Minero
Quebrada Blanca Fase
2

Primera

2016

865.00

Proyecto Antucoya

Segunda

2010

1.4

48.15

Adecuacion Planta
Desaladora RT Sulfuros

Segunda

2017

.4

840

Ampliacion Planta
Desalinizadora de agua
de mar, Central
Termoeléctrica
Angamos

Segunda

2015

213.9

341.67

Planta Desaladora
Tocopilla

Segunda

2015

0.3

200

329

Planta Desalinizadora
de Agua de Mar para la
Region de Atacama,
Provincias de Copiapé y
Chanfaral

Tercera

2014

0.3

1200

1467

Proyecto Planta de Agua
Potable Atacama

Tercera

2013

0.3

1000

1260

Actualizacion y
Ampliacion Planta
Desaladora La Chimba

Segunda

2013

0.3

250

1136

Planta Desaladora Sur
Antofagasta

Segunda

2011

0.3

1000

1078.74

Planta de Osmosis
Inversa

Segunda

2001

0.3

4.6

3.1

Planta Desaladora de
Agua de Mar
Antofagasta - Il Region
Chile

Segunda

2001

0.3

600

Planta Desalinizadora
de Antofagasta Il Region

Segunda

1998

0.3

925

1291.67

Ampliacion de la
Capacidad de
Produccion de Agua
Potable en Arica;
Captaciones Costeras

Decimoquinta

1996

0.3

550

128

117




AfiO Caudal Caudal
Nombre Region inareso Tipologia| planta |salmuera
9 (I/s) (I/s)
Sondajes Lluta Bajo y
Planta Desalinizadora
Proyecto Aconcagua Quinta 2017 0.6 1000 1360
P!anta Desaladora de Primera 2015 0.6 4 400
Pisagua
Planta desalinizadora y
suministro de agua Segunda 2015 0.6 1600 854
industrial
Plgnta Desallnlzgdora Tercera 2010 0.6 300 655
Minera Candelaria
::Iant_a Desalinizadora Segunda 2010 0.6 4.34 7
ornitos
Abastecimiento de AQua | o cora | 2010 | 0.6 | 884.17 | 552.22
Desalada Mantoverde
Proyecto Abastecimiento
de Agua para la Mineria Tercera 2009 0.6 600 844 .91
del Valle de Copiapé
Instalacion Planta Segunda | 2004 0.6 4.34 6.48
Desalinizadora (e-seia)
Segunda Modificacion
Proyecto Mantos de la Segunda 2012 0.9 8.68
Luna
Planta Desalinizadora Tercera | 2018 07 1400 | 1711
Guacolda
Planta Desaladora Tercera | 2013 { 92.6 | 138.89
Bahia Caldera
Planta Desalinizadora Segunda 2004 t 7 28

Piloto (e-seia)

118




Anexo N — Cartas enviadas a instituciones relacionadas

\ rgevicre G
Ve B

Santiago, 30 de octabre de 2019,

Ref: Solicita comentarios sobre proposicién  de
nuevos criterios de ingreso obligatorio al SEIA,
purn proyectos de obras hidriulicas especificas,

Ebwmmdewmvﬂdehhcduddoﬁmciuﬁsimy
Mmfﬁa-dthnlvuﬁdddteﬂe.Mdewmlhndodﬁnbajodem
denominade: “Propuesta de Criterios de Ingreso Obligatorio al Sistema de Evalwacidn de
Impacto Ambiental. para Proyectas de Obras Hidréulicas en Chile”, del Alumno: Matias
Fuentealba Pooley, y e Profesor Guia Enrique Kaliski Kriguer.

~_ El objetivo principal del citado Trabajo de Titulo es proponer y analizar nuevos
criterios de ingreso obligatorio al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental {SEIA),
para proyectos de obras hidedulicas especificas.

~ Por su parte, uno de los objetivos especificos del Trabajo es recopilar y analizar la
opinién y/o comentarios sobre la proposicion elaborada, que poedan formular especialistas
de instituciones relacionadas con el tema.

Teniendo presente la estrochn relacién de ser institucién con las obras hidriulicas
qpemmuuindumdmwoamo.mmm»udlruww.ﬁw
mmmwm&mMmhandij
de los nuevos criterios de ingreso obligatorio al Sistema de Evaluacién de Impacto

Para dicho efecto, le sefialo a continuacién los datos de contacto del Alumpo:
Matias  Fuentealba  Pooley: Teléfono celularr  +569  95719414;  Email:
matias_fp8@hotmail.com.

Salpda asentamente 2 wsted,

rector

1 Blanco Eroalada 2000
| Sartiago - Chie

Tol |56.2| 973 63 78
Fax(U0-33 671 07 08
W oo uthi ot
waew S uchie o)

Figura 10 Carta enviada al SEA.
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Santiago, 30 de octubre de 2019,

Ref: Solicita comemtanos sobre proposicion de

nuevos criterios de ingress m“
pam proyectos de DE PARTES
Sefior [
8 " AN 07 NOV 2019
Presente
N PROCESD PR ESSINI,
Dcml i’ .ilﬂ: N PANTES

ElDepummdchwieri.CMldethludchMﬂimy
Matemdticas de la Universidad de Chile, esti desarrollande el Trabajo de Titulo
denominado: “Propuesta de Criterios de Ingreso Obligatorio al Sistema de Evaluacidn de
impacta Ambiental, para Proyectos de Obras Hidrdulicas en Chile™, del Alumno: Matias
Fuentealba Pooley, y el Profesor Guin Enrique Kaliski Kriguer,

ElobjuhopiﬂplddciudoTaniod:TMoummynﬁwm
wmamw&mnmamammmn
icas especificas.

Por su parte, uno de los objetivos especificos del Trabajo es recopilar y snalizar la
Mﬂommbdnhpmﬁd«d&a&qummm
de instituciones relacionadas con el tema.

Teniendo presente la estrecha relacidn de ser institucion con las obras hidraulicas
mh-WMMdeoam.mpMQHMnWan
ﬁmmmamhﬁmﬁnmhwopwquundmm
demnmmdemouwusmuemm«m
Ambiental.

Para dicho efecto, le seftalo o continuacion Jos datos de contacto del Alumno:
Matias  Fuentealba  Pooley: Teléfono  colular  +569  95719414;  Email:
matias_fpReihotmail com,

Saluda atentamente & usted,

| Banco Encaacs 2003
Dartags Chm
Tol 1563 FTE 43 76
Fargsgiari e
NN uche o

| i AT e &

Figura 11 Carta enviada a la DGA.
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Santiago, 30 de octubre de 2019,

Ref: Solicita comentarios sobre proposicion  de
nuevos critenos de ingreso obligatorio al SEIA,
para proyectos de obras hidrbulicss especificas.

Sefiar
Director Nacivaa! DOH,
Presente

De mi consideracion;

El Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Mlhﬂﬁiﬂlhhwobcuk,uﬂmuwdodhnhjodeﬂm
denominado: “Propuesta de Criterios de Ingreso Obligatorio al Sistema de Fvaluacidn de
Impacio Ambiental, para Proyectos de Obras Hidraulicas en Chile”, del Alumpo: Matins
Fueatealba Pooley, y o Profesor Guia Enrique Kaliski Knguer.

El objetivo principal del citado Trabajo de Titulo es proponer y analizar nuevos
critenios de ingreso obligatorio al Sistema de Evaluscién de Impacto Ambiental (SEIA),
para proyectos de obras hidrukicas especificas

Por su parte, uno de los objetivos eapecificos del Trabajo es recopilar v analizar la
opinidn y/o comentarios sobre la proposiciin elabocada, que puedan formular especinlistas
de instituciones relacionadas con ¢l tema.

Teniendo presente In estrecha relacion de ser institucién con las obras hidriudicss
que han sido analizadas en el Trabajo de Titulo, me permito solicitar @ usted tengn @ bien
disponer que especialistas de esa institucion comenten la proposicion que se adyunta, acerca
de los nuevos criterios de ingreso obligstorio al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Para dicho efecto, le seBalo o continuscitn los datos de contacto del Aluanno:
Matias  Fuenteulbs  Pooley:  Teléfono  celularr  +569  95719414: Exmail:

matias_fp8gihotmail.com.

Gantagy Che

Tel BDE-D 879 43 70
Fur-88-2)87T B 88
W GO uotee of

'ornu Encamas 2007
www frim uohde o

Figura 12 Carta enviada a la DOH.
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Scfar

lasé Vargas,
Presidente SOCHID,

Presente
De i consyderacain:

Santiago, 30 de octubre de 2019,

Ref: Solicita  comentarios sobre  proposiciin de
mievos criterios de ingreso olbligatorio al SEIA,
para proyectos de obras hidriulicas especificay,

El Departamente de Iagenierin Civil de In Facultad de Clencias Fisscas y
Mmauumammmamumb
denominado: “Propuesie de Criterios de Ingreso Obligatorio al Sistewa de Evaluacion de
Impacio Ambientl, para Proyecios de Gbras Hidraulicas en Chile™, 3¢l Alumao: Matias
Fuentealba Pooley, y ¢l Profesor Guin Enrique Kaliski Kriguer.

El objetivo principal del citado Trabago de Titulo vs proponer y mnalizar mucvos
entenos de ingreso obligatorio of Sistema de Evaluacion de Impacto Ambicntal (SEIA),
para proyecios de obras hidraulicas especificas,

Por su parte, uno de los objetivos especificos del Trabayo es recopilar y analizar In
opinion yio comenturios sobre ln propasicion elsborada, gue pocdan formular especiatistis
de instituctones relacionadas con of fema

Tenlendo presente Ir estrecha relaciin de ser institucidn con las obees hidrindicas
que han sido analizados en ¢l Trabajo de Titula, me penmito solicitar & usted 1engn 4 hien
disponer que especialistas de esa institucion comenten la proposiciin que se adjunta, acerca

de los nuevos cnterios de ingreso obligstorio al Sisema de Bvaluacidn de Impacto
Ambicstal,

Parn dicho efecto, le seflalo o contiouonidn los dulos de contectn dol Alumno:
Matias  Fuentealba  Pooley: Teléfono eoclular  +560  95719414;  Email:
matins_fpSadhotmail.com.

Figura 13 Carta enviada a la SOCHID.
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N | T Santiago, 30 de octubre de 2019,

Ref:: Solicita comemtanos sobee proposscian  de
nuevos criterios de ingreso obligatorio al SEIA,
para proyectos de obras hidraulicas especificas.

Sra.
Ministra ded Medio Ambiente,
Presente

De mi considerncidn;

El Departamento de Ingeneria Civil de la Facultad de Clencias Fisicas y
Matemdticas de la Universidsd de Chile, esti desarrollando e Trabajo de Titulo
de:'hwudem&lmdemm*Emfm’dnde
Impacto Ambiental, para Proyectos de Obras Hidedulicas en Chile”, del Alumno: Matias
Fuentealba Pooley, y el Profesor Guia Enrique Kaliski Kriguer.

El objetivo principal del citado Trabsjo de Titulo s proponer y analizar nuevos
criterios de ingreso obligatorio al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SE1A),
para proyectos de obras hidriulicas espocificas.

Por su parte, uno de los objetivos especificos del Trabajo es recopilur y snalizar In
mmmmumwmqmmmum
de instituciones relactonadas con ¢l tema.

Teniendo presente la estrecha relacion de ser institucion con las obras hidriulicas
thmidoﬂladudeanjodcﬂmb.mwmiowﬁckunnﬂdmnbh
&mequqedﬂhmdcmmmmmhmidhquudjmm
de los nuevos criterios de ingreso obligalorio al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental,

Para dicho efecto, le sefialo a continuacida los datos de contacto del Alumno:
Matins  Fuentealba Pooley: Teléfono celular: <569  05719414;  Email:
matias_fpSidhotmail.com,

Saluda atentamente n usted,

Sanbega G

T S NNH4ATH
faaf-2un T
WAV PO O
WA O o o

‘ Saro0 Encaace 2002

Figura 14 Carta enviada al MMA.
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Anexo O — Cartas de respuesta de DOH y SEA

DA

ANT: Carta tscultad de Clencias U de Chile
SH" g b 30A0M01% (M
Procean; | XR43010).

MAT: Misporde soliciiud de comengarios 4

Faiorren ol Chidy Proguestd o nuavos  criberios g

ingrasn bl aeno al LA
sastiace, 06 DIC 2019

CLAUDIO DARRTGRANDT M,
DIRECTOR NACTIONAL DE DERAS HIDRAULICAS

RICARDD HERRERA M.
DIRECTOR FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
HMATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILE

Jurio con saluganko ¥ on respuRsha & o selstada an vesstra carks dol

ANT. le irdorma que ol dia markes 0 da diciesbng hes recibido por el suscriin
gn nupsras olicings el aluming MatEs Fuenieslba, pnilo con of Jefe del
Daparamania da Madio Ambienls [DEMAT) de & COH paes corocer 18
propueets da la Thsis que dessmola ol aumng. Posteriomsenta o dis 04 de
diziembre & alumno 5o enbrovistd con ol Jefis DEMAT, donde &2 aalen

propussia remilca on vuesira cana del AMT

.-n..,é.;

Sakada alanipments a Ud,,

DESTRERUCTOH:
- 1 ST i
cr. Sr. Dwrinl Fvers T. ¢ Jofe Depin. o Fedan Ambende ¢ Terrilarn GoH

mi !---.::-.-.'Illl-}f" -}ﬁiﬁl

- e e P ey Dl @ (1. vd prrcs WO Bnspanves Toms ool l R0 FoRrdnsDs 0ol

S | e b (AT T R - e el ot

Figura 15 Carta respuesta DOH.
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carnne 191430

Samtiago, 18 DIC 2018

Sefior

Ricardo Herrera Mardones
Director

Universidad de Chile

Presente

De mi consideracidn:

Junto con saludar, informo a usted que con fecha 11 de diciembre hemos recibido al
Sr. Matias Fuentealba Pooley por audiencia lobby Folio AW004AW 770929 con motivo de
su carta donde nos solicitan realizar comentarios sobre proposicidén de nuevos criterios de
ingreso obligatorio al Sistema de Evaluacidn de Impacto Ambiental, para proyectos de
obras hidrdulicas especificas.

El Servicio de Evaluacion Ambiental valora esta iniciativa, y segin lo planteado en
audiencia hemos fijado nueva reunion para ¢l dia 21 de encro a las D9:00 am. en nuestras
oficinas ubicadas en Miraflores 222 piso 19, la cual deberd ser soliciada por plataforma
lobby.

Nuestro apoyo se traducird en el interés de recibirles para compartir la presentacion
a nuestro equipo téenico.

7<)
Sin otro particular, saluda slentgmente a usted, )

R VALENZUELA
r Efecutivo
i de Evalgacion Ambiental

PBB/acz

Figura 16 Carta respuesta SEA.
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