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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL

1 INTRODUCCION

El estudio que se presenta se circunscribe a la fase de planificacion de las obras de riego en el pais,
correspondiendo a la etapa de prefactibilidad del proyecto de riego. En otras palabras, corresponde al
andlisis previo al estudio de factibilidad.

El proyecto en si tiene por objetivos:

¢ Aumentar la disponibilidad de agusg;

o Ampliar la superficie de riego;

e Favorecer la formacion de organizaciones de Usuarios del Agua (QUA); y
e Aumentar la eficiencia del sistema de riego actual.

Atendiendo a estos objetivos, el presente estudio abordd la investigacion y analisis de los diferentes temas
considerando que no se ha definido aun la localizacién del futuro embalse ni el proyecto de ingenieria, lo
que quiere decir que se desconoce en esta fase el area a inundar.

Para la determinacién de la localizacién espacial del futuro proyecto, se considerd inicialmente 10 posibles
localizaciones para embalse. El analisis posterior selecciond las alternativas Los Quefies, La Jaula 1 y La Jaula
2. El andlisis ambiental realizado se centrd en estas 3 soluciones mencionadas.

Se realizaron campafas de terreno para recabar la informacion pertinente, lo que permitio elaborar la linea
de base o diagndstico. Posteriormente se realizd el analisis de sensibilidad ambiental, que permiti6 identificar
los impactos ambientales significativos asociados al proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental se elaboré a partir de los impactos ambientales significativos identificados en la
etapa anterior. Este plan consta de 31 medidas de manejo, de las cuales 23 (el 75% de las medidas) aplican
en la fase construccion. de estas 23n medidas, la mitad de ellas corresponden a medidas de mitigacion.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS Pag. 1-1
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El rio Teno tiene un régimen hidrico irregular, de origen pluvio-nival. Nace en la cordillera de Los Andes (que
en esta zona s6lo alcanza los 3.000 m.s.n.m., excepto algunos volcanes y nevados aislados). El amplio valle es
aluvial, con suaves lomas y tierras de cultivo muy fértiles.

La zona de riego objeto del trabajo se extiende hasta los esteros Chimbarongo y Tilicura-Comalle por el
Norte, el camino de Curicd a Zapallar por el Sur, el rio Claro y el estero El Manzano por el Este, y los cordones
montafiosos de Traiguén, Pan de Azdcar y Quinta por el Oeste.

Actualmente se riegan unas 52.000 ha, pero de forma deficiente, por lo que la definicion de la alternativa
para embalse permitird regular los recursos hidricos del rio Teno para dar una garantia del 85% a la
superficie de riego actual y ampliar la superficie regable en 4.000 ha. La finalidad es asegurar la demanda de
riego de unas 56.000 ha.

Inicialmente se analizaron 10 posibles alternativas, tres de ellas con 2 variantes, que se exponen en la Tabla
N° 1y Figura N° 1. Las cotas de coronacion indicadas y las longitudes de muro resultantes, son solo valores
estimativos para reflejar su orden de magnitud, que se han obtenido para alturas de muro supuestas del
orden de 80 a 100 m, excepto en los emplazamientos de San Pablo y Guayquillo 1, donde la topografia limita
la altura de muro a 53 m y 60 m respectivamente.

Cabe sefialar que los valores de altura y volumen presentados en la tabla precedente corresponden al analisis
preliminar desarrollado para todas las alternativas propuestas inicialmente. Las alternativas van definiéndose
con mayor precision a lo largo del estudio.

En la Figura N° 1 se presenta la localizacién de las 10 alternativas analizadas.

Pag. 2-2 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS
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Tabla N° 1: Caracteristicas de Alternativas Propuestas para Embalse

Coordenadas eje muro s ‘
Cotas aproximadas (m s.n.m.) Altura muro Long. Coronacién Capacidad E:g:{sé
Sitio Cauce Margen derecha Margen izquierda
(m) (m) (hm?) (ha)
X (m) Y {m) X {m) Y {m) Fondo Corona
1 Rio Teno 327.501 6.127.806 327.504 6.127.036 571 651 80 N9 /A1 1637
Cl Ciprao
2 Rio Teno 328071 6.128.026 328.104 6.127.099 576 655 80 1200 860 1.642
FIAdanTann Pin Manane e 6131378 326,012 €.130.020 5GO G413 00 1200 3] L1vy
Los Queries Rio Teno 336.512 6.125.699 336.523 6.125.433 691 792 100 690 860 1139
Ricca del Aguiln Nis Tono 330.16C 6.125.703 330.100 6.125.302 T1Z 811 160 v 861 112y
1 Rio Teno 339.785 6.125.153 339.652 6.124.901 738 838 100 775 863 1021
La Jaula

2 Rio Teno 340.104 6.125.006 339.953 6.124.695 742 842 100 750 862 1.012

Las Lefas Rio Teno 341.058 6.124.822 340.961 6.124.303 755 855 100 825 860 939

Vara Mnlanga Rin Tann rARN076 £120.022 210,010 6130700 0ca 1.053 100 00 0 Add

|Piedra de Mujer Rio Teno 352.987 6.120.668 352.998 6.120.521 1.087 1.187 100 435 860 900
San Pablo Estero Guayquillo | 310.974 6.126.035 309.902 6.125.077 336 389 53 2620 860 1.781

1 Estero Guayquillo | 317.968 6.128.854 317.174 6.127.075 460 522 62 2430 222 799

Guayquille
2 Estero Guayquillo | 319.079 6.127.458 318768 6.126.328 473 574 100 1500 93 441

Fuente: Informe Etapa 2. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE EMBALSE. PROYECTO ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE. TYPSA.

Coordenadas UTM en Datum WGS84, Huso 19 S.
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211  Definicion de alternativas de embalse

Se sometio las 10 alternativas precedentemente identificadas a un andlisis de sus aspectos fundamentales
que pueden condicionar la viabilidad técnico-econdmica de las obras, descartando aquellas alternativas que
no cumplen los requerimientos minimos de cada parametro basico analizado.

Los parametros basicos planteados fueron los siguientes:
o (Capacidad del embalse;

o Caracteristicas geologico-geotécnicas (cerrada y vaso), basada en los estudios realizados
anteriormente (riesgo geoldgico, condiciones de estabilidad, permeabilidad, estanqueidad, etc);

s Disponibilidad de materiales en la zona, aptos para ser empleados en la construccion de la presa y
en cantidades suficientes;

e Recursos hidricos disponibles;
¢ Ubicacién respecto a la zona de regadic; y
e Aspectos ambientales. Afecciones sobre el entorno derivados de la creacion del embalse.

El anélisis permiti6é eliminar aquellas alternativas que resultaron claramente peores que otras en todos los
parametros basicos. Posteriormente, se analizd pardmetros técnicos adicionales (situacion respecto a la zona
de riego, accesibilidad) y econdmicos (ratio volumen de presa / volumen de embalse, costo total por m? de
muro, costo total por m3 de agua embalsada).

i Resumen del Proceso de Seleccidn de Alternativas de Embalse

Se realiz6 el anélisis tendiente a la seleccion de las alternativas definitivas de embalse, para lo cual se
presenta a continuacién un resumen comparativo de todas las alternativas analizadas.

En el andlisis preliminar de las distintas alternativas planteadas, Unicamente se consideré validas aquellas que
poseen una superficie vertiente capaz de aportar un recurso suficiente, con vaso suficiente, sin
condicionantes ambientales especialmente negativos y a una distancia de la superficie regable que no sea
excesiva.

Los resultados de la caracterizacién geoldgico-geotécnica se exponen en la Tabla N° 2 para todas las
cerradas, por orden de preferencia.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS Pag. 2-1
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Tabla N° 2: Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de Alternativas Consideradas

. . . . Espesor
. Condiciones Condiciones .
N° | Emplazamiento S . relleno fondo Observaciones
estribo izquierdo estribo derecho
valle
Roca con depdsitos El vaso presenta
1 Vaca Molongo de morrena por Roca Pequefio potenciales movimientos
encima de ladera
. 5si El vaso presenta
Piedra de la Roca con depdsitos i .p o
2 ) de morrena por Roca Pequefio potenciales movimientos
Mujer .
encima de ladera
Roca depésitos de )
Mucha vegetacién, .
3 LaJaulal lahar de menor X gete Intermedio
. posible coluvial
potencia que en 2
Roca con lahares por Se observan
4 LaJaula 2 : P afloramientos Intermedio
encima
rOCOS0s
. Roca con depésitos Roca con lahares en .
5 Los Quenes P s Intermedio
de lahares la parte inferior
- Depdsitos Afloramientos .
6 Las Lehas SpOsIto Intermedio
piroclasticos rocosos
. Lo Roca con depdsitos Roca con lahares en .
7 | Risco del Aguila P e Intermedio
de lahares la parte inferior
Posible roca
8 | Ciprés1 Roca presencia mucha Grande
vegetacion
Posible roca
9 | Ciprés?2 Roca presencia mucha Grande
vegetacion
10 | El Manzano Roca alterada Roca alterada Grande
11 | Guayquillo 2 Roca alterada Roca alterada Grande
12 | Guayquillo 1 Roca alterada Roca alterada Grande
13 | San Pablo Roca alterada Lahares de San Pablo | Grande

Fuente: TYPSA. Informe Etapa 2: "Presentacién conceptual de alternativas para el proyecto”. Proyecto ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE.

Atendiendo a los recursos hidricos disponibles, se descarta la alternativa de El Manzano. También Piedra de
Mujer ofrecieron dudas, asi como Vaca-Molongo y Las Lefas (que no alcanzaron a recoger las aportaciones
del estero La Jaula), situadas todas ellas en el curso principal del rio Teno. Teniendo un volumen intermedio
de recursos, al descontar los caudales ecoldgicos y los derechos de aguas ya otorgados podrian necesitar de
mayor volumen de vaso para buscar una regulacién hiperanual. A ello se le suma la gran distancia de los
embalses Vaca-Molongo y Piedra de Mujer a la zona regable, por lo que se descartan las dos dltimas,
ademas de El Manzano.

En el curso medio del tramo del rio Teno analizado se encuentran cuatro emplazamientos que presentan una
aportacion media anual similar, del orden de 1.000 a 1.200 hm?;

e lalaulaly?2
¢ Risco del Aguila
e Los Quenes

Pag. 2-2 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS
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Por otra parte, en el curso bajo del tramo del rio Teno analizado se encuentran otras cinco cerradas que
presentan una aportacion media anual similar, del orden de 1.800-1.900 hm?:

e Ciprésly?
e Guayquilloly?2
¢ San Pablo

Las cerradas de Guayquillo y San Pablo se descartaron por su inadecuada situacién para atender la zona
regable y tener malas condiciones geotécnicas aparentes (aluviales de gran potencia en el lecho del cauce y
roca alterada como minimo en uno de sus estribos).

Del anélisis conjunto de los diferentes condicionantes (aptitud geotécnica de la cerrada y del vaso,
capacidad, recurso hidrico, ausencia de factores ambientales limitativos y situacion razonable respecto a la
zona regable) se desprende que los embalses mas atractivos son los situados en el curso medio del rio Teno.

Entre éstos, se descarta el emplazamiento de El Risco del Aguila, que no presenta ningun factor mejor que
Los Quefies, especialmente en las condiciones geotécnicas de la cerrada (roca con lahares en ambos
estribos). Se consideraron mas convenientes desde un punto de vista geologico los otros tres
emplazamientos del curso medio: La Jaulaly 2, y Los Quefies.

Las alternativas de La Jaula presentan inconvenientes significativos de caracter ambiental y afecciones
sociales, que determinarian entre las dos cual es la mejor.

En resumen, la consideracion conjunta de los factores bésicos para comparar las alternativas planteadas dan
como resultado la siguiente seleccidn, y en este orden de prioridad:

e Los Quefies.
¢ LaJaula (preferentemente la variante 1 sobre la variante 2).

Se han seleccionado tres alternativas: Los Quefies, La Jaula 1 y La Jaula 2 {ver figura N° 2).

Figura N° 2: Alternativas de Embalse en el Rio Teno: Los Quefies, La Jaula 1 y La Jaula 2

Como se desprende de la observacion de la figura precedente, las alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2 son
practicamente coincidentes. La cerrada de la alternativa La Jaula 1 se sitla cerca de 400 m aguas debajo de la
cerrada de la alternativa La Jaula 2. En términos practicos, la superficie de la alternativa La Jaula 1 supera en
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unas 28 ha a la alternativa La Jaula 2. En tabla N° 3 se presenta resumen de las caracteristicas de las tres

alternativas seleccionadas.

En Anexo N° 1 se presenta cartografia de Area de estudio de las tres alternativas seleccionadas.

Tabla N° 3: Resumen de Caracteristicas de Alternativas de Embalses
NMN: Nivel Maximo Normal de embalse

Volumen : Longitud Superficie Distancia
A Capacidad Altura de 15 ; 2
: teorico de coronacion de | embalsea | aproximadaa
Alternativa a NMN cerrada hasta -
embalse (hm?)’ NMN (m)" cerrada para NMN zona de riego
(hm?) NMN® (m) (ha)” | (km)
Los Quefies 860 860 185 1136 1.139 18
LaJaula 1 860 863 198 1.178 1.021 21
La Jaula 2 860 862 197 1.022 1.012 22

Fuente: TYPSA. Informe Definicion Preliminar de Caracteristicas de Alternativas. Proyecto ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO EN RO TENO, REGION DEL MAULE

ii. Reseia de Alternativa Los Quenes

Se sitla en el valle del rio Teno. La cobertura vegetal es de bosque nativo con muy escasa presencia de
plantaciones forestales. No se observa cultivos, pero si empastadas para ganado vacuno. El valle del Teno se
presenta encajonado. Las laderas adyacentes estan cubiertas con bosque nativo, del tipo forestal Bosque
Caducifolio de Montafia, en donde hay presencia de Ciprés de la Cordillera (especie en categoria de

conservacion).

El sector tiene la desventaja de situarse en pleno sitio prioritario Cajon del rio Teno, con presencia del
bosque caducifolio de montafia y Ciprés de la Cordillera. En esta posicion el Teno se extiende bastante
encajonado, lo que ofrece buenas posibilidades para los muros de la presa. En términos ambientales, la
desventaja es su riqueza faunistica patrimonial, ya que se detecté que los taludes riberefios constituyen el
habitat del loro Tricahue (ver figura N° 3).
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= Tipologia de embalse. En primera
instancia se esta considerando un
embalse tipo CFGD (Concrete Faced
Gravel Dam), es decir, una presa
formada por un cuerpo de gravas
con pantalla de hormigdn en la cara
de aguas arriba.

®  Cauce: Rio Teno

ESTERO LOS - . g
PEIERREVES : A ; ®  Cuenca hidrografica: Teno

e £r B . B Provincia: Curicod
R e _ = Coordenadas UTM: WGS84, Huso
19 Sur.
© Margen derecha:
X=336.512m
¥=6.125.699 m
o Margen izquierda:
X=336.523 m
¥=6.125.433 m

Figura N° 3: Emplazamiento Embalse Alternativa Los Quefies

Este emplazamiento se ubica a unos 3 km aguas arriba de Los Quefies. Para una altura de presa de 100 m, la
longitud de coronacidon aproximada de la presa seria de 690 m. En Figura N° 4 se presenta el perfil
transversal de la alternativa de embalse Los Quefies. Como se desprende de la observacién de esta figura, la
morfologia del valle es en U, con importante relleno de materiales fluviales.

Gréfico, min . medla; mhs’ Elov T24/ 702 m :
Total de intetvalo: 110 incromentoipéidida do slovecién 100 m -101m Pandlonte mézima; 47-4%-5874% 7 Pendlents media’ 3

Figura N° 4: Perfil aproximado de Los Quenes visto hacia aguas arriba.

En la zona propuesta para la cerrada, en la margen izquierda se han detectado materiales de la formacion
geoloégica Abanico, con afloramientos de roca andesitica, tobas intercaladas con sedimentos fluviales de
terraza y coluviales. En esta zona se han detectado también materiales que forman parte de los lahares del
Teno, en uno de los afloramientos situados hacia el oriente. En la margen derecha se encuentran materiales
volcanicos de la formacion geoldgica Abanico, o de la formacion Farellones, probablemente con
acumulaciones de sedimentos lahéricos en el pie de ladera. Como se desprende de la observacion de la
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Figura N° 4, la morfologia del valle es en U, con importante relleno de materiales fluviales. El vaso es
relativamente ancho y largo, a priori presenta buenas condiciones geotécnices.

iii.  Resefa alternativas La Jaula 1y La Jaula 2

El sector La Jaula se sitta sobre el rio Teno, aguas arriba del sector Risco del Aguila. A pesar de situarse a
mayor altitud, se detectd uso agricola, focalizado en terrazas fluviales. El resto del paisaje estd dominado por
laderas cubiertas con vegetacion forestal.

Ofrece similares desventajas ambientales: esté incluida en el sitio prioritario Cajén del rio Teno, anidamiento
del loro Tricahue en taludes riberefio, valor paisajistico. El uso turistico se pr2senta mas restringido, debido a
la mayor altitud respecto de los sectores anteriores (ver figura N° 5).

En la zona de la Jaula se estudié dos posibles ejes para el embaise. El primero se ubica a unos 700 m aguas
arriba del estero Los Pejerreyes, y el segundo unos 300 m mas aguas arriba. =n la alternativa 1, con 100 m de
altura, la longitud seria 775 m; también para 100 m de altura de presa, la a ternativa 2 tendria una longitud
de 750 m. En figura N° 6 y Figura N° 7 se presenta el perfil transversal para estas alternativas.

® Tipolcgia de embalse. En primera
instan:ia se estd considerando un
embalse tipo CFGD (Concrete Faced
Gravel Dam), es decir, una presa
formada por un cuerpo de gravas
con pantalla de hormigoén en la cara
de aguas arriba.

= Cauce Rio Teno
.® Cuenca hidrografica: Teno
= Provincia: Curicd

= Coordenadas UTM alternativa La
Jaula L: WGS 84, Huso 19 Sur.

o Margen derecha:
X=339.785m
Y=6.125.153 m

o Margen izquierda:
X=339.652m
¥=6.124.901 m
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= Cauce: Rio Teno
B Cuenca hidrografica: Teno
¥ Provincia: Curicd

= Coordenadas UTM alternativa La
jaula 2: WGS 84, Huso 19 Sur.

© Margen derecha:
X=340.104 m
Y=6.125.006 m

O Margen izquierda:
X=339.953 m
Y=6.124.695 m

Total de Inteivalo: [Distancias? o olav Pendionte maxima: 47.5%. 45.0% | Pendiento medis. 10.8%, -33:7%

Gidlico. min.. medis.max Elevacldn: 742] 773,842 m E : o
Tolol deintervalo: DIRtANCISETE M | Incremeniaipérdida de elevacin: 886 m, -B9/5 m Pendlente maxima, 43/0%. -58.3% || Fendlente media 20.7%.:33.7%

Figura N° 7: Perfil transversal aproximado del eje 2 visto hacia aguas arriba. Alternativa La Jaula 2

o Caracteristicas del disefio de ingenieria para cada aiternativa
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En la figura N°8 se presenta la zonificacion de la presa para una seccion tipo. Como se aprecia de la
observacion de dicha figura, la altura méxima de aguas es de 112 m. La presa descansa sobre gravas
compactas. Gravas arenosas y bolones recubren la cara aguas debajo de la presa, en tanto que la cara
sumergida esta recubierta de bolones. En Anexo N° 2 se presenta cartografia de red hidrica y obras del

disefio de ingenieria de las tres alternativas de embalse.

Ama-Ufm

Figura N° 8: Zonificacidn de Presa para Sector Tipo

Caracteristicas del Diserio de Alternativa La Jaula 2

En la figura N° 9 se presenta el drea de inundacion de la alternativa La Jaula 2. Considera una superficie
inundada de 464,64 ha, con lo que garantiza el 85% de la demanda de riego.

P T 1A

|==——= Propuestn d¢ cerrada N

o, - Llaurs de Inundacldn pura
e - X *c[ volurnen que garanliza of
BIS ae o demnndu de rlego

NN, Kivel mbxlimo normal

NAP, Nicel wvenldn de proyecio

MK, Nisel avenlda axtremi

DENOMINACHIN MM N Nan NIVEL CORONACION  HUP

sanla 2 B0 BLaTO BAT s man b e |

Figura N° 9: Llanura de Inundacién Alternativa La .aula 2
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En la figura N° 10 se presenta plano de planta del muro de embalse. La localizaciéon del camino de acceso y
evacuador de crecidas se sitian en el extremo SW del muro. Como se desprende de la observacién del

grafico del perfil, la longitud del muro es de 764 m.

[ B \

27

FOMTaeR B SRETEM

Figura N° 10: Plano de Planta. Alternativa La Jaula 2
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En la figura N° 11 se presenta plano de planta del muro sobre el rio Teno y tuneles de desvio de unos 60 m
de longitud aproximadamente, los cuales evactan en el rio Teno aguas abajo del muro.

2"

P T

Figura N° 11: Plano de Planta, Vista Tuneles de desvio. Alternativa La Jaula 2

Caracteristicas del Diserio de Alternativa La Jaula 1

En la figura N° 12 se presenta el 4rea de inundacion de la alternativa La Jaula 1. Considera una superficie
inundada de 465,98 ha, con lo que garantiza el 85% de la demanda de riego.

Figura N° 12: Llanura de Inundacion Alternativa La Jaula 1
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En la figura N° 13 se presenta plano de planta del muro de embalse. La localizacidn del camino de acceso y
evacuador de crecidas se sitian a ambos extremos del muro. Como se desprende de la observacion del
grafico del perfil, la longitud del muro es de 745 m

Figura N° 13: Plano de Planta. Alternativa La jaula 1

En la figura N° 14 se presenta plano de planta del muro sobre el rio Teno y taneles de desvio de unos 70 m
de longitud sobre margen izquierdo del rio Teno, que evaclan aguas abajo del muro.

I S or et gemise

Figura N° 14: Plano de Planta, Vista Tuneles de desvio. Alternativa La jaula 1
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Caracteristicas del Disefio de Alternativa Los Queiies

En la figura N° 15 se presenta el area de inundacion de la alternativa La Jaula 2. Considera una superficie
inundada de 543,94 ha, con lo que garantiza el 85% de la demanda de riego.

DERQUINZTION NMN Sap KAE NIVEL CORONACHIN  FUP. INURDALA (el
HOMUMENTD 762 TEi0e EICAL) TR0 S

Los QLR

Figura N° 15: Llanura de Inundacion Alternativa Los Quefies

En la figura N° 16 se presenta plano de planta del muro de embalse. La localizacién del camino de acceso se
sitia en ambas margenes del ric. Como se desprende de la observacidn del gréfico del perfil, la longitud del

muro es de 675 m.

£Ta 10 Doariode

Figura N° 16: Plano de Planta. Alternativa Los Quefies
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En la figura N° 17 se presenta plano de planta del muro sobre el rio Teno y tineles de desvio de unos 65,6 m

de longitud aproximadamente, que evactan en el rio Teno aguas abajo del muro.

W

Figura N° 17: Plano de Planta, Vista Tuneles de desvio. Alternativa Los Quefies

iv. Derechos de Agua en el area del proyecto
s Asociacién de Canalistas del Rio Teno

Corresponde a la principal asociacidon de usuarios de derechos de agua en la zona. La aprobacién de sus
estatutos y la concesién de Personalidad Juridica se materializo por medio del Decreto Supremo N° 1643, del
Ministerio de Industria y Obras Publicas, de fecha 11 de Octubre de 1917. En aquella fecha en que fue
organizada la Asociacion de Canalistas del Rio Teno, se encontraba vigente la Ley N° 2139 de 1908, que
reglamentd por primera vez la organizacion y funcionamiento de las diversas comunidades, de Asociaciones
de Regantes y de Canalistas existentes con anterioridad a la entrada en vigencia de la citada Ley. En esta ley,
no se contemplaban las juntas de vigilancia, sino que las facultades que actualmente le corresponden a éstas,
estaban radicadas en las Asociaciones de Canalistas. De esta forma, las Asociaciones de Canalistas ejercian
sus facultades también en las corrientes naturales donde se encontraban los canales miembros de la
Asociacion.

La principal labor de la Asociacién de Canalistas del Rio Teno es la administracion del embalse El Planchén
para regular el caudal del rio en los meses de maxima demanda, y la distribucidn del agua en cada canal
conforme a derecho. La Asociacion de Canalistas del Rio Teno, distribuye actualmente 3.549 regadores (o
acciones) con equivalencia de 20 I/s por regador; es decir, administra un caudal total de 70.973 I/s, en su
mayor parte de uso consuntivo, ejercicio permanente y continuo. Dicho caudal se distribuye en 48 canales.

Por la ribera norte o margen derecha, 26 canales extraen los caudales correspondientes a 1.862,35 acciones,
con un caudal equivalente a 37,2 m3/s. Por la ribera sur o margen izquierda del rio Teno 22 canales extraen
los caudales correspondientes a 1.686,32 acciones, con un caudal equivalente a 33,7 m3/s.

El fuerte estiaje del rio, que se produce aproximadamente en la primera quincena de enero, variando segin
el aflo climatico, obliga a la Asociacion de Canalistas del Rio Teno a controlar la distribuciéon de las aguas en
proporcion a los derechos. En la practica, este control se inicia cuando el rio baja su caudal de 42 m3/seg en
Los Quefies y los caudales de cada canal se fijan estableciendo la altura de agua en los marcos de aforo. A
medida que los recursos disminuyen, el caudal por accién se va reduciendo hasta los 10 I/s, incluso a 2 1/s en
abril. Los 10 I/s (la mitad de la equivalencia tedrica o nominal) equivalen al promedio de agua disponible en
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los 30 ultimos afos y en los meses de maxima demanda (diciembre a febrero). El mantenimiento de una
infraestructura de obras de captaciéon y secciones de aforo, es fundamental para permitir un buen
desempefio en la distribucidn del recurso.

Los 48 canales relacionados corresponden a comunidaces de aguas de titulo colectivo y disponen de
escritura publica y los correspondientes estatutos, excepto el Canal La Arveja, que pertenece a titulo
particular a Dofia Rosa Elena Yanez Farias, y cuyos derechos son inferiores al 0,1% de los administrados por
la Asociacion de Canalistas del Rio Teno.

Actualmente, algunos de estos 48 canales han sido unificados, y uno de ellos (Canal Manzanos), desaparecié
eliminado por una crecida del propio rio Teno. Existe sélo un canalista en tramites de constitucion en
comunidad de aguas (Canal Potrerillos), que no tiene inscripcién en el Conservador de Bienes Raices; por
tanto su derecho de aguas no esta regularizado. La suma de ambos canales, dentro de la Asociacién de
Canalistas del Rio Teno supone menos del 0,3% de todos los derechos de aguas.

El 51,7% de los derechos de los titulos colectivos de las Comunidades de Aguas inscritos en el Registro de
Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices sefialan todas las caracteristicas esenciales que otorga
o reconoce el articulo 12 del Cddigo de Aguas, y como exige el articulo 45 letra e) del Reglamento del
Catastro Publico de Aguas, contenido en el Decreto Supremo N° 1.220, de 30 de diciembre de 1997, del
Ministerio de Obras Publicas. En todos estos casos, la totalidad de los derechos colectivos de comuneros que
administra cada Comunidad de Aguas, estan expresados en medidas métricas y de tiempo, como lo exige el
articulo 7° del Cédigo de Aguas en relacién con el articulo 45 letra d) del Reglamento del Catastro Publico de
Aguas, contenido en el Decreto Supremo N° 1.220, de 30 de diciembre de 1997, del Ministerio de Obras
Pdblicas; sin embargo ello no ocurre en ningiin caso cuando se individualiza a cada uno de ellos, siendo
especificada su participacion en acciones. En tabla N° 4 se presenta las principales caracteristicas de los
canales que componen la asociacidon de canalistas del rio Teno.

Tablia N° 4: Caracteristicas de los Canales de la Asociacién de Canalistas del Rio Teno

Constituida como Inscripcion
Ne s U. @ co Escrit. CBR Inscripcion
N° | Canal re Organizacién iblica Estar. DGA
9. Usuarios p Ind. Ind.
1 San Miguel 43 Comunidad Aguas Si Si Si No No No No Si
2 El Pefidn 22 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
3 Cardonal 14 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
4 Maqui-Chico 31 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
5 Maqui-Macal 185 Comunidad Aguas Si Si Si 2 No No No Si
6 Calabozo 4 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
7 | Socavén 125 Comunidad Aguas Si Si Si 6 Si No Si Si
8 Laguna 9 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
P
9 | Huemul 30 No legalmente i i Si | No | No | No No or
tramitar
10 | Sauce 48 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
pp | Chufufieo 169 | Comunidad Aguas i i i 3 Si | No i Si
Mestiza

, , , Por

12 | Moreno 9 No legalmente Si Si Si No No No No .
tramitar
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Tabla N° 4: Caracteristicas de los Canales de la Asociacién de Canalistas del Rio Teno

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE

- [nscripcion
NO Constltw.da como Escrit. CBR Inscripcion
N° | Canal e Organizacién ublica Estat. DGA
g. Usuarios p Ind. Ind.
13 | Monterilla 436 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
14 | Graneros 149 Comunidad Aguas Si Si Si 1 No No No Si
15 | Aurora 16 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
16 | Ventana - Asociacion s/l s/l S| No | si | No Si i
Canalistas
17 | La Arveja 2 (particular) No No Si No Si No Si Si
P
18 | Cafada 124 No legalmente Si Si Si 64 No No No of
tramitar
19 | Avalos 30 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
20 | Quilvo 70 Comunidad Aguas Si Si Si 7 Si No Si Si
21 | Perales 5 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
22 | Merino 90 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
23 | Donoso 26 Comunidad Aguas Si Si Si 1 Si No Si Si
24 | Cerrillos 15 4 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
25 | Bajos del Cerrillo 2 Comunidad Aguas Si Si Si No Si Na Si Si
26 | Cerrillos 22 76 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
27 | Bellavista 4 Comunidad Aguas Si Si Si No Si Na Si Si
. b
28 | Agustin Cerda - Asociacion Si Si Si | No| No | No No or
Canalistas tramitar
29 | Morales "A" 77 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
30 | Farias Rodriguez 36 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
p
31 | El Puente 9 No legalmente Si Si Si 6 No No No o
tramitar
Brazo Los . . , , ; . .
32 Guindos 1y 2 88 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
33 | Comalie 87 | Comunidad Aguas i Si Si | No| No | No No por
tramitar
34 | Palmina 3 Comunidad Aguas Si St Si No Si No Si Si
35 | Isla de Quilvo 2 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
36 ?;,“co yMorales |15 | Comunidad Aguas Si i i No | i No i i
37 | Quete Quete 41 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
38 | Boldos 20 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
39 | Compuerta de 58 | Comunidad Aguas i Si si | No| st | No i i
Teno
40 | Punta del Monte | 41 Comunidad Aguas Si Si S No Si No Si Si
41 | Leyton 52 Comunidad Aguas Si Si Si 10 Si No Si Si
42 | Maitenal N° 2 43 Comunidad Aguas Si Si Si 6 Si No Si Si
43 | Los Alisos 60 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
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Tabla N° 4: Caracteristicas de los Canales de la Asociacion de Canalistas del Rio Teno

Constituida como Inscripcion
o N° o Escrit. CBR Inscripcién
N Canal ; Organizacion ibli Estat. DGA
€g. Usuarios publica Ind. Ind.
44 | Las Melosas 17 Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
45 | Maitenal N° 1 17 Comunidad Aguas Si Si Si No No Si No Si
46 | Munoces - Comunidad Aguas Si Si Si No Si No Si Si
Manzanos o .

47 Molino - Desaparecido - - - - - - - -

. . Por
48 | Potrerillos - No legalmente Si S/l No - - - - .

tramitar

Fuente: TYPSA. Diagndstico de la Situacién de Derechos de Aguas. Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Riego de la Cuenca del
Rio Teno, Regidn del Maule

En tabla N° 5 se presenta resumen de las inscripciones en el Conservador de Bienes Raices de Curicd de las
Organizaciones de Usuarios de Aguas existentes en la cuenca del rio Teno, indicando la ribera de captacion
(margen derecha ¢ izquierda), y nimero de regadores o acciones para cada una de ellas, que consta en
dichas inscripciones. Hay que puntualizar dos cosas para la Tabla N° 5:

(1) El Canal San Miguel capta en el estero Pejerreyes, afluente del rio Teno en la margen derecha; sin
embargo, en caso de falta de recursos, se trasvasa agua desde el propio rio Teno mediante una
captacion directa del rio y un canal hasta el estero.

(2) El Canal El Pefidn capta sus aguas en el rio Claro, afluente del Teno en su margen izquierda.

Tabla N° 5: Inscripciones en Conservador Bienes Raices de Curico
o L Ribera . - .

Ne Canal Organizacién o Propietario capt Fojas Ne Afo Acciones

1 San Miguel Comunidad de Aguas Dcha. 10 3 1999 41,72
2 El Pefidén Comunidad de Aguas Izq. lvlti 204 2000 20,00
3 Cardonal Comunidad de Aguas Izq. 143 245 1994 9,00
4 Magqui-Chico Comunidad de Aguas Izq. 10 7 1995 14,20
5 Maqui-Macal Comunidad de Aguas Dcha. 1 1 1999 111,80
6 Calabozo Comunidad de Aguas [zq. 81 153 1994 20,20
7 Socavén Comunidad de Aguas lzq. 46 46 1995 220,30
8 Laguna Comunidad de Aguas Dcha. 15 10 1995 4,00
9 Huemul Asociacion de Canalistas Dcha. 94 58 1966 260,00
10 Sauce Comunidad de Aguas Dcha. 100 176 1994 30,00
11 Chufiuié o Mestiza Comunidad de Aguas [zq. 79 vta 106 1995 123,75
12 Moreno Asociacion de Canalistas Izq. 75 91 1945 93,00
13 Monterilla Comunidad de Aguas Dcha. 92 121 1995 360,00
14 Graneros Comunidad de Aguas Dcha. lvi(a) 301 1998 92,00
15 Aurora Comunidad de Aguas Dcha. 129 237 1997 61,25

Pag. 2-16

2. DESCRIPCICN DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V —ESTUDIO AMBIENTAL

Tabla N° 5: Inscripciones en Conservador Bienes Raices de Curico

N° Canal Organizaciéon o Propietario Rclgstra Fojas N° Afio Acciones
16 Ventana Asociacion de Canalistas Dcha. Decref;?, i;gremo 1942 158,50
17 La Arveja Rosa Elena Yanez Farias Dcha. 6633 3645 1997 3,00
18 La Cafiada Asociacion de Canalistas Izq. 6 12 1930 670,00
19 Avalos Comunidad de Aguas Dcha. 215 350 2000 2,50
20 Quilvo Comunidad de Aguas Izq. 33 vta 27 1995 59,16
21 Perales Comunidad de Aguas Izq. 14 9 1995 25,00
22 Merino Comunidad de Aguas Izq. 29 25 1995 66,57
23 Donoso Comunidad de Aguas Izq. 37 29 1995 52,35
24 Cerrillos 15 Comunidad de Aguas Dcha. 96 174 1994 4,00
25 Bajos del Cerrillo Comunidad de Aguas Dcha. 135 232 1994 3,50
26 Cerrillos 22 Comunidad de Aguas Dcha. 1l vta 8 1995 52,00
27 Bellavista Comunidad de Aguas Dcha. 200 330 2001 17,00
28 Agustin Cerda Asociacion de Canalistas Dcha. 10 18 2000 100,72
29 Morales "A" Comunidad de Aguas Dcha. 129 218 1923 24,78
30 Farias Rodriguez Comunidad de Aguas Izq. 1\/12 205 1994 21,83
31 Ei Puente Asociacion de Canalistas Izq. 16 33 1935 24,00
3p | BrazolosGuindosl | idad de Aguas Izq. 251 407 2000 98,39

y2 vta
33 Comalle Comunidad de Aguas Dcha. 8 16 2000 201,00
34 Palmina Comunidad de Aguas Dcha. 136 233 1924 2,00
35 Isla de Quilvo Comunidad de Aguas Dcha. 86 vta 158 1994 3,60
36 Rauco y Morales "B" | Comunidad de Aguas Dcha. 82 154 1994 40,00
37 Quete-Quete Comunidad de Aguas Izq. 32 26 1995 21,19
38 Boldos Comunidad de Aguas Izq. 4 vta 4 1995 18,50
39 Compuerta de Teno | Comunidad de Aguas Dcha. 1\/1:; 204 1994 81,00
40 Punta del Monte Comunidad de Aguas Dcha. 76 vta 146 1995 54,00
41 Leyton Comunidad de Aguas Izq. 6 5 1995 30,00
42 Maitenal N°2 Comunidad de Aguas Izq. 62 vta 132 1994 20,00
43 Los Alisos Comunidad de Aguas Dcha. 8 6 1994 26,00
44 Las Melosas Comunidad de Aguas Dcha. 74 vta 143 1997 54,50
45 Maitenal N°1 Comunidad de Aguas Izq. 55 110 1988 22,00
46 Muroces Comunidad de Aguas Dcha. lv?;g 238 1997 15,00
47 Manzanos Desaparecido Izq. No consta 1,00
48 Potrgrlllg (en En trdmites constitucién Izq. No consta -- 10,25

constitucién)

TOTAL 3.445

Fuente: TYPSA. Diagndstico de la Situacién de Derechos de Aguas. proyecto Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento
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Tabla N° 5: Inscripciones en Conservador Bienes Raices de Curicod

NO

Canal

N . Ribera . . .
Organizacion o Propietario clapt Fojas Ne Afio Acciones

del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Regién del Maule

En tabla N° 6 se presenta una relacién de los derechos de aprovechamiento otorgados a las Organizaciones
de Usuarios de Derechos de Aprovechamientos de Aguas pertenecientes a la Asociacién de Canalistas del
Rio Teno, de acuerdo a la informacidn facilitada por el Secretario de dicha Asociacion, actualizada hasta la
fecha. Se indica también la Resolucion DGA y fecha, en que se ordend su registro y se declaré legalmente
organizada cada OUA.
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Tabla N° 6: Derechos de Aprovechamientos de Aguas y Resolucién DGA-MOP

Resolucion
N° Canal Tipo de Organizacion N@ Acciones Caudal (I/s)
DGA N° Fecha

1 San Miguel Comunidad de Aguas 2454 30-sep-98 40,00 800
2 El Pefion Comunidad de Aguas 2671 30-nov-94 20,00 400
3 Cardonal Comunidad de Aguas 2.685 02-dic-94 9,00 180
4 Maqui-Chico Comunidad de Aguas 2671 30-oct-94 14,20 284
5 Maqui-Macal Comunidad de Aguas 2454 30-sep-98 154,00 3.080
6 Calabozo Comunidad de Aguas 1515 02-jul-94 20,20 404
7 Socavén Comunidad de Aguas 208 25-ene-95 231,17 4623
8 Laguna Comunidad de Aguas 2671 30-nov-94 4,00 80
9 Huemul No legalmente 1659 08-ago-94 270,00 5.400
10 Sauce Comunidad de Aguas 1.659 08-ago-94 30,00 600
11 Chunufié o Mestiza Comunidad de Aguas 248 30-ene-95 123,75 2475
12 Moreno No legalmente 1356 25-mar-27 93,00 1.860
13 Monterilla Comunidad de Aguas 554 14-mar-95 360,00 7.200
14 Graneros Comunidad de Aguas 2.454 30-sep-98 100,00 2.000
15 Aurora Comunidad de Aguas 2.557 24-oct-94 61,25 1.225
16 Ventana Asociacién Canalistas 1272 08-sep-05 158,50 3.170
17 La Arveja (Rosa Yafez Farias) - - 3,00 60
18 Caflada No legalmente Por tramitar 690,50 13.810
19 Avalos Comunidad de Aguas 1926 21-jul-00 2,50 50
20 Quilvo Comunidad de Aguas 3069 28-dic-94 56,40 1128
21 Perales Comunidad de Aguas 2671 30-oct-94 31,60 632
22 Merino Comunidad de Aguas 3069 28-dic-94 66,57 1.331
23 Donoso Comunidad de Aguas 3069 28-dic-94 52,00 1.040
24 Cerrillos 15 Comunidad de Aguas 1.702 12-ago-94 4,00 80
25 Bajos del Cerrillo Comunidad de Aguas 2431 09-oct-94 3,50 70
26 Cerrillos 22 Comunidad de Aguas 2671 30-nov-94 52,00 1.040
27 Bellavista Comunidad de Aguas 3.542 30-dic-99 17,00 340
28 Agustin Cerda Asociacion Canalistas Por tramitar 100,72 2014
29 Morales "A" Comunidad de Aguas 790 29-mar-00 24,78 496
30 Farias Rodriguez Comunidad de Aguas 1.825 29-ago-94 21,83 437
31 El Puente No legalmente Por tramitar 32,21 644
32 SmZ°L°SG”md°Sly Comunidad de Aguas 2675 06-0ct-00 98,39 1.968
33 Comalle Comunidad de Aguas Por tramitar 201,00 4.020
34 Palmina Comunidad de Aguas 2431 09-nov-94 2,00 40
35 [sla de Quilvo Comunidad de Aguas 1515 02-jul-94 3,60 72
36 Rauco y Morales "B" Comunidad de Aguas 1515 20-jul-94 40,00 800
37 Quete Quete Comunidad de Aguas 3.069 29-dic-94 24,00 480

4.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS

Pag. 2-19




ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE.
TOMO V = ESTUDIO AMBIENTAL

Tabla N° 6: Derechos de Aprovechamientos de Aguas y Resolucion DGA-MOP

N° Canal Tipo de Organizacion Resolucion N° Acciones Caudal (I/s)
DGA N° Fecha
38 Boldos Comunidad de Aguas 2671 30-oct-94 18,25 365
39 Compuerta de Teno Comunidad de Aguas 1.825 29-ago-94 81,00 1.620
40 Punta del Monte Comunidad de Aguas 1.380 01-jul-94 54,00 1.080
41 Leytén Comunidad de Aguas 2671 30-nov-94 30,00 600
42 Maitenal N° 2 Comunidad de Aguas 1.380 01-jul-94 20,00 400
43 Los Alisos Comunidad de Aguas 2671 30-oct-94 26,00 520
44 Las Melosas Comunidad de Aguas 1.561 22-jul-94 54,50 1.090
45 Maitenal N° 1 Comunidad de Aguas 568 11-abr-88 22,00 440
46 Mufioces Comunidad de Aguas 1566 25-jun-97 15,00 300
47 Manzanos o Molino Desaparecido 1,00 20
48 Potrerillos No legalmente Por tramitar 10,25 205
3.549 70.972

Fuente: TYPSA. Diagndstico de la Situacion de Derechos de Aguas. proyecto Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Riego de la
Cuenca del Rio Teno, Regién del Maule

e Otras asociaciones de usuarios.

Canal Teno-Chimbarongo, con bocatoma ubicada en la margen derecha del rio Teno, 471 m aguas arriba del
puente de la Ruta 5 sobre dicho rio. Fue construido por ENDESA, de acuerdo al convenio firmado con la
Direccion de Riego, hoy Direccion de Obras Hidraulicas, el 23 de Agosto de 1972. Tiene por objeto derivar
aguas del rio Teno al estero de Chimbarongo para su utilizacién en riego a través del embalse Convento
Viejo y en generacion eléctrica de la Central Rapel. Los derechos son eventuales, sobre los caudales
sobrantes del rio Teno.

Con posterioridad a este convenio, la DGA declaré 700 hm?/afio de los sobrantes del rio Teno reservados a
favor de la Direccién de Riego, con caudal maximo de extraccion de 40 m3/s (Resolucién N°© 276 del 8 de
agosto de 1983).

Canal Manzano, con bocatoma ubicada en el Estero el Manzano, afluente del Teno por margen derecha.

Canal Salomén, cuya bocatoma se ubica en el Estero del Manzano.

Otros en los esteros, existen canales que captan sus aguas de los esteros, cuyos caudales proceden
principalmente de derrames producidos por los canales de riego del rio Teno, pero que no tienen derechos
permanentes. Algunos usuarios tienen sus derechos inscritos y otros no.

e Otros derechos otorgados

Por otra parte, en la Tabla N° 7 se entrega un resumen de los derechos de aprovechamiento concedidos
directamente por la DGA-MOP. En dicha tabla se especifica el nombre del usuario, fecha y ndmero de
resolucién, tipo y ejercicio del derecho y caudal asignado.
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Tabla N° 7: Otros Derechos de Aprovechamientos Otorgados por la DGA-MOP

. Resolucidn ) L
Usuario Caudal Tipo de Derechoy Ejercicio
DGA N° Fecha

Ruperto Correa 1.035 4-Ago-17 0,0 Consuntivo
Soc.Agricola Soler Cortina Ltda. 79 25-Mar-80 17.000 m3/ha/afio Consuntivo
Oscar Flores Aravena 279 6-Ago-80 16.900 m3/ha/afio Consuntivo

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 6,01/s CEPC

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 4,01/s CEPC

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 4,01/s CEPC

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 0,51/s CEPC

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 501/ CEPC

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 13,0 I/s CEPC

Hugo Godoy Fuenzalida 55 18-Feb-81 0,51/s CEPC

Osvaldo Erbetta Vaccaro 72 17-Feb-87 40,0 I/s CEEC

CEPC : Consuntivo de ejercicio permanente y continuo / CEEC : Consuntivo de ejercicio esporadico y continuo

¢ Comunidades de aguas constituidas judicialmente por gestiéon promovida por la DGA.

Corresponde a un total de dos mil ciento sesenta y un (2.161) derechos de aprovechamiento de aguas de
titulares que integran Comunidades de Aguas organizadas judicialmente por gestion iniciada por la Direccidn
General de Aguas, los que tienen una inscripcién colectiva, sin perjuicio de las inscripciones individuales que
se generaron con motivo de transferencias efectuadas por algunos sus titulares, como por el deceso de

algunos de ellos. Corresponde a los siguientes canales:

- Canal Bellavista.

- Canal Brazo Los Guindos, Los Guindos 1y 2.
- Canal Bajos del Cerrillo.

- Canal Los Boldos.

- Canal Calabozo.

- Canal Cardonal.

- Canal Cerrillos 22.

- Canal Cerrillos 15.

- Canal Compuerta de Teno.
- Canal Chununé.

- (Canal Las Melosas.

- Canal Laguna.

- CanalIsla de Quilvo.

- Canal Graneros.

- Canal Parias Rodriguez o Rodriguez Farias.
- Canal El Pendn.

- Canal Maitenal N° 1.

- Canal Maitenal N° 2.

- Canal Donoso.

- Canal Los Alisos.

- Canal Leyton.

- Canal Avalos.

- Canal Magqui Chico.

- Canal Aurora.
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- Canal Morales A.

- Canal Palmina.

- Canal Merino.

- Canal Perales.

Canal Maqui Macal.
Canal Qilvo.

- Canal san Miguel.

- Canal Punta del Monte.
Canal Quete-Quete.
Canal Rauco y Morales B.
Canal Unificacion Quinta y Santa Rosa o Monterilla.

- Canal Sauce.

- Canal El Manzano.

- Canal Socavon.

Canal El Primor.

e Asociacién de Canalistas Constituidas Seguin Ley 2139

Corresponde a un total de ciento setenta y dos (172) derechos de aprovechamiento de aguas de titulares
que integran Asociaciones de Canalistas que se organizaron con arreglo a la preceptiva de la Ley N° 2.139,
de 9 de noviembre de 1908, sobre Asociaciones de Canalistas. Todos los regadores tienen inscripcion
conservatoria, algunos de caracter colectivo y otros de caracter individual, con motivo de las traslaciones de
dominio que se han verificado por el transcurso de los afos. Ninguna de estas entidades se encuentra
registrada en la Direccién General de Aguas.

- Asociacidon de Canalistas Canal El Puente
- Asociacién de Canalistas Canal Moreno
- Asociacién de Canalistas Cana: Huemul
- Asociaciéon de Canalistas canal La cahada

v. Zona regable

La zona regable del proyecto se compone de 11 sectores.

Sector de riego 1. Se sita en la ribera Norte del rio Teno, en la zona precordillerana de la comuna de Teno.
Limita al sur con el rio Teno, al norte y este con la precordillera y al oeste con el sector 2. Los canales

incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal San Miguel,
Canal Molino,

- Canal Salomény

- Canal Maqui-Macal

El N° total de acciones del rio Teno es de 281,3, abarcando una superficie de 4.882 ha, con un nimero total
de 271 predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Anuales (sobre todo semilleros de maiz y maravilla).
- Frutales (manzanos, perales, cerezos).
- Praderas (pasto natural y alfalfa).
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- Frambuesa.

Sector de riego 2. Se sitla en la ribera Norte del rio Teno, en la zona central y precordillerana de las
comunas de Teno y Chimbarongo. Limita al norte con el estero Chimbarongo, al sur con el sector 1, al oeste
con el sector 3y al este con la precordillera. Los canales incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal Laguna,
- Canal Huemul,
- Canal Sauce

El N° total de acciones del rio Teno es de 304, abarcando una superficie de 6.994 ha, con un N° total de 310
predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Anuales (maiz, trigo y semilleros).

- Frutales (manzanos, perales, cerezos, kiwis, arandanos, ciruelas, frambuesas).

- Praderas (mezcla de gramineas y leguminosas, alfalfa y naturales).

- Vifas.
Sector de riego 3. Se sitla en la ribera Norte del rio Teno, en la zona central del valle, en las comunas de
Teno y Chimbarongo. Los canales incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal Quinta Monterilla,
- Canal Graneros,

- Canal Aurora,

- Canal Ventana

- Canal La Arveja,

- Canal Avalos,

- Canal Cerrillos 15,

- Canal Bajos de Cerrillos

El N° total de acciones del rio Teno es de 692,75, abarcando una superficie de 15.294 ha, con un N° total de
753 predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Vida vinifera.

- Frutales (manzanos, perales, cerezos, kiwi).

- Maiz semillero.

- Chacareria en parcelas pequefas.

- Berries.

- Remolacha.

Sector de riego 4. Se sitta en la ribera Norte del rio Teno, en la comuna de Teno. se divide en dos zonas: la
porcion norte se localiza en la parte norponiente de la envolvente en toda la zona regable, lindando con el
sector 5. La porcidn sur colinda con la ciudad de Teno, esta limitada al sur por el rio Teno, en tanto que al
norte, este y oeste es envueltoc por el sector de riego. 3. Los canales incluidos en este sector son los
siguientes:

- Canal Agustin Cerda,

- Canal Bellavista,

- Canal Salomény

- Canal Cerrillos 22,

- Morales A

El N° total de acciones del rio Teno es de 104,5, abarcando una superficie de 4.206 ha, con un N° total de 277
predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS Pag. 2-23



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE. TYPSA
TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL CHILE

- Anuales (maiz),

- Frutales (manzanos, perales, cerezos, kuwi, arandanos),

- Empastadas, y

- Vifa.
Sector de riego 5. Se sitla en la ribera Norte del rio Teno, al oeste de la ruta 5, en las comunas de Teno y
Rauco. Los canales incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal Comalle,

- Canal Compuerta de Teno,

- Canal Punta del Monte,

- Canal Palmina,

- Canal Rauco,

- Canal Isla de Quilvo,

- Canal Alisos,

- Canal Melosas, y

- Canal Mufoses.

El N° total de acciones del rio Teno es de 477,1 y abarca una superficie de 7.373 ha, con un N° total de 511
predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Frutales, vides y praderas los predios mas grandes;

- Cultivos tradicionales y hortaluzas los predios medianos; y

- Chacras para autoconsumo los predios pequefios.

Sector de riego 6. Se sitla en la ribera sur del rio Teno, en la zona precordillerana al sureste del area
estudiada, en la comuna de Romeral. Limita al norte con el rio Teno, al sur con zona de monte y al oeste con
el sector 7. Los canales incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal El Pendn;

- Canal Maqui Chico;

- Canal Cardona;

- Canal Calabozo; y

- Canal Socavon.

El N° total de acciones del rio Teno es de 294,57, abarcando una superficie de 5.152 ha, con un N° total de
231 predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Anuales (papas, porotos, cebollas).

- Frutales (manzanos, cerezos, nogales, frambuesas).

- Praderas.

Sector de riego 7. Se sitta en la ribera sur del rio Teno, en el valle central. La mayor parte de la superficie se
sitla en la comuna de Romeral, y la parte poniente en la comuna de Curicd. Limita al norte con el rio Teno, al
oeste con el Sector 7, al este con el sector 6 y al sur con los cerros Zapallar y Los Difuntos. Los canales
incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal La Cafadg;

- Canal Chufufié;

- Canal Moreno;

- Canal Quilvo;

- Canal Perales;

- Canal Merino; y

- Canal Donoso.

Pag. 2-24 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL "~ CHILE

El N° total de acciones del rio Teno es de 281,3, abarcando una superficie de 4.882 ha, con un N° total de 271
predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Anuales (maiz).

- Frutales (manzanos, cerezos, kiwis, frambuesas).

- Vifas.

Sector de riego 8. Se sitUa en la ribera sur del rio Teno, al poniente de la ruta 5, en la comuna de Curicé.
Limita al norte y oeste con el rio Teno, al este con el sector 7 y al sur con el sector 11. Los canales incluidos
en este sector son los siguientes:

- Canal Farias Rodriguez;

- Canal Puente;

- Canal Cominidad Brazos Los Guindos 1y 2;
- Canal Quete-Quete;

- Canal Boldos;

- Canal Leyton;

- Canal Maitenal 1,

- Canal Maitenal 2; y

- Cana Potrerillos.

El N° total de acciones del rio Teno es de 276,93, abarcando una superficie de 3.240 ha, con un N° total de
261 predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Vifa vinifera;

- Anuales {porotos, papas, maiz);

- Frutales (manzanos, perales, cerezos, arandanos);

- Viveros (manzanos y cerezos); y

- Uva de mesa.

Sector de riego 9. Se divide en dos areas: una sobre la ribera Norte del rio Teno, al suroeste del area
estudiada, en la comuna de Curicd; la otra se sitla en la ribera norte del rio Teno, al poniente del area
estudiada, en la comuna de Rauco. Los canales incluidos en este sector son los siguientes:

- Canal Leyton 2;

- Canal Fundo de Las Mercedes; y

- Canal Duraznillo.

La superficie 763 ha, con un N° total de 31 predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:

- Vifas;

- Frutales {(manzanos, perales, cerezos)

Sector de riego 10. Se sitda en la ribera Norte del rio Teno, al suroeste del area estudiada. Corresponde con
la zona regada a través de captaciones de los siguientes esteros:

- Tilcura - Comalle. Se forma por la confluencia de tres esteros que constituyen el drenaje natural de
los faldeos orientales de la Cordillera de la Costa. El primero nace muy cerca de Quinta y drena la
zona de Quelmen, hacia el surponiente. Los otros recogen las aguas de los sectores de riego de los
canales Quita, Aurora de Teno, Venta y Cerrillos 22. El estero Tilcura recibe los excedentes de riego y
las lluvias de las areas regadas por los canales Agustin Cerda y Comalle. El canal Agustin Cerda utiliza
el cauce del estero para conducir el caudal correspondiente a 50 acciones de las 100,72 que posee
sobre el rio Teno. Después de la bocatoma del canal Agustin Cerda, otros 7 canales tienen
bocatomas en el estero Tilcura.
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- Teno-Chavelo. Se forma en un bajo natural en la zona entre Comalle y Rauco. Existen 15 canales con
bocatomas en este estero. Es afluente del estero Tilcura y constituye el drenaje natural de algunos
terrenos regados por el canal Comalle y los canales Compuerta de Teno, Punta del Monte, Ranco y
Los Alisos.

La superficie es de 2.424 ha, con un N° total de 224 predios. Los cultivos predominantes son los siguientes:
- Chacras para autoconsumo;
- Vides;
- Frutales;
- Praderas naturales y artificiales;
Sector de riego 11. Se sitla en la ribera Norte del rio Teno, al oeste del area regable. Corresponde con la

zona regada a través de captaciones de los siguientes esteros:

- Quete - Quete. Nace cerca del pueblo de Sarmiento. Con su afluente, el estero Correntoso,
constituyen los drenajes naturales del area regada al poniente del camino longitudinal entre los rios
Teno y Lontué. Desemboca por la ribera norte en el rio Lontué, cerca del poblado de Lo Valdivia.
Existen 29 canales que tienen bocatomas en este estero, que riegan casi 3000 ha, con recursos que
provienen de los excedentes de riego y de los afloramientos de la napa subterranea.

- Estero Guaiquillo. Este estero tiene su origen en la ensenada entre el cordon de Aguadilla y la torna
de Los Romeros. Sus principales recursos provienen de los derrames de riego de la zona Teno sur,
desde El Calabozo hasta el camino longitudinal. Por la ribera sur recibe los esteros Pataquilla y
Potrero Grande y la quebrada Tinajon. Estos cauces tienen escasos recursos de septiembre a abril, ya
que sus hoyas son pequefas y de pre-cordillera. El estero Guaiquillo tiene 7 bocatomas de canales
antes de su confluencia con el Potrero Grande. Al poniente de Romeral estan las bocatomas de 9
canales que riegan un area de 499 ha.

La superficie total es de 3.211 ha, con un N° total de 338 predios. Los cultivos predominantes son los

siguientes:

- Anuales (papas, porotos, maiz);

- Hortalizas (destacando el tomate);
- ViRas;y

- Frutales (destacando el kiwi).

En anexo 3 se presenta cartografia de area regable, en la cual se identifica los 11 sectores de riego.

vi. Disponibilidad de Materiales

Respecto al estudio de materiales, para diferentes tipologias de presa, los rellenos fluviales granulares
gruesos estan disponibles, en gran cantidad, en las zonas inundables para todas las alternativas planteadas a
lo largo de todo el valle del Teno y del Manzano. Estos materiales seran aptos para la construccion de presas
del tipo CFGD, asi como para el suministro, mediante chancado, de los agregados para hormigones.

El material para escollera o enrocado estd muy condicionado por la alta fracturacion encontrada y por las
intercalaciones de diferentes tipos de material en la misma formacion que existe en la formacién Abanico,
por lo que seria necesario, en caso de contemplarse esta tipologia, un estudio de detalle de las posibles
zonas de extraccion.

Aungue los materiales lutiticos de la Formacién Abanico, de las terrazas fluviales y la fraccion fina de los
lahares del Teno, pueden ser aptos para la formacién del nicleo impermeable, la dificultad de seleccién
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dentro de estos paquetes muy granulares o la propia escasez de matriz arcillo-limosa, podria hacer méas
factible, en la tipologia de materiales sueltos, la construccion de una pantalla de hormigén como elemento
impermeabilizante.

El analisis de materiales apunta a satisfacer las necesidades de su utilizacion en funciéon de la alternativa y del
tipo de presa que se considere.

Debido a las caracteristicas de los sitios de presa seleccionados, aun considerando que la tipologia de presa
no se encuentra aun definida, se han estudiado los siguientes tipos de material enfocados a las opciones de
presa mas razonables, tanto técnica como econdmicamente:

Materiales impermeables para nucleo.

Materiales granulares para espaldones, para filtros y drenes, agregados de hormigén y cuerpo de
presa de grava.

Escollera para espaldones, escollera de proteccidn (rip-rap) o cuerpo de presa.

Materiales impermeables para el nicleo. Se han estudiado y muestreado los materiales mas finos
de la formacién Lahares del Teno, Unicos con suficiente porcentaje limo-arcillosa en su matriz, para
resultar adecuados a este fin. Se han reconocido fundamentalmente en la margen izquierda de
ambos emplazamientos.

En el momento de realizacion del presente informe no se dispone de los resultados de laboratorio
sobre estos materiales. Ademas de los ensayos clasicos de identificacién, (granulometria vy
plasticidad), compactacion Proctor, etc., se han encargado ensayos especificos de dispersibilidad
(pin-hole) para establecer su idoneidad como nucleo.

Los reconocimientos geoldgicos de superficie, parece dudoso, dada la variabilidad composicional de
la matriz en diferentes zonas y tramos, que pueda delimitarse un area con suficiente homogeneidad
y volumen para justificar su explotacion y aprovechamiento.

Materiales granulares. Los materiales granulares para espaldones, filtros, drenes, agregados para
hormigén y cuerpo de presa de grava (hardfill), se han estudiado dentro del vaso en ambas
alternativas. Se trata de los abundantes depdsitos de gravas de clastos rodados y bolones que
ocupan el fondo de valle a lo largo de los vasos de los potenciales embalses.

Existe una gran heterogeneidad de tamafios en forma de bolones, gravas y arenas de distintas
litologias predominantes, de tipo granitico, andesitico y baséltico, y menos abundantes de tipo
intrusivo (granitos, dioritas). En general, las propiedades resistentes de estas litologias son muy altas,
dada su completa ausencia de alteracion. Son excelentes materiales para, previo cribado vy
machaqueo, obtener las granulometrias artificiales necesarias para agregados de hormigones, filtros
y drenes. También pueden contemplarse, en estado natural, para constitucidn de cuerpo de presa de
tipo CFGD (se ha utilizado con éxito en la Presas chilenas de Santa Juana, Puclaro y El Bato).

El volumen de materiales aluviales disponibles para su explotacién supera ampliamente las
necesidades de las presas. En el aluvial correspondiente a la zona inundable de Los Quefies se ha
estimado una superficie de aluvial explotable de aproximadamente 1.000.000 m?, que considerando
un espesor de explotacion de 5 m proporcionarian 5.000.000 m? de gravas arenosas y bolos.

En el aluvial correspondiente a la zona inundable de Las Jaulas se ha estimado una superficie de
aluvial explotable de aproximadamente 1.500.000 m?, que considerando un espesor de explotacidn
de 5 m proporcionarian 7.500.000 m? de gravas arenosas y bolos.

Enrocado. Los materiales de enrocado para las tipologias de presa han sido considerados de posible
obtencion en la cantera existente en la margen izquierda del valle, inmediatamente aguas arriba de

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS Pag. 2-27



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE.
TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL

la confluencia del Estero la Jaula en el rio Teno. Se trata de una potente colada baséaltica o andesitica
de aspecto masivo, que podria permitir la obtencion de grandes blogues de roca sana.

Alternativamente, se ha indicado posibilidad de extraccién en otras dos zonas de la margen izquierda
del valle: el primero de ellos en el emplazamiento de El Ciprés, y el segundo aguas arriba de la zona
de estudio, en el entorno del emplazamiento de Vaca Molongo, donde existen importantes
afloramientos de rocas de buena calidad.

El mayor condicionante para la obtencion de escollera, ademas de la calidad en cuanto a ausencia de
alteracion y elevada resistencia que se exige a la roca, puede ser el grado de fracturacion del macizo
rocoso, que caso de ser muy elevado no permitiria la obtencion de bloques de tamafio adecuado.

Alternativamente se ha indicado posibilidad de extraccion en otras dos zonas de la margen izquierda
del valle, el primero de ellos en el emplazamiento de El Ciprés, y el sequndo aguas arriba de la zona
de estudio, en el entorno del emplazamiento de Vaca Molongo, donde existen importantes
afloramientos de rocas de buena calidad.

El mayor condicionante para la obtencion de escollera, ademas de la calidad en cuanto a ausencia de
alteracion y elevada resistencia que se exige a la roca, puede ser el grado de fracturacién del macizo
rocoso, que caso de ser muy elevado no permitiria la obtencion de bloques de tamafio adecuado, lo
que inclinaria la balanza comparativa a favor del disefio de tipologia Hardfill, anteriormente
comentado.

En anexo 4A, 4B, 4C y 4L se presenta cartografia de localizacién de yacimientos de materiales para
alternativa Los Quefies.

En anexo 5A, 5B, 5C y 5L se presenta cartografia de localizacién de yacimientos de material en el rio Teno
para alternativas La jaula 1y 2.

vii. Caudal ecolégico

En la zona de estudio Unicamente existe un caudal ecolégico con derecho constituido en el tramo aguas
abajo de la bocatoma del trasvase Teno - Chimbarongo, situado éste aguas abajo de las ubicaciones de
embalse de las tres alternativas en estudio. Dicho caudal minimo impuesto es constante de 4 m3/s.

Con el objeto de minimizar el impacto ambiental de las obras proyectadas en el presente informe, se
procede a la definicion de caudales ecoldgicos que, siendo normalmente resultado de estudios especificos,
podran sufrir algunas modificaciones tras el proceso de concertacién afectando asi a los datos utilizados para
las simulaciones. Estos caudales ecolégicos se aplican en el modelo tanto en el tramo de rio aguas abajo del
embalse, como en el tramo aguas abajo de la zona de riego.

De esta forma, y sirviendo como propuesta inicial para llevar a cabo los procesos de concertacion, se han
establecido los caudales minimos a partir de las series de los caudales minimos histéricos y de los criterios
del Manual de Normas y Procedimientos para la Administracion de Recursos Hidricos (diciembre 2008) de la
Direccion General de Aguas, segun el que se adecua el caudal ecoldgico a las variaciones en los caudales del
cauce, debiéndose establecer un caudal ecolégico minimo variable.

Segun los criterios de la DGA, el procedimiento a utilizar, para definir un caudal ecolégico minimo variable,
considera los siguientes escenarios:

a) Cauce con derechos constituidos con caudal ecolégico minimo utilizando el criterio del diez por ciento
{10%) del caudal medio anual (QMA): Se consideraran el cincuenta por ciento (50%) del caudal con
probabilidad de excedencia del noventa y cinco por ciento (95%) o Q95%, para cada mes, con las
restricciones siguientes:
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- Para aguellos meses en los cuales el Q95% es menor al diez por ciento (10%) del QMA, el
caudal ecolégico minimo sera el diez por ciento (10%) del QMA.

- Para aquellos meses en los cuales el cincuenta por ciento (50%) del Q95% es mayor al diez
por ciento (10%) del QMA y menor al veinte por ciento (20%) del QMA, el caudal ecoldgico
minimo seré el cincuenta por ciento (50%) del Q95%.

- Para aquellos meses, en los cuales el cincuenta por ciento (50%) del Q95% es mayor al
veinte por ciento (20%) del QMA, el caudal ecolégico minimo serd el veinte por ciento (20%)
del QMA.

b) Cauce con derechos constituidos con caudal ecolégico minimo del menor valor mensual del cincuenta por
ciento (50%) del Q 95%: Se consideraran el cincuenta por ciento (50%) Q95% para cada mes, con las
restricciones siguientes:

- Para aquellos meses, en los cuales el cincuenta por ciento (50%) del Q 95% es menor al
veinte por ciento (20%) del QMA, el caudal ecolégico minimo sera el cincuenta por ciento
(50%) del Q95%.

- Para aquellos meses, en los cuales el cincuenta por ciento (50%) del Q95% es mayor al
veinte por ciento (20%) del QMA, el caudal ecolégico minimo sera el veinte por ciento (20%)
del QMA.

c) Cauce sin derechos constituidos o sin caudal ecoldgico minimo definido: En estos casos se aplicara el
criterio establecido en la letra b) con las mismas restricciones.

En cuanto al andlisis de la serie historica, en la estacién del rio Teno antes de junta con rio Claro se dispone
de datos de caudal medio diario para el periodo de 1938 a 1985. A partir de estos datos diarios se ha
obtenido la estadistica de los caudales minimos mensuales y se ha determinado el caudal minimo detectado
en cada mes del afio a lo largo de toda la serie (ver tabla N° 8).

Tabla N°8: Estadistica de caudales min. diarios {m?/s). Teno antes de junta con Claro. Periodo 1938-1985.

MEDIA 36,01 23,87 16,95 13{83 14,32 17,12 19,07 20,08 22,82 30,05 50,71 55,45
MIN 9,88 8,26 7,02 4,00 5.96 4,77 4,00 4,00 4,80 8,98 10,70 8,98
MAX 127,00 53,20 35,50 21,50 32,00 43,30 ”43,00 37,50 744,00 55,40 101,00 125,00

Fuente: TYPSA. Elaboracién propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenieria. Proyecto Estudio de Prefactibilidad
Mejoramiento del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Regién del Maule

Esta estacidon fluviométrica estd aproximadamente en la ubicacion de la alternativa de Los Quefies, mientras
que las alternativas Jaula 1 y Jaula 2 de encuentran aguas arriba de la primera. El equivalente a esta
estadistica en las Jaulas se realiza aplicando la transposicion de cuencas a partir de las superficies vertientes a
cada una de las alternativas.

Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2. El caudal medio anual (QMA) obtenido en la ubicacién del sitio de
embalse de Jaula 1 y de Jaula 2 puede considerarse el mismo por la proximidad de ambas cerradas, los ejes
de las cuales distan unos 400 metros entre si. Este se ha obtenido a partir del modelo hidrolégico de
recursos hidricos realizado en la etapa 5 del presente informe y es de 29.80 m3/s, por lo que el 10% y el 20%
del QMA es 2.98 y 5.96 m3/s respectivamente,

Los caudales ecoldgicos obtenidos por aplicaciéon del Manual de Normas y Procedimientos para la
Administracion de Recurses Hidricos (diciembre 2008) de la DGA, segiin el caso a) y los casos b) y ¢) (que se
calcula como b) se representan en la Tablas N° 9 y N° 10 respectivamente.
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Tabla N°9: Caudal ecolégico calculado por aplicacion de criterios de la DGA (m3/s), caso a)

| AbrMay [Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar |

20%Qma 59 59 59 596 596 5,96 5,96 5,96 59 59 596 596

Qeco def (10%QMA) 298 298 298 298 298 2,98 2,98 2,98 298 298 298 298
50%Q35 29 228 384 398 560 1122 1790 2145 1874 840 383 751

QECO 298 298 384 398 560 5,96 5,96 5.96 59 596 383 596

Fuente: TYPSA. Elaboracion propia. Fuente: TYPSA. Elaboracién propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenieria. Proyecto Estudio
de Prefactibilidad Mejoramiento del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Regién del Maule

Tabla N° 10: Caudal ecoldgico calculado por aplicacion de criterios de la DGA (m3/s), casos b) y ¢)

L Abr{MayJun ] Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic | Ene [ Feb | Mar

20%Qma 59 596 59 59 596 5.96 5,96 5,96 596 59 596 596

Qeco def (min 50%Q95) 228 228 228 228 228 228 2,28 2,28 228 228 228 228
50%Q95 29 228 384 388 560 1122 179 2145 1874 840 383 751

QECO 296 228 384 398 560 596 5,96 5,96 596 596 383 596

Fuente: TYPSA. Elaboracion propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenieria. Proyecto Estudio de Prefactibilidad
Mejoramiento del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Region del Maule

Por otra parte, en la ubicacion del sitio de embalse de Jaula 1 y Jaula 2 no existe estacion de aforo, por lo
que para la comparacion de los caudales ecoldgicos obtenidos segun criterios de la DGA con los caudales
minimos histéricos se aplicara la metodologia de transposiciéon de cuencas a la estadistica de los caudales
diarios minimos de la estacion de Teno antes de junta con Claro. Esta misma estadistica, obtenida por
transposicion de cuencas en las alternativas La Jaula 1 y 2 se recoge en la tabla N° 11.

Tabla N° 11: Estadistica de caudales minimos diarios (m3/s). Jaula 1 y Jaula 2.

[ Abr [ May [ Jun [ Jul | Ago [ Sep | Oct | Nov_ | Dic_ | Enc | Feb_| Mar_|
MEDIA

12,17 12,60 15,07 16,78 17,67 20,08 26,44 44,62 48,80 31,69 21,01 14,92
MIN 3,52 5,24 4,20 3,52 3,52 4,22 7,90 9,42 7,90 8,69 7,27 6,18
MAX 18,92 28,16 38,10 37,84 33,00 38,72 48,75 88,88 110,00 111,76 46,82 31,24

Fuente: TYPSA. Elaboracién propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenieria. Proyecto Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento
del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Regidn del Maule

A continuacién se presenta la tabla N° 12, que compara los valores de caudal ecolégico obtenidos por los
tres criterios aplicados asi como la propuesta realizada en el presente informe por eleccion del minimo entre
ellos.

Tabla N°12: Tabla comparatlva de caudal ecoldgico calculado por criterios DGA y serie histdrica, (m3/s)

[ qeco [ abr | May | Jun | sul [ Ago | 'sep | et | Nov | ic | ne | Feb | mar

CRITERIO A 2,98 298 384 398 560 59 59% 59 59 59 383 596

CRITERIO B 2,96 228 384 398 560 59 59 59 59 59 383 596

CAUDAL MINIMO HISTORICO 3,52 524 420 352 352 422 79 942 790 869 727 618
QECO PROPUESTO 2,96 228 384 352 352 422 59 59 59 59 383 596

Fuente: TYPSA. Elaboracion propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenierfa. Proyecto Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento
del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Region del Maule

Alternativa Los Queries. El caudal medio anual obtenido en la ubicacion del sitio de embalse el Los Quefies a
partir del modelo hidroldgico de recursos hidricos realizado en la etapa 5 del presente informe es de 35.33
m3/s, por lo que el 10% y el 20% del QMA es 3.53 y 7.07 m?/s respectivamente. Los caudales ecoldgicos

Pag. 2-30 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIER{A A NIVEL DE ALTERNATIVAS



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE

TYPSA

CHILE

TOMO V —ESTUDIO AMBIENTAL

obtenidos por aplicacion del Manual de Normas y Procedimientos para la Administracién de Recursos
Hidricos (diciembre 2008) de la DGA, segun el caso a) y los casos b) y ¢) (que se calcula como b) se
representan en la Tabla N® 13 y en la Tabla N° 14 respectivamente.

Tabla N° 13: Caudal ecoldgico calculado por aplicacidn de criterios de la DGA, m3/s) caso a)

a6 [May [Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar |

20%Qma 7.07 707 707 707 707 7.07 7.07 7.07 7.07 707 7.07 707

Qeco def (10%QMA) 3.53 3.53- | 353 | 353 3.53 3.53 .3.53 3.53 3.53 353 | 3.53 | 353
50% Q95 4.60 410 519 482 6.18 1220 2160 26.99 20.69 1145 400 778

QECO 4.60 410 519 482 6.18 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 400 707

Tabla N° 14: Caudal ecolégico calculado por aplicacion de criterios de la DGA, (m3/s) casos b) y ¢)

Fuente: TYPSA. Elaboracién propia

—mmmmmmmmmmm

20%Qma 7,07 707 707 707 7,07 7,07 7,07 7,07 7,07 707 707 707

Qeco def (min 50%Q95) 400 400 400 400 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 400 400 400
50% Q95 460 410 519 482 618 1220 2160 2699 2069 1145 400 778

QECO 460 410 519 482 618 7,07 7,07 7,07 7,07 707 400 707

Fuente: TYPSA. Elaboracidn propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenieria. Proyecto Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento
del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Regién del Maule

A continuacion se presenta la tabla N° 15, que compara los valores de caudal ecolégico obtenidos por los
tres criterios aplicados asi como la propuesta realizada en el presente informe por eleccién del minimo entre
ellos.

Tabla N° 15 Tabla comparatlva de caudal ecoldgico calculado por criterios DGA vy serie historica, (m3/s)

| oo | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar |

CRITERIO A 460 410 519 482 618 707 707 707 707 707 400 707

CRITERIO B 460 410 519 482 618 707 707 707 707 707 400 7,07

CAUDAL MINIMO HISTORICO 4,00 596 477 400 400 480 898 1070 898 988 8206 7,02
QECO PROPUESTO 400 410 477 400 400 480 707 707 7,07 707 400 702

Fuente: TYPSA. Elaboracién propia. Estudio de Soluciones y Aspectos de Ingenieria. Proyecto Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento
del Riego de la Cuenca del Rio Teno, Region del Maule

viii. Propiedad de los terrenos

Los terrenos en el &rea a inundar corresponden a 7 roles con uso agricola, de los cuales solo uno es de la
comuna de Teno y el resto pertenece a la comuna de Romeral (ver tabla N° 16). En figura N° 18 localizacién
de estas propiedades en el area a inundar.

Tabla N° 16: Propiedad de los Terrenos en Area a Inundar. Alternativas Los Quefies, La Jaula 1y 2

RO O A BREOP ale Q > 0 O
61-3 Romeral Martinez Ochoa Florentino 3.022.440-k Las Lefias Los Queries Agricola
61-24 Romeral Pairoa Epple Raquel 2.254.120-K Hijuela IV La Jaula Agricola
61-23 Romeral Héctor Pairoa Epple 568.763-k Fundo Hijuela Il Lotes Ay B Agricola
61-22 Romeral Raquel Pairoa Epple 2.254.120-k Hijuela Il La Jaula Agricola
61-14 Romeral Pairoa Epple Rene 1.095.748-6 Hijuela I ta Jaula Agricola
61-40 Romeral Minera Del Fierro S. A. 96.866.670-3 Hijuela 2 LT B La Jaula Agricola
68-16 Teno Sociedad de Inversiones y Rentas IN | 78.404.520-k La Palma Agricola

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS

Pag. 2-31




ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEG D DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE.
TOMO V —~ ESTUDIO AMBIENTAL

TYPSA

CHILE

Tabla N°® 16: Priedd de los Terrenos en Ara a Inurfar. Alternativas Los Quenes, La Jaula 1y 2
ROL COMUNA PROPIETARIO'S/SI

RUT | DIRECCION uso
Fuente: Estudio Tenencia de la Tierra Los Quefies — Las Jaulas 1y 2. Proyecto Estudio Prefactibilidad Mejoramiento del Riego de la
Cuenca del Fio Teno, Region del Maule. TYPSA.
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Figura N° 18 : Area de propiedades a inundar. Alternativas Los Quefies y La Jaula 1y 2

“uente: Plano Estudio Tenencia de la Tierra Los Quiies — Las Jaulas | & 1. Ldmina 7415-E£B-05-08-PL-1. Pryecto Estudio Prefactibilidad Mejoramiento del
Riego de la Cuenca del Rio Teno, Region del Maule. TYPSt.
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2.2 LINEA BASE
221 CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL MEDIO FISICO

2211 Componente Hidrologia
a) Antecedentes Generales
i. Rio Teno

El rio Teno, principal afluente del sistema, tiene las cabeceras de sus formativos en las lagunas de Teno. La
divisoria interoceéanica alcanza en este sector a los 2.800 y 3.800 m. El Teno se forma de la confluencia de los
rios Nacimiento y Malo, y drena un area de 1.590 km? con un recorrido de 102 km. Ver en anexo N° 6
cartografia de red de drenaje del area del proyecto.

El rio Malo es el emisario de las dos lagunas de Teno, situadas en serie inmediatamente al norte del volcan
Planchon. Las lagunas comprenden una superficie de 9 km2 a 2.567 m s.n.m. En ellas se han construido obras
de regulacién con fines de regadio. El mas importante tributario por el sur es el Claro, que se le une en Los
Quefies, a unos 30 km del Nacimiento. Un afluente de escasa importancia en la ribera derecha del rio Teno es
el rio El Manzano, en el sector de La Montafia, pero que es digno de mencién porque en su valle se ha hecho
el estudio de un embalse regulador de las aguas del rio Teno trasvasadas con canal alimentador.

Segun el estudio “Propuesta de utilizacién de biocriterios para la implementacién y monitoreo de la norma
secundaria de calidad ambiental”; Informe Final: resultados cuenca de los rios Limari y Mataquitol, los usos
de las aguas del rio Teno son los siguientes: pesca deportiva, riego, agua potable, hidroelectricidad y
biodiversidad.

ii. Red hidrica comuna Romeral

La comuna de Romeral cuenta con una red hidrica de aguas superficiales sumamente extensa y
relativamente compleja en su trazado en el sector plano de la comuna. Sin embargo, un alto porcentaje de
esa red corresponde a canales de riego, correspondientes a la adaptacion antrépica del territorio a lo largo
de muchos afios. La Red Hidrica principal de Romeral alcanza una longitud de 700 km, dando cuenta de un
85% de ella el Rio Teno y de un 6,4% el Estero Guaiquillo. El conjunto de rios nacientes cordilleranos
alcanzan a 114 km, lo que corresponde a un 16,3% del total de la red hidrica de Romeral. Los esteros
principales (incluido El Guaiquillo) alcanzan una longitud de 80 km (que corresponde al 11% de la red hidrica
de Romeral).

Los Esteros que conforman la red hidrica tienen una longitud de 240 km de redes hidricas, en tanto que las
Quebradas Menores alcanzan a 180 km. Los esteros dobles tienen poca incidencia, al igual que el Canal La
Canada, que es el segundo canal artificial de Chile que data del siglo XVIII. Cabe mencionar que las Lagunas
de Teno tienen una superficie aproximada de 800 ha. En la figura N° 19 se presenta las cuencas hidrogréaficas
que conforman el rio Teno.

! Consultado en http://documentos.daa.cl/COA5230v2.ndf

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS Pag. 2-33



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE.
TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL CHILE

,,,,, o a Y e 1 PLANREGULADDR
T . T COmUnAL
ROMERAL

-
b
=

“NTOLOGH

.
e,

£ 1, S EOTENO AL
/ * RoRaL \k_?-.._.-—‘ I7 :
o H .Y r -
s = s =i e L

tsiERa A T e LOS OUESES iy |
gumouito )~ ¥ G- /

b s 3 T ) ] R ; %
: jl\:‘zn_py ! } P AP sanay
.j_ 1 3, | a : Bt 3 ; Ag BT Cm
T A il A L RUEIYAY
4 \ L L - [

bt

)
7
3 o e iy B
'

I R S

. :
|

= L] ! ¢ aps 2008

A sr g 4 z rrRar

/ 7_'\_ s = ESCALA | 240000

) Ve 5
wila0y
s ot

L1ata ARSI
Pamn
. AN o e
H RN
i [
I [ omsats ramr s || Fmmemmanas

Figura N° 19: Cuencas Hidrogrdficas del Rio Teno
Fuente: http://docimentos.dga.cl/CQA5230v2 pdf

iii.  Anadlisis de Informacion Fluviométrica?

Cuenca del Rio Teno. Corresponde a la hoya hidrografica del rio Teno, afluente del Mataguito, incluyendo a
su principal afluente, el rio Claro. Se observa en toda la subcuenca régimen nivo — pluvial, con importantes
caudales en los meses de primavera y principios de verano, y en menor medida en invierno.

En aflos himedos los mayores caudales ocurren entre noviembre y diciembre, producto de importantes
deshielos primaverales. En afios normales y secos los mayores caudales también se deben a aportes nivales,
presentandose entre octubre y diciembre. El periodo de menores caudales se observa en el trimestre de los

meses de febrero, marzo y abril.

2 Fuente: http://www.sinia.cl/1292/articles-31018 Mataquito.pdf . Diagndstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua

segun objetivos de calidad. Estudio Realizado por CADE-IDEPE. 2004.
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Rio Claro en los Queiies. Se ubica en el rio Claro antes de su junta con el rio Teno, a 900 m.s.n.m.

En la tabla N° 17 y figura N° 20 se presentan los caudales medios mensuales para distintas probabilidades de

excedencia.
Tabla N° 17: Rio Claro en los Quenes (m3/s)
E)U‘/"; Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Enc Feb Mur
4%

5 20439 55.948| 66.357| 62.908] S1.331| 55.659| 61.758| 79.755| 61.102] 43.543| 22.998| 14619
10 15.327] 36912| 50.464| 50.467| 434200 45.250| 50907 62.962| 50.546] 33.723] 19.161] [2.276
20 10.875] 22736 36.221| 38.448| 35,173 35.214] 40.284] 47.726 40.17}] 25.142] 15.360] 9.936
50 STRTL 10.008| 19218 22.343) 22717 21.806| 25756 29.0193] 25.896] 13.290] 10066] 6.632
83 2.869] 4.918] 8.804| 10615] 11.652] [2.083| 14.846] 17.516] 15.079| 9.599| 3981 4.031
95 20171 3871 5.566] 6326| 6.631 8.543( 10.740] 13.788] 10973 7923 4406 3.009
Dist i3 L3 12 L3 G L2 L2 L3 L2 L3 L2 L3

\"\ ,./ PaX ====Pex 5%

5 \/ \ \ ==== Pex 10%
3 = hY e

\',/ : Pex 20%
_ ====Pex 50%

\\ - ====Pex 85%

Caudal medio mensual (m?3/s}

Figura N° 20: Curva de Variacién Estacional Rio Claro en los Quefies
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Rio Teno después junta con Claro. Esta estacion se ubica en el rio Teno, inmediatamente aguas abajo de la
junta con el rio Claro, tal como lo indica su nombre. En la tabla N° 18 y figura N° 21 se observa que esta
estacion muestra un régimen similar al de la estacién anterior, de caracter nivo — pluvial, con sus mayores
caudales en primavera y principios de verano e invierno, producto de importantes aportes nivales y pluviales.
En aflos himedos los mayores caudales ocurren entre noviembre y enero, producto de deshielos, y en menor
medida entre junio y julio deb do a lluvias invernales. Los menores escurrimientos se observan entre febrero
y abril.

Tabla N° 18: Rio Teno Después de Junta con Rio Claro (m3/s)

Abr Muy Jun Jut Ago Sep Ocl Nov Dic Enc Feb Mur

5 | 34.301) 106.990] 136.097] 125.109] 100.685 87.913| 129.827| 185360] 191.317] 161.615| 90.057| 50.707
10 | 304171 74.368| 104.930] 101.079| 854250 77.112| 113.199] 161.621] 165.968] 125851 72.684| 44.222
20 | 26.158] 49.053] 76.607f 78.067| 70.004| 65852 95.883| 136.873[ 138241 93.969] S56.788] 37.468
50 | 19.726] 24.755| +41.974] 47.647| 47.850| 48.845| 6%.Bl4| 99.493( 93905| S6.217| 37.195| 27.295
85 | 14.013| 14.061| 20.006] 25.937| 29.946| 33.738| 47.230] 66.288| 53.878| 33.377] 24.606| 18477
95 | 11420f 11641 12945 18.146| 22.740| 26.883) 37.542| 51221 37.015] 26.357] 20.511| 14.693
Dist] G L3 L2 L2 L2 G L2 G G2 L3 L3 L3

---- Pex 5%
---- Pex 10%
Pex 20%
---- Pex 50%
--—-- Pex 85% -—\
---- Pex 95% / \

It
2

- Caudal medio mensual (m*/s)

=

Gatal masha morspal (s

2H

Figura N° 21: Curva de variacién estacional Rio Teno después de junta con Rio Claro (m’/s)

En afios secos los mayores caudales ocurren entre octubre y diciembre, producto de deshielos primaverales,

mientras que los menores caudales se observan entre febrero y junio.
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La comuna de Teno cuenta con una amplia red de regadio, sustentada por los recursos hidricos de su red
hidrica natural, que alimentan un denso sistema de canales de regadio construido a lo largo de muchos afios,
y un conjunto de 55 pozos profundos que aprovechan los recursos de varios acuiferos de alta potencialidad
que existen en la comuna. Existen también dos embalses integrados a esta red, y varias pequefias lagunas
naturales.

Dentro de la comuna de Teno existen 34 obras de defensa fluvial, todas en la ribera norte del Rio Teno. En
esta comuna la mayoria de los predios agricolas son de pequefa superficie (5 a 20 ha) y la tenencia del suelo
en el mayor porcentaje es de personas individuales. Existen sociedades agricolas de importancia, pero cubren
un porcentaje pequefio de la superficie agricola y de los predios registrados.

b) Metodologia
Se recabd informacion relativa a: caudal medio, sentido de escurrimiento y hoyas hidrogréficas, de los
principales cursos de agua y quebradas de la cuenca del Teno.

Con los antecedentes proporcionados por TYPSA, se identificd en terreno las alternativas de embalse en la
cuenca del rio Teno, realizando un recorrido para identificar las componentes ambientales.

Con los antecedentes proporcionados por TYPSA se identificé los montos de caudales y la curva de duracidn
general de caudales medios mensuales. Se conocié ademas las tipologias de embalse para cada alternativa y
las caracteristicas generales de cada alternativa.

¢) Areas de Influencia
Se presenta areas de influencia en tabla N° 19.

Tabla N° 19: Areas de Influencia del Elemento Ambiental Hidrologia

S5 Elemento s ene i Y ZEEN
- ambiental - : Jens ; NS

Tramos del rio Teno y afluentes a intervenir aguas
abajo de los puntos de embalsamiento de las aguas.

Hidrologia Cuenca del rio Teno

d) Resultados

iv. Andlisis de Caudales en Puntos de interés

Factores de transposicion en puntos de interés. Al aplicar el método de transposicion de caudales por
unidad de area, separando los rendimientos especificos de las componentes nival y pluvial en el rio Teno, se
obtienen los factores de transposicion y caudales medios en puntos de interés (ver tabla N° 20).
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Tabla N° 20: Ubicacion de suntos de interés

P;l:tt;sésde Ubicacion de puntos de interés
P1 En Rio Teno después de la junta con Estero del Colorado
P2 En Rio Teno después de la junta con Estero Huemulino
P3 En Rio Teno antes de junta con Estero La Jaula
P4 En Rio Teno antes de junta con Rio Claro
P5 En Rio Teno después de junta con Rio Claro
P6 En Rio Teno antes de junta con Rio El Manzano
P7 En Rio El Manzano
P8 En Rio Teno después de junta con Rio El Manzano

Fuente: TYPSA

En tabla N° 21 se presenta caudales de aporte en los puntos de interés obtenidos mediante transposicidén de
caudales.

Tabla N° 21: Caudales de Aporte en Puntos de Interés

e i VOLUMEN
Q Q Q MEDIO
5]3 CUENCAS'VERTIENTES pluvial | nival | total
: ANUAL
INTERES (m/s)i | (m¥/s) | (m?/s) 3
(Hm?)
P1 T01 941 38970 045 1847 1891 39911 033 18.91 596.4
P2 T01+T02+T03 22.29 56112 1.06 2659  27.64 58341 049 27.64 871.8
P3 TO1+T02+T03+T04 64.99 63458 308 3007 3315 69957 058 33.15 10454
P4 TO1+T02+T03+T04+T05 12456 72185 5.90 3420 4011 84641 071 40.11 1264.8
P5 T01+T02+T03+T04+T05+T06 24853 94872 1178 4495 5673 119725 100 56.73 1789.0
P6 TO1+T02+T03+T04+T05+T06+T07  321.88 94872 1525 4495  60.21 127060 106 60.21 18986
p7 T08 13441 4 272 = 272 13441 100 2.72 85.8

P8 TODA LA CUENCA 456.29 948.72 17.97 44.95 62.93 1405.01 - 62.93 1984.4
Fuente: TYPSA

NOTA: f: Factor de transposicién respecto el punto de interés P5 correspondiente al punto de estudio en el Rio Teno después de junta con Rio Claro.
Caudales medios anuales. En tabla N° 22 se presenta los caudales medios anuales en los puntos propuestos

como posibles cerradas. En ellas se recopilan dichos caudales asi como la relacién entre los puntos de interés
y las propuestas de cerradas.
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Tabla N° 22. Caudales de Aporte en los Puntos de Posibles Cerradas Obtenidos Mediante Transposicion de

Caudales

‘Volumen

Posibles cerradas e e o Cuencas \fertient# Superticie b

puntos deinterés ‘(km?) Anual

(Hm?)

cl PIEDRA DE MUJER P2 TO1+T02+T03 583.41 0.49 27.64 871.78
C2 VACA MOLONGO P2 + 70% DE T04 TO1+T02+T03+(70% _TO4) 664.72 0.56 31.50 993.29
c3 LAS LENAS P3 T(_)1+T02+T03+T04 699.57 0.58 33.15 1045.36
Cc4 LA JAULA 2 P3+ 74.10% DE T0S TO1+T02+T03+T04+(74.10% TO5) 808.38 0.6}8 3_8.30 1207.95
5 LA JAULA 1 P3+74.10% DETOS  T01+T02+T03+T04+(74.10% TO5) 808.38 0.68 38.30 1207.95
C6 RISCO DEL AGUILA ~ P3+ 80.45% DE T05 TO1+T02+T03+T04+(80.45% TO5) 817.70 0.68 38.75 1221.88
Cc7 LOS QUENES P3+ 96.02% DE T05 T01+T02+T03+T04+(96.025% TO5) 840.57 ] _0.70. 39.83 1256.05
Cc8 CIPRES 2 P5+74.57% DE T07 T01+T02+TO3+T04+TT05+T06+.(74A57‘.’/0 T07) 1,251.95 1.05 59.32 1870.77
9 CIPRES 1 P5+7fl.57% DE T07 TO1+T02+T03+T04+T05+T06+(74.57% TQ7) 1,25_5[.95 ) 1.05 3 59.32 1870.77

C10  EL MANZANO P7 T08 13441 1.00 2,72 85.78
Cl1  GUAYQUILLO P8 TODA LA CUENCA 1,405.01 1.00 62.93 1984.42
C12 SAN PABLO ) F_’8 TODA LA CUENCA 1,405.01 l,OQ 62.93 .1984.42

Fuente: TYPSA
Nota: f = Factor de transposicion respecto el punto de interés PS correspondiente al punto de estudio en el Rio Teno después de junta con Rio Claro.

Comportamiento mensual. Se calculé a partir de la funcién de distribucidén Log-Pearson 1II (la de mejor
ajuste), los valores esperables de caudal medio mensual (m®/s) para una probabilidad de excedencia
determinada y discretizando mensualmente (ver tabla N° 23). Estos resultados se han graficado obteniendo

la Curva de Variacién Estacional.

Tabla N° 23: Caudales Medios Mensuales Segin Probabilidad de Excedencia en la Estacion Fluviométrica de

exce:encia_ ABR |* MAY. nnﬂﬂ OCT.
(%) '

5 38.24 88.28 13368 12598 127.03 10232 98.66
10 31.39 66.14 10496 10216 100.82 89.66 95.22
20 25.02 47.49 77.82 79.17 76.94 75.64 89.40
30 21.43 37.86 62.45 65.82 63.73 66.44 84.04
40 18.88 3145 51.59 56.19 54.49 59.18 78.73
50 16.84 26.61 43.06 48.44 47.22 52.90 73.24
60 15.09 22.66 35.85 41,75 41.07 47.10 67.33
70 1347 19.22 29.39 35.59 35.50 4142 60.71
80 11.88 15.98 23.22 29.51 30.08 3542 52.76
85 11.03 14.34 20.05 26.29 27.23 32.07 47.90
90 10.08 12.57 16.64 2273 24.10 28.20 41.92
95 8.88 10.44 12.57 18.30 20.22 23.14 3355

Teno Después de Junta con Claro en Régimen Natural
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Curva de duracion general. Se presenta la Curva de Duracidon General de la serie de caudales medios
mensuales en la estacion fluviométrica Teno después de junta con Claro en régimen natural en figura N° 22.

CURVA DURACION GENERAL
250 . i ) 7 TENO DES_PUES D s TACON _iO C_LARO

T | H :
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| | I | |
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Probabifidad de ocurrencia

Figura N° 22: Curva de Duracion Maxima General

i.  Anélisis de Alternativas

Alternativa Los Queiies. Se considera (NMN) una altura correspondiente a un volumen de embalse de 860

hm?,
Superficie aproximada de la cuenca vertiente (km?): 840,57
Recurso medio anual (hm?): 1.212,65
Altura de cerrada hasta NMN (m): 185
Cota del NMN (m): 875
Longitud de coronacién de cerrada para NMN (m): 1136
Superficie del embalse a NMN* (ha): 1.139
Capacidad a NMN (hm?3): 860
Distancia aproximada a la zona de regadio (km): 18

Tipologia de embalse: En primera instancia se estd considerando un embalse tipo CFGD (Concrete
Faced Gravel Dam), es decir, una presa formada por un cuerpo de gravas con pantalla de hormigén
en la cara de aguas arriba.

Alternativa La Jaula 1. Se considera NMN una altura correspondiente a un volumen de embalse de 860

hm?.
Superficie aproximada de la cuenca vertiente (km?): 808,38
Recurso medio anual (hm?3): 1.166,22
Altura de cerrada hasta NMN (m): 198
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Cota del NMN (m): 934
Longitud de coronacién de cerrada para NMN (m): 1178
Superficie del embalse a NMN* (ha): 1.021
Capacidad a NMN (hm?): 863
Distancia aproximada a la zona de regadio (km): 21

Tipologias de embalse: En primera instancia se estd considerando un embalse tipo CFGD (Concrete
Faced Gravel Dam), es decir, una presa formada por un cuerpo de gravas con pantalla de hormigén
en la cara de aguas arriba.

Alternativa La jaula 2. Se considera una altura de NMN correspondiente a un volumen tedrico de embalse
de 860 hm?’.

Superficie aproximada de la cuenca vertiente (km?): 808,38
Recurso medio anual (hm®): 1.166,22
Altura de cerrada hasta NMN (m): 197
Cota del NMN (m): 939
Longitud de coronacion de cerrada para NMN (m): 1.022
Superficie del embalse a NMN* (ha): 1.012
Capacidad a NMN (hm?): 862
Distancia aproximada a la zona de regadio (km): 22

Tipologias de embalse: En primera instancia se estd considerando un embalse tipo CFGD (Concrete
Faced Gravel Dam), es decir, una presa formada por un cuerpo de gravas con pantalla de hormigén
en la cara de aguas arriba.

e) Conclusiones

La superficie aproximada de la cuenca para cada alternativa es homogénea para las tres alternativas, con
montos cercanos a los 800 km? Las alturas de las cerradas son también semejantes, aunque ligeramente
inferior en la alternativa Los Quefes, con 185 m (unos 12 m maés baja que la alternativa La Jaula 2).

2.2.1.2 Componente Hidrogeologia

a) Antecedentes generales

Hidrogeologia®: La cuenca hidrogeoldgica del rio Mataquito se extiende desde la latitud 34°50' por el norte
hasta la latitud 35°30° por el sur. Destacan en el sector cordillerano formaciones rocosas del periodo
cretacico y terciario de origen sedimento — volcanico constituidas por brechas, tobas e ignimbritas con
intercalaciones de lutitas, calizas areniscas y conglomerados en general de baja permeabilidad. Mas al sur la
actividad volcanica asociada a los volcanes Planchdn, Peteroa y Azufre, adicionan un basamento constituido
por formaciones rocosas volcanicas del cuaternario conformadas por coladas y depdsitos piroclasticos de
mejor permeabilidad que la formacién mas septentrional. En esta parte alta, el acuifero asociado al
derretimiento de nieves corre paralelo a los cursos de agua de los rios Teno y Colorado, por un relleno no
consolidado de origen aluvial y coluvial de alta permeabilidad.

3 Fuente: http://www.sinia.cl/1292/articles-31018_Mataquito.pdf
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Las formaciones geoldgicas de la cordillera de Los Andes definen un basamento por el cual baja un acuifero
hacia el valle longitudinal de la depresion intermedia, siguiendo por lo general las direcciones de los rios
Teno y _ontué con niveles freaticos de 4 m a la altura de la ciudad de Curicd, con una cantidad de sdlidos
totales disueltos de 342 mg/I.

Siguiendo mas al sur, las aguas subterraneas confluyen en direccién paralela al rio Mataquito, la cual es
encerrada por un corddn norte — sur de rocas con baja permeabilidad pertenecientes a los periodos cretacico
y paleozoico — batolito costero -, motivo por el cual escurre a través de un relleno de materiales no
consolicados conformados por depésitos coluviales de estos cerros vecinos de alta permeabilidad hasta el
océano oacifico.

En la figura N° 23 obtenida desde el Mapa Hidrogeoldgico de Chile de la DGA [Ref. 2.4] se presenta las
caractersticas hidrogeoldgicas generales de la cuenca del rio Mataquito.

| sm——t

=== :E}\_ ﬂumco

—_—er

Figura N° 23: Croquis Hidrogeoldgico Del Area Estudiada

Fuente: http://www.sinia.cl/1292/articles-31018 Maule.pdf

Disponibilidad de agua subterrdnea. En relacion a la disponibilidad de aguas subterraneas, la comuna de
Teno prasenta 4 tipos de acuiferos diferenciados por sus caracteristicas geoldgicas y potencial hidrico. En el
sector rlano de la comuna se encuentran tres franjas de acuiferos porosos de alta potencialidad, con una
superfic e aproximada, en conjunto, de 14.773 ha, que corresponden al 24% del territorio comunal. El de
mayor extension se encuentra al norte de la comuna, y es alli donde se concentra la mayor cantidad de
pozos profundos de la comuna. Entre estas franjas de potencial alto se presentan franjas de acuiferos
semicorfinantes con baja potencialidad, las que en conjunto cubren 12.239 ha, equivalentes al 20% de la
superfic e comunal. En los sectores planos y piedemonte contiguos a los cerros cordilleranos se encuentran
acuiferos porosos con baja potencialidad (zonas de recarga) gue en conjunto cubren el 12% de la superficie
comuna .

En relac 6n con la disponibilidad de aguas subterraneas, la comuna de Romeral presenta 4 tipos de acuiferos
diferencados por sus caracteristicas geoldgicas y potencial hidrico. En el sector plano de la comuna se
encuentan tres franjas de acuiferos porosos con alta potencialidad, que corresponden al 24% del territorio
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comunal. El de mayor extensidén se encuentra al norte de la comuna, y es alli donde se concentra la mayor
cantidad de pozos profundos de la comuna.

Junto a los acuiferos de alta potencialidad se encuentran, a lo largo de los cajones mencionados, acuiferos
porosos con baja potencialidad que alcanzan una superficie de 4.166 ha (2,6%). En el Valle se ubica un
acuifero semiconfinante con baja potencialidad de una superficie de 2.547 ha. El resto de la comuna se
incluye en la formacion denominada Acuitardo Acuicluido®.

b) Metodologia

Con la finalidad de identificar la profundidad de la napa freatica, se consulté la informacién recabada por el
equipo que realizé la prospeccion geoldgica y geotécnica del drea. Para ello se consultd el informe resultante
de sondajes geotécnicos realizados en el area en el marco del presente proyecto®. Las actividades realizadas
son las siguientes:

e Reconocimiento geoldgico detallado y primeros sondajes en los lugares cuya ubicacion no ofrecen duda
(en los estribos) para:
. Deslindar zonas de afloramiento del substrato rocoso zonas con recubrimiento de suelos,
J Ajustar la ubicacidon del resto de prospecciones en las zonas centrales de la cerrada
(sondajes, calicatas y geofisica).
e Ajuste y sefializacidon de: ubicacion de prospecciones, criterios técnicos y objetivos de cada prospeccion.
o Informacion puntual de sondajes y calicatas complementada con perfiles geofisicos. Esto tiene por
objeto obtener la correcta interpretacion del perfil geoldgico en la zona del eje de presa.
s Ensayos de laboratorio de muestras obtenidas de sondajes y calicatas.

¢) Areas de Influencia

Se presenta areas de influencia en tabla N° 24.

Tabla N° 24: dreas de influencia del elemento ambiental Hidrogeologia

Elemento -
iental

e Faja de 50 m de ancho a cada lado del eje principal de
las obras lineales que encierre pozos de extraccion de
aguas.

Acuifero de la
cuenca del rio Teno
aguas abajo del

Hidrogeologia e Area con radio de 50 m en torno a obras puntuales,

. o . iy sentido de
frentes de trabajo y sitios de instalacion de faenas que -
. Ny escurrimiento de
encierre pozos de extraccion de aguas.
las aguas

o Areas vegas y napa freatica alta.

d) Resultados

# Acuitardo acuicluido: contiene agua, incluso hasta saturacién, pero no la transmite.

5 Corresponde a informe 7415-PC-IN-04-03_GEQ-Ed3-geotecnica etapa 4, proyecto ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO
DEL RIEGO DE LA CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE. TYPSA. 2013.
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Alternativa Los Quenes
e Se realizo 5 sondajes: tres en margen derecha, 1 en margen izquierda y una en fondo de valle. Esta
ltima a 70 m de profundidad.
e Serealizd 10 calicatas, cuyas profundidades oscilaron entre 1,5 my 4 m.
Los resultados indican que el material recabado corresponde a gravas y arenas, correspondientes a depositos

fluviales. Los niveles de agua medidos al finalizar los sondajes se presentan en la tabla N° 25.
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Tabla N° 25 N|ve[es de Agua Medldos en SondaJes Alternat[va Los Quenes

ST-Ql ' 14,00 Margen izquierda ' 17,5

SsT-Q2 - Margen derecha Deposito fluvial s
ST-Q2 - Margen derecha 40,8 |
ST-Q3 Mana agua por la boca Fondo de valle Deposito fluvial '
ST-Q4 Mana agua por la boca Margen derecha 40,5

Fuente: TYPSA. Caracterizacion geologica

La informacion recabada indica que el nivel de agua medido coincide con el nivel del rio. El caudal de agua
que mana en los sondeos ST-Q3 y ST-Q4 se explica por la existencia de un acuifero confinado provocado por
la milonita de falla de composiciéon arcillosa, que se ha interpretado como un manteo hacia el sur debido al
mayor caudal de agua expulsada por el sondeo ST-Q3, consecuencia de mayor presidn, a causa del cruce de
la falla a mayor profundidad. en el sondeo ST-Q4 el caudal de agua que mana por el sondeo es mucho
menor, lo que se explica por el cruce de la falla a menor profundidad en esta zona.

Alternativas La jaulaly 2
¢ Serealizé 4 sondajes: 1 en la margen derecha, dos en la margen izquierda y uno en fondo de valle.
¢ Serealizd 14 calicatas, cuyas profundidades oscilaron entre 2,15 my 3,8 m.

Los resultados indican que el material recabado corresponde a gravas, bolos, arenas, arcillas, limos y
depdsitos lahéricos del Teno. Los niveles de agua medidos en sondajes se presentan en la tabla N° 26.

Tabla N° 26: vaeles de Agua Medldos en Sondajes. Alternatlvas LaJaulaly?2
je  Profur gua (r . Posil on del"ondaje sy Profundldad maxima ¢

s nss el e B Rt ES oS g sondaje(m)
ST-J1 Superficial Fondo de valle Dep05|to fluvial
ST-J2(1) No Margen izquierda 44,6
ST-J2(2) Ne Margen izquierda Depdsito fluvial _
ST-J2(1) Superficial Margen derecha Depdsito fluvial |
ST-J3(2) 1,55 Margen derecha Depdsito coluvial il
ST-J4 Superficial Fondo de valle 25,0
Fuente: TYPSA. Caracterizacion geolégica %

Los resultados mostrados en la tabla precedente indican que existe napa de agua en fondo de valle,
coincidente con el nivel de fluctuacién del nivel de agua del rio Teno.

e) Conclusiones

A la luz de los antecedentes recabados, se constata que los elementos presentes en las tres alternativas son
diferentes: en la alternativa Los Quefies solo se identifico arenas y gravas, en tanto que en las alternativas La
Jaula 1y La Jaula 2 se identificd una variedad de materiales, que van desde las gravas hasta las arcillas. No se
identifico a estas profundidades la napa freética.

En sondaje ST-Q3 de la alternativa Los Quefies, a una profundidad de 35,5 m brota agua artesiana que sale
por la boca del sondaje, lo que indica que a esa cota se perforo el techo del acuifero confinado subyacente al
subélveo del valle. En sondaje ST-Q4 se verificd también afloramiento de agua artesiana. El acuifero
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confinado se situa en la margen derecha del rio, y es alimentado desde los relieves de la margen derecha del
valle.

2.2.1.3 Componente Calidad del Agua
a) Antecedentes generales

El rio Teno, es el principal afluente del sistema hidrico de la cuenca del Mataquito, y tiene las cabeceras en
las lagunas de Teno. La divisoria interoceanica alcanza en este sector a los 2.800 y 3.800 m. Se forma el Teno
de la confluencia de os rios del Nacimiento y Malo y drena un area de 1.590 km2, con un recorrido de 102
km. Sin embargo, si se considera el formativo més alejado, su desarrollo alcanza 120 km. El rio Malo es el
emisario de las dos lagunas de Teno, situadas en serie inmediatamente al norte del volcan Planchon. Las
lagunas comprender: una superficie de 9 km2 a 2.567 m.s.n.m. en ellas se han construido obras de
regulacion con fines de regadio. El més importante tributario por el sur es el Claro, que se le une en Los
Queries, a unos 30 km del nacimiento, el cual ocurre en la zona englaciada del volcan Planchén.6

Como la mayor parte de los rios de la zona central, la calidad de las aguas decrece desde la naciente hasta la
desembocadura, esperando que la menor calidad se presente en el valle central, dado que alli se concentra la
mayor actividad humana e industrial del valle. No obstante, a nivel de cuenca, de acuerdo con los
antecedentes citados anteriormente7, el nivel de los tributarios del Rio Mataquito es bueno, salvo situaciones
puntuales dadas por la concentracion urbana o alguna descarga industrial al cauce.

b) Metodologia

Se realizaron dos campafias de muestreo de calidad del agua: la campafia durante la primera guincena de
abril 2013 y campafia 2 durante la segunda quincena de octubre 2013.

Camparia 1.

La campafia de muestreo de calidad de aguas se efectio el dia 3 de abril de 2013 y dadas las circunstancias
propias del desarrollo de la campafia y las condiciones de acceso a al rio en los lugares preestablecidos, se
tomaron ocho muestras de calidad de aguas (Tabla N° 27), que fueron analizadas seguin al NCh 1333 Of1978
considerada norma de referencia (calidad de agua para riego).

Las muestras de agua se recolectaron siguiendo protocolos establecidos por un laboratorio calificado y
certificado en la materia (CESMEC). Para el almacenamiento y transporte de las muestras se utilizaron
envases de polietileno de alta densidad para analisis fisicoquimicos, y envases de vidrio para anélisis
microbiolégico y de oxigeno disuelto. Este Ultimo pardmetro fue medido con el método Winkler, que otorga
mayor precision. Luego de tomadas las muestras, éstas fueron debidamente almacenadas en cajas térmicas
aislantes y transportadas al laboratorio antes de que se cumpliera el plazo establecido segun protocolo (24

horas méaximo).

Los analisis de laboratorio se efectuaron mediante el método: Standard Methods For The Examination The
Water and Wastewater; segun se establece en el informe de laboratorio SAG-58367 de CESMEC.

% Direccién General de Aguas. 2004. Diagndstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua Segin Objetivos de
Calidad.

7 Op. Cit.
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Una de las muestras se tomé aguas arriba de la industria VINICAS, cuyo principal producto es acido tartarico
o tértrico (C4HgOs), como insumo para la industria vinicola y fruticola, ademas de otros subproductos. Otra
muestra corresponde al canal Comalle, a unos 1.500 m de la Bocatoma.

Este - Norte.

| TablaN° 27: Localizacién Puntos de Muestreo Calidad de Aguas Rio Teno®

~ Estacion

Aguas arriba alternativa Las Leflas y Los

Dlhers 345.187,00 6.121.990,97 M1
Aguas arriba alternativa La jaula 1 340.788,10 6.124.653,80 M2
Aguas abajo alternativa La jaula 1 339.409,25 6.125.304,71 M3
Aguas abajo alternativa Los Queries 336.305,99 6.125.499,71 M4
rematias s Guincsy s o 1 g2y 32610000 az6840ms M
Aguas arriba fabrica VINICAS 310.611,00 6.128.787,00 M6
Canal Comalle 306.88800  6.135.351,00 M7 J
' Area beneficiada 292.081,00 6.131.686,00 M8 |

Las muestras de agua se recolectaron siguiendo protocolos establecidos por un laboratorio calificado y
certificado en la materia (CESMEC). Para el almacenamiento y transporte de las muestras se utilizaron
envases de polietileno de alta densidad para analisis fisicoquimicos, y envases de vidrio para anélisis
microbiolégico y de oxigeno disuelto. Este Ultimo parametro fue medido con el método Winkler, que otorga
mayor precision. Luego de tomadas las muestras, éstas fueron debidamente almacenadas en cajas térmicas
aislantes y transportadas al laboratorio antes de que se cumpliera el plazo establecido segun protocolo (24
horas méximo). En figuras N° 26, 27 y 28 se presenta actividades de toma de muestras de agua en terreno.

Campana 2.

En esta campafia se tomaron muestras en los mismos lugares que en la anterior. Los andlisis se realizaron
para la NCh 1333 de calidad de agua para riego y vida acuatica. Los puntos de muestreo se presentan en
tabla N° 28.

] Tabla N° 28: Localizacién Puntos de Muestr

e

Aguas arriba alternativa Los Quefies 6.121.990,97 M1
Aguas arriba alternativa La jaula 1 340.788,10 6.124.653,80 M2
Aguas abajo alternativa La jaula 1 339.409,25 6.125.304,71 M3
Aguas abajo alternativa Los Quefes 336.305,99 6.125.499,71 M4

Ver en Anexo 7 - Cartografia de localizacion de puntos de muestreo de calidad del agua en el rio Teno. En
Anexo 8A se presentan resultados de analisis de laboratorio de campafia-1 (corresponde a las muestras M1

8 El laboratorio rotulé las Muestras como M x.

° E} laboratorio rotuld las Muestras como M x.
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a M8). En Anexo 8B se presentan resultados de laboratorio de campafia-2 (corresponde a las muestras M1 a
M4).

¢) Areas de Influencia

Tabla N° 29: dreas de influencia del elemento ambiental calidad del Agua
Elemento ambiental AID All

Calidad del agua Tramos del rio Teno 500 m aguas abajo de futuros Cuenca del rio Teno
frentes de trabajo e instalacién de faenas.

d) Resultados

En la tabla N° 30 se presenta los resultados de la campafia 1 y en tabla N° 31 se presentan los resultados de
la campana N° 2.

Tabla N° 30: Resultados de Analisis de Laboratorio Campaia 1

Parametros

pH a 20°C 6,5 6,7 6,9 6,5 6,7 6,5 6,6 7 6,0-90
Aluminio, mg/| 0,2 0,2 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.6 5.0
Arsénico, mg/I <0,002 0,002 0,002 <0,002 0,003 0,012 0,002 <0,002 0,10
Bario, mg/| <0,1 <0,1 2.4 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 4,0
Berilio, mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,10
Boro, mg/I <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,75
Cadmio, mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Cianuro, mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,20
Cloruro, mg/I 110 95 99 99 78 74 67 42 200
Cobalto, mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,050
Cobre, mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0.05 <0,05 <0,05 0,20
Cromo, mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,10
Fldor, mg/1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0
Hierro, mg/| 0,33 0,2 0,22 0,31 0,44 0,37 0,39 0,45 5,00
iitio, mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,5
Manganeso, mg/| 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,20
Mercurio, mg/I <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <(0,001 0,001
Molibdeno, mg/I 0,02 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,010
Niquel, mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,20
Plata, mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,20
Plomo, mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 5,00
Selenio, mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,020
::dw Rorsentl, 5 32 32 31 30 29 28 22 35,00
Sulfato, mg/I 186 177 173 172 166 170 146 93 250,00
Vanadio, mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,10
Zinc, mg/I <0,05 <0,05 <(,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 2,00

La autoridad
RAS 1,6 15 15 155 13 13 1,2 0,8 competente
debera
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Tabla N° 30: Resultados de Andlisis de Laboratorio Campafia 1

Parametros M 50 S ' Lim max

establecerlo

Conductividad a

761 725 732 708 649 637 597 405 <750
25°C pmhos/cm
Solldosilateles 500 475 475 470 435 435 400 295 <500
Disueltos, mg/I
Coliformes
Fecales, 3x10? 50 70 70 11 30 8x10* 30
NMP/100ml
Sodio mg/I NM NM NM NM NM NM NM NM ---
Calcio mg/I NM NM NM NM NM NM NM NM ---
Magnesio mg/! NM NM NM NM NM NM NM NM =5
Potasio mg/I NM NM NM NM NM NM NM NM
Alcalinidad total 1
NM NM NM NM NM NM NM NM 20 minimo
como caCO3 mg/I
No debe
aumentar el
Turbiedad NTU NM NM NM NM NM NM NM NM valor natural
en mas de 30
unidades
Ausencia de !
Color escala Pt-Co NM NM NM NM NM NM NM NM colorantes |
artificiales |
No debe
Temperatura in aumentar el
I NM NM NM NM NM NM NM NM valor natural
en mas de 3°C
oD NM NM NM NM NM NM NM NM 5 minimo
Temperatura de
recepcion en NM NM NM NM NM NM NM NM
laboratorio
Sélidos flotantes
visibles y
e o NM NM NM NM NM NM NM NM Ausentes
naturales {
No debe haber
deteccion
Petrdleo o visual,
cualquier tipo de NM NM NM NM NM NM NM NM  cubrimiento de
HC fondo, orilla o
ribera, ni olor
perceptible

Nota:
° NM: No Medido
° A: Ausente

Fuente: Informe CESMEC SAG N° 58632

Tabla N° 31: Resultados de Analisis de Laboratorio Campafia 2
i b N
7.8 7.9 7.5 7.6

| pH a 20°C
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Tabla N° 31: Resultados de Anélisis de Laboratorio Campafia 2

Parametros_ Lim: Max
Aluminio, mg/! 838 8,7 7,1 6,9 5,0
Arsénico, mg/| 0,005 0,004 0,005 0,005 0,10
Bario, mg/| <01 <01 <01 <01 4.0
Berilio, mg/| <01 <01 <01 <01 0,10
Boro, mg/I <05 <0,5 <0,5 <0,5 0,75
Cadmio, mg/! < 0,01 < 0,01 < (0,01 < 0,01 0,01
Cianuro, mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,20
Cloruro, mg/I 60 43 41 39 200
Cobalto, mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < (05 0,050
Cobre, mg/| < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,20
Cromo, mg/!| < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,10
Fitor, mg/I <05 <05 <05 <05 1,0
Hierro, mg/I 93 9 7.2 7.2 5,00
Litio, mg/| <01 <01 <01 <01 2,5
Manganeso, mg/| 0.4 0,37 0,30 0,28 0,20
Mercurio, mg/l < 0,001 < (0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Molibdeno, mg/I < 0,01 < (0,01 < (0,01 < 0,01 0,010
Niquel, mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,20
Plata, mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,20
Piomo, mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 5,00
Selenio, mg/| < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,020
Sodio Porcentual, % 25 23 23 23 35,00
Sulfato, mg/I 135 103 102 93 250,00
Vanadio, mg/! < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,10
Zinc, mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2,00

La autoridad competente debera

AL L D2 i 08 establecerlo 3

Conductividad a 25°C 556 418 399 398 < 750
pmhos/cm

solidosdotalss 330 230 215 215 <500

Disueltos, mg/I

:::;7:;§:Iec”e* <2 <2 <2 <3 1.000

sodio mg/| 40,4 27,5 25,6 25,2 ---

calcio mg/I 98,6 73,8 69,6 69
_magnesio mg/I 3,54 2,64 2,54 2,57 -

potasio mg/I 4,22 3,02 2,74 2,78 ---

alcalinidlacl total como 153 137 145 108 20 minimo

¢aC03 mg/|

turbiedad NTU 28 37 3 32 gl:;é)e:si;:ézvzntar el valor natural en mas
color escala Pt-Co 12 10 <10 <10 Ausencia de colorantes artificiales

Sélidos sedimentables 11 0.8 0,7 <0,5 No deben exceder el valor natural

ml/L/h

Temperatura in situ °C 72 97 10,9 11,9 glss(jzbe aumentar el valor natural en mas
oD 9,8 10,3 8.9 8,8 5 minimo

Temperatura de 8.2 8,5 8,0 8,6
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~ Sélidos flotantes
visibles y espumas no A A A A Ausentes
naturales

Tabla N° 31: Resultado

etroleo o cualquier

No debe haber deteccion visual,

perceptible

__* AAusente
|_Fuente: Informe CESMEC N° 15958

NM: No Medido

A A A A cubrimiento de fondo, orilla o ribera, ni olor |

Punto 6 de la NCh 1333. Requisitos de agua para riego

Parametros considerados en la tabla 1 de la NCh 1333 (elementos quimicos). El anélisis de la

tabla precedente indica que los valores se encuentran dentro de la norma considerando los
resultados de la campafia 1. Los resultados de la campafia 2 indican que los parametros fuera de la
norma son: aluminio, hierro y manganeso.

RAS. Respecto de los limites maximos para RAS, la NCh 1333 especifica que serd la Autoridad
competente quien establecera los limites maximos para cada caso especifico. Por este motivo, no
puede establecerse si los valores estan sobre sobre la norma.

CE y SDT. Respecto de los valores para conductividad especifica (CE) y Solidos disueltos totales
(SDT), los valores permiten clasificar el agua del rio Teno en la categoria de "agua con la cual
generalmente no se observaran efectos perjudiciales”.

Pardmetros que se indican en el punto 6.1.5 de la NCh 1333 (pesticidas). No se realizd
mediciones de estos pardmetros debido a que la Norma indica que es la Autoridad Competente
quien deberd pronunciarse en cada caso especifico, por lo que serd dicha Autoridad quien deberd
solicitarlo. Pueden ser solicitados si existiese algin antecedente que indique que estos pardmetros
son factores limitantes del sistema.

Pardmetros que se indican _en el punto 6.2 de la NCh 1333 (requisitos bacterioldgicos). Se
especifica que el contenido minimo de coliformes fecales debe ser < 1000 coliformes fecales/100 mi.
Los resultados de las muestras M1 y M7, ambas correspondientes a la campafia 1, (aguas arriba Las
leflas y Canal Comalle) exhiben valores muy altos de coliformes fecales. La explicacion reside
probablemente en aportes provenientes de la actividad industrial desarrollada para el caso de la
muestra M7. No se encontré causa probable en el caso de la muestra M1,

Punto 8 de la NCh 1333. Requisitos para aguas destinadas a vida acuatica:

OD. Los valores indican que el agua del rio Teno se encuentra dentro de los limites maximos
establecidos en la tabla 4, con altos contenidos de oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto se presentd
en un rango de 838 mg/l (M4) a 10,3 mg/l (M2) estando sobre los valores minimos que permiten
sustentar la vida acuética, que de acuerdo a la norma vigente es de 5 ppm.

pH. Los resultados indican que el grado de acides del agua, con pH mas bien alcalinos (> 7). Todos
los valores se encuentran dentro de los limites maximos establecidos en la tabla 4, con valores entre
7,5 (M3)y 7,9 (M2).
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e Alcalinidad total como concentracién de CaCO; (carbonato de calcio). Los valores oscilan entre
108 (M4) y 153 (M1), superando ampliamente el valor minimo establecido por la norma, que es de
20 mg/l. A la luz de los resultados de laboratorio, las aguas pueden clasificarse como medianamente
alcalinas. Se considera que el agua alcalina tiene concentracién de carbonato de Calcio > 150 mg/I.

¢ Turbiedad total. Los valores oscilan entre 2,8 NTU (M1) y 3,7 NTU (M2). La tabla 4 de la NCh 1333
no establece limites maximos respecto de este parametro, sino que indica que este valor “no debe
aumentar el valor natural en mas de 30 unidades”.

e Temperatura. Los valores oscilan entre 7,2°C (M1) y 11,9°C (M4). La tabla 4 de la NCh 1333 no
establece limites maximos respecto de este pardmetro, sino que indica que este valor “no debe
aumentar el valor natural en mas de 3°C".

o Color. Los valores oscilan <10 (M3 y M4) y 12 (M1). La tabla 4 de la NCh 1333 no establece limites
maximos respecto de este pardmetro, sino que indica que debe haber "ausencia de colorantes
artificiales”. No se identifico fuentes de colorantes artificiales en la cuenca del rio Teno.

o Solidos flotantes visibles y espumas no naturales. Se constaté ausencia de elementos soélidos
flotantes y espumas. En sectores de remansos se identificd sélidos propios del area: hojas, palos y
ramas.

e Sélidos sedimentables. Los valores oscilan entre 1,1 ml/L/h (M1} y < 0,5 mi//h (M4). La tabla 4 de la
NCh 1333 no establece limites maximos respecto de este pardmetro, sino que indica que este valor
“no debe aumentar el valor natural”.

s Petréleo o cualquier tipo de hidrocarburo. Se constatd ausencia de estos elementos en el espejo
de agua y orillas. No se detecté olor.

¢ Parametros que se indican en los puntos 8.1.2 de la NCh 1333 (quistes, protozoos y huevos).
No se realizd mediciones de estos parametros debido a que la Norma indica que es la Autoridad
Competente quien deberd pronunciarse en cada caso especifico, por lo que serd dicha Autoridad
quien debera solicitarlo. Pueden ser solicitados si existiese algin antecedente que indique que estos
parametros son factores limitantes del sistema. Cabe mencionar que estos pardmetros no estan
normados.

¢ Parametros que se indican en el punto 8.1.3 de la NCh 1333 (sustancias téxicas). No se realizd
mediciones de estos pardmetros debido a que la Norma indica que es la Autoridad Competente
quien deberd pronunciarse en cada caso especifico, por lo que serd dicha Autoridad quien debera
solicitarlo. Pueden ser solicitados si existiese algun antecedente que indique que estos parametros
son factores limitantes del sistema. Cabe mencionar que estos pardmetros no estan normados.

o Parametros que se indican en el punto 8.1.4 de la NCh 1333 (nutrientes: N y P). No se realizé
mediciones de estos pardmetros debido a que la Norma indica que es la Autoridad Competente
quien deberd pronunciarse en cada caso especifico, por lo que serd dicha Autoridad quien deberd
solicitarlo. Pueden ser solicitados si existiese algln antecedente que indique que estos parametros
son factores limitantes del sistema. Cabe mencionar que estos pardmetros no estdn normados.

¢ Parametros que se indican en el punto 8.2 de la NCh 1333 (Cultivo de organismos filtradores).
No se realizd mediciones de estos parametros debido a que el agua no estara destinada al cultivo de
organismos filtradores, sino que para el riego.

Conclusiones

Como se desprende de la observacion de las tablas precedentes, los resultados de los muestreos de la
campafa 1 indican que todos los pardmetros quimicos se encuentran dentro de la norma. Los valores de
coliformes fecales se sitlan sobre la norma en las estaciones M1 y M7. La muestra M-1, aguas arriba de Las
Lefias y M-7, Canal Comalle, presentan valores que exceden los limites maximos permitidos por la norma. En
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el primer caso, no se observé en terreno alguna circunstancia que permita explicar la alta concentracion de
coliformes y, en el segundo, la actividad industrial que se desarrolla aguas arriba de la bocatoma del canal
Comalle parece ser la causa mas directa de la contaminacion de las aguas del canal de regadio. Actualmente,
la actividad turistica y presencia de viviendas aisladas y/o concentradas no ha causado dafios en la calidad de
las aguas en la parte alta de la cuenca, segun los anélisis efectuados. No obstante, la presencia de una gran
cantidad de coliformes en el canal Comalle, a poca distancia de su bocatoma, transforma a este punto como
el de mayor contaminacion. El canal tiene su bocatoma en la ribera derecha y recibe gran cantidad de
elementos contaminantes; esta situacion no se presenta en el resto del rio, que en ese lugar se presenta con
varios cauces tributarios.

Respecto de la campafa 2, los resultados de los muestreos indican que los parametros que se encuentran
fuera de los limites méximos establecidos por la NCh 1.333 son los siguientes:

e Aluminio;
e Hierroy
¢ Manganeso.

Concentracion de Aluminio (Al). Los valores son notablemente diferentes entre las dos campafas: valores
entre 0,2 y 0,6 mg/! en primavera-verano (campafa 1) y valores entre 6,9 y 8,8 mg/l en otofio-invierno
(campafia 2). Las fuentes de Al en el agua son las siguientes:

* Riles proveniente de tratamientos de decantacién de materia solida suspendida;
e Mineria y procesamiento de minerales de Al

e Produccién de Al metélico

e Liberacion desde plantas de energia que utilizan carbdn

El Al no se destruye en el ambiente, sino que cambia de forma o se adhiere o se separa en particulas; esta
muy concentrado en el polvo de suelos consagrados a la mineria y la agricultura. La mayoria de los
compuestos que contienen Al no son muy solubles en agua. Las aguas muy alcalinas favorecen la disolucion
del Al

No se identifico fuentes antropogénicas generadoras de Al, por lo que es probable que la fuente de Al en el
agua esté relacionada con aportes naturales. Cabe mencionar que el Al es uno de los minerales mas
abundantes de la corteza terrestre (corresponde al 10% de la corteza), y es muy reactivo, por lo que es
esperable que ingrese al agua de manera natural por degradacién de las rocas y por erosion de suelos
arcillosos. Ello explicaria los mayores contenidos de Al detectados en temporada otofio-invierno, en la cual
se concentran las precipitaciones. Es muy probable que los aportes de Al provengan de las aguas de
escorrentia cargadas con particulas minerales de las rocas.

Concentracion de Hierro (Fe). El Hierro es uno de los minerales més abundantes de la corteza terrestre, y es
frecuente en las aguas. Los aportes de Fe se explican por disolucién de rocas ferrosas en el agua.

Los valores de Fe son notablemente diferentes entre las dos campafias: con valores entre 0,2 y 0,45 mg/l en
temporada primavera-verano y valores entre 7,2 y 9,3 mg/I en temporada otofio-invierno. Considerando que
no se identificd fuentes antropogénicas generadoras de Fe, es probable que la fuente de Fe en el agua esté
relacionada con aportes naturales, por disolucién de rocas ferrosas.

Concentraciéon de Manganeso (Mn). Al igual que ocurre con los valores de Al y Fe, los valores de Mn son
diferentes entre las dos camparias: valores entre 0,02 y 0,03 en temporada primavera-verano (campafia 1) y
valores entre 0,28 y 0,4 mg/| en temporada otofio-invierno (campafia 2).

Es frecuente que la alta concentracion de Fe en el agua se acomparia de alta concentracion de Mn. Ello se
explica porque ambos metales provienen de la disolucidn por contacto del agua con yacimientos minerales
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que contienen ambos elementos, los que se presentan conjuntamente en la zona geoldgica de la cual
proviene el agua. Ambos metales se oxidan con el oxigeno formando precipitados de Fierro y Manganeso.

Considerando que no se identifico fuentes antropogénicas generadoras de Mn, es probable que la fuente de
Fe en el agua esté relacionada con aportes naturales, por disolucion de rocas con alto contenido de Mn.

Los resultados obtenidos en la camparia 2 indican que los valores que se encuentran fuera de los limites
maximos corresponden a Aluminio, Hierro y Manganeso. No se identificd en el area fuentes de aportes de
estos elementos al agua, por lo que se concluye que los aportes son naturales, e ingresan al cauce fluvial a
través de las aguas de escorrentia. Ello explica que las concentraciones sean superiores en temporada de
otofio-invierno.

2.2.1.4 Componente Geologia y Geomorfologia
a) Antecedentes generales
i,  Componente Geologia

Destacan en el sector cordillerano, formaciones rocosas del periodo cretécico y terciario de origen sedimento
- volcanico constituidas por brechas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de lutitas, calizas areniscas y
conglomerados en general de baja permeabilidad. Méas al sur la actividad volcéanica asociada a los volcanes
Planchon, Peteroa y Azufre adicionan un basamento constituido por formaciones rocosas volcanicas del
cuaternario conformadas por coladas y depdsitos piro clésticos de mejor permeabilidad que la formacién
mas septentrional.

La formacién de mayor presencia en el area de influencia del proyecto es la formacién de rocas Rio Blanco
(compuesta por toscas y andesiticas). Se estima que esta unidad cubre entre el 15% y el 20% del area de
Proyecto, y se reconoce bien en las partes inferiores de las quebradas de Los Hualles, la Montanosa, el Buitre
y Quebrada Los Maquis.

Desde el punto de vista estratigréfico se reconocen dos unidades: una compuesta de andesitas porfidicas y
otra compuesta de tobas de lapilli verde. En gran proporcién de dicha superficie (aproximadamente el 50%)
estd la unidad Tobécea. Otra unidad litoldégica de importancia, es la unidad Andesitica, compuesta
principalmente por andesitas afaniticas y andesitas porfidicas. En proporcién similar (20%) esté la unidad de
Rocas Intrusivas ex unidad Las Animas, compuesta principalmente de dioritas, y que se presenta en el sector
de Las Animas.

ii. Componente Geomorfologia

En general, la precordillera establece un pie transicional entre el llano central, situado a niveles de 100 a 200
m.s.n.m. y las mayores alturas contenidas en los valles altos de la Cordillera de Los Andes. La Precordillera
tiene caracteristicas de media montafia, con alturas que varfan entre 400 y 1.000 m.s.n.m.

La Precordillera es una unidad de relieve de contacto entre la Cordillera y el valle longitudinal, formada por
sedimentos continentales fluvio-glacio-volcanicos provenientes de Los Andes. Topograficamente constituye
las primeras estribaciones del relieve andino, alcanzando su méaxima expresion al sur de Curicd y en la regién
del Bio bio.

Tanto la Cordillera de los Andes como la Precordillera estan fuertemente disectadas por numerosos valles
originados por los rios que nacen en las cumbres y quebradas andinas. De norte a sur cortan la continuidad
del relieve andino los rios Teno, Claro, Colorado, Lircay, Maule, Melado, Achibueno y Perquilauquén.

El proyecto se inserta dentro de esta unidad, la cual se caracteriza, entre otras cosas, por presentar conos de
gran envergadura y potencia producto de la acumulacion de sedimentos fluvio-glacio-volcanicos. La
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morfogénesis del sector estd asociada principalmente a modelado fluvial, conformados por ripios, arenas y
algunos materiales finos. En la figura N° 24 se presenta las unidades geomorfoidgicas presentes en la VII
regién del Maule.

Fuenie Borge’. 1683

Figura N° 24: Unidades Geomorfolégicas de La Regién Del Maule

(fuente: http://www.mapasdechile.com/relieve region07/index.htm)

La Region del Maule se caracteriza por la presencia de varias unidades volcanicas: la primera entre el limite
norte de la Regidon en la comuna de Romeral, en el interior cordillerano cerca del limite internacional
formada por los volcanes Peteroa, Planchon y Santa Elena.

Geomorfologia rio Teno

La cuenca del rio Mataquito tiene una extension de 6.190 Km?. Se forma de la confluencia de los rios Teno,
procedentes del Norte, y Lontué, procedente del Sur. A partir de la junta, al poniente de la ciudad de Curicé,
escurre con direccidén al W por 95 Km, hasta desembocar en el mar. Gran parte de su desarrollo lo efectda
atravesando la Cordillera de la Costa. Recibe la afluencia de numerosos esteros originados en depresiones de
la cordillera de la Costa.

La cuenca del rio Teno en particular presenta una serie de geoformas caracteristicas de la zona
precordillerana: montafas, cerros, terrazas, laderas de cerros y montafias.

La pendiente es abrupta, propia de los terrenos de montafa. Las pendientes de montafia corresponden al
40% aproximado de la superficie.

Los terrenos planos no representan mas del 20% de la superficie del terreno, y corresponden a planicies de
inundacion y pequefios valles que se forman en la zona de vertientes.

El relieve se hace mas abrupto hacia el este. Al mismo tiempo, la frecuencia de sectores con pendientes
complejas aumenta en la medida que se avanza en la gradiente altitudinal.

El relieve de la cuenca estd marcado por una intensa actividad volcénica asociada a la accién glaciar, que ha
permitido la existencia de lagunas cordilleranas, entre las que destaca al Norte, la Laguna de Teno, localizada
a los pies del Volcén El Planchdn (3.991 m.s.n.m), de cuya cima se desprende un glaciar que la alimenta.
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Tanto la Cordillera de los Andes como la Precordillera estan fuertemente disectadas por numerosos valles
originados por los rios que nacen en las cumbres y quebradas andinas, como los rios Teno y Claro. El Valle
Longitudinal tiene una inclinacién hacia el poniente que se explica por los materiales depositados en forma
de conos fluvioglaciovolcanicos provenientes de la Cordillera de Los Andes.

Los antecedentes recabados indican que desde Curicd (VII region del Maule) hasta el rio Bio bio la depresién
intermedia presenta materiales principalmente de orgen fluvio-volcanico, fluvio-glacial y fluviales,
abriéndose como una extensa llanura aluvial de ancho variable, entre 45 y 100 km. Marangunic et al (1979)
sefialan que entre los rios Tinguiririca y Maule los principales constituyentes en volumen de relleno de la
depresion intermedia corresponden a depositos laharicos®, depdsitos de flujos cineriticos, depdsitos
glaciofluviales y en menor grados fiuviales. Este lahar se constituye por una mezcla de fragmentos de
andesitas o basaltos, afaniticos, porfiricos y vesiculares, de diversa forma y tamafio (3-8 c¢m), con aspecto
fresco, resistentes, englobados en una matriz arenosa, esencialmente pumicitica. El conjunto es macizo, bien
cementado, denso, compacto e impermeable!.

iii.  Riesgos naturales

Los riesgos de remocion en masa se concentran en las zonas de mayores pendientes y desprovistas de
cobertura forestal en los sectores cordilleranos. Los riesgos de inundacion son caracteristicos de sectores de
valle, teniendo por origen la red hidrica en sectores con baja pendiente y la red de canales de riego. Los
riesgos de incendio forestal se concentran en el sector plantado de pre cordillera, especialmente en zonas
cercanas a caminos de penetracion y laderas de solana.

iv.  Anélisis de emplazamiento de alternativas
Alternativa Los Queiies

Este emplazamiento se ubica a unos 3 km aguas arriba de los Quefies. Para una altura de presa de 100 m, la
longitud de coronacidn aproximada de la presa seria de 690 m (ver figura N° 25y Figura N° 26).

10 Lahar: coladas de barro originadas en las pendientes de los vclcanes cuando capas inestables de cenizas y escombros
se saturan de agua y fluyen pendiente abajo siguiendo los curscs de los rios. También se producen como consecuencia
de la interaccion de los volcanes con los glaciares.

11 Fyente: https://www.e-seia.cl/archivos/Anexo J - Estudio de Hidrologia e Hidrogeologia.pdf
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Figura N° 25: Situacién Emplazamiento Los Quefies (fuente: TYPSA)
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Figura N° 26: Perfil Aproximado de Los Quefies Visto Hacia Aguas Arriba. (Fuente: TYPSA)

En la zona propuesta para la cerrada, en la margen izquierda se detectaron materiales de la formacion
Abanico, con afloramientos de roca andesitica, tobas intercaladas con sedimentos fluviales de terraza y
coluviales. Se detectd también materiales que forman parte de los lahares del Teno, en uno de los
afloramientos situados algo mas hacia el oriente.

En la margen derecha se encuentran materiales volcanicos de la formacién Abanico, o de la formacién
Farellones, probablemente con acumulaciones de sedimentos laharicos en el pie de ladera.

La morfologia del valle es en U, con importante relleno de materiales fluviales. El vaso es relativamente ancho
y largo, a priori presenta buenas condiciones geotécnicas.

Alternativa La Jaula 1 y La Jaula 2

El emplazamiento de la alternativa La Jaula 1 se ubica a unos 700 m aguas arriba del estero Los Pejerreyes; La
jaula 2 se sitdia unos 300 m més aguas arriba. En la alternativa 1, con 100 m de altura la longitud seria 775 m,
y para la misma altura de presa, la alternativa 2 tendria 750 m (ver figura N° 27, Figura N° 28 y Figura N° 29).
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Figura N° 27: Emplazamiento de los Dos Ejes Propuestos para la Ubicacidon de La Jaula y La Jaula 2

(Fuente: TYPSA)
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Figura N°® 29: Perfil Transve
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Zona del Eje 2 Visto Hacia Aguas Arriba

El valle presenta morfologia glacial, con relleno de valle de sedimentos fluviales de gran espesor. En la

margen izquierda se han detectado coladas andesiticas de espesor métrico basculadas 35° hacia el norte.

En el emplazamiento ce la Jaula 1, en la margen izquierda se observaron afloramientos rocosos de porfidos

andesiticos, cesde el camino hasta la zona superior de la ladera de esta margen. Por encima se observo una
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terraza formada por depdsitos de lahar de menor espesor que en el emplazamiento 2. Por encima se vuelve
a observar los afloramientos rocosos.

En la margen derecha, se observé gran presencia de vegetacion cubriendo la ladera y algunos afloramientos
rocosos sobresaliendo, con zonas de pendiente mas suave probablemente por acumulacidén de depdsitos

coluviales.

b) Metodologia

Geologia. Se recabd antecedentes de caracter general existentes en bibliografia y el mapa Geoldgico de
Chile, version digital, la carta geoldgica nacional elaborada por SERNAGEOMIN. Los antecedentes geologicos
de cada alternativa fueron proporcionados por TYPSA.

Geomorfologia. Sobre la base de informacion de terreno, bibliografica, interpretacion de cartas topograficas
y fotografias aéreas, se describieron las principales unidades geomorfolégicas del area de influencia del
proyecto, determinando su grado de conservacion e identificando los procesos morfodindmicos que
intervienen en su modelamiento.

c) Areas de Influencia

Se presenta areas de influencia en tabla N° 32.

AID

Tabla N° 32: dreas de influencia del elemento ambiental Geomorfologia
- Elemento " . I. | n
e Faja de 500 m de ancho a cada lado del gje
principal de las obras lineales que encierre

~  ambiental
areas con riesgo geomorfolégico. Unidad
geomorfoldgica que
Area con radio de 500 m en torno a obras contiene las obras
puntuales, frentes de trabajo y sitios de del proyecto
instalacion de faenas que encierre areas con
riesgo geomorfoldgico.

Geomorfologia

d) Resultados

Desde el punto de vista geomorfoldgico, las unidades relevantes corresponden a laderas o vertientes, lecho
fluvial y formaciones fluviales asociadas: taludes, planicies y terrazas fluviales.

Laderas montanosas. Corresponden a la porcion externa del area a inundar de las alternativas del rio Teno.
Debido a la cobertura forestal, se constatd en terreno que los procesos de modelado son los propios de los
ambientes fluviales de montafa: rodados, conos deyeccidn, caida de rodados. No se visualizé signos de
erosién antropica, como tampoco se observé evidencia de riesgos de erosion o de fendmenos de remocion
en masa. La explicacion es la densidad de la vegetacidon presente.

Valles fluviales del rio Teno y afluentes. Corresponden al drea que contiene el lecho del rio y area de
inundacion, que es el drea a inundar del rio Teno y afluentes para las tres alternativas. Se constaté en terreno
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la alta pedregosidad de los lechos menor y mayor!2. La presencia de piedras y bloques dan cuenta de fuerzas
que resisten el proceso de friccion de los bordes del cauce.

Planicies aluviales. Corresponden a las unidades inmediatamente vecinas al cauce que han sido modeladas
por el rio. Estas unidades se presentan aplanadas y constituyen las unidades sobre las cuales estan presentes
actividades agropecuarias.

Terrazas fluviales. Corresponden a unidades situadas en el curso medio y bajo del rio Teno. Estan
timidamente presentes en las tres alternativas, debido a que se sitian en el curso medio alto de la cuenca del
Teno. Estas unidades son muy apreciadas para la agricultura.

Taludes fluviales. Corresponden a unidades situadas en el curso medio y alto del rio Teno. Se presentan con
pendientes superiores a 100%, con alturas superando incluso los 20 m.

i.  Observaciones Geomorfologia Alternativa Los Queries

Se aprecia modelado fluvial, con presencia de dos grandes unidades: fondo de valle y laderas adyacentes. El
lecho del rio es muy pedregoso, quedando a la vista amplios sectores de acumulacion de bloque y piedras.
Terrazas aluviales tienen uso agricola y empastadas. Las laderas adyacentes se presentan con relieves
relativamente dulces, no superando angulos de 45 grados (ver figura N° 30).

Figura N° 30: Fondo de valle y Laderas Adyacentes. Alternativa Los Quenes
(Coordenadas: 340523 — 6124118)

ii.  Observaciones Geomorfologia Alternativa La Jaula 1 y La jaula 2

En ambas alternativas estan presentes las dos grandes unidades descritas: fondo de valle y laderas
adyacentes. El fondo de valle se presenta igualmente pedregoso. Material pétreo aportado por inundaciones
forma parte de las capas superficiales de suelo (ver figura N° 31).

12 £| lecho menor es el cauce por el que corre el agua de un rio en épocas de estiaje; tiene margenes estan bien definidas, por lo que
esta delimitado claramente, y presenta alternancia de zonas hundidas y zonas altas, pudiendo llegar a formar islas fluviales. El lecho
mavyor es el cauce del rio cubierto por agua en época de maximo caudal anual y se inunda todos los afios; tiene perfil transversal
alomado debido a los resaltes de ribera que dominan el lecho menor, hasta el punto de que pueden aparecer contrapendientes que
aislan pequefias depresiones longitudinales. Fuente: hup:/enciclopedia.us.es.
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Figura N° 31: Material Pétreo
(Coordenadas: 339998 — 6121561)

ili.  Riesgos geomorfolégicos identificados en laderas del ric Teno

Se identificd procesos de modelado geomorfoldgico que constituyen situaciones de riesgo relacionados con
procesos de remocidon en masa.

Flujo de derrubios®?. El flujo de derrubios corresponde a una remccidn en masa que engloba a fragmentos
rocosos, bloques y gravas en una matriz fina de arenas y gravilla. Se presentan en laderas cubiertas por
material suelto o no consolidado, especialmente en sectores donde no existe cobertura vegetal. En general,
varios estudios han demostrado que la pendiente gatilladora de estos flujos varia entre los 20 y 45 grados.
En el 4rea de estudio, se observé estas unidades corresponden laderas que presentan sectores sin cobertura
vegetal o con cobertura vegetal degradada (ver figura N° 32).

Figura N° 32: Flujo de Derrubios en Laderas del Rio Teno
Deslizamiento de escombros. En los deslizamientos de escombros, una masa de suelo o una mezcla de
suelo y fragmentos de roca se mueven como una unidad a lo largo de superficies planas con alta inclinacion.
Los deslizamientos ocurren de manera progresiva y pueden convertirse en avalanchas de rocas o flujos de
derrubios. Las principales causas de deslizamientos de escombros son el incremento de las fuerzas de
filtracién y la pendiente de la ladera (ver figura N° 33).

AN T

i

13 Nota: El termino derrubios se refiere a un material suelto, sin consolidar, con una proporcién significativa de material
grueso (Varnes, 1988).
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Figura N° 33: Deslizamiento de Escombros en Laderas del Rio "eno

Desprendimiento de bloques. Los desprendimientos corresponden a la caica de bloques de roca y/o suelo
semi consolidado a partir de una ladera con fuerte empinamiento, cornisa o acantilado rocoso, con una caida
libre, al menos en parte de su trayectoria. (Ferrer, 1987). Normalmente, las superficies de rotura
corresponden a planos de estratificacion en rocas sedimentarias, o bien a fracturas y diaclasas en rocas
metamorficas e igneas. En los ambientes andinos, el principal factor gatillan:ze lo constituye el agua, la cual
genera la perdida de resistencia en los planos de discontinuidades asociada a crioclastia (ver figura N° 34).

Figura N° 34: Desprendimiento de Blogues en Laderas del Rio Teno

Avalanchas rocosas. Estos procesos son considerados como desprendimientos. Tienen desarrollo répido,
con caidas de masas rocosas o derrubios que se desprenden de las laderas escarpadas y que eventualmente
pueden ir acompafiadas por agua o nieve (Gonzalez de Vallejo, 2002).

Las masas rocosas pueden ser originadas a partir de desprendimiento de blogues de sectores "afarallonados”
mas alto de un corddn montafioso, se rompen y pulverizan durante la caida, dando lugar a depdsitos con
una distribucién cadtica de blogues, con tamafios muy diversos, sin estructura ni superficies de estratificacién
y con gran porosidad (ver figura N° 35). En anexo N° 9 se presenta cartog-afia de geomorfologia del area
del proyecto.

Pag. 2-62 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE "INGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V - ESTUDIO AMBIENTAL

Figura N° 35: Avalancha de Rocas en Laderas del Rio Teno

e) Conclusiones

El paisaje geomorfoldgico estd dominado por dos grandes unidades: laderas y fondo de valle. Las unidades
de riesgo geomorfologico identificadas se presentan en laderas, y corresponden a procesos erosivos de
remocién en masa. El riesgo estéd dado por el aporte de materiales que se verificara en el drea embalsada y el
riesgo durante la fase de construccion.

En Los Quefies, la cimentacion de los estribos no presentard problemas siempre que se realice sobre el
sustrato rocoso. En algun punto serd necesaria la remocion de los depositos laharicos, coluviales y fluviales
hasta encontrar el sustrato rocoso. En la zona central, es previsible encontrar sedimentos fluviales
permeables de espesor importante.

Respecto de las alternativas La Jaula 1 y La jaula 2, el embalse recoge las aportaciones del estero La Jaula. Es
de prever espesor importante de materiales fluviales/fluvioglaciares permeables, en la zona central de ambos
gjes propuestos en esta ubicacidn, aunque menor que en los emplazamientos situados aguas abajo. Las
paredes del vaso no presentarian, en principio, problemas de impermeabilidad, ya que se encuentran
confinadas por substrato de rocas volcénicas. La presencia de materiales de la formacién Abanico en ambas
laderas es favorable para la cimentacion de los estribos en material competente. Los depdsitos laharicos y
fluviales en la zona inferior-media de la margen izquierda, deberan excavarse para el apoyo de la presa en el
substrato rocoso.

2215 Componente Ruido

a) Antecedentes generales

Las emisiones de ruidos corresponden a las tipicas de un medio rural, generandose ruidos molestos ligados
al paso de vehiculos pesados. Dado que se desconoce a cabalidad los lugares de instalacion propiamente tal
de las presas, no es posible identificar fuentes de ruido mas que someramente.

b) Metodologia

Para la elaboracion del diagndstico se considerd lo indicado en el D.S. N°146/1997 del MINSEGPRES, que
establece la norma de emisién de ruidos molestos generados por fuentes fijas.

Se identificard zonas aclsticamente homogéneas en las cuales se debera identificar puntos sensibles del
proyecto: viviendas, centros de salud, centros de culto, centros educativos. Los tipos de uso a identificar
corresponden a los mas sensibles al ruido: residenciales y de habitacidn, establecimientos educacionales,
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establecimientos de servicios de salud, edificaciones destinadas al culto y otras, especialmente las
edificaciones o instalaciones situadas de manera cercana o contigua al proyecto.

Se realizara estimaciones de emisiones de ruido para la situacion proyectada sin proyecto, incluido el Ultimo
afio de explotacién. Los resultados de las mediciones y estimaciones de ruido (linea de base proyectada) se
analizaran de acuerdo a la normativa vigente, segin corresponda.

Los ruidos generados durante la etapa de construccion se evaluaran con respecto a los limites establecidos
por el D.S.38/11 por tratarse de fuentes fijas.

Se estimara emisiones actuales de ruido a distancia de 50 m. Posteriormente, se estimara los valores futuros
de emisiones ruidos a 50 m de distancia.

¢) Areas de Influencia
Se presenta areas de influencia en tabla N° 33,
Tabla N° 33: Areas de influencia del elemento ambiental Ruidos y Vibraciones
Elemento
Ambiental
Corresponde a areas que delimitan alcance de las

emisiones atmosféricas y donde es susceptible de verse
afectada la calidad de vida por ruidos.

Area de 3 km en
torno a
asentamientos
humanos sensibles

Ruidoy
vibraciones

e Areade1km en torno a asentamientos humanos

d) Resultados

Zonas sensibles al ruido: El recorrido permitié identificar zonas sensibles al ruido, que corresponden a
asentamientos humanos en el area del proyecto (ver las figuras N° 37 y N° 38 de la componente ambiental
Asentamientos Humanos). Los asentamientos humanos identificados corresponden a los siguientes:

Zonas sensibles a emisiones de ruido sobre la norma en Alternativa Los Quefes:

» Vivienda aguas abajo de muro Viviendas aisladas situadas en el AID fuera del area a inundar
Coordenadas: 336.430 m Este — 6.125.627 m Norte.
¢ Concentracion poblacional en Los Queries.

Zonas sensibles a emisiones de ruido sobre la norma en Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

¢ Viviendas aisladas situadas agua abajo del muro coordenadas:
o 336.430 m Este - 6.125.627 m Norte;
338.785 m Este - 6.125.188 m Norte;
338.785 m Este - 6.125.188 m Norte;
340.050 m Este - 6.124.729 m Norte;
340.321 m Este - 6.124.670 m Norte;
340.525 m Este - 6.124.589 m Norte;
340.477 m Este - 6.124.434 m Norte;
o 340.642 m Este - 6.124.401 m Norte.
Fuentes actuales de emisién de ruidos. El recorrido de las dreas a inundar permitié identificar las siguientes
fuentes de ruido, para las tres alternativas:

O 0O 0 O O O
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o Ruido de fondo. Corresponde al ruido caracteristico de zonas rurales: follaje + ladridos de
perros + mugidos de ganado + cantos y gorjeos de pajaros + curso de agua fluvial.

o Ruido ocasional generado por maquinaria agricola.

o Ruido ocasional generado por circulacidon de vehiculos sobre caminos de ripio.

e) Conclusiones

Las tres alternativas se caracterizan por presentar ruido de fondo caracteristico de areas rurales, en las cuales
estd presente el ruido generado por la corriente fluvial. Las fuentes generadoras de ruido son escasas,
identificindose ruidos ocasionales generados por maquinaria agricola y por circulacién de vehiculos sobre
caminos ripiados. La escasa cantidad de fuentes de ruido se explica principalmente por corresponder a area

rural y por la escasa poblacion del area.

2216 Componente Calidad del Aire
a) Antecedentes generales

Desde el punto de vista ambiental, la presencia de Celulosas y plantas de generacion eléctrica (7 plantas
entre hidroeléctricas y termoeléctricas), industrias, el empleo de lefia como combustible doméstico y una
actividad agricola de primer orden, son elementos que presentan un desafio para el desarrollo sustentable
en la region.

Cabe destacar que en el marco del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental en las empresas de
produccidn de celulosa y de cemento realizan monitoreo de sus emisiones. En cuanto a monitoreo publico,
en esta region se han realizado campafias de monitoreo de material particulado respirable. Existe monitoreo
permanente en la ciudad de Talca.

En fa regidn, las comunas de Talca y Maule fueron declaradas zonas saturadas por material particulado
respirable MP10, segun consta el decreto N° 12 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia del 22
junio 2010, que DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10, A LAS
COMUNAS DE TALCA Y MAULE.

La VII region tiene 8 estaciones de monitoreo de calidad del aire, seglin se aprecia en la figura N° 36. Las
estaciones TENO CEMENTOS BIOBIO y TENO ENLASA no tienen disponibles sus mediciones. Sin embargo,
segln se aprecia en la figura precedente, las estaciones de la region del Maule estan situadas en la depresién
intermedia, lejos del drea estudiada.
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Figura N° 36. Localizacion de Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire En Region del Maule
Fuente: Ministerio Medio Ambiente

Analizando la DIA Planta Agroindustrial Rio Teno SA, situada en la comuna de Teno (lote 88, Hijuela A, Fundo
santa Laura, camino La Montafia), se indica que la actividad de dicha planta generara emisiones atmosféricas
minimas, debido a que en el periodo que se procesa esparragos se utiliza una caldera (entre septiembre
noviembre). Segun lo establecido en DS N° 44 MINSAL, como se trata de una fuente fija, la caldera cuenta
con los certificados de revisidén y pruebas vigentes; incluye los anélisis de humos solicitados por el SS del
Maule®,

La DIA Planta de Paneles MDP Teno usa los datos de las estaciones TENO-CEMENTOS BIOBIO, usando el
percentil 98 de promedios diarios y promedio anual de MP10, NO; y SO;. En la tabla N° 34 se presenta los
valores. Se utilizé el percentil 98 de promedios diarios y promedio anual.

Tabla N° 34: Parametros De Calidad Del Aire En Estacion Teno-Cementos Bio bio

Parametro Estadistico Valor Norma % norma
MP10 Promedio anual 44 50 88
Percentil 98 de promedios diarios 110 150 733
NO; Promedio anual 16 100 16
Maximo horario 232 400 58
SO; Promedio anual 1 60 16
Valor maximo diario 3 250 1,2
Valor maximo horario 10 700 14

Fuente: DIA Planta de Paneles MDP Tenohttps://www.e-seia.cl/archivos/2206-1C01-001.pdf

En la tabla N° 35 se presenta los resultados de mediciones de calidad del aire en la estacién Teno-ENLASA.
Se considera los datos entre junio-noviembre 2009 y febrero 2010.

Tabla N° 35: Parametros De Calidad Del Aire En Estacion TENO-ENLASA

Y“Fuente: http://www.e-seia.cl/archivos/939_DECLARACION_DE_IMPACTO_AMBIENTAL_RIO_TENO_S.A..pdf
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Tabla N° 35: Parametros De Calidad Del Aire En Estacion TENO-ENLASA

Parametro Estadistico Valor Norma % norma
MP10 Promedio anual 340 ) - 50 69,6
Percentil 98 de promedios diarios 1150 150 76,6
NO; Promedio anual 48 100 48
Maximo horario ) _ 55,0 400 13,8
SO Promedio anual - 4,4 60 7.3
Valor maximo diario 43,9 250 17,6
Valor méximo horario 109,9 700 15,7

Fuente: DIA Planta de Paneles MDP Teno: https://www.e-seia.cl/archivos/2206-1C01-001.pdf

En ambas estaciones no se sobrepasa el limite establecido para concentraciones de MP10, SOz y NOa. Por
otro lado, el proyecto en cuestion considera emisiones de NOx SO, y Formaldehido desde el precipitador
electrostético (debido a que dicho equipo recibe flujos de gases de combustion provenientes de la planta
térmica que opera con biomasa forestal). Producto de ello, se genera un aumento minimo de la
concentracion de contaminantes.

b) Metodologia

Se recabd informacion de la calidad del aire en los puntos mas sensibles del proyecto, que corresponden a
zonas pobladas. Este andlisis se realizd sobre la base de observaciones de terreno y la informacién de calidad
del aire disponible en sectores cercanos al proyecto. Los parametros minimos a considerar son PM10, NOx y
polvo en suspensién, pues se estima que el proyecto no considera emisiones de contaminantes, sino aquellas
resultantes de movimientos de tierra y gases de combustion de vehiculos y maquinarias durante la etapa de
construccion. Posteriormente, se estimara los valores futuros de emisiones de PM10, PM2,5 y NOx a 50 m de
distancia.

¢) Areas de Influencia
Se presenta areas de influencia en tabla N° 36.
Tabla N° 36: reas de Influencia del Elemento Ambiental Calidad del Aire _

Elemento
‘ambiental

Corresponde a areas que delimitan alcance de

las  emisiones atmosféricas y donde es

susceptible de verse afectada la calidad del

aire.

o Area de 1 km en torno a asentamientos
humanos

Area de 3 km en
torno a
asentamientos
humanos vy sitios
sensibles

Calidad del aire

d) Resultados

El area del proyecto tiene buena calidad del aire, no se encuentra en categoria de zona saturada, como es el
caso de las comunas Talca y Maule, que fueron declaradas zonas saturadas por material particulado
respirable MP10, segun consta el decreto N° 12 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia del 22
junio 2010, que DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10, A LAS
COMUNAS DE TALCA Y MAULE.
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Fuentes generadoras de elementos contaminantes en el area del proyecto. Se identificé dos fuentes
ocasionales y puntuales generadoras de material particulado respirable: polvo en suspension generado por la
circulaciéon de vehiculos sobre caminos de ripio y polvo generado por quemas agricolas.

Zonas sensibles a alteraciones de la calidad del aire en Alternativa Los Quenes:

e Vivienda aguas abajo de muro Viviendas aisladas situadas en el AID fuera del area a inundar
Coordenadas: 336.430 m Este - 6.125.627 m Norte.

o Concentracién poblacional en Los Quefies.

Zonas sensibles a alteraciones de la calidad del aire en Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

¢ Viviendas aisladas situadas agua abajo del muro coordenadas:

336.430 m Este -6.125.627 m Norte;
338.785 m Este -6.125.188 m Norte;
338.785 m Este -6.125.188 m Norte;
340.050 m Este -6.124.729 m Norte;
340.321 m Este -6.124.670 m Norte;
340.525 m Este -6.124.589 m Norte;
340.477 m Este -6.124.434 m Norte;
340.642 m Este -6.124.401 m Norte.

o 0O 0O 0 0 0 0O O

e) Conclusiones

Las tres alternativas se caracterizan por presentar calidad del aire tipicas areas rurales. Las fuentes
generadoras de material particulado identificadas son dos: quema agricola y circulacion de vehiculos sobre
caminos ripiados.

La quema agricola es realizada a principios de primavera y frecuentemente en horario nocturno. Requiere de
permisos de CONAF para ejecutarse. Esta fuente generadora de material particulado es ocasional.

El trafico de vehiculos sobre caminos ripiados se verifica diariamente. Al respecto, se identificd la circulacion
de camiones que circulan por la ruta J-55, con frecuencia de 1 camidn cada 3,5 minutos aproximadamente
durante el periodo de observacidn (16 octubre 2013, tramo entre 10:00 a 11:00 AM).

No se identificé fuentes generadoras de malos olores ni emisiones de gases contaminantes.

2217 Componente Climay Meteorologia
a) Antecedentes generales

La Regidn del Maule exhibe clima mediterraneo calido sub-hdmedo, que favorece la existencia de vegetacién
nativa y el desarrollo de plantaciones artificiales. El 4rea del proyecto se emplaza en los dominios del clima
Csb definido por Kéeppen, que se define como templado calido con lluvias invernales!®. Las precipitaciones
son abundantes la mayor parte del afo y la pluviometria anual a veces supera los 1.000 mm. Las
temperaturas son suaves, no superandose en verano los 22°C de media. Por otro lado, presenta sequia

15 Fuente: http//www7.uc.cl/sw_educ/geografia/cartografiainteractiva/Ccntinental/Paginas/UntitledFrameset-1 htm
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estival como consecuencia de la transicion al mediterrénec, por lo que no seria un clima oceanico tipico. En

la figura N° 37 se presenta la distribucion de los climas en Chile segun la clasificacién de Képpen.

Antofagafita

Tquique

ER
2quedanc sap padre
: de Athcam

Alto Palena

LFic Cisnes

‘Coyhaique

1
:“. slmaceds

L5, Diege Ramfraz
@

Wiladimir Képpen (Koeppen)

Figura N° 37: Distribucion Espacial De Los Climas En Chile, Segun La Clasificacion Climatica De

Fuente: Fuente: http://www?7.uc.cl/sw_educ/geografia/cartografiainteractiva/Continental/Paginas/UntitledFrameset-1.htm

Este clima tiene marcado paso estacional en el afio: seco y caluroso en verano, lluvioso y templado en otofio,
frio y lluvioso en invierno, templado en primavera. En la Cordillera hay un ligero clima de altura, en que
descienden levemente las temperaturas y aumentan las precipitaciones. Se presenta en tabla N° 37 los
antecedentes de T° y precipitaciones mensuales de la estacién Potrero Grande. En la figura N° 38 se presenta

Diagrama climatico y climograma de la estacidén Potrero Grande.

Tabla N° 37: Antecedentes de T°
' T° media (°C)
18,1 '
17,7

15,4
12,2

Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre

9,2
7,0
7,2
8,0
9.8

41
54
14,6
62,8
208,9
2637
244,2
139,9
85,5

Precipitacion en Estacién Potrero Grande
| Precipitacién
(mm)
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I Drani 7
Vs T media (°C) | Precipitacion
| (mm)
Octubre 12,4 60,2
Noviembre 14,8 34,6
Diciembre 171 12,9
Temperatura media anual: 12,4 °C
Precipitacién anual: 1133,5 mm
Diagrama climatico Climograma
POTRERO GRANDE
“Q (357 12°S, 71 06' W, 450 m.s.nm.)
POTRERO GRANDE 2
(35°12°S,71°06" W, 450 m.snm.)
rc) (mm)
20 300

150

54

MR oo 8
B Fb Mx A Mey  Je o Ago  Sop Ot Nev Dk

(mm)

ESIRR (am) —-T (<) 0

Figura N° 38: Diagrama Climatico Y Climograma De Estacion Potrero Grande, Regién Del Maule
Fuente: Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/geografia/cartografiainteractiva/Continental/Paginas/UntitledFrameset-1.htm

Como se desprende de la observacion de las figuras precedentes, los meses de junio y julio son los
mas lluviosos y también los més frios.

b) Metodologia

Se recopild la informacion bibliogréfica relativa al clima (temperaturas, precipitaciones, etc., en
forma de promedios mensuales) para toda el area de influencia del proyecto.

¢) Areas de Influencia

Se presenta areas de influencia en tabla N° 38.
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Tabla N° 38: Areas de Influencia del Elemento Ambiental Climatologia

“Elemento

ambiental

Se considera que
los efectos se
concentraran en las

unidades definidas
en el AID.

Cuenca del rio Teno unidad donde se inserta el
Proyecto.

Los registros de las estaciones mas cercanas
(estaciones Potrero Grande y Talca.

Climatologia

d) Resultados

Clasificacién climatica de Kéeppen. El drea del proyecto se emplaza en los dominios del clima Csb definido
por Kdeppen, que se define como templado calido con lluvias invernales. Este tipo de clima se caracteriza
por presentar precipitaciones abundantes la mayor parte del afio, pluviometria en torno a los 1000 mm,
temperaturas medias estivales suaves (no superiores a los 22°C) y sequia estival como consecuencia de la
transicion al mediterraneo.

Analisis a escala de Distritos agroclimaticos. Los factores climaticos y agroclimaticos del area del proyecto
estan definidos por la existencia de cinco distritos agroclimaticos (76.4; 76.6; 76.7; 87.2 y 97.1), los que estan
presentes en distintas proporciones en los nueve sectores de riego. La influencia de los parametros
agroclimaticos de un determinado distrito dentro de cada sector de riego corresponde a la proporcién en
que éste se encuentre presente. En la tabla N° 39 se presenta para cada sector de riego, los porcentajes de
superficie influenciados por cada distrito agroclimatico.

Tabla N° 39: Porcentajes de superficie de los distritos agroclimaticos en los sectores de riego

Sector de Riego

R e R e T R BRG]

Distrito Agroclimatico

76.4 482% 70,6% 3,0% 659% 17,6%

76.6 13% 263% 964% 982% 495% 02% 780% 92% 179% 331% 14%
76.7 0,05%

87.2 06% 18%  505% 43% 90.8% 821% 669% 986%
97.1 50,5% 3,0% 33,9%

Fuente: Elaboracién propia
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e) Conclusiones

El érea del proyecto se emplaza en los dominios del clima Csb definido por Kéeppen, que se define como
templado célido con lluvias invernales. La pluviometria esta en torno a los 1.000 mm, temperaturas medias
estivales suaves (no superiores a los 22°C) y sequia estival.

A una escala de distrito agroclimatico, el area beneficiada del proyecto (sectores de riego) corresponde a los
distritos agrocliméaticos 76.4; 76.6; 76.7; 87.2 y 97.1.

2.21.8 Componente Suelos

a) Antecedentes generales

Esta cuenca hidrogréfica se caracteriza por la gran cantidad de materiales aluviales aportados por los rios,
sobre los cuales se ha creado una capa de suelo agricola que albergan extensos campos de cultivo.

Estan presentes en las proximidades del Rio Teno los denominados Cerrillos de Teno, que corresponden a
una formacion relativamente reciente (unos 7.000 anos), de grandes lahares, que generaron cambios de la
llanura aluvial. Entre Itahue y el Maule, se deposité sobre la llanura aluvial una capa de cineritas derivadas de
la actividad de los volcanes cordilleranos al interior de Talca.

b) Metodologia

Se recab6 informacion bibliogréfica relativa a los suelos del &rea estudiada, con la finalidad de identificar el
tipo de suelos presentes y su uso.

Se verifico en terreno las caracteristicas de los suelos, identificando aquellos elementos que son relevantes:
profundidad de los suelos, posicidn geogréfica, usos del suelo, cobertura de vegetacion.

¢) Areas de Influencia

En tabla N° 40 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Suelos.

Tabla N° 40: Areas de Influencia Elemento Ambiental Suelos

Elemento
ambiental

Corresponde a areas  cuyas
propiedades fisicas y quimicas del Areas con incremento de riesgo de:

suelo serian modificadas,
excluidas las areas del lecho e Generacién de procesos de remocion
fluvial. en masa: bordes de caminos de

acceso, riberas de rio, laderas.
o Contaminacion del suelo: toda el area
o Areas de 50 m e Alteracién de propiedades fisicas del
envolventes en torno a suelo: areas de uso agricola y forestal
sitios de instalacion de
faenas y frentes de Area situada en radio de 3 km en torno
trabajo de suelos de clase a frentes de trabajo y sitios de
I alV de capacidad de uso instalacién de faenas.

Suelos
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d) Resultados

Los suelos observados en el area tienen origen aluvial, textura superficial franco arenosa muy fina y color

pardo muy oscuro y textura franco arenosa muy fina e igual color en profundidad. Suelo de topografia plana,
permeabilidad moderadamente rapida y bier drenado. Substrato aluvial constituido por clastos redondeados
con matriz franco arenosa fina. Presenta ligera pedregosidad superficial (ver Figura N° 39).

Fotografias de Suelos:

Coordenadas: 341.619 m Este—
6.124.344 m Norte.
Observaciones:

Material parental al descubierto
debido al trabajo de erosion fluvial
Se aprecia en altura horizonte
organico muy delgado

Coordenadas: 346.205 m Este -
6.122.442 m Norte.
Observaciones:

Incipiente formaciéon de suelos
sobre terraza reciente. Se aprecia
gran pedregosidad

Coordenadas: 346.096 m Este -
6.122.466 m Norte.
Observaciones:

Suelo profundo de origen aluvial
Horizonte organico tiene unos 30
c¢m de profundidad

Alta pedregosidad a lo largo de
todo el perfil

Coordenadas: 340.584 m Este -
6.124.686 m Norte.
Observaciones:

Empastadas sobre suelos formados
a partir de material aluvial

Figura N° 39: Fotografias de Suelos
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e) Conclusiones

Los suelos observados en el Zrea tienen origen aluvial, textura superficial franco arenosa muy fina y color
pardo muy oscuro y textura franco arenosa muy fina e igual color en profundicad. El substrato aluvial esta
constituido por clastos redondeados con matriz franco arenosa fina. Los suelcs de la cuenca del Teno se
caracterizan por la gran cantidad de materiales aluviales que constituyen suelos de gran riqueza. Existe
algunas discontinuidades en e:te tipo de suelos: los denominados Cerrillos de Teno, que corresponden a una
formacion relativamente reciente (unos 7.000 afos) de grandes lahares que han provocado cambios en la
llanura aluvial.

2.2.2 CARACTERISTICAS AMBENTALES DEL MEDIO BIOTICO

2.2.21 Componente Flora y Vegetacion Terrestre
a) Antecedentes generades
i.  Floray vegetacion de la VIl region del Maule. Antecedentes generales
En la VIl regién del Maule estan presentes 3 grandes regiones:

e Laregion de la estepa alto-andina;
s Laregidn del matorral y bosque esclerdfilo; y
e Laregion del bosque caducifolio.

Como se desprende de la okservacion de la figura N° 40, la depresidn intermedia de la VII region estd
consagrada a terrenos de cultivo.

Terrenos de
cultivo
Bosque
caducifolio
Matorral y
bosque
esclerdéfilo Estepa alto-
andina

Figura N° 40: Unidades de Uso del Suelo en la Regién del Maule
(Fuente: www.chilebosque.cl)

La regién del bosque caduci-olio se extiende desde los 33° a los 41° latitud Sur, en territorio de clima
templado con sequia estival breve. Hacia el norte ocupa posiciones montafiosas sobre los 200 m.s.n.m,; hacia
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el sur desciende progresivamente, ocupando la depresion intermedia. El bosque caducifolio templado se
distingue por la presencia en la estrata arborea de especies del género Nothofagus de hoja caduca.

ii.  Flora de la Cuenca del rio Mataquito
La flora terrestre de la cuenca estd dominada por vegetacion boscosa en las zonas de influencia
mediterranea pluviestacional - oceénica. En las zonas costeras y cordilleranas costeras se encuentra la
formacién vegetal Bosque Maulino, donde se pueden diferenciar dos formaciones vegetacionales:

« Bosque Esclerdfilo Maulino: Se caracteriza por la dominancia de especies arboreas de hoja dura,
especialmente bosques de litre (Lithrea caustica) y boldo (Peumus boldus) en situaciones de
exposicion norte y bosques de Litre y Corcolén (Azara integrifolia) en sectores de exposicion sur. De
manera azonal, es posible encontrar bosquetes dominados por temu (Blepharocalyx cruckshanksii) y
patagua (Crinodendron patagua), esta Ultima en categoria de Vulnerable.

+ Bosque Caducifolio Maulino: Se caracteriza por la presencia dominante de especies arbdreas de
hoja caduca, fundamentalmente hualo (Nothofagus glauca, Vulnerable), roble (Nothofagus obliqua),
ruil (Nothogafus alessandrii, En Peligro) y huala (Nothofagus leonii, Vulnerable).

El conjunto del Bosque Maulino acoge una gran diversidad de especies vegetales, muchas de ellas en alguna
categoria de amenaza, fundamentalmente debido a la habilitacion de superficies de bosques naturales como
terrenos de produccién agricola y forestal.

Actualmente, el Valle Central estd dominado por cultivos agricolas de riego, con muy escasas extensiones de
bosques originales. La formacion vegetacional principal en este sector es el Matorral Espinoso del Secano
Interior, probablemente de origen antrdpico, situado sobre planicies de suelos aluviales donde el bosque
espinoso dominado por Acacia caven (espino) alcanza un desarrollo estructural considerable.

En los sectores andinos precordilleranos bajo los 2.000 m.s.n.m, se encuentran otras dos formaciones
boscosas de interés:

+ Bosque Esclerdfilo Montano: En los sectores de laderas bajas y piedemonte, las comunidades
tipicas se encuentran dominadas por litre, boldo y corcolén.

- Bosque Caducifolio de la Montafia: Por sobre la formacion anterior. La especie dominante es el
roble, generalmente acompafada por ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis), (Vulnerable).

En las zonas de clima mediterraneo pluviestacional continental (sobre los 2.000 m.s.n.m.) se
desarrolla una formacién vegetacional de caracter estepario denominada como Estepa Alto Andina
del Maule, cuya fisionomia general estd dada por la presencia de sub arbustos. En las partes bajas de
esta formacién dominan las comunidades arbustivas con Chuquiraga oppositifolia (hierba blanca) y
Guindilia trinervis (guindillo), mientras que en los pisos superiores las plantas en cojin tienden a ser
dominantes y destaca la presencia de la llaretilla (Laretia acaulis, Vulnerable).

iii. Vegetacion asociada con la descripcién de su origen en la cuenca del rio Mataquito
e Luma chequen (mol.) a. Gray Nativo
o Drimys winteri forst. Nativo
e  Escallonia revoluta (r. et p.) Nativo
e Fuchsia magellanica lam. Nativo
e Blechnum chilense (kaulf) me Nativo
e Drimys winteri forst. Nativo
e  Fuchsia magellanica lam. Nativo
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s Fquisetum bogotense hbk. Nativo

iv.  Vegetacion terrestre en la cuenca del rio Teno
En la cuenca del rio Teno se encuentran las siguientes formaciones vegetales:

* Bosque Caducifolio Maulino: Se caracteriza por la presencia dominante de especies arbdreas de
hoja caduca, fundamentalmente hualo (Nothofagus glauca, Vulnerable), roble (Nothofagus obliqua),
ruil (Nothogafus alessandrii, En Peligro) y huala (Nothofagus leonii, Vulnerable).

Este bosque abarca gran diversidad de especies vegetales, muchas de ellas en alguna categoria de
conservacion.

La formacion vegetacional principal en este sector es el Matorral Espinoso del Secano Interior,
probablemente de origen antrépico, situado sobre planicies de suelos aluviales donde el bosque
espinoso dominado por Acacia caven (espino) alcanza un desarrollo estructural considerable.

Bosque Caducifolio de la Montafia: Por sobre la formacién anterior. La especie dominante es el
roble, generalmente acompanada por ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis), (Vulnerable).

Estepa alto andina: Se encuentra en la Cordillera de Los Andes arida y semiarida, entre el limite
norte con Per( y Bolivia hasta las montafias andinas de la VII regién.

Los factores determinantes son la altitud y el relieve; la aridez relativa y el corto periodo vegetativo
determinan la fisonomia particular de sus formaciones vegetales. Puede distinguirse aqui tres tipos
biologicos: plantas en cojin (pulvinadas), gramineas cespitosas, pastos duros (“coirones”) y arbustos
bajos de follaje reducido (“tolas”).

Esta formacion esta presente en las zonas de clima mediterraneo pluviestacional continental (sobre
los 2.000 m.s.n.m.). La formacién vegetacional tiene caracter estepario, cuya fisionomia general esta
dada por la presencia de sub arbustos. En las partes bajas de esta formaciéon dominan las
comunidades arbustivas con Chuquiraga oppositifolia (hierba blanca) y Guindilia trinervis (guindillo),
mientras que en los pisos superiores las plantas en cojin tienden a ser dominantes y destaca la
presencia de la llaretilla (Laretia acaulis, Vulnerable).

La estepa alto-andina del Maule representa el limite sur de la distribucion geogréafica de las estepas
andinas, coincidente con un cambio ecoldégico notorio de los ambientes cordilleranos,
manifestandose en incremento de las precipitaciones y aumento de la cantidad y duracién de las
nieves. En esta latitud la Cordillera de Los Andes disminuye su altitud media en casi 1.500 m.

Matorral y bosque escleréfilo: Se extiende a través de la zona central de Chile. Su caracteristica
fisica dominante son las condiciones climéticas del tipo mediterraneo, con inviernos frios y lluviosos
y veranos secos y calidos. Las precipitaciones aumentan progresivamente de Norte a Sur.

Se distribuyen sobre la porcién del territorio nacional con mayor densidad poblacional, por lo que las
comunidades vegetales se presentan fuertemente alteradas. El &rea presenta transicidén climatica y
relieve montafioso, lo que se traduce en fuerte interpenetracién con las regiones vegetacionales
adyacentes. En el sector costero hay presencia de comunidades vegetales relictuales.

Predominan los arbustos altos de hojas escleréfilas, aunque también estan presentes arbustos bajos
xerofiticos, arbustos espinosos, suculentas y arboles escleréfilos y laurifolios con gran desarrollo en
altura.
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En la comuna de Romeral, con un territorio con un amplio sector cordillerano, la existencia de Bosque Nativo
adulto se reduce a muy escasa superficie en el sector mas alto de la comuna. Si se incluyen los renovales de
las especies Roble-Rauli-Coihue, el total alcanza a 15.343 ha, lo cual corresponde al 9,6% de la superficie
comunal.

b) Metodologia

Se analizé el marco biogeogréafico, sobre la base de antecedentes bibliograficos, con lo cual se identifico las
regiones y sub-regiones ecolégicas del area del proyecto. La revisidn bibliogréfica considero, en particular, el
Sistema de Clasificacion de la Vegetacion Natural Chilena (Gajardo, 1983)%6.

Se realizé una campana de terreno con la finalidad de identificar los siguientes elementos:
e Formaciones vegetales presentes en el AID; y
e Presencia de especies en categoria de conservacion.

Se identificd unidades homogéneas de vegetacion para el area del proyecto. Se dimensionaréa la superficie
correspondiente a cada formacidn vegetacional.

Se identifico la vegetacion nativa con valor cientifico y/o en categoria de conservacion, que se vera afectada
directamente por el proyecto. .

Ver en anexo N° 10 cartografia de la vegetacion terrestre para las tres alternativas y localizacion de puntos
de observacion y muestreo de la vegetacién terrestre.

¢) Areas de Influencia
En tabla N° 41 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Flora terrestre.

Tabla N° 41: Aras de Influencia Elemento Ambental Flora Terrestre

Elemento

ambiental AlD

Corresponde a la envolvente de todas las
superficies donde se produciria pérdida, corta
o intervencion de vegetacion correspondiente
Flora terrestre a bosque nativo.
Se elaborard delimitacion definitiva de AID
cuando se defina emplazamiento del proyecto
y obras asociadas.

Coincidente con
AID

d) Resultados
i.  Formaciones vegetales observadas
Se observo las siguientes formaciones vegetales:

¢ Bosque Caducifolio Maulino: Se caracteriza por la presencia dominante de especies arbdreas de
hoja caduca, fundamentalmente hualo (Nothofagus glauca, Vulnerable), roble (Nothofagus obligua),
ruil (Nothogafus alessandrii, En Peligro) y huala (Nothofagus leonii, Vulnerable).

Este bosque abarca gran diversidad de especies vegetales, muchas de ellas en alguna categoria de
conservacion.

16GAJARDO R, “Sistema Basico de Clasificacion de la Vegetacién Nativa Chilena”, U. de Chile-CONAF, Santiago de Chile, 1983, 166 p.
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* Bosque Caducifolio de la Montafa: Por sobre la formacion anterior. La especie dominante es el
roble, generalmente acompafiada por ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis), (Vulnerable).

* Matorral y bosque escleréfilo: Se extiende a través de la zona central de Chile. Su caracteristica
fisica dominante son las condiciones climaticas del tipo mediterraneo, con inviernos frios y lluviosos
y veranos secos y célidos. Las precipitaciones aumentan progresivamente de Norte a Sur.

Se distribuyen sobre la porcion del territorio nacional con mayor densidad poblacional, por lo que las
comunidades vegetales se presentan fuertemente alteradas. Se suma a ello que el area presenta
transicion climatica y presencia de relieve montafioso, lo que se traduce en fuerte interpenetracion
con las regiones vegetacionales adyacentes. En el sector costero hay presencia de comunidades
vegetales relictuales.

Predominan los arbustos altos de hojas esclerdfilas, aunque también estdn presentes arbustos bajos
xerofiticos, arbustos espinosos, suculentas y arboles escleréfilos y laurifolios con gran desarrollo en
altura.

* Estepa altoandina. Esta formacion vegetal esta presente en laderas de la alta cuenca del rio Teno, en
donde el relieve, las bajas temperaturas y la aridez relativa condicionan la fisonomia de las
comunidades vegetales. Estan presentes aqui: plantas en cojin (pulvinadas), gramineas cespitosas,
pastos duros {"coirones”) y arbustos bajos de follaje reducido ("tolas”). El arbol esta practicamente
ausente. Estas formaciones vegetales no estan presentes en las alternativas de embalse.

ii.  Especies en categoria de conservacion observadas

Se observd tres especies que se encuentran actualmente en categoria de conservacion, como se observa en
la tabla N° 42.

Tabla N° 42: Avistamiento de Especies en Categoria de Conservacion

Alternativa donde esta

Observacion : presente  la = especie

: ; protegida
Los Queries

Categoria de

conservacion

Austrocedrus chilensis (Ciprés de Se observé en laderas de exposicion Sur para las 3 alternativas.
. Vulnerable MR A LaJaula 1
la Cordillera) Corresponde al limite inferior de su distribucion
La Jaula 2
. o " A Los Quenies
Se observo en asociacién con Roble también en laderas de exposicién
Nothofagus glauca (hualo) Vulnerable i ) K LaJaula 1
Sur en las tres alternativas, sobre el area a inundar. La Jaula 2

No se observé directamente. .
La jaula 1

Citronella mucronata (naranjillo) Rara Lugarefios refirieron sJ presencia formando parte del bosque La iaula 2
escleréfilo en quebradas aportantes. J

ili.  Vegetacion Natural Alternativa Los Quefes

Los antecedentes recabados indican que en esta alternativa dominan las formaciones de bosque escleréfilo
en caja de rio y bosque de roble con presencia de Ciprés en situaciones de mayor altitud, como se observa
en tabla N° 43 y figura N° 29. Cabe destacar que, a pesar que esta alternativa se sitla aguas abajo de otras
dos alternativas de embalse en el Teno, ya se observa presencia de Ciprés de la Cordillera.

Tabla N° 43: Vegetacion Natural Alternativa Los Quefies

Superficie (ha)

. Fisonomia FERE R o Actual G

Bosque Esclerdfilo con presencia de Espino, Peumo, Quillay 14
Bosque Bosque Esclerdfilo con presencia de Peumo, Quillay 6
Bosque Mixto Roble y escleréfilo 8
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Bosque de Roble con presencia de Ciprés 71

mosaico de Praderas, Cultivo y Bosque Esclerofilo abierto 148
Bosques y praderas

Caja de rio con mosaico de praderas, bosque esclerofilo abierto y espino 304
Total 551

Fuente: elaboracién propia

El 55% de la superficie a inundar corresponde a terrenos en caja de rio, sobre los cuales hay presencia de un
mosaico de vegetacion herbacea y lefiosa (ver figura N° 41).

-

Vegetacion Natural Alternativa Los Quenes

| 3% 1% 19

! e s Bosque Escleréfilo con presencia de
Espino, Peumo, Quillay

= Bosque Esclerdfilo con presencia de
Peumo, Quillay
Bosque Mixto Roble y esclerdfilo

EB Roble con presencia de Cipré
559% osque de Roble con p i iprés
B mosaico de Praderas, Cultivo y Bosque
Esclerdfilo abierto
Caja de rio con mosaico de praderas,

bosque escleréfilo abierto y espino

Figura N° 41: Vegetacion y Uso del Suelo. Alternativa Los Quefiesmosaicos
(Fuente: elaboracion propia)

En anexo 11 se presenta cartografia de vegetacion y uso del suelo en alternativa Los Quefies.

iv.  Vegetacién Natural Alternativa La Jaula 1 y La Jaula 2

Los antecedentes recabados indican que en esta alternativa dominan las formaciones de bosque escleréfilo
abierto sobre caja de rio, y en segundo lugar es importante la presencia de la vegetacion compuesta de
mosaico de pradera — cultivo — bosque esclerdfilo. También estdn presentes los bosques de roble con
presencia de Ciprés en el area a inundar (ver tabla N° 44). En anexo 12 se presenta cartografia de vegetacién
y uso del suelo en alternativas la Jaula 1 y La Jaula 2.

Tabla N° 44: Vegetacion Natural Alternativa La Jaula 1y La Jaula 2
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| Superficie | Superficie
Uso Actual il Jaulal Jaula 2
. (ha) (ha)

Bosque Esclerdfilo con presencia de Espino, Peumo, Quillay 37 40
Bosques Bosque Esclerdfilo con presencia de Litre, Peumo, Boldo, Chagual 11 11
Bosque esclerdfilo con presencia de Roble 30 31
Bosque Roble con presencia de Ciprés 27 24
Mosaico de Praderas, Cultivo y Bosque Escleréfilo abierto 79 74
Bosque y Praderas naturales 24 25
pradera Caja de rio con mosaico de praderas, bosque escleréfilo abierto y 259 559
espino
Total 466 465

Fuente: elaboracion propia

El 56% de la superficie a inundar corresponde a terrenos en caja de rio, sobre lo; cuales hay presencia de un
mosaico de vegetacion herbacea y lefiosa (ver figura N° 42 y figura N° 43).

e — —_— — - ¥

Vegetacién Natural Altermativa La Jaula 1 |

Bosque Escl=réfilo con presencia de
Espino, Peumo, Quillay

 Bosque Esclzrdéfilo con presencia de
Litre, Peume, Bolde, Chagual

8%

I Bosque escl=rofilo con presencia de
Roble

. 56% I Bosque Rob=e con presencia de Ciprés

Figura N° 42: Vegetacion y Uso del Suelo. Alternativa La Jaula 1
(Fuente: elaboracién propia)
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VEGETACION NATURAL ALTERNATIVA LA JAULA 2

H Bosques Bosque Esclerdfilo con
i
presencia de Espino, Peumo, Quillay ¢

Bosques Bosque Escleréfilo con
presencia de Litre, Peumo, Boldo,

Chagual -
# Bosques Bosque esclerdfilo con

presencia de Roble

B Bosques Bosque Roble con
presencia de Ciprés

B Bosque ypradera Mosaico de
Praderas, Cultivo y Bosque

Esclerofilo abierto
Bosque vy pradera Praderas

naturales

mBosque y pradera Caja derio con
mosaico de praderas, bosque
esclerdfilo abierto y espine

Figura N° 43: Vegetacién y Uso del Suelo. Alternativa La Jaula 2
(Fuente: elaboracién propia)

i.  Vegetacion Natural presente en las 3 alternativas de embalse

La vegetacidn natural presente en las 3 alternativas de embalse corresponde al cortejo floristico presente en
dos situaciones: el tipo forestal esclerofilo, presente en los sectores de faldeos de cerros y fondo de valle, y el
tipo forestal Roble-hualo, con el cual limita al ascender en altitud.

Las comunidades vegetales del bosque escleroéfilo estdn dominadas por especies escleréfilas, de hojas duras,
muchas con habito arbustivo o arborescente. Las especies aqui presentes son las siguientes:

e Peumo (Cryptocarya alba).
e  Maitén (Maytnus boaria).

e Quillay (Quillaja saponaria).
e Litre (Lithraea caustica).

e Boldo (Peumus boldus).

e  Espino (Acacia caven).

e Canelo (Drimys winteri).

Al ascender por las laderas, el tipo forestal escleréfilo limita con el tipo forestal Roble-Hualo, el cual cubre las
laderas montafiosas hasta los 1000 m.s.n.m. Especies de este tipo forestal visualizadas son las siguientes:

e Roble (Nothofagus obliqua).

e Hualo (Nothofagus glauca).

e Radal (Lomatia hirsuta).
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e Lingue (Persea lingue).
e Arrayan (Luma apiculata).

Finalmente, al ascender en altitud, aparece el tipo forestal Ciprés de la Cordillera, este tipo forestal forma
bosques muy puros, aunque en el area estudiada aparece asociado con roble, debido a la escasa altitud. Los
bosques puros de Ciprés de la Cordillera se manifiestan sobre los 900 m.s.n.m. Especies observadas de este

tipo forestal son las siguientes:

e Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis).
e Roble (Nothofagus obliqua).

e Radal (Lomatia hirsuta).

¢ Especies del bosque esclerofilo.

En la tabla N° 45 se presenta cuadro sintético de las especies de la flora identificadas.
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Tabla N° 45: Cuadro Sintético de la Flora Terrestre
. ! :

Fuentede |
informacion

(*).

Area a inundar en alternativas de
embalse

Categoria de
conservacion

Nombre
comun

Nombre

'cien_ti'fico Origen

Austrocedrus

chilensis

Nothofagus
glauca

Citronella
mucronata

Maytenus
boaria

Nothofagus
obliqua

Quillaja
saponarta

Lithraea
caustica

Persea
lingue

Cryptocarya
alba

Lomatia
hirsuta

Peumus
boldus

Ciprés de la
Cordillera

Hualo

Naranjillo

Maitén

Roble

Quillay

Litre

Lingue

Peumo

Radal

Boldo

Endémica

Endémica

Endémica

Nativo

Nativo

Endémico

Endémico

Endémico

Endémica

Nativa

Endémica

Vulnerable

Vulnerable

Rara

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de
conservacion

Fuera de
categoria de

RB-OT

RB-OT

RB - RL

RB-OT

RB-OT

RB-OT

RB-OT

RB-OT

RB-OT

RB - OT-RL

RB-OT

Individuos aislados en el area a
inundar

Los Quefies

La jaula 1

La jaula 2 _
Individuos aislados en el area a
inundar

Los Quefies

LaJaulal

La Jaula 2

Asociado con bosque escleréfilo en
quebradas

Lajaula 1

La jaula 2 »
Componente de bosque esclerdfilo
Los Quehes

La Jaula 1

laJaula 2

Asociado con hualo y ciprés
Los Querties

La Jaula 1

La Jaula 2

Componente de bosque esclerdfilo
Los Quefies

LaJaula 1

La Jaula 2

Componente de bosque escleréfilo
Los Quefies

La Jaula 1

La Jaula 2

Componente de bosque escleréfilo en
quebradas

Los Quefies

La Jaula 1

La Jaula 2

Componente de bosque esclerdfilo
Los Quenes

La Jaula 1

La Jaula 2

Acompaiiante de asociacién Roble-
Hualo

La Jaula 1

La Jaula 2

Componente de bosque esclerdfilo
Los Quefies

La Jaula 1

La Jaula 2
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Nombre

cientifico

Tabla N° 45: Cuadro Sintético de la Flora Terrestre

Categoria de
conservacion

Fuente de

informacion

(*)

Areaa inundar en alternativas de
embalse

conservacion

Fuera de Componente de bosque esclerdfilo en
Drymis I
.y . Canelo Nativa categoria de RB - OT quebradas
wintert conservacion La Jaula 1
La Jaula 2
Fuera de Componente de bosque esclerofilo en
Sophora categoria de laderas abiertas
mclvjcrocar a Mayu Endémica 9 . RB - OT Los Queries
p conservacion laJaula 1
La Jaula 2
Fuera de Asociado con bosque escleréfilo en
sitios abiertos
Aristotelia . . tegori -
chi’lensis Maqui Nativo categona 'd’e RB-OT Los Quefies
conservacion La Jaula 1
La Jaula 2
Podocarrpus  Mafio d % o0 . . .
o pu n € Endémico Vulnerable RB-OT-RL Sobre el limite del area a inundar
salignus hojas largas
Acompanante de asociacion Roble-
Hualo.
Luma Fuera de Sobre el limite del area a inundar
. Arrayan Nativo categoria de RB - OT-RL -
apiculata -, Los Queries
conservacion .
La jaula 1
La jaula 2
Sitios degradados asociados con
. Fuera de bosque esclerdfilo
Acacia . , =
Espino categoria de RB - OT Los Quefies
caven -
conservacion LaJaula 1l
La Jaula 2
Puva Fuera de Sectores rocosos
.y . Chagual Endémica categoria de RB - OT-RL La Jaula 1
chilensis -
conservacion La Jaula 2
Fuera de Essltgzzsei}sspersos de pequefia escala
Jugla N | Exoti t iad RB - -
uglans sp oga xotica er:esge(:\:fdéen B-OT-RL La Jaula 1
La Jaula 2
Fuera de
Pino radiata  Pino insigne Exdtica categoria de RB - OT No identificado en el area a inundar
conservacion
Eucaliptus i
IobuIFLs Eucaliptus Exotico categoria de RB - OT No identificado en el area a inundar
g conservacion
Fuera .
Popul ; . . Indivi lad
opulus Alamo Exotico categoria de RB - OT " I.VIdUO.S. as ados . .
sspp No identificado en el area a inundar

conservacion

(*) OT: Observacion de terreno — RL: referencia de lugarefios — RB: referencia bibliogréfica
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a) Conclusiones

Los antecedentes recabados permiten concluir las diferencias existentes entre las tres alternativas
propuestas.

2222

En todas las alternativas predomina la superficie correspondiente a caja de rio;

En las tres alternativas son relevantes las cobertura mixtas con praderas, cultivos y bosque escleréfilo
degradado;

Las coberturas boscosas no son relevantes;

En la alternativa Los Quefies hay mayor superficie de bosque de Roble con presencia de Ciprés que
en las otras dos alternativas;

Las coberturas mixtas en donde participa bosque escleréfilo estan presentes en las 3 alternativas;

Las especies en categoria de conservacion ciprés y Hualo (Austrocedrus chilensis y Nothofagus glauca
respectivamente) se sitlan en laderas de exposicion sur para las tres alternativas consideradas.
Considerando que el 4rea de inundacion corresponde a caja de rio, es probable que solo sean
afectados individuos aislados de estas especies, ya que las comunidades boscosas se presentan a
alturas superiores a los 800 m.s.n.m;;

Respecto de Ciprés de la Cordillera, es probable que solo sean afectados individuos aislados de esta
especie, ya que se distribuye en altitudes superiores a los 800 m.s.n.m;;

Respecto de Hualo, es probable que solo sean afectados individuos aislados de esta especie, dado
gue se distribuye entre los 400-600 m.s.n.m. y los 1.100 m.s.n.m,

La especie naranjillo (Citronella mucronatta) esta presente en las alternativas La jaula 1y 2, en forma
de individuos aislados formando parte del bosque esclerdfilo. Dado que esta especie es
extremadamente rara y no se encuentra formando asociaciones con las especies del bosque
esclerdfilo identificadas, es probable que solo sean afectados individuos aislados de esta especie.

Componente Fauna Terrestre y Aérea

a) Antecedentes generales

Las aves terrestres mas frecuentes son las tipicas de ambientes arbustivos y de matorral. Son las siguientes:

Loro Tricahue, es el loro mas grande y colorido de Chile. Se encuentra en peligro de extincion por la
caza y captura de crias para mascotas.

Otra ave frecuente es la Tenca, que es otra especie exclusiva de Chile. Se encuentra en zonas de
matorrales y arbustos.

La Tortolita Cuyana, es la paloma mas pequefia de Chile central, se puede observar en zonas de
matorral.

La Becacina Pintada, es dificil de observar, por su escasa presencia, mimetismo y reducido tamafo.
Estd en peligro de extincion por la alteracién y pérdida de su hébitat; se encuentra en sectores
inundados y aguas poco profundas.

La Turca, vive solo en Chile. Habita en sectores con arbustos y matorrales de la cordillera de Los
Andes y de La Costa.

El ave Perrito. Vive en lagunas poco profundas inundadas, riberas y desembocaduras de rios. Nidifica
en pequefias colonias, construyendo un nido simple de pastos en el suelo.

La Perdiz, que es un ave exclusiva de Chile. Vive en pastizales, matorrales y terrenos cultivados. Es un
ave que corre por el suelo y vuela sélo si se ve acosada.
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En la cuenca del rio Teno en particular es posible encontrar: Pato correntino, aguilucho, torcaza, zorzal, zorro,
quiques, chingues, coipo, fiandy, lloica, pidén, cernicalo, becacina o porotera, tortola, diuca, tordo, queltehue,

codorniz, perdiz, tenca, loro barranquero o tricahue?’.

b) Metodologia

Se efectuaron dos camparias de observacion, una en el mes de noviembre 2012 y la otra, més especifica, en
el mes de marzo de 2013. El objetivo de estas campadas fue el de corroborar la informacién bibliografica
existente, sobre todo en los aspectos que tiene que ver con la existencia de las especie indicadas.

Ver en anexo N° 13 cartografia de localizacion de puntos de muestreo y observacion de fauna terrestre.

¢) Areas de Influencia

En tabla N° 46 se presenta éreas de influencia para el elemento ambiental fauna terrestre.

Tabla N° 46: Areas de Influencia Elemento Ambiental Fauna Terrestre

Elemento ambiental AID ALl

Corresponde a la envolvente de todas las superficies
donde se produciria pérdida, corta o intervencién de la
vegetacion terrestre existente, considerada habitat de

Fauna terrestre la fauna terrestre, como consecuencia de la
construccién y/o operacion de las obras del Proyecto.
Incluye: area a inundar por embalse y area a intervenir
para la construccion de obras.

Poblaciones de la fauna
terrestre silvestre

d) Resultados

En relacion a la fauna, dado que la campafia de terreno se desarrolla en una temporada y en escaso tiempo,
solo se produjeron avistamiento de avifauna. No se avisté mamiferos.

Las especies de la avifauna observadas son: Loros Tricahue asentados en barrancos (Cyanoliseus patagonus) y
condor (Vultur gryphus). Los arrieros mencionan de pérdidas de ganado por ataques de puma (Felis concolor)
(ver tabla N° 47).

17 Fyente: Plan de Desarrollo Comunal. Comunal de Teno
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Tabla N° 47: Cuadro Sintético de la Fauna Terrestre

Area ainundar en
' | alternativas de embalse

Fue.nte de
informacion

Nombre
comun

‘Categoria de
conservacion

Nombre cientifico

Aves:

Merganetta armata  Pato correntino  Nativa menor RB - RL Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
Buteo polyosoma aguilucho, Nativa rPr:ee:Zl;Jpaaon RB - RL Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
Patagloenas torcaza, Nativa Preocupacion RB -RL Los Queries — Jaula 1 - Jaula 2
araucana menor _
Turdus chiguanco zorzal, Nativa ::gglrjpaaon RB—-RL-OT Los Quefies - Jaula 1 - Jaula 2
Diuca diuca diuca, Nativa Preocupacion RB-RL-OT Los Quefes — Jaula 1 - Jaula 2
menor _
. P i6 -
Curaeus curaeus tordo, Nativa mr::(c)t:paaon RB - RL-OT Los Quefes —Jaula 1 - Jaula 2
Vanellus chilensis queltehue Nativa :::;lr)paoon RB-RL-OT Los Quefies —Jaula 1 - Jaula 2
Callipepla califérnica  Codorniz Introducida  NA RB - RL Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
Noth t . o ~
© 'opr.oc ¢ perdiz Endémica RB - RL Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
perdicaria
, . P i6 ~
Mimus thenca tenca, Nativa reocupacion RB - RL Los Quefies ~ Jaula 1 - Jaula 2
menor .
i [ . . ~
Cyanoliseus oro Nativa En peligro RB-RL-OT Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
patagonus tricahue.8
Pardirall . . P i6 ~
ar 1rg us pidén, Nativa reocupacion RB - RL Los Quefies —Jaula 1 - Jaula 2
sanguinolentus menor
Zenaida auriculata tértola, Nativa ::ggtlpaaon RB-RL-OT Los Quefies — Jaula 1 — Jaula 2
Columbina picul Tortolita Nativa Preocupacion RB-RL—OT  Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
picui cuyana menor
Nyct.(cryph.es B_ecacma Nativa En .pel.lgro de RB - RL Los Quefies —Jaula 1 - Jaula 2
semicollaris pintada extincion
P h g i¢ -
teroptos'c o Turca Endémica Preocupacion RB—-RL-OT Los Quefes — Jaula 1 ~ Jaula 2
megapodius menor _
Falco sparverius cernicalo, Nativa :Z}Sgl:paaon RB-RL-OT Los Quefies ~ Jaula 1 - Jaula 2
Sturnella loyca lloica, Nativa Pmr::gl:pauon RB-RL-OT Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
Campeph_tlus Carpintero Nativa Sin categc?rlxa de RB Los Quefies —Jaula 1 - Jaula 2
magellanicus negro conservacion )
Elanus leucurus Bailarin Nativa Preocupacion RB Los Quenes ~ Jaula 1 — Jaula 2
menor
Colaptes pitius Pitio Nativa Sin categc?rlla de RB Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2
conservacién
Mamiferos:
2 ; Sin problemas de ~
Myocastor coypus coipo, Nativo o RB Los Queries — Jaula 1 - Jaula 2
conservacion
; L P i6 -
chingues, Nativo S sl RB Los Quefies — Jaula 1 — Jaula 2

Conepatus chinga

Preocupacion

menor
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Felis guigna

Galictis cuja

Lycalopex culpaeus

Lycalopex griseus

Oryctalegus
cuniculus

Lepus capensis
Equus ssp

Bos primigenius
taurus ssp

Gallus ssp

Anfibios y reptiles:
Caudiverbera
caudiverbera

Pleurodema thaul

Liolaemus chilensis.

Liolaemus cristiani

Liolaemus curicensis

Liolaemus fuscus

Liolaemus Kriegi

Liolaemus
leminiscata

Gato Guifia

quique

zorro culpeo

Chilla (zorro
gris)

Conejo
Liebre

Caballares

Vacunos

Aves de corral
(gallinas)

Rana chilena

Sapito de
cuatro ojos
Lagarto
chileno

Lagartija de
Cristian

Lagartija de
Curicd
Lagartija
obscura

Lagarto de
Krieg

Lagartija café

Nativa

Nativo

Nativo

Nativo

Introducida
Introducida

Introducida

Introducida

Introducida

Endémica

Nativo

Nativo

Nativa

Nativa

Nativa

Nativo

Nativo

Vulnerable

Preocupacion
menor

Caza estd prohibida
desde 1980.

Se encuentra en el
Apéndice Il de
CITES*

Protegida por Ley
de Caza N° 19.473

de 1996

Insuficientemente
conocida. Protegida
desde 1972.

Se encuentra en el
Apéndice 11 de
CITES Protegida por
Ley de Caza N°
19.473 de 1996

NA

NA

Fuera categoria de
conservacion
Fuera categoria de
conservacién
Fuera categoria de
conservaciéon

Vulnerable

Preocupacion
menor
Preocupacion
menor

Rara. Segin Nufez
et al 1997.
herpetofauna
Fuera de peligro
segun Reglamento
de ley de Caza
Preocupacion
menor
Preocupacion
menor segun RCE
Sin categoria de
conservacion

RB - RL

RB

RB —RL

RB - RL

oT
oT

oT

oT
OT - RB

OT - RB

RB

OT - RB

OB-RB-RL
RB —RL

RB - RL

Los Queiies — Jaula 1 ~ Jaula 2
Los Queries — Jaula 1 ~ Jaula 2

Los Queries — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quenes —Jaula 1 - Jaula 2

Los Quenes — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quefies — Jaula 1 — Jaula 2
Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quefies - Jaula 1 - Jaula 2

Los Quenes — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quefies — Jaula 1 — Jaula 2
Los Quefies — Jaula 1 - Jaula 2

Los Queries — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quenes — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quenes — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quenes — Jaula 1 - Jaula 2
Los Quedes — Jaula 1 - Jaula 2

Los Quefes — Jaula 1 - Jaula 2
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Pristidactylus En peligro de
Y Grufidor Endémica extincion por la Ley Los Quefies —Jaula 1 ~ Jaula 2
torquatus
de caza
. Insuficient, t -
Alsodes hugoi Sapo de Hugo  Nativo neu [C.Ien emente RB Los Quefies - Jaula 1 - Jaula 2
_ conocida
= N
Batrachyla taeniata  Rana de ceja Nativo Insuﬁc.|entemen € RB Los Quefies —Jaula 1 - Jaula 2
) ) conocida
Phylodryas . Sl e Endémico Preocupacion RB - RL Los Quenes — Jaula 1 - Jaula 2
chamasonnis Cola Larga menor
Vulnerable segln
. ... Culebrade A ~
Tachymenis chilensis Endémica Reglamento de la RB Los Quefies —Jaula 1 - Jaula 2
Cola Corta
Ley de caza

OT: Observaciones de terreno
RL: Referencias de lugarefios
RB: Referencias bibliogréficas

Fuente: http://www.academia.edu/1372878/Reptiles terrestres en peligro de extincion

e) Conclusiones

La fauna terrestre y aérea esta estrechamente asociada a la vegetacién nativa, de forma tal que la
intervencion de ésta generard necesariamente impactos sobre la fauna. Es posible distinguir en el area del
proyecto ecosistemas forestales, arbustivos, herbaceos, acuaticos y humanos. Estos Ultimos corresponden al
medio rural, incluyendo cultivos agricolas y plantaciones.

Se ha identificado para el area del proyecto una fauna silvestre bastante variada, predominando las
poblaciones de la fauna asociadas a los ecosistemas naturales.

El analisis de las coberturas de suelo en las tres alternativas permite cuantificar las areas correspondientes a
ecosistemas forestales, arbustivos, herbaceos, acuaticos, lo que indica la disponibilidad espacial de habitat
natural para la fauna silvestre. Corresponde a:

e Ecosistemas naturales en toda el area a inundar (bosques y matorrales nativos en laderas y caja de
rio)
e Ecosistemas naturales terrestres (no se considera la vegetacion en caja de rio). Ver tabla N° 48.

Los Quefies 73% o 18%
LaJaulal 83% 27%
La Jaula 2 84% 28%

Se desprende del anélisis de la tabla precedente que:

o En la alternativa Los Quenes el 73% del espacio del &rea a embalsar corresponde a ecosistemas
naturales y el 18% del drea a embalsar corresponde a ecosistemas naturales terrestres (forestales y
arbustivos). Considerando solo estos Ultimos, en esta alternativa se identificé 71 ha de bosque de
Roble con presencia de Ciprés (el 13% de la superficie a inundar.
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e En la alternativa La Jaula 1 el 83% del espacio del &rea a embalsar corresponde a ecosistemas
naturales y el 27% del area a embalsar corresponde a ecosistemas terrestres (forestales y arbustivos).

e En la alternativa La Jaula 2 la ocupacion del espacio es muy similar a la alternativa La Jaula 1: Fl 84%
del espacio del &rea a embalsar corresponde a ecosistemas naturales y el 28% del area a embalsar
corresponde a ecosistemas terrestres (forestales y arbustivos).

La proporcion de cultivos agricolas es mayor en la alternativa Los Quefies, en donde el 27% del espacio a
inundar corresponde a mosaico de cultivo-pradera-bosque esclerdfilo abierto; esta proporcion es de 17% en
la alternativa La jaula 1 y de 16% en la alternativa La jaula 2. En términos de superficie, este item corresponde
a 148 ha en la alternativa Los Quefies, 80 ha en la alternativa La Jaula 1 y 71 ha en la alternativa La Jaula 2.

Sobre la base de los antecedentes expuestos, se concluye que la alternativa Los Quefies tiene mayor
proporcion de ecosistemas humanos en relacion con las otras dos alternativas. Las alternativas La Jaula 1y La
Jaula 2 presentan mayor proporcidon de ecosistemas naturales terrestres forestales y arbustivos.
Considerando que estos Ultimos constituyen héabitat para la fauna silvestre, es posible concluir que estas dos
alternativas presentan mayor disponibilidad espacial de habitats para la fauna silvestre y también mayor
presencia de especies de la fauna silvestre.

2.2.2.3 Componente Flora y Fauna Acuatica
a) Antecedentes generales

La flora acuédtica de la cuenca del Mataquito es tipica de la zona sub humeda de Chile, en la cual junto con
incrementarse los caudales de los rios de la zona central del pais, también se incorporan nuevos elementos
faunisticos.

o Flora acuatica. La cuenca del rio Mataquito presenta escasa vegetacion acuéatica. Estdn presentes
principalmente macréfitas® enraizadas emergentes, enraizadas natantes y algas adheridas, siendo
éstas el tipo de vegetacion dominante.

¢ Fauna acuatica.

o Fauna ictica. Respecto de la fauna ictica, en lineas generales el rio Mataquito no exhibe
peces introducidos en abundancias significativas, lo que podria indicar ausencia de
adaptaciones a las condiciones de mayor caudal y flujo torrencial que tiene el rio. Las
especies nativas estan presentes, particularmente Trichomycterus areolatus. La Tabla N° 31,
resume la informacion acerca de la riqueza de especies de peces y su estado de
conservacion.

Es de importancia la presencia de los tollos 0 bagres grandes, catalogados en peligro de
extincidn debido a la destruccion y disminucién de los cauces fluviales y la contaminacion de
éstos.

En la tabla N° 49 se presenta la fauna ictica presente en el rio Mataquito.

Tabla N° 49: Fauna ictica en la Cuenca del Mataquito

18 Macréfitas: formas macroscopicas de la vegetacién acuética
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Estado

Nombre cientifico | Nombre comiin

: o conservacion
Basilichthys australis Vulnerable
Cheirodon pisciculus Vulnerable
Diplomystes chilensis Bagre/tollo Peligro de extincion
Percichthys melanops Perca negra Peligro de extincién
Percichthys trucha Perca ~ Vulnerable
Percilia gillisi Carmelita Vulnerable™
Trichomycterus areolatus  Bagrecito Vulnerable
Gambusia sp Gambusia Introducido
Onchorhynchus mykiss Trucha arcoiris Introducido

* De acuerdo al DS N° 51/2008 MINSEGPRES
** De acuerdo a Campos et al. (1998).

o Fauna benténica. Respecto de la fauna de macroinvertebrados bentdnicos, las familias
presentes en la cuenca del Mataquito pertenecen principalmente a la clase Insecta. Estan
presentes también las clases Gastropoda, Oligochaeta y Decapoda. En los meses de
primavera y verano es posible identificar 38 taxas, siendo la mas abundante la familia
Chironomidae. Son menos frecuentes de observar las familias Leptophlebiidae,
Glossosomatidae y Simuliidae en zonas altas y Naididae en zonas mas bajas.

b) Metodologia

Se efectud una campafia de observacion durante el mes de marzo 2013, con la finalidad de chequear los
antecedentes bibliogréficos recabados, sobre todo chequear la existencia de las especies indicadas en la
literatura. Las estaciones de observacion se presentan en tabla N° 50.

Tabla N° 50: Localizacion de Puntos de Muestreo y Observacion de Fauna Acuatica, WGS 84, Huso 19
stacion oordenada oordenada S

FAC1 16.120.278,00 350.661,00
FAC2 6.125.616,00 334.614,00
FAC7 6.125.469,90 336.305,60
FAC3 6.120.881,06 347.812,98
FAC4 6.121.953,64 345.216,84
FACS 6.125.504,71 335.498,14
FAC6 6.125.564,00 338.045,00
FAC5 6.124.223,00 341.422,00

Las observaciones fueron directas, identificando las especies observadas a simple vista y con ayuda de redes
de muestreo. El recorrido se realiz6 utilizando los accesos hacia las riberas. Ver en anexo N° 14 cartografia
de localizacién de puntos de muestreo y observacion de la fauna acuética.

¢) Areas de Influencia
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Tabla N° 51: Areas de Influencia Elemento Ambiental Flora y Fauna Acuética

Corresponde al area de inundacién de las distintas
alternativas de embalse y a una distancia, por el cuerpo de

" L Teno hasta
Flora y fauna Acuatica agua del cauce hasta unos 10 Km del lugar de localizacién . ,
. - confluencia con Rio
del muro de presa y a area del proyecto, directamente Lontué

Cuenca del Rio

localizadas en el rio 0 alguno de sus afluentes.

d) Resultados

La campafa efectuada permitid corroborar, en un andlisis de gran escala, la presencia de las
especies indicadas en la literatura'®, reconociendo que estos resultados pueden variar y que se
requiere de estudios especificos que consideren mas de un afo de observaciones, de modo de dar
cuenta de los cambios estacionales y caudales mas frecuentes del Rio.

e Flora acuatica. El recorrido a lo largo del Teno solo permitio visualizar algas adheridas. No se
visualizd presencia de emergentes, de hojas flotantes, flotantes libres ni algas flotantes. Ello se
explica probablemente por el carécter de torrente que tiene este rio. La Unica especie identificada es
Cladophora sp,®° que es una macroalga.

¢ Fauna acuatica. Se realiz6 observaciones de la “auna ictica y macrofauna bentodnica citada en la
literatura consultada.

o Fauna ictica. Respecto de la fauna ictica, sélo fue posible visualizar dos especies de peces,
una nativa (el bagrecito) y una introducida (la trucha arcoiris). En la tabla N° 52 se presenta
los resultados de estas observaciones.

Tabla N° 52: Fauna Ictica Observada en el rio Teno
“Aguas arriba Aguas abajo

Especie ‘Nombre comiin Categoria de
; conservacion*

tres alternativas ~tres
i alternativas

Onchorhynchus mykiss Trucha arcoiris Introducido N/A No observada Observada
Trichomycterus areolatus Bagrecito Nativo Vulnerable No observada Observada
N/A: no aplica; * De acuerdo al DS N° 51/2008 MINSEGPRES; ** De acuerdo a Campos et al. (1998).

o Macroinvertebrados bentonicos. Segun el estudio “Propuesta de utilizacién de biocriterios para
la implementaciéon y monitoreo de la norma secundaria de calidad ambiental”; Informe Final:
Resultados cuenca de los rios Limari y Mataquito??, se observaron las familias: Chironomidae,
Hydroptilidae, Baetidae, Leptophlebiidae, "Glossosomatidae, Hydrobiosidae, Elmidae,
Simuliidae y Naididae. La familia con mayor abundancia de especies es Chironomidae, con
mas del 50% de los individuos presentes, alcanzando al 97,3% de los individuos en el punto
de observacidén aguas arriba de las tres alternativas. En la tabla N° 53 se presenta los

19 Direccién General de Aguas: Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Aguas Segiin Objetivos de Calidad.
Cuenca del Rio Mataquito

20 Nota: Cladophora es un Alga verde (Chlorophyta). Suele desarrollarse sobre sustratos duros en la zona mesolitoral, en
zonas de baja agitacion y charcos. Es un alga nitréfila que en situaciones de alta disponibilidad de nutrientes puede tener
una rapida proliferacion.

21 Consultado en http://documentos.dga.cl/CQA5230v2.pdf
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resultados de las observaciones realizadas aguas arriba y aguas debajo de las tres
alternativas.

Tabla N° 53: Observaciones de la Macrofauna Bentdnica en el rio Teno
\guas arriba de las tres alternativas

Taxa ;
Blephariceridae

‘Aguas abajo de las tres altefnativés

Ceratopogonidae

Chironomidae
Empididae
Simuliidae
Tipulidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Corixidae
Gripopterygidae
Hydroptilidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Glossiphoniidae

Citado en literatura
Citado en literatura

Observado con mucha frecuencia

Citado en literatura

Observado con frecuencia

Citado en literatura

Observado con frecuencia

Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura

Citado en literatura
Citado en literatura

Observado con mucha frecuencia

Citado en literatura

Observado con frecuencia

Citado en literatura

Observado con frecuencia

Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura
Citado en literatura

Se desprende de la observacion de la tabla precedente que se presenta mayor densidad de
especies de la macrofauna benténica aguas abajo de las tres alternativas. La familia
Chiromidae representa el 80% de las taxas presentes.

e Cuadro sintético de la flora y fauna acuatica. En tabla N° 54 se presenta cuadro sintético para la
flora y fauna acuética.

Tabla N° 54: Cuadro Sintético de la Flora y Fauna Acuaticos
Area a

~ inundar ~en
alternativas de'embalse

Fuente
informacion

Nombre cientifico

" "Nombre Categori de
|icomun conservacion

Fauna acudtica:
Fauna ictica:

Basilichthys australis Nativo Vulnerable RB Los Quefies - Jaula 1 -Jaula 2
Cheirodon pisciculus Nativo Vulnerable RB Los Quenies - Jaula 1 —Jaula 2

. —_— ' Peli d
Diplomystes chilensis ~ Bagre/tollo  Nativo g ¢ Rs Los Quefies - Jaula 1 —Jaula 2

) extincion
. < Peli d
Percichthys melanops  Perca negra Nativo € !gr(.)' ® Rs Los Quehes - Jaula 1 —Jaula 2
) extincion

Percichthys trucha Perca Nativo Vulnerable RB Los Querites - Jaula 1 —Jaula 2
Percilia gillis Carmelita Nativo Vulnerable™ RB Los Quefies - Jaula 1 —Jaula 2
Trichomycte, . .

l yeterus Bagrecito Nativo Vulnerable RB—-RL-OT Los Quefies - Jaula 1 -Jaula 2
areolatus
Gambusia sp Gambusia Introducido  N/A RB Los Quedtes - Jaula 1 —Jaula 2

horhynch Truch .

Onc. oriynchus rucha Introducido  N/A RB-RL-OT Los Quefles - Jaula 1 —Jaula 2
mykiss arcoiris
Fauna benténica:
Macroinvertebrados
de las taxas:
Chironomidae (muy Insectos S/l Fuera de RB-OT Los Quenes - Jaula 1 —Jaula 2
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Tabla N° 54: Cuadro Sintético de la Flora y Fauna Acuaticos

REhN Nombre Categoria de | Fuente de [Area a inundar en
Nombre cientifico 5 i 3 = 5
comtun conservacion informacion | alternativas de embalse
con

frecuente) categoria de
antenas conservacion
largas
Simuliidae Fuera de
Mosquitos  S/1 categoria de RB-OT Los Quefes - Jaula 1 —Jaula 2
(frecuente) ..
conservacion
Insectos
Baetidae con alas Fuera de
S/ categoria de RB-OT Los Quefies - Jaula 1 —Jaula 2
(frecuente) delanteras .,
conservacion
largas
Taxas muy poco
frecuentes:
e Blephariceridae;
e Ceratopogonidae;
* E.rnpl'dlda; Fuera de
o Tipulidae; . -
- S/ categoria de RB Los Quefies - Jaula 1 —Jaula 2
¢ Leptophlebiidae; -
. conservacion
e Corixidae;
e Gripopterygidae;
« Hydroptilidae;
¢ Hydrobiosidae;
¢ Hydropsychidae;
* Glossiphoniidae
Flora acuatica:
Macréfitas del Fuera de
género  Cladophora  Algas S/ categoria de RB-OT Los Quefies - Jaula 1 ~Jaula 2
sp conservacion
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e) Conclusiones

La vegetacion y fauna acuédtica observadas permite las siguientes conclusiones parciales:

e Se observaron solo dos especies de la fauna ictica, de las cuales solo una es nativa. Ello no quiere
decir, sin embargo, que el resto de las especies citadas en la literatura no estan presentes;

e La flora acudtica esta representada por algas adheridas del género Cladophora. No se observé algas
flotantes (propias de las aguas tranquilas).

e La fauna de macroinvertebrados bentonicos estd dominada por la taxa Chironomidae; en segundo
lugar se presentan las taxas Simuliidae y Baetidae. El resto de las taxas fueron escasamente
observadas.

¢ No se observé grandes diferencias aguas arriba y aguas debajo de las alternativas de embalse.

La literatura consultada respecto de la cuenca del Mataquito indica que el grupo de los macroinvertebrados
presenta leve tendencia a presentar mayor riqueza aguas arriba??. La cuenca del Teno tiene un patrén de
aumento de riqueza de especies desde las partes altas hacia aguas abajo, considerando la fauna ictica y la
fauna de macroinvertebrados bentonicos. Antecedentes recabados respecto de las macréfitas indican el
mismo comportamiento.

Esta situacion respecto de los cambios de diversidad entre sectores altos y bajos se corresponde con lo
esperado por modelos conceptuales establecidos (Vanotte et al. 1980, Allan 1995), que indican la
importancia de los sectores altos y tributarios de las cuencas para la diversidad de macroinvertebrados, y de
las partes bajas y caudales principales para los otros grupos.

La dieta de los peces omnivoros se compone de Crustaceos, Moluscos, Insectos, Anélidos, Macrdfitas,
Diatomeas; en tanto, la dieta de los peces herbivoros se compone de Fitoplancton, Macréfitas, Diatomeas.
Estos elementos estdn presentes en la cuenca del rio Teno. La dieta de los macroinvertebrados
fragmentadores se compone de Detritos y restos de Macrdfitas.

No se observd peces exclusivamente herbivoros (aunque existe vegetacion acuatica {macrofitas y diatomeas).
La estrategia dietaria predominante de los peces es de carnivoro (es el caso de la trucha Arcoiris y el
bagrecito, que son los peces observados de la fauna ictica) u omnivoro.

2224 Componente Biodiversidad
a) Antecedentes generales
Respecto de las areas que constituyen Sitios prioritarios para la conservacion, se ha identificado propuestas

realizadas por diversas entidades, las que se presentan a continuacion.

DIA PRC Romeral. En la comuna de Romeral, se encuentran cinco areas definidas por CONAMA como éareas
prioritarias, que suman en total una superficie de 40.6395 ha, lo que representa el 25,2 % de la superficie total
de la comuna. Cabe mencionar que la totalidad de estas areas se emplaza en ambientes de cordillera que
superan los 800 m.s.n.m. (ver tabla N° 55).

22 http://rchn.biologiachile.cl/pdfs/2013/1/01 Palma et al 2013.pdf
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Tabla N° 55: Aéreas Prioritarias Comuna Romeral

_ Nombre i Superficie (ha) Rorcentaje (%)
1 Guaico 6.225 39
2 Lagunas de Teno 10.267 6,4
3 Alta cuenca rio Colorado 50 03
4 Cajén de Teno 18.692 11,6
5 Cipreses del rio Claro 4962 31
Total 40.695 25,2

Fuente: DIA Plan regulador Romeral

PRC Curicé. La memoria Explicativa del Plan regulador de Curicé indica que este comuna cuenta con 3 sitios
prioritarios para la conservacién de la diversidad: Cerros de Upeo, Alta cuenca del rio Colorado y Media
cuenca del rio Colorado.

PRC Teno. En la comuna de Teno no existen en la actualidad dreas SNASPE ‘Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Estado). Sélo es posible mencionar como area relevante, y que posiblemente en un futuro
pudiera incluirse en este tipo de areas protegidas, el SENDERO DE CHILE, que en esta comuna comienza
desde el norte al atravesar el limite con la VI Regidn, en el cerro Alto Zuhiga d= 1,570 m de altitud. Desde
este punto comienza un trazado de orientacién sur, bajando por la quebrada del estero El Encanto,
atravesando densas quebradas pobladas con comunidades de bosques esclerdfilas, coigles y raulies. En esta
comuna se encuentra solamente un area definida por CONAMA como area priortaria: el Cajén del Rio Teno,
cuya superficie en la comuna de Teno es de 3.952 ha {(ver figura N° 44).

En anexo N° 15 se presenta cartografia de Sitios Prioritarios para la Conservacidn de la Biodiversidad en la

Sitio Prioritario
Guaico .

Sitio Prioritario
Cerros de Upeo |

sitio Priorit; :
Lagunas desiSiews

Media Cueﬁﬁ o, g Sitio Prioritarg ‘o
E h = i)
del Bio Colorados Alta Cuencadel 2§

Figura N° 44: Sitios Prioritarios en el Area del Proyecto seglin: Memoria explicatva del PRM Curico, PRC
Teno y DIA PRC Romeral. Provincia de Curico
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Instrumento de Planificacion regional “Estrategia Regional y Plan de Accién para la Biodiversidad en
la VII Regién del Maule”?. Los antecedentes consultados en el documento indican que se analizd los sitios
con mayor prioridad de Conservacion de la regién: 15 sitios en ecosistemas costero — marinos, 16 sitios en
ecosistemas de aguas continentales, 14 sitios en ecosistemas alto-andinos y 30 sitios en ecosistemas
forestales. Los sitios de conservacion de la biodiversidad incluidos en este documento que se encuentran en
la cuenca del rio Teno son los siguientes:

Cajoén del rio Teno:
e Importancia del Sitio: presencia del Tricahue, endemismo de reptiles, presencia de Cipreses (asociado
al humedal), Presencia de especies de peces nativos.
e Amenazas: Caza u extraccion de tricahues y quema de coironales por veranadas.
e Superficie 2.101 ha.

Los Quefies:
¢ Importancia: Fauna del rio aguas abajo, (transecto medio del rio Teno), posible presencia de bagre.
e Amenazas: Alta concentracion de visitantes en verano y uso de jabones y detergentes por parte de
turistas.

Alta Cuenca del Rio Teno:
e Importancia: Flora y fauna endémicas.
e Amenazas: Accesibilidad, comercializacién de especies, turismo no regulado.

Guaico (comuna de Romeral):
e Importancia: presencia de Naranjillo; integridad de ecosistemas y diversidad de comunidades
bioldgicas. Superficie 578 ha.

Lagunas del Teno:
e Importancia: Presencia loro tricahue, endemismo de reptiles, Cipreses (asociado al humedal).
Superficie 960 ha.
Los 5 sitios de conservacidn con mayor prioridad para la conservacién de la biodiversidad regional
mencionados en el documento “Estrategia Regional y Plan de Accidn para la Biodiversidad en la VII Regién
del Maule”, se presentan en la figura N° 45.

Figura N° 45: Sitios de Conservacion de la Biodiversidad Considerados en la Estrategia Regional
Fuente: Estrategia Regional y Plan de Accidn para la Biodiversidad en la VII Regidn del Maule

23 Fuente: http://www mma.gob.ci/biodiversidad/1313/articles-48846 EstrategiaRegionalBiodiversidadPDA 7.pdf
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Estrategia Nacional de Biodiversidad y Convenios Internacionales del MMA?2*. Este Instrumento
identifica 68 sitios Prioritarios para la Conservacién de la Biodiversidad. La estrategia en la materia apunta a
“conservar la biodiversidad del pais, promoviendo su gestién sustentable, con el objeto de resquardar su
capacidad vital y garantizar el acceso a los beneficios para el bienestar de las generaciones actuales y futuras”.
Al respecto el Instructivo “Sitios prioritarios en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental” emitido
por el Dr. Ejecutivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente. Este documento indica que se
utilizaran 64 sitios prioritarios definidos en el marco de la estrategia Nacional de Biodiversidad?. Para la VII
region del Maule, corresponde a los siguientes:

e Bosques de Ruil y Hualo de Curepto;
e Arcos de Calan;

e Tregualemy;

e Bosques nativos de Digua y Bullileo; y
e Altos del Achibueno.

b) Metodologia

Se recabd antecedentes relativos a las areas de conservacion, con la finalidad de conocer los objetivos
conservacionistas y ambientales de dichas areas, asi como los programas de manejo asociados a dichos
objetivos. Se recurrié a los antecedentes del Ministerio del Medio Ambiente para identificar la presencia de
Sitios prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad. Enseguida, se visitd en terreno las areas
protegidas y se identifico los ecosistemas con valor para la diversidad.

¢) Areas de Influencia

En tabla N° 56 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Biodiversidad.

Tabla N° 56: Areas de Influencia Elemento Ambiental Biodiversidad
- Elemento
P e = e
Biodiversidad Ecosistermas relevantes identificados: Coincidente con
Sitio prioritario Cajon Teno AID

d) Resultados

Las alternativas propuestas para la cuenca del rio Teno se sitlan en los dominios del sitio prioritario Cajéon
del Rio Teno. Este Sitio prioritario ha sido propuesto en la regidén en razén de la presencia del Loro Tricahue,
el endemismo de los reptiles presentes, la presencia de Ciprés de la Cordillera y la presencia de especies de
peces nativos. Las amenazas que pesan sobre estas caracteristicas ambientales son la caza y/o extraccion de
loros Tricahue, la quema de coironales por las veranadas, el endemismo de los reptiles presentes, la
presencia de Ciprés de la Cordillera y la presencia de especies de peces nativos. Las amenazas que pesan

24 Fuente: http://www.mma.qob.cl/librobiodiversidad/1308/articles-45421 recurso_2.pdf

2 Fuente: http://seia.sea.gob.cl/archivos/Instructivo sitios prioritarios 20100928.pdf
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sobre estas caracteristicas ambientales son la caza y/o extraccion de loros Tricahue y la quema de coironales
por las veranadas?®.

Sin embargo, debe considerarse que este sitio prioritario no esta considerado dentro de los 63 Sitios
Prioritarios para la Conservacién de la Biodiversidad sobre los cuales aplica la letra d) del Art. 11 de la ley
19.300%7 (ver figura N° 46).

Cabe mencionar la diversidad de sitios prioritarios identificados para el area estudiada, lo cual responde al
hecho que ésta son propositivas. No ocurre o mismo con las dreas en categoria SNASPE, que gozan de una
forma de proteccién efectiva. Los Sitios Prioritarios identificados para el area estudiada han sido nominados
por organismos responsables del Estado, esperando que en el futuro éstas debieran ser sometidas a
proteccion efectiva.

Alternativa Los
Quedes

Alternativa
LalJaula 1

Alternativa
La Jaula 2

Figura N° 46: Sitio Prioritario para la Conservacién Cajén del Rio Teno

La cuenca del Teno se considera un ecosistema fluvial abierto, en donde cada subcuenca debe considerarse
que constituye también un ecosistema abierto?®. Las alternativas de embalse pueden considerarse
fragmentos del ecosistema fluvial cuenca del Teno que no constituyen subcuencas, sino que fragmentos de
ellas.

26 Fuente: http://www.mma.gob.cl/. ESTRATEGIA Y PLAN DE ACCION PARA LA BIODIVERSIDAD EN LA VII REGION DEL
MAULE. 2002.

2’Fuente: Ordenanza 100143 del Director Ejecutivo del SEA, relativa a SITIOS PRIORITARIOS PARA LA CONSERVACION EN
EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. 15 noviembre 2010.

28 E| sistema global planetario esta formado por subsistemas que a su vez estan comprendidos dentro de otros
subsistemas y la mayoria de los ecosistemas son partes pequefias de otros ecosistemas mas grandes. Los ecosistemas
son considerados sistemas abiertos porque necesitan de energia proveniente del exterior para el mantenimiento de su
estructura, evitando su degradacion o desorden en su organizacién que podrian llevarlo a la muerte.
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Las poblaciones de la flora y fauna nativas y domésticas constituyen elementos integrantes del ecosistema,
cuyas relaciones de causalidad pueden ser complejas. Dada la complejidad de las relaciones ecosistémicas, se
ha realizado un analisis de relaciones globales de causalidad, considerando como agente causante solo la
actividad de inundacién. Se excluyd de este andlisis el resto de las actividades comprometidas, como por
ejemplo: apertura de caminos, expropiaciones, establecimiento de sistemas de riego, establecimiento de
cultivos, etc. (Ver tabla N° 57).

Elementos

Tabla N° 57: Relaciones de causalidad probable que se veran afectados

Efectos Directos Probables

Relaciones de c_atisaﬁdad

afectadas Los Quenes

Relaciones de causalidad

- afectadas'La Jaulaly La

Fauna silvestre
de ambientes
arboricolas y
matorral

Fauna silvestre
de ambientes
herbaceo

Fauna silvestre
de ambientes
acuaticos

Fauna silvestre
de ambientes
riberefio

Bosque nativo

Matorral nativo

Pradera natural

Flora acuatica

Fauna doméstica

Disminuye poblaciones por
muerte

Disminuye poblaciones por
migracion

Disminuye poblacién de
especies protegidas
Disminuye poblaciones por
muerte

Disminuye poblaciones por
migracién

Afecta poblaciones de fauna
acudtica actuales

Disminuye poblaciones por
muerte de especies
Disminuye poblaciones por
migracion de especies
Disminuye poblacién de
especies protegidas por
muerte y/o migracién de
especies

Disminuye area boscosa

Disminuye area de matorral

Disminuye habitat para fauna
de ambientes herbéaceo

Afecta ambiente acuatico

Relocalizacion de cabezas de

Habitats que seran inundados:

o Habitat arboricola y matorral:
99 ha

¢ Habitat con componente
herbaceo: 148 ha

Relaciones de causalidad que

seran afectadas:

o Afecta proporcion de
individuos presas
y/predadores de fauna de
otros

o Afecta agentes para
polinizacion de especies
naturales e introducidas

» Disminuye habitat para fauna
silvestre de ambiente
arboricola y matorral

¢ Disminuye habitat para fauna
silvestre de ambiente
arboricola y matorral

¢ Disminuye areas de pastoreo
para fauna doméstica

» Afecta habitat para fauna
acuatica

e Incrementa superficie de
ecosistema acuatico: 247 ha

¢ Ingreso de especies nuevas
de la fauna asociadas a
ecosistema acuatico

¢ Incrementa presion de uso

Jaula 2

Hébitat que seran inundados:
¢ Habitat arboricola y matorral

a inundar:
- LalJaula 1: 106 ha
- lalJaula 2: 102,4 ha

¢ Habitat con componente

herbaceo:
- LaJaula 1: 80 ha
- lalJaula2:71 ha

Relaciones de causalidad que
seran afectadas:
s Afecta proporcion de

individuos presas
y/predadores de fauna de
otros
Afecta agentes para
polinizacién de especies
naturales e introducidas
Migracién de la fauna
silvestre asociada a
ambientes riberefios
Disminuye habitat para fauna
silvestre de ambiente
arboricola y matorral
Disminuye hébitat para fauna
silvestre de ambiente
arboricola y matorral
Disminuye éareas de pastoreo
para fauna doméstica
Afecta habitat para fauna
acuatica
Incrementa superficie de
ecosistema acuatico:

- LaJaula1: 210 ha

- LaJaula2:197,4 ha
Ingreso de especies nuevas
de la fauna asociadas a
ecosistema acuéatico
Incrementa presién de uso
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Tabla N° 57: Relaciones de causalidad probable que se veran afectados

~ Relaciones de causalidad
afectadas LaJaulalyLa
: : . : ; Jaula 2
ganado a través de apertura sobre areas boscosas y sobre areas boscosas y
de areas para pastoreo matorrales matorrales
mediante deforestacién
¢ Relocalizacion de pafios para
cultivos a través de apertura o Ampliacion de frontera e Ampliacion de frontera
de areas mediante agropecuaria agropecuaria
deforestacion

_ Relaciones de causalidad

'E.leme“'tos ; .Ef.ectos Directos Erobah'[es afectadas Los Quenies

Cultivos

e) Conclusiones

Los antecedentes recabados permiten concluir que las alternativas de embalse se sitlan al interior del sitio
prioritario Cajon del Rio Teno, lo que da cuenta de las caracteristicas ambientales de este ecosistema de
montafia: presencia de especies de la flora y fauna nativas en categoria de conservacién y actividades
antropicas que ponen en riesgo la permanencia de las cualidades que dan valor a este ecosistema. A pesar
que este sitio prioritario no esta considerado dentro de los 63 Sitios Prioritarios para la Conservacion de la
Biodiversidad sobre los cuales aplica la letra d) del Art. 11 de la ley 19.300, las medidas de manejo ambiental
deberan enmarcarse dentro de los lineamientos que permitan salvaguardar los objetivos de conservacion.

Considerando que las tres alternativas se situan en los dominios del sitio prioritario Cajén del rio Teno, las
acciones concernientes al proyecto de construccién del embalse deberén situarse en torno a los lineamientos
del desarrolio sustentable. Ademés de regirse por la normativa ambiental vigente, el proyecto deberd
respetar los objetivos y planes de accién del sitio prioritario cajon del rio Teno. En estos términos, las tres
alternativas propuestas tienen las mismas restricciones ambientales.

Respecto del ecosistema acuatico, debe considerarse que la literatura indica que la cuenca del Mataquito es
la Unica de la zona mediterranea-norte donde se encuentra la especie en peligro de extincion Diplomystes
chilensis (Tollo de agua. Molina, 1872), aunque no fue posible observarla en terreno.

Los ecosistemas acuaticos corresponden al cuerpo de agua propiamente tal y la caja de rio, en la cual hay
presencia de praderas y bosque esclerdfilo abierto. Estos ecosistemas son dominantes en las tres alternativas
de embalse. En la alternativa Los Quefies la caja de rio corresponde al 55% del area a inundar (304 ha); en las
alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2 corresponde al 56% (con 263 ha en la Jaula 1y 247,6 ha en La Jaula 2). Los
grupos tréficos de macroinvertebrados se encuentran en la parte alta y baja de la cuenca, por lo que se
concluye que estédn presentes en las tres alternativas de embalse. La diferencia de cantidad de individuos
responde a la presencia o ausencia del grupo de peces omnivoros (aguellos que consumen vegetales y
animales).

La estructura de comunidades de la fauna acuatica a nivel de cuencas esta direccionada por la presencia de
los peces omnivoros y herbivoros (excluidos los carnivoros) asi como de macroinvertebrados fragmentadores
(excluidos los depredadores, ramoneadores, recolectores y filtradores)?®. Es aqui donde puede visualizarse un

% Los fragmentadores o desmenuzadores corresponden a herbivoros que se alimentan de plantas vasculares acuaticas o
de algas filamentosas. Generalmente toman pedazos grandes (>1mm) de tejido vegetal. La dieta de los peces carnivoros
se compone de Crustaceos, Moluscos, Insectos, Anélidos
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efecto directo del proyecto: el quiebre de la velocidad de las aguas causado por el embalsamiento podria
traducirse un cambio de las comunidades de macréfitas, lo que podria arrojar como resultado la proliferacion
de peces herbivoros. Dado que no se detectd diferencies de calidad del agua, se estima que no existen
mayores diferencias en las comunidades de la fauna acuatica entre las tres alternativas.

Se estima que el grupo de macrofauna asociada a ambientes riberefios tiene mayor representatividad en las
alternativas La Jaula 1 y 2 que en la alternativa Los Quefies, por situarse éstas a mayor distancia de los
centros poblados. La fauna asociada se vera afectada, probablemente migrard en busca de fuentes
alimentarias.

Respecto de la flora terrestre, se concluyd diferencias entre las tres alternativas: la alternativa Los Quefies
presenta mayor proporcidn de espacios consagrados a la agricultura respecto de las otras dos alternativas,
por lo cual se estima que existe también menor espacio para habitat para la fauna silvestre.

Respecto de la fauna terrestre, se estima que esta relacionada estrechamente con los ecosistemas terrestres.
Estas comunidades serdn mds numerosas en las alternativas La Jaula 1 y 2, asociadas a los ecosistemas
forestales nativos. Respecto de esta componente, los hébitats de la fauna terrestre aviar estan asociados a los
ecosistemas terrestres; sin embargo, sus desplazamientos abarcan espacios més amplios, ecosistemas
humanos incluidos.

A la luz de los antecedentes expuestos, las relaciones de causalidad que se veréan afectadas se pueden
resumir en las siguientes:

e Disminucion de especies de la fauna asociadas a habitats que seran inundados, correspondientes a
ecosistemas terrestres y humanos;

s Incremento de superficie de ecosistemas acuaticos por inundacion de ecosistemas terrestres y
humanos;

o Ingreso de nuevas especies asociadas a ecosistemas fluviales; y

e Extensién de frontera agricola debido a disminucién de superficies de praderas y cultivos que seran
inundados.

2.2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL MEDIO SOCIAL Y CULTURAL

2231 Componente Poblacion y Asentamientos Humanos

a) Antecedentes generales

La Region del Maule (VII) se situa entre el 34°41" y los 36°33' de latitud sur. Limita al norte con la regién del
Libertador General Bernardo O'Higgins, al sur con la regién del Bio bio, al oeste con el Océano Pacifico y al
este con el limite internacional de la repUblica de Argentina. La superficie regional es de 30.469,1 km?, que
representa el 4.0% de la superficie nacional, excluyendo el Territorio Chileno Antértico.

Esta regidn presenta los cinco relieves tradicionales del pais, con un clima mediterraneo célido y sub himedo
que permite la existencia de vegetacidn nativa y el desarrollo de plantaciones artificiales. Su hidrografia esta
compuesta por dos sistemas de importancia: el rio Mataquito al Norte y el rio Maule en el Centro.

Su capital regional es la ciudad de Talca, principal nucleo urbano. La poblacion se distribuye principaimente
en la depresion intermedia, lo que permite la existencia de numerosos poblados pequefios en las zonas
rurales.

La VII Regidn esta dividida en dos grandes territorios econdmicos: Maule Norte (Curicod y Talca) y Maule Sur
(Linares y Cauquenes). A ello, se le agregan las divisiones naturales geograficas secano costero, valle interior
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y pre cordillera, que afiaden complejidades de gestion para el desarrollo y de formulacién de propuestas
para cada una de este micro regiones.

El sector exportador se ha convertido en el sector mas dinamico, y también la principal fuente demandante
de empleo. Se concentra en la provincia de Curicd, entre Teno y Molina, sobre el eje de la carretera
panamericana. Alli se ubica el mayor nimero de huertos frutales, y por lo tanto el mayor nimero de packing,
frigorificos y agroindustrias procesadoras de frutas.

Del total producido en las diferentes variedades, mas del 50% es destinado al mercado externo. En el caso
del kiwi, se exporta el 80% de lo producido en los huertos; el resto se destina al mercado interno, donde se
consume en fresco o se procesa para elaborar jugos y congelados. De la produccion de uva, se estima que se
exporta entre 70% y 80% principalmente al mercado norteamericano. El resto de la producciéon de uva
quedaré en el mercado interno, donde un 3% a un 5%, se consume en fresco; del resto, la mitad se destina a
la elaboracidn de pasas y la otra mitad a la de vinos.

Ademas, existen empresas regionales deshidratadoras y empresas productoras de jugos de frutas, que son
las mas grandes y tecnificadas del pais: lansa y Prodasa. Cuatro viveros y la Industria Azucarera nacional y
cuatro vifias productoras de vino de exportacidn y finalmente tres molinos cerealeros.

Con respecto a la actividad turistica, destaca la pesca deportiva y recreacional. La principal drea donde se
desarrolla esta practica en la cuenca del Mataquito es Los Quefies (Comuna de Romeral) en la confluencia de
los rios Teno y Claro. Ademas, se ofrecen aqui servicios de alojamiento, gastronomia, excursiones y canotaje,
entre otros deportes extremos.

Relacionado con esto, el Plan regional de Desarrollo Urbano y territorial destaca la presencia de la pre
cordillera y los recursos paisajisticos que ofrece la zona, comprometiéndose a fomentarlos y conservarlos a
través de la actividad turistica®®. Respecto a la distribucidén espacial de los grupos humanos, se observa
concentracion demografica de la poblacion en la capital provincial, Curicd, con més del 50% de la poblacion
de la provincia. A excepcién de Curicé, la mayor parte de las comunas potencialmente incluidas en el drea de
influencia del proyecto corresponden a poblacién rural, siendo la comuna de Romeral la de mayor
porcentaje de poblacidn en esta categoria (75.32%). En tabla N° 58 se aprecia la distribucion de la poblacion
en las comunas de la provincia y su ubicacion general. En la figura N° 47 se presenta la divisién politico-
administrativa de esta region.

Tabla N° 58: Poblacidon Comunas De La Provincia De Curicé3!

132.404

Teno 618 27.094
Romeral 1.597 13.807
Molina 1552 41117
Sagrada Familia 539 18.289
Hualafié 629 10.130
Licantén 273 6.902
Vichuquén 426 4.987
Rauco 309 9.219

30 Fuente: Plan Regional de Desarrollo Urbano y Territorial Regién del Maule, afio 2004.

31 Fuente: INE Censo 2002 y proyeccién 2006.
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Figura N° 47: Division Politico Administrativa Regién Del Maule
(Fuente: INE Censo 2002)

i. Actividades econémicas desarrolladas en la cuenca alta del Rio Teno
A continuacidn se presenta una descripcion de mayor detalle de las comunas de Romeral y Teno, por ser el

territorio donde con seguridad se emplazaran las principales obras del proyecto.

Comuna Romeral
Romeral es una comuna de la zona central de Chile, ubicada en la Provincia de Curic6 de la VIl Regién del

Maule.
Es un pueblo precordillerano reconocido por su gran produccion de guindas, cerezas, frambuesas, frutillas,

moras, arandanos, manzanas y nectarines, que son exportados a diferentes lugares del mundo. En su sector
mas cordillerano, al Este de Romeral, se encuentra el pueblito Los Quefies, el cual se caracteriza por el
desarrollo de actividades turisticas y econémicas como la pesca, la caza, el excursionismo y el descenso en

kayak por el rio Teno.
Romeral cuenta ademas con un paso fronterizo hacia la Republica de Argentina, el Paso Vergara, que

conecta a la Comuna de Romeral con la zona de Malargue tras 4 horas de trayecto; esta ruta es una de las
mas relevantes de la regién para los movimientos de trashumancia que llevan ganado desde la zona costera

a las veranadas de la alta cordillera.
La comuna de Romeral cuenta con 11 Escuelas y dos Liceos técnico-profesionales, jardines infantiles y salas

cunas.
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En cuanto a la atencidén de salud, posee tres Postas de Salud Rural (PSR) (El Peumal, ElI Calabozo y Los
Quefries), y el Centro de Salud Familiar (CESFAM) de Romeral. Anexa al CESFAM de Romeral se encuentra el
Servicio de Urgencia Rural.

Esta comuna se extiende aproximadamente entre UTM 6.138.100 (34°53,5" lat. sur) y UTM 6.096.000
(35°15,5’lat.sur), y UTM 376.700 (70° 21', long. oeste) y UTM 297.000 (71°14’, long. oeste)

La superficie que cubre la comuna es de 159.700 hectareas (1.597 Km?), lo que corresponde al 22% de la
superficie de la Provincia y al 5,2% de la superficie de la Region del Maule. Es la comuna de mayor extension
de la Provincia y con la menor densidad de poblacidon (8,6 hab/km?). Algunos indicadores relevantes se
presentan en las tablas N° 59, 60, 61y 6232,

La poblacién comunal alcanza un total de 12,707 habitantes, los cuales se encuentran distribuidos entre
poblacidén urbana y poblacion rural, los primeros alcanzan un total de 3.675 habitantes mientras que la
poblacién rural alcanza a 9.032 habitantes.

Tabla N° 59: Poblacién urbana y Rural Comuna Romeral

| Categoria de  Cantidadde  Porcentaje de 'poblac’ii’;ﬁ_'_'}-’;

poblacion =~ poblacion (%)
Urbana 3675 28,9 l
Rural 9.032 71,1
Total 12.707

Fuente: INE, Censo 2002

Tabla N° 60: Crecimiento Poblacional Comuna de Romeral

Territorio | Ano 2002 |ARo02012 | Variacién (%)

Comuna de Romeral 12.707 14.612 14,99
Regién del Maule 908.097 1.023.686 12,73
Pais 15.116.435 17.398.632 15,10

Fuente: INE, Censo 2002

Tabla 61: Poblacién por sexo e indice de Masculinidad Comuna Romeral

Indice - ;
Masculinidad

| Hombre | Mujer | 2002 2012 |

‘Territorio

| Hombre | Mujer

Comuna de Romeral 6.596 6.111 7.471 7.141 107,94 104,62
Region del Maule 452,988 455,109 509.422 514.264 99,53 99,06
Pais 7.447.695 7.668.740 8.610.934 8.787.698 97,12 97,99

Fuente: INE, Censo 2002

32 Fuente: Censo 2002 y Proyeccién de Poblacion 2012, Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
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Tabla 62: indice de Dependencia Demogréfica y Adultos Mayores

: indice dependencia | Indice de adultos
Territorio demografica mayores -

2002 2012 2002 2012
Comuna de Romeral 48,60 42,39 26,82 41,23
Region del Maule 53,21 46.04 31,14 45,44
Pais 51,0 45,50 31,30 43,70

Fuente: INE, Censo 2002

Segun el Censo Poblacional 2002, la poblacién comunal de Romeral alcanzé un total de 12.707 habitantes,
con un incremento de 1.212 personas entre el afio 1992 y el aflo 2002. La poblacion rural crecié muy
levemente en 12 personas, concentrandose el resto en el sector urbano. Sin embargo, esta comuna sigue
siendo rural en términos de la distribucion territorial de su poblacién. Si bien el porcentaje de poblacién de
caracteristicas urbanas ha crecido regularmente entre 1970 y 2002, de un 124% a un 28,9%, estos
porcentajes estan lejanos aun de llegar a cifras mayores del 50%, que define una comuna con caracteristicas
urbanas

La comuna de Romeral esté dividida actualmente en 5 distritos censales. Los distritos de Romeral y Guaico,

situados en la zona de menor altitud y pendiente, son los de mayor densidad de poblacion y corresponde a
la cuenca alta del Rio Teno.

Desde el punto de vista de las actividades de la poblacién, la mayoria de los ocupados {46,8%) son
trabajadores no calificados. Sélo 12,2% son agricultores v trabajadores calificados del agro. En porcentaje
siguen los operadores de maquinas, rubro importante en una comuna agricola, con un 7,8%; luego aparecen
los operarios mecanicos, oficiales y artesanos. Estos grupos forman la gran masa de ocupados en la comuna.

Comuna de Teno

Teno es una comuna rural, en la que se desarrollan gran cantidad de actividades agroindustriales, se sitda
muy cercana a Curicd, que constituye una demanda pera sus recursos turisticos de pre cordillera. Esta
conformada por un solo centro urbano en el valle, Teno, y una sola via transversal oriente-poniente hasta Los
Quenes (Romeral); otra via al poniente conecta a la Costa ce la Region VIL

Teno posee en la actualidad un importante parque industrial compuesto de empresas de significacidn
nacional que expcrtan sus productos a distintos paises de Oriente, Europa, Asia, Estados Unidos y resto de
América Latina.

Entre sus importantes empresas esta cementos Bio bio y sumina de caliza en la zona de cordillera, donde
han contribuido grandemente a la mantencién de la Ruta J-25, Curicé — Argentina, en convenio con el MOP
(Ministerio de Obras Publicas); incrementando enormemente la conectividad de la zona cordillerana.

La planta Agrozzi, de propiedad de empresa Carozzi, la productora de salsa de tomate mas grande de
Sudamérica y 12 planta de produccién de pulpa de durazno en el mundo. En la actualidad mantiene
contratos de produccion con Japén, USA, México y Costa Rica, da trabajo a mas de 1000 personas y recibe
fruta de mas de 700 productores.

La planta Cenkiwi, de propiedad de la Empresa Copefrut, es una de las mas significativas empresas
nacionales exportadoras de manzana y kiwis.
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La planta Unifrutti, exportadora de fruta chilena a mercados en el Lejano Oriente, Europa, Asia, Estado Unidos
y América Latina. Otras empresas agroindustriales importante son Lomalegre, Viveros Sur y Exportadora Rio
Teno.

A las empresas mencionadas hay que agregar: Yale, las vifias Sta. Elena y Conosur, ENDESA Teno (propietaria
del Canal Teno-Chimbarongo), Supermercados Bryc Curico (parte integrante de la Empresas Bravo y Cia.
Ltda., importante cadena de supermercados con presencia desde las regiones VI hasta la X), Autopista del
Maipo (empresa espafiola que administra la autopista o antigua Ruta 5 Sur desde el puente sobre el rio
Maipo hasta el sector de Camarico, con su peaje bidireccional en el sector de Quinta, perteneciente a la
comuna Teno, Provincia de Curico.

La comuna de Teno tiene una superficie arable de 26.740 hectareas, que es el 43,2% del territorio comunal;
en tanto, el porcentaje arable a los niveles regional y provincial es de 21,1 y 18,6% respectivamente. Posee
25.820 hectareas de riego, que representa una proporcién de suelo regado de 41,8; en tanto, el suelo regado
arable llega a un 98,6%3.

La distribucion comunal de aptitudes del suelo es de un 30% para vida silvestre y forestal, 10% para pradera
de piedemonte, 20% para chacra, cereal y pasto, 25% para todo cultivo (incluidos los frutales), y 15% para
vida silvestre, forestal, pradera y chacra.

La Comuna de Teno forma parte de la Provincia de Curicé, y corresponde a la comuna mas al norte del valle
central de la Region del Maule (VII Regién), limitando en esa direccidon y al poniente con la Regién del
Libertador Bernardo O'Higgins (VI Regidn). Al sur limita con las comunas de Curicd y Rauco; y al oriente
limita con la comuna de Romeral. La superficie de la comuna es de 61.840 hectareas (ha), que corresponde
al 8,5% de la superficie de la Provincia y al 2% de la superficie de la Region del Maule. De acuerdo a su
superficie se encuentra en el quinto lugar de la Provincia, correspondiendo el primero a la comuna de
Romeral y el Ultimo a la comuna de Licantén.

La poblacion comunal de Teno alcanzd en el Censo de 2002 a un total de 25.596 habitantes, con un
incremento de 1.513 personas entre el afo 1992 y el afio 2002. La poblacion rural crecié muy levemente en
149 personas, concentrandose el resto en el sector urbano (ver tabla N° 63, 64, 65 y 66).

Tabla 63: Poblacién Total, Urbano Rural Comuna De Teno

PSR Uporcentaje i
| Poblacion: Siancas

Teno ey

Sii L o | de poblacion
Urbana 6.729 26,3 %
Rural 18.867 73,7 %
Total 25.596

Fuente: INE, Censo 2002

Tabla N° 64: Crecimiento Poblacional Comuna de Teno

[ Variacion (%

| Afno 2012 e
28.228 10,2

Territorio.
Comuna de Teno

25.596

Regién del Maule 908.097 1.023.686 12,73
Pais 15.116.435 17.398.632 15,10

Fuente: INE, Censo 2002

33 Fuente: Plan de Desarrollo Comunal PLADECO 2008-2012, con antecedentes del Censo Agropecurio 2007.
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Tabla 65: Poblacién por sexo e indice de Masculinidad Comuna Teno

2 : | Indice
Territorio Ano:2002 m Masculinidad

_Hombre | Mujer | Hombre | Mujer 2002 2012

Comuna de Teno 13.298 12.298 14.330 13.636 108,1 105,1
Region del Maule 452.988 455.109 509.422 514.264 99,53 99,06
Pais 7447695 7.668.740 8.610.934 8.787.698 97,12 97,99

Fuente: INE, Censo 2002

Tabla 66: Indice de Dependencia Demogréafica y Adultos Mayores Comuna Teno

Indice

dependencia | Indice de adultos |

Territorio demografica mayores -
2002 2012 | 2002 | 2012 |
Comuna de Teno 52,2 449 28,7 40,5
Region del Maule 53,21 46,04 31,14 45,44
Pais 51,0 45,50 31,30 43,70

Fuente: INE, Censo 2002

La comuna de Teno tiende a estabilizar el tamaifio de su poblacidn y concentrarla en el sector urbano, hecho
que se relaciona con la capacidad de generar empleo del sector rural, y el futuro econémico de generar
empleo de caracteristicas urbanas. Sin embargo, esta comuna sigue siendo rural en términos de la
distribucién territorial de su poblacion. Si bien el porcentaje de poblaciéon de caracteristicas urbanas ha
crecido regularmente entre 1970 y 2002, de unl8, 7% a un 26,3%, estos porcentajes estan lejanos de llegar a
cifras mayores del 50%.

En el periodo intercensal 1992-2002 el incremento poblacional se ha concentrado en el distrito de Teno,
donde se encuentra la ciudad de Teno. Los otros distritos han disminuido su poblacién o bien han tenido un
incremento marginal.

Respecto a las ocupaciones de la poblacién, la mayoria de los ocupados (50,6%) son trabajadores no
calificados. Y sélo 11,4% son agricultores y trabajadores calificados del agro, 966 personas. Es decir existe,
una gran disponibilidad de mano de obra para las actividades agricolas sin preparacién formal. En
porcentaje, siguen los operadores de maquinas, rubro importante en una comuna agricola, y luego los
operarios mecanicos, oficiales y artesanos cercanos al 30% en conjunto. Estos grupos forman la gran masa de
ocupados en la comuna. Luego siguen los funcionarios del sector publico y trabajadores en distintos
servicios. Finalmente, aparecen en la masa de ocupados los técnicos, profesionales e intelectuales.

Se han elaborado proyecciones lineales de poblacion, sobre la base de dos escenarios: el primero toma las
tasas anuales de crecimiento del Ultimo periodo intercensal, el segundo la tasa promedio de crecimiento
anual de los dltimos 30 afios, desde el censo de 1970.

Teno es una comuna tradicionalmente agricola, que a lo largo de los afios se ha especializado, segdn sus
condiciones naturales y ventajas comparativas, en una comuna cuya base econdémica es la horticultura,
fruticultura y agroindustria asociada a la vid y produccion de vinos. Esto asociado a la presencia de industrias
mayores, como es el caso de Cementos Bio bio. Las autoridades y la comunidad local apuestan también al
desarrollo del sector turismo como otro sector que puede ser base de la economia local.

En general, que las actividades del sector manufacturero se presentan en forma similar en cantidad en los
sectores rurales y urbano. No ocurre asi en el sector terciario de servicios, que se ubica en mayor proporcion
en la parte urbana. Esto Ultimo demuestra que Teno es una comuna concentradora de actividad econdmica
terciara, aun manteniendo su caracteristica general econémica de comuna rural. La mayor diversificacion de
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actividades comerciales a las cuales puede acceder la poblacion comunal facilmente se encuentra en Curicd,
centro muy cercano a las distintas localidades de Teno.

b) Metodologia

Se identifico las viviendas y agrupaciones poblacionales que conforman el asentamiento humano en el
territorio, identificando las caracteristicas del hébitat humano, considerando que el territorio es
esencialmente rural.

<) Areas de Influencia
En tabla N° 67 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Asentamientos Humanos.
Tabla N° 67: Areas de Influencia Elemento Ambiental Asentamientos Humanos
Elemento ! ‘
] 2 AID | All
ambiental & .
Asentamientos Area de 100 m en torno a asentamientos Area de 3 km en torno a
humanos humanos asentamientos humanos

d) Resultados
En términos de poblacion, el area estudiada tiene escasa poblacion; sus centros poblados tienen 1000 a 999

habitantes, segun se aprecia en la figura N° 48.

PACIFTICO

O CEANO

Linares

® 2
d Parral

ARGENTINA

Figura N° 48 Grandes centros Poblados de la Vil regién del Maule
(Fuente: www.mapasdechile.com)

Las alternativas analizadas presentan escasa concentracidn de poblacion, por situarse en el tramo superior de
la cuenca. La Ultima concentracion de poblacién estd en la confluencia entre el rio Claro con el rio Teno en
Los Quenfies, como se aprecia en la figura N° 49. Romeral forma parte del Sub Sistema de Centros Poblados -
Norte de la Regién del Maule, considerado en el PDU del Maule, con epicentro en Curicd, y considera las
comunas: Curepto, Licantén, Vichuquén, Hualafé, Sagrada Familia, Rauco, Teno, Lontué, Molina, Curico y
Romeral. Este Subsistema se conecta con el Subsistema Central a través de la ruta 5. Hacia el oriente de este
subsistema esta la Zona Cordillerana. En anexo N° 16 se presenta cartografia de asentamientos humanos en
el rea del proyecto.
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Concentraci
de poblacio

2 ! LA

Figurc N° 49: Asentamientos Humanos en el Area del Pro secto

i.  Alternativa Los Quefes

En esta alternativa no se apre:ia concentracion poblacional. El poblamiento tien= caracter disperso y se sitda
en las proximidades de la ru:a J-55, segun se aprecia en la figura N° 50. Se dentificd 6 viviendas que se
sitian en el &rea a inundar; ur a séptima vivienda se sitla inmediatamente aguas debajo de dicha érea, lo que
corresponde al AID. Correspo1den a dreas rurales insertas sobre los Unicos suelcs que tienen aptitud agricola
y pecuaria. El efecto sobre e;itos asentamientos tiene varios componentes: hasitacién (por cuanto se vera
afectado el inmueble), econdmicos (se vera afectado el componente de la econcmia familiar), laboral (se vera
afectado el componente de la orientacién laboral de la poblacién), calidad de vida (se vera afectado el
entorno).

Pt

{f

Y 2 S,

Figurc N° 50: Asentamientos Humanos. Alternativa Los Quefies
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ii.  Alternativa Jaula 1y LaJaula 2

Al igual que la alternativa Los Quefles, en estas alternativas no se aprecia tampoco concentracion
poblacional. El poblamiento tiene caracter disperso y se sitla en las proximidades de la ruta J-55, segun se
aprecia en la figura N° 51. Se identificé 5 viviendas que se sitiian en el 4rea a inundar; otras 7 viviendas se
sitlan aguas abajo, y corresponden a aquellas identificadas para la alternativa Los Quefies. Corresponden
también a éreas rurales insertas sobre los Unicos suelos que tienen aptitud agricola y pecuaria,
identificandose los mismos efectos multifactoriales que para el caso de la alternativa Los Quefies: habitacion,
econdmicos, laboral, calidad de vida.

Gl TR SR SR e
s Humanos. Alternativas La Jaula 1 y La Jaula

Figura N° 51: Asentamiento
e) Conclusiones

Los antecedentes recabados permiten concluir que no existen claras diferencias en la ocupacion humana del
territorio en las tres alternativas. Las tres alternativas presentan ocupaciéon humana dispersa y proxima a la
ruta J-25 y J-55. La diferencia reside en la proximidad con la concentracion de poblaciéon en la localidad Los
Quefies.

2232 Componente Infraestructura Vial y Transportes

a) Antecedentes generales

En relacién a la infraestructura caminera, la ruta principal esla Ruta 5 Sur y los ejes transversales que
comunican al valle central con la zona cordillerana. Se trata de la ruta J-25 que une la localidad de Teno con
Los Quefies y Paso Vergara, conocido como camino La Montafia, en la ribera norte o derecha del Rio Teno.
Esta ruta presenta un buen estandar, debido a que corresponde a la via de salida de la Cia. Minera Rio Teno
S.A., relacionada a Cementos Bio bio.
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La otra via importante, es la ruta J-55, que une a la localidad de Romeral con Los Quefies y Paso Vergara. En
su primer tramo es fundamental para la actividad fruticola y posteriormente en la parte alta para los flujos

turisticos.

En la figura N° 52 se aprecia la red vial mas relevante del sector estudiado.

e OoOToaT [ WTApd | Careiie
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320 R e _:.r:\;' Cemlios La Esirelia
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Figura N° 52: Red Vial Sector Curico, Romeral, Teno
(Fuente: www.mapcity.cl)

b) Metodologia

Se identifico la red vial asociada al proyecto, incluyendo vias principales y secundarias. Una vez definidas las
caracteristicas definitivas de la construccidén de los embalses, se identificara los caminos, huellas y atraviesos

que seran afectados por el proyecto.

¢) Areas de Influencia

En tabla N° 68 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Infraestructura vial y Transportes.
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Tabla N° 68: Areas de Influencia Elemento Ambiental Infraestructura y Transporte
Elemento o

Ambiental |
Infraestructura vial y Area de 50 m de radio o faja de 50 m a cada Red completa de
transportes lado en torno a elementos de la infraestructura  infraestructura vial y
vial y de transportes de transporte

d) Resultados

La infraestructura de acceso se compone de la ruta J-55 que se extiende al costado de la ribera Sur del rio
Teno en el area del proyecto, abarcando las 3 alternativas. Esta ruta conecta con la ruta J-25 en Puente La
Montafia, cerca de Los Quenies, que conecta finalmente con Romeral (ver figura N° 53).

Figura N° 53: Infraestructura Vial de conexién con el Area estudiada

Las dos rutas viales que recorren la cuenca del Teno en el area del proyecto corresponden a las
rutas J-25y J-55.

Ruta J-25. Sus caracteristicas son las siguientes:

e Nombre Ruta (rol): J-25.

e Ubicacién: Centro.

e Region: Maule.

e Comuna: Teno.

e Condicién del tramo: Circulacion normal.

e Kilobmetros (de/a): 0 — 37.

e Topdnimos (de/a): Cruce Longitudinal - La Montafa - Los Quefies.

Ruta J-55. Sus caracteristicas son las siguientes:
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e Nombre Ruta (rol): J-55.

e Ubicacion: Centro.

¢ Region: Maule.

e Comuna: Romeral.

e Condicién del tramo: Circulacion normal.

e Kilémetros (de/a): 0 — 120.

e Topodnimos (de/a): Cruce Longitudinal (Romeral) - Portezuelo Vergara.

El Camino Romeral - Los Quefies corresponde a un camino que nace en la panamericana sur y comienza a
recorrer el valle a través de la ruta J-55 (ribera izquierda aguas abajo del rio Teno). Se interna en la pre-
cordillera llegando a la localidad de los Quefies y posteriormente al paso Vergara que conecta Chile con
Argentina. La ruta La Montana-Los Quenes (Ruta J 25) corresponde a un excelente camino que conduce al
paso Vergara internandose por el valle del Rio Teno. En el kilémetro 75,2 km pasado el puente Rio Malo y 3
km antes de llegar al paso Vergara aparece la bifurcaciéon hacia las "Lagunas de Teno". No existe transporte
publico hasta este lugar.

Infraestructura vial local en el area a inundar.

El anélisis de las caracteristicas de la infraestructura en el area permitié identificar una serie de elementos de
la infraestructura local que se veran afectados, los que se presentan en la tabla N° 69.

Tabla N° 69 : Infraestructura Local Afectada por Proyecto

Infraestructura
afectada

Alternativa Los Quenes Alternativas La jaulalylaJaula 2

Senderos que se
afectaran por su
proximidad a las obras

o Conexién Ruta J-25 Acceso a Vivienda, ribera derecha
Rio Teno. Coordenadas de Tramo: entre 336263-
6125646 y 336430-6125627.

Sendero Acceso A Propiedad Ribera

¢ Sendero Ribera Derecha Rio Teno. Coordenadas de
tramo vial: Entre (338168,59-6125754,32) y (336532,05- Derecha Rio Teno. Coordenadas: 342821-
6125611,59) 6123722).

Conexién Con Camino J-55 Para Acceso A

Propiedad En Ribera Izquierda Rio Teno.

Coordenadas: 344567-6122214.

» Sendero Ribera Derecha Rio Teno atraviesa rio
Pejerreyes. Coordenadas de tramo vial: Entre

(339211,15-6125673,93) y (338869,97-6125726,48)
Conexién Camino J-55 Para Acceso A

¢ Sendero Ribera Derecha Estero Pejerreyes. Coordenadas Propiedad. Coordenadas: 344158-
de tramo vial: Entre Confluencia rio Teno - estero 6122400. Ribera Izquierda Rio Teno.
Senderos que seran ;
d pejerreyes y (339818,04-6126671,04) » Conexiéon Camino J-55 Para Acceso A

inundados
Propiedad. Cordenadas: 342413-6123387

Ribera Izquierda Rio Teno.

e Sendero Ribera Derecha Rio Teno. Coordenadas de
tramo vial: entre Confluencia Estero Pejerreyes - Rio
Teno y (339488,72-6125379,36). e Conexion Camino J55 Con Sendero Ribera

Derecha Estero La Jaula

e Conexion Camino J55 Con Sendero Ribera Derecha
Coordenadas: 340607-6124166.

Estero La Jaula. Coordenada: {340607-6124166).
e Acceso A Propiedad Desde Camino J55.
e Acceso a Propiedad Desde Camino J-55 en Ribera Ribera Derecha Estero La Jaula.

Izquierda Rio Teno. Coordenada: 340438-6124573.
Coordenadas: 340605-6124401.

 Sendero Acceso a unidad de uso de suelo Desde o Acceso A Propiedad Desde Camino J-55
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Tabla N° 69 : Infraestructura Local Afectada por Proyecto

Infra_esti'udura

factads .Alternatwa Los Quenes 2. : 7 Nterr__lat.was I.é jaulaly I__.

Camino J-55 en Ribera Izquierda Rio Teno. Coordenadas Ribera Izquierda Rio Teno

tramo vial: entre (339691-6124777) y (339079,98- Coordenadas: 340438-6124573.
6125123,33).

o Sendero Ribera Derecha Estero La Jaula.

« Sendero Ribera Izquierda Rio Teno desde unidad de uso Coordenadas de tramo: entre 340602-
de suelo a conexion camino J-55. Coordenadas de 6123229 y 340607-6124166
tramo: entre (339021,99-6125127,88) y conexion con
camino J-55 en (338303,23-6125340,15).

. 3 Puente La Jaula. Atraviesa estero La Jaula a
Puente Puente La Jaula. Atraviesa estero La Jaula a través de ruta través de ruta J-55. Coordenadas: 340427-
J-55. Coordenadas: 340427-6124583 6124583 ' '

Se desprende de la observacion de la tabla precedente la alternativa Los Quefies exhibe mayor densidad de
conexiones viales en comparacién con las otras dos alternativas, lo cual se explica probablemente por su
mayor proximidad con la localidad Los Quefies y por su mayor densidad de viviendas.

Se observd que los esteros La Jaula y Pejerreyes exhiben senderos riberefios bastante extensos que conectan
las propiedades con los caminos J-25 y J-55. Un tramo de estos senderos serd inundado por el embalse.

En anexo N° 17 se presenta cartografia de infraestructura identificada en el area del proyecto.

e) Conclusiones

El tejido vial es esencialmente ripio, y tiene un rol innegable de conexion de la poblacion de la cuenca del
Teno, pero también es una componente esencial para la explotacion econdmica del territorio, por cuanto
garantiza el acceso a los valores turisticos. Las rutas J-25 y J-55 corresponden a caminos ripiados y se
presentan en general con buen estandar.

Respecto de la infraestructura vial local, se identifico una serie de senderos que conectan con los caminos
principales, los caminos J-25 y J-55. Es probable que muchos de estos senderos estén destinados al transito
de personas a pié o a caballo.

Respecto de los senderos de conexion identificados al costado de los esteros La Jaula y Pejerreyes, un tramo
serd inundado, que corresponde a unos 2 km aproximadamente en el caso del estero Pejerreyes y 1 km
aproximadamente en el caso del estero La Jaula.

Cabe mencionar el puente La Jaula, que se sitla sobre el camino J-55 y atraviesa el estero La Jaula. Este
puente estd situado en el drea de inundacion de las tres alternativas.

Efectos directos sobre la red vial ocurrirdn durante la etapa de construccion, debido a que conlleva
incremento de transito de vehiculos y maquinarias.
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2233 Componente Patrimonio Cultural y Arqueologicc
a) Antecedentes generales

Para el sector de Teno y zonas aledafias se han realizado escasas investigaciones sistematicas, y la
informacidn arqueoldgica que se obtiene proviene principalmente de rescates en el marco de estudios
ambientales. De esta forma, los hallazgos registrados mas cercanos a la zona de estudio son los encontrados
en las zonas de Lontué, Mataquito y Teno (Westfall, 2003), los cementerio de Lora y Tutuquén y el sitio de
Palquibudi; todos hacia el sector costero.

El Cementerio Indigena de Lora corresponde a un extenso yacimiento arqueoldgico que manifiesta
ocupacién de poblacidn del periodo intermedio tardio (900-1470 DC) y Tardio (1470-1532 DC). En el sitio se
registraron restos esqueletales y algunos fragmentos de alfareria revestidos de rojo en el sector donde se
emplaza el monumento nacional la Iglesia de Nuestra Sefiora de Rosario de Lora. Es muy probable que el
cementerio haya continuado en uso durante el Periodo Histérico Colonial (1532 a 1810 DC), asociado a la
antigledad de la iglesia de 1585 DC. El hallazgo de este sitio podria contribuir de manera importante a la
comprension y conocimiento de la ocupacion de estos grupos alfareros y horticultores, ya que hasta la
presente la investigacion sistemética ha producido conocimiento cientifico en areas mas meridionales de la
costa, pero no en el valle del rio Mataquito (Gaete 2003).

El Cementerio de Tutuquén, declarado Monumento Nacional en la categoria de Monumento Arqueoldgico,
se encuentra emplazado en los terrenos del ex Retén de Carabineros de Tutuquén ubicado a 2 km de
distancia al Oeste de la ciudad de Curico. El sitio correspcnde a un contexto funerario o espacio ceremonial
de origen prehistérico donde se registraron restos esqueletales de 41 individuos, en el que al menos dos
poblaciones lo utilizaron para inhumar sus muertos. El hallazgo de este sitio ha proporcionado al registro
arqueoldgico dos componentes culturales distintos, propios del periodo Alfarero Temprano (500 AC al 900
DQ) y otro concerniente al periodo Arcaico Temprano (9000 a 5000 AC), siendo relevante para el desarrollo
patrimonial (Gaete 1997).

El Sitio de Palquibudi (comuna de Rauco) corresponderia a un posible contexto funerario con caracteristicas
prehispanicas tardias (Silva 2010), ubicado en un predio agricola en la ribera oeste del rio Mataquito. Analisis
efectuados posteriormente postulan un tipo de sitio habitacional, pues presenta ceramica en gran cantidad y
una cadena operativa litica completa hecha a partir de materias primas locales y cercanas al yacimiento
(Mengozzi et al 2006). En el lugar se registraron materiales liticos tales como lascas, nucleos, [aminas,
instrumentos de filo vivo, desechos de desbaste bifacial, micro desechos de talla, raspadores de obsidiana,
manos y molinos y una serie de artefactos de basalto y; una gran variedad de fragmentos de cerdmica como
trozos de cuerpo, asas cintas y mamelonares, cuellos, bordes y escasa presencia de bases. La ceramica es
principalmente mondcroma de color naranja, gruesa, ademas de fragmentos decorados de color rojo sobre
blanco y engobados de terminacion mas fina. Estos materiales ceramicos poseen ciertos rasgos similares al
Complejo Cultural Aconcagua e influencia incaica de Chile Central (Andrade y Hernandez 2006). Por otra
parte, la presuncién de sitio habitacional se ve confirmada porque la mayoria de los instrumentos
formatizados como raspadores, cepillos, machacadores, manos de moler advierten la realizacion de
actividades cotidianas (Mengozzi et al 2006; Andrade et al 2012).

Cabe mencionar igualmente, el trabajo de prospeccion arqueoldgica llevada a cabo por Westfall (2003b) en
las cuencas de los rios Lontué y Mataquito en el marco del analisis de un proyecto de defensas fluviales de
ambos cursos hidrograficos. Como resultado del mismo, se registraron numerosos asentamientos alfareros
de caracter prehispanico en distintos puntos de ambos cauces fluviales.

A lo anterior se suma el hallazgo aislado de cerdmica dentro de un terreno agricola en el sector de Teno
como parte de una prospeccion realizada para el proyecto transmisidn eléctrica Alto Jahuel-Ancoa que en la
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Region del Maule contempld la inspeccion visual de sectores dentro de las localidades de Teno, Rauco
(dentro del proyecto de reforestacién), Molina y San Miguel, (Westfall 2011b). Cabe mencionar que sélo se
registraron hallazgos en el sector de Teno (8 KM al Norponiente de la localidad de Teno). Los resultados de
la prospeccion permitieron definir la presencia de escasos tres fragmentos cerdmicos de cardcter
arqueoldgico hallados en la superficie de un trigal ubicado contiguo al SE de un pequefio cerro dentro de la
Rinconada de Morales, especificamente al interior del fundo El Cerro. Los fragmentos en cuestiéon son
monocromos, de pequefio tamafio (< a 1.5 cm; espesor < a 5 mm) y color café, lo que dificulta estimar su
pertenencia cronoldgico-cultural (Rees et al. 1996; Westfall 2003.

T
i)
bl

Figura 54: Vista General del Sector del Hallazgo y Detalle de Fragmentos Cerdmicos. Westfall 2011
En relacion a los Monumentos Nacionales, se incluyen a continuacidén los monumentos correspondientes de
la provincia del Curicd, Regién del Maule. Cabe mencionar que en la comuna de Teno no se registran
Monumentos Nacionales. Se registran los siguientes monumentos nacionales en la categoria de Monumento
Histérico:

Comuna de Romeral:

- Aduana de Los Quefies. D.E. 1.076 del afio 1998 en la subcategoria de Equipamiento Fiscal o Financiero.

Comuna de Curicé:

- Escuela Presidente José Manuel Balmaceda D-2. Decreto 764 del afio 2004 en la subcategoria de
Equipamiento Educacional.

- Iglesia San Francisco de Curicé. D.S. 1107 del afo 1986 en la subcategoria de Equipamiento de Culto y
Devocion.

- Kiosco Civico de la Plaza de Armas de Curicd. D.S. 789 del afio 1978 en la subcategoria de Equipamiento
Publico.

Se reviso igualmente aquellos sitios arqueoldgicos dentro del area de estudio (o cercana a ésta) que
conforman parte del Catastro de Sitios Arqueoldgicos elaborados por el MOP entre 1993 y 1995, que se
indican a continuacién, poseen coordenadas UTM que deben ser consideradas sélo de referencia, pues éstas
fueron estimadas de manera indirecta:

- Hacienda Teno (Cédigo 7121 MOP). Piedra tacita y ceramio zoomorfo que estiliza un camélido. Sus
coordenadas UTM no ajustadas son E 6137629 y N 298935 (Stehberg, 1975).
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- Comedahue (Cédigo 7111 MOP). Una sepultura con ceramica sin decoracién y una piedra horadada. Sus
coordenadas UTM no ajustadas son E 295680 y N 6125424 (Stehberg, 1975).

- Palquibudi (Cédigo 7151 MOP). Piedra tacita. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E 338698 y N
6217552 (Stehberg, 1975).

- Peteroa (Codigo 7152 MOP). Piedra tacita de gran tamafio. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E
273544 y N 6116690 (Stehberg, 1975).

- Cerro Chiripilco (Codigo 7161 MOP). Sin informacién. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E 258397 N
6114472. Corresponde al lugar donde Francisco de Aguirre dio muerte a Lautaro en el siglo XVIL.

- Fundo Bellavista (Cédigo 7231 MOP). Entierro completo. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E 291651
N 6107481 (Stehberg, 1975).

b) Metodologia

Se describié el patrimonio antropo-arqueoldgico del area de influencia del proyecto, que incluyd la
caracterizacion de aspectos, componentes, formaciones, piezas u objetos antropo-arqueoldgicos (sitios
habitacionales, cementerios, talleres liticos, conchales, fosiles, etc), que existan bajo o sobre la superficie del
area de influencia directa y cuya conservacidn interesa a la historia o la ciencia. Se recurrié a informacion
bibliografica existente y recorrido de inspeccidn en terreno, en la cual se inspeccioné el area de instalacion
del proyecto. En anexo 18 se presenta informe realizado por arquedlogo. En anexo 19 se presenta
Cartografia de elementos del patrimonio histérico, arqueoldgico y cultural en el entorno del area del
proyecto.

¢) Areas de Influencia

En tabla N° 70 se presenta areas de influencia pareé el elemento ambiental patrimonio Cultural y

Arqueoldgico.

Tabla N° 70: Areas de Influencia Elemento Ambiental Patrimonio Cultural y Arqueoldgico
Elemento
Ambiental

Patrimonio cultural y Buffer de 50 m en torno al area de Buffer de 100 m en torno al
arqueoldgico emplazamiento del elemento patrimonial area de emplazamiento del
elemento patrimonial

d) Resultados

Antecedentes de estudios realizados. La busqueda de estudios arqueoldgicos realizados en el area de
instalacion del proyecto arrojé como resultado la identificacién de 8 puntos, correspondientes a 6 estudios
desarrollados en el area. Los antecedentes recabados indican que dichos puntos no contienen evidencia de
valor arqueolégico. Los puntos son los siguientes:

e DIA "Construccion de drenaje subsuperficial en Lote E de la Reserva de la Hijuela Sexta o El Culenar de la
Hacienda La Montana". Agricola Santa Catarina Ltda
o Localizacién: Las coordenadas georeferenciales corresponden a UTM WGS 84 Huso 19 del
proyecto son N: 6.127.988 m. y E: 329.727 m. Carta IGM (Codegua).
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o Coordenadas: (34,976372056875824 - 70,86532165265912) vy (34,976372056875824 -
70,86532165265912)

e  DIA "Declaracion de Impacto Ambiental Drenaje Hijuela Primera”
o Titular; Pedro Pablo Santa Maria Torrealba
o Localizacion: Predio localizado en el sector Ventana del Alto en la Comuna de Teno,
aproximadamente a 18,9 Km al poniente de la localidad de Teno, Provincia
o Tipo de coordenadas: UTM 19 WGS 84
o Coordenadas: (6136189 — 311520)

¢ DIA "Drenaje Santa Begofia"
o Titular: Carlos Antonio Roldan Luque
o Localizaciéon: Teno, La Montafia
o Tipo de coordenadas: UTM 19 WGS
o Coordenadas: (6130349 — 318610)

e DIA "Drenaje Santa Sofia II"
o Titular: Agricola Santa Sofia S.A.
o Tipo de coordenadas: UTM 19 WGS 84
o Coordenadas: (6137000 — 311500)

s DIA "BICENTENARIO DE ROMERAL" Inmobiliaria Independencia S.A.
o Rep. Legal: Marcelo Diaz Montenegro
o Puntos: (34,9515412 - 71,118743)
o Localizacién: El proyecto se sitda en la comuna Romeral a aproximadamente a 360 metros al
este de la Ruta J-515 y 700 metros al sur de la Plaza de la comuna, a 6,11 km al NE de la
comuna de Curicd.

® DIA "Mejoramiento Servicio APR La Laguna” Comité De Agua Potable Rural La Laguna

o Rep. Legal: Manuel Gajardo Martinez

o Localizacion: El drea de estudio comprende a la localidad de La Laguna perteneciente a la
comuna de Teno, Provincia de Curico, VII Region Del Maule. Este sector estd ubicado a 25
Km. al Nor-Oriente de la ciudad de Teno, paralela al rio Teno en un camino de
aproximadamente 12 km longitud.

o Sus coordenadas geograficas son: 34° 56’ Sury 70° 59’ Qeste.

o Coordenadas

o Puntos: (34,933 - 70,983)

En la figura N° 55 se presenta la posicién de dichos puntos en el area del proyecto.
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Figura N° 55: Distribucién de >untos Correspondientes a Estudios Arqueolégicos Redéizados en el Area
Estudiada

Monumentos nacionales. En la comuna de Teno no se registran Monumentos Nacionales. Si se registran
monumentos nacionales en |13 categoria de Monumento Historico en las comunas de Romeral, Curicéd y
Licantén, que son los siguientes:

Comuna de Romeral:
- Aduana de Lcs Quefies. D.E. 1076 del afio 1998 en la subcategcria de Equipamiento Fiscal o
Financiero.

Comuna de Curicd:
- Escuela Prestdente José Manuel Balmaceda D-2. Decreto 764 del afio 2004 en la
subcategoria -Je Equipamiento Educacional.
- Iglesia San Francisco de Curicé. D.S. 1107 del afio 1986 en la subcategoria de Equipamiento
de Culto y Desocion.
- Kiosco Civico de la Plaza de Armas de Curicd. D.S. 789 del afia 1978 en la subcategoria de
Equipamienta Publico.
- Puente sobre el Rio Claro. D.S 88 del ano 1991 en la subcategoria de Infraestructura Vial,
Obras Publicas y Transporte.
Comuna de Licantén:
- Santuario Nuestra Sefiora del Rosario de Lora. D.E. 639 del afic 2004 en la subcategoria de
Equipamientc de Culto y Devocion.
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Catastro sitios arqueolégocos del MOP. La revision del Catastro de sitios arqueologicos del MOP arroja los

siguientes sitios:

- Hacienda Teno (Cédigo 7121 MOP). Piedra tacita y ceramio zoomorfo que estiliza un
camélido. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E 6137629 y N 298935 (Stehberg, 1975).

- Comedahue (Cédigo 7111 MOP). Una sepultura con cerdmica sin decoracidon y una piedra
horadada. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E 295680 y N 6125424 (Stehberg, 1975).

- Palquibudi (Cédigo 7151 MOP). Piedra tacita. Sus coordenadas UTM no ajustadas son E
338698 y N 6217552 (Stehberg, 1975).

- Peteroa (Cédigo 7152 MOP). Piedra tacita de gran tamafio. Sus coordenadas UTM no
ajustadas son E 273544 y N 6116690 (Stehberg, 1975).

- Cerro Chiripilco (Codigo 7161 MOP). Sin informacién. Sus coordenadas UTM no ajustadas
son E 258397 N 6114472. Corresponde al lugar donde Francisco de Aguirre dio muerte a
Lautaro en el siglo XVIL

- Fundo Bellavista (Cddigo 7231 MOP). Entierro completo. Sus coordenadas UTM no ajustadas
son E 291651 N 6107481 (Stehberg, 1975).

Recorrido del drea. Se realizd recorrido de inspeccién visual a lo largo del &rea del proyecto, con la finalidad
de identificar elementos ceramicos como los identificados en el sector Teno — Rauco. No se identificd
elementos del patrimonio arqueoldgico durante este recorrido. Si se identifico elementos culturales
patrimoniales. Patrimonio cultural alternativa Los Quefies. En Figura N° 56 se presenta elementos del
patrimonio cultural identificados para la alternativa Los Quefies.

g z ety R
Descripcion: Mirador Cemento Bio bio Descripcion: oferta turistica
Coordenadas: 337271 - 6123886 Coordenadas: 338517 - 6125630

Figura N° 56: Elementos Culturales Patrimoniales. Alternativa Los Quefies

Patrimonio Cultural Identificados en Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2.

En Figura N° 57 se presenta elementos del patrimonio cultural identificados para la alternativa La Jaula.
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- Descripcién: vivienda rural caracteristica con
uso de madera como material de
construcciéon

- Coordenadas: 340228 - 6124544

- Descripcién: empastadas de montafia a
costado de la ruta J-55
- Coordenadas: 340228 - 6124544

- Descripcién: puente La Jaula
- Coordenadas: 340228 - 6124544

Figura N° 57: Elementos Culturales Patrimoniales. Alternativa la jaula 1 y La Jaula 2

e) Conclusiones

A través de la revision de las investigaciones realizadas para el sector en cuestidn, se puede concluir que no
existe mucha evidencia arqueoldgica en general para la zona de la cuenca de los rios Teno y Mataquito. Es
probable que lo anterior se deba al sesgo investigativo por la falta de estudios sistematicos en el area. A
pesar de esto, se han registrado para el area cercana al rio Mataquito importantes evidencias funerarias
aisladas de caracter prehispénico e histérico - Cementerios de Tutuquén, Palquibudi, Lora y la Iglesia de
Huenchullami - que permiten ahondar en el estudio del uso del espacio de este interfluvio. A la vez, se
correlacionan con los hallazgos aislados de posibles contextos habitacionales localizados en torno al Rio
Mataquito (p.e. fragmentos ceramicos vy liticos) en conjuntc con la informacién etnohistérica que da cuenta
de la poblacién indigena existente en el lugar durante el periodo Colonial.

No se identificd Monumentos Nacionales ni sitios arqueoldgicos del catastro del MOP en el area estudiada.
Si se identifico elementos del patrimonio cultural.

2234 Componente Paisaje y Estética

a) Antecedentes Generales
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Los antecedentes recabados indican que la cuenca del rio Teno tiene alta calidad paisajistica, o que ha sido
reconocido por los instrumentos de planificacidn territorial analizados. Este entorno paisajistico constituye un
elemento para el desarrollo del turismo.

Los elementos mas relevantes que dan valor a las escenas paisajisticas son tres: entorno montafioso,
cobertura arbdrea y cauce fluvial que focaliza las escenas.

b) Metodologia

Se identificé en terreno las componentes principales de valor estético del area, identificando las cuencas
visuales que seran alteradas por el proyecto. Para ello se considera que los principales usuarios del paisaje
corresponden no solo a los visitantes externos, sino también a los habitantes de la cuenca del Teno.

Se entregara como resultado la identificacidén de las principales cuencas visuales que seran afectadas,
considerando que el usuario del paisaje se sitla en caminos, en centros poblados y en puntos destinados a la
recreacion.

c) Areas de Influencia

En tabla N° 71 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Paisaje y Estética.

Tabla N° 71: Areas de Influencia Elemento Ambiental paisaje y Estética

e Elem_ehto -

= Ambiental i .A“- :

Area correspondientes a
planos de fondo en
unidades de paisaje con alta
calidad visual y con buen
acceso de usuarios del
paisaje

Area correspondientes a
primeros planos en unidades de
paisaje con alta calidad visual y
con buen acceso de usuarios del
paisaje

Paisaje y estética

d) Resultados

El paisaje estd dominado por la presencia del rio Teno y laderas montafiosas circundantes. Puede
considerarselo como paisaje agreste de montafia (ver figuras N° 58 a la 62).

El paisaje tiene alta calidad visual. Se aprecia tres componentes relevantes en las escenas paisajisticas:

¢ Presencia de cuerpos de agua que dominan las escenas;

e Segundos y terceros planos dominados por masas de vegetacion forestal;

e Existencia de actuaciones humanas diversas en las escenas (vialidad, infraestructura, actividades
agricolas, actividades comerciales).
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Figura 60: Rio Teno, Cuenca Superior
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Figura 62: Rio Teno, Sector Estero El Manzano

e) Conclusiones

Las escenas visuales relevantes en el rio Teno contienen elementos naturales y artificiales. Dentro de los
primeros, cabe destacar. relieve montafioso, cauce fluvial, cobertura vegetal arbdrea. Dentro de los
elementos artificiales, cabe sefalar la actividad agricola. Ambos elementos componen escenas visuales de
gran valor y apreciadas por el observador.

2.23.5 Componente Planificacion Territorial

a) Antecedentes generales

En las cinco comunas potencialmente relacionadas con el proyecto, los instrumentos de planificacion
territorial se encuentran en diferente etapa de desarrollo. En Curico existe un plan vigente, aprobado el 2 de
agosto de 2011, para la zona urbana, regulando los sectores de Sarmiento, Cordillerilla, Los Niches y La Obra.
En las comunas no existen planos reguladores vigentes. No obstante, en las comunas de Rauco y Romeral
este instrumento estd en etapa de participacion ciudadana el primero y de tramitacién en la Contraloria
General de la Republica el segundo (ver figuras N° 63, 64 y 65).
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Figura N° 64: PRC Comuna de Romeral, Unidades con Bosque Nativo
(Fuente: PRC Romeral)
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Existe, ademas, un Plan Regional de Desarrollo Urbano del Maule (PRDU Maule). que considera 9 clases de
uso del suelo: alta montafia, areas con riesgo volcénico, areas con bosque nativo, suelos arroceros, suelos de
secano, suelos con clase de capacidad de uso I a la III, areas de valles intermontanos, areas de desarrollo

silvicola y campos dunarios, segln se aprecia en la figura N° 66.
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Figura N° 66: Clases De Uso Del Suelo Del Plan Regional De Desarrollo Urbano Del Maule
Fuente: Sistema natural segin Plan Regional de Desarrollo Urbano y Territorial Region del Maule, afio 2004

La clasificacién de estas grandes unidades de uso se presenta en la tabla N° 72.

Tabla N° 72: Usos Permitidos y Restrlcaones DE Uso en el Plan De Desarrollo Urbano y Territorial del Maule

Macrozonas

Macrozona bosque nativo

Area de concentracién de suelos
clases I, 1y III

Corresponden al grueso de los suelos

Usos Permitidos

Explotacion agricola y silvicola; forestacién con fines

ornamentales y productivos; actividades productivas
vinculadas a la actividad silvoagropecuaria y agroturistica;
equipamiento privado especifico de apoyo a los fines
silvoproductivos (Bodegas, canchas de acopio, casas
administrativas, aserraderos, etc.); y agroturisticos (oficinas
de informacion, dreas de camping, cabafias, restaurantes
de comida tipica, etc.)

Asimismo, en conjunto con las actividades
silvoagropecuarias, se podré autorizar la instalacion de
Agroindustrias y equipamientos Agroturisticos que de
cabida al alojamiento, la gastronomia y centros de
informacidn, previo informe favorable de los Organismos,
Instituciones y Servicios con tuicidén en los temas turisticos,
medioambiental cultural, urbanistico y sanitario, que
correspondan.

Explotacion agricola intensiva y extensiva; forestacion con
fines ornamentales, dreas verdes y equipamiento privado
especifico de apoyo a los fines productivos. Actividades
productivas vinculadas a la actividad agricola.

i Usos no Recomendados

Proyectos inmobiliarios; proyectos
industriales; resorts; infraestructura
sanitaria (plantas de tratamiento de
aguas, vertederos, rellenos
sanitarios, etc.) y energética
{plantas generadoras,
subestaciones eléctricas,
gasoductos, oleoductos).

Proyectos inmobiliarios; proyectos
v equipamiento industrial no
agricola; resorts; infraestructura
sanitaria (plantas de tratamiento de
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Tabla N° 72: Usos Permitidos y Restricciones DE Uso en el Plan De Desarrollo Ur!

bano y Territorial del Maule

Usos no Recomendados

del llano central donde se concentra la
actividad agricola.

Valles intermontanos

Corresponden a los valles que se
emplazan en el sector centro
occidente de la region, constituyen
singularidades dentro del secano por
sus suelos clases I, II, y 1l

Area silvicola
Masa forestal exdtica de la regién, en
la que cerca del 52% de la superficie

forestal corresponde a plantaciones
20
(aprox. 800.000 ha)

Se concentra sobre la cordillera de la
costa hacia ambos lados, presentando
su mayor superficie y cobertura a
partir de Constitucion al sur. En esta
region, ha ido ocupando las areas con
suelos no arables y degradados, que
ha significado la alternativa de
desarrollo econdmico para esos
suelos, por lo que se ha definido la
zona de la cordillera costera como un
area de uso silvicola.

Alta montafa

Corresponde al territorio menos
ocupado de la region, debido a la
geografia accidentada con presencia
de terrazas glaciales, laderas
escarpadas, conos de deyeccién y de

Asimismo, en conjunto con las actividades agricolas, se
podra autorizar la instalacion de agroindustrias y
equipamientos agroturisticos que de cabida al alojamiento,
la gastronomia y centros de informacidn, previo informe
favorable de los Organismos, Instituciones y Servicios con
tuicion en los temas turisticos, medioambiental, urbanistico
y sanitario, que correspondan.

Los Planes Reguladores Comunales respectivos, velaran
por dar prioridad al uso agricola de estos suelos por sobre
cualquier otro tipo de uso.

Explotacidn agricola intensiva y extensiva; forestacién con
fines ornamentales, dreas verdes y equipamiento privado
especifico de apoyo a los fines productivos. Actividades
productivas inofensivas vinculadas a la actividad agricola.
En conjunto con las actividades agricolas, se podra
autorizar la instalacion de Agroindustrias y empresas
Agroturisticas para alojamiento, la gastronomia y centros
de informacion, previo informe favorable de los
Organismos, Instituciones y Servicios competentes en los
temas turisticos, medioambiental cultural, urbanistico y
sanitario, que correspondan.

Los Planes Reguladores Comunales respectivos, velaran
por dar prioridad al uso agricola de estos suelos por sobre
cualquier otro tipo de uso

Explotacion agricola y silvicola; forestacién con fines
ornamentales y productivos, equipamiento privado
especifico de apoyo a los fines productivos. Actividades
productivas vinculadas a la actividad silvoagropecuaria.

Asimismo, en conjunto con las actividades
silvoagropecuarias, se podréa autorizar la instalacién de
agroindustrias y equipamientos agroturisticos que de
cabida al alojamiento, la gastronomia y centros de
informacion, previo informe favorable de los organismos,
instituciones y servicios con tuicion en los temas turisticos,
medioambiental cultural, urbanistico y sanitario, que
correspondan.

Se podran instalar en esta zona todo tipo de
infraestructura destinado a los proyectos antes
mencionados previo cumplimiento de las normas
especificas aplicables.

Asimismo, otros proyectos de equipamiento regional y
nacional tales como gasoductos, oleoductos, lineas de
transmision eléctrica podran ejecutarse en este territorio

aguas, vertederos, rellenos
sanitarios, etc.) y energética
(plantas generadoras,
subestaciones eléctricas,
gasoductos, oleoductos).

Proyectos inmobiliarios; proyectos
y equipamiento industrial no
agricola; resorts; infraestructura
sanitaria (plantas de tratamiento de
aguas, vertederos, relfenos
sanitarios, etc.) y energética
(plantas generadoras,
subestaciones eléctricas,
gasoductos, oleoductos).

Proyectos inmobiliarios; proyectos
y equipamiento industrial no
agricola; resorts; infraestructura
sanitaria (plantas de tratamiento de
aguas, vertederos, rellenos
sanitarios, etc.) y energética
(plantas generadoras,
subestaciones eléctricas,
gasoductos, oleoductos).

Usos no recomendados:

Proyectos inmobiliarios; proyectos
y equipamiento industrial;
infraestructura sanitaria (plantas de
tratamiento de aguas, vertederos,
rellenos sanitarios, etc.).
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Tabla N° 72: Usos Permmdos y Restnccnones DE Uso en el Plan De Desarrollo Urbano y Territorial del Maule _

Macrozonas | e e e R Usos Permuttdos A 3 : “ Usos no Re:omendados
derrubios y taludes de escombros. previo cumplimiento de las normas especificas y
Constituye un &rea de restricciones medioambientales.

para el desarrollo poblacional y de

infraestructura. Presenta procesos de

remocion en masay riesgos

volcénicos. En general esta area

presenta atributos para el desarrollo

de actividades turisticas recreacionales

y de aventura.
Explotacion agricola intensiva y extensiva; Actividades
productivas vinculadas a la actividad agricola;
equipamiento privado especifico de apoyo a los fines
productivos (bodegas, canchas de acopio, aserraderos,

packings, planteles de crianza, oficinas administrativas, Equipamiento industrial no silvicola
etc). 0 no agricola; infraestructura
Se podré autorizar la instalacién de Agroindustrias y sanitaria (plantas de tratamiento de
equipamientos Agroturisticos que de cabida al aguas, vertederos, rellenos

Suelos de secano . ) . » o .
alojamiento, la gastronomia y centros de informacion, sanitarios, etc.) y energética
previo informe favorable de los Organismos, Instituciones (plantas generadoras,
y Servicios con tuicién en los temas turisticos, subestaciones eléctricas,

medioambiental, urbanistico y sanitario, que correspondan.  gasoductos, oleoductos).
Explotacion agricola y silvicola; forestacion con fines
ornamentales y productivos, equipamiento privado
especifico de apoyo a los fines Actividades productivas
vinculadas a la actividad silvoagropecuaria.
Fuente: http.//www.minvu.cl/opensite_20070427121107.aspx
e Plan de Desarrollo Turistico regién del Maule

La Direccion Regional de Turismo del Maule ha priorizado cuatro destinos regionales para su
desarrollo, dentro de los cuales se encuentra el area estudiada (ver figura N° 67).
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Destinos Turisticos Region del Maule
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Figura N° 67: Destinos Turisticos en la region del Maule
(Fuente: Plan desarrollo Turistico del Maule 2011-2014)

El destino Cordillera abarca el sector precordillerano, contemplando asi las comunas de Teno y Romeral. Este
destino cuenta con el Paso Internacional Vergara que comunica a la Provincia de Malarglie en Argentina. La
oferta turistica actual en esta zona se desarrolla en torno al turismo de naturaleza, turismo aventura.
Reconoce la presencia en el 4area de Romeral — Los Quefies de un desarrollo principalmente en torno al
turismo de naturaleza y aventura en zonas como la Montafa, Los Quefites.

Dentro de los objetivos de este plan esta: Aumentar el flujo turistico del turismo interno, prircipalmente en
temporada no estival y Posicionar al Maule como destino turistico receptivo de mercados de corta distancia.
Dentro de sus lineamientos concretos en el area estudiada, cabe mencionar en la tabla siguiente los
objetivos y metas que considera dicho plan (ver tabla N° 73).
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Tabla N° 73: Objetivos, Metas, Acciones e Indicadores para el Fortalecimiento de la Competitividad de la
Oferta Turistica del Maule
_|/Acciones Metas

_Indicador

1.-Guia modelo de L L ,
- - . 1.- Disefo y edicion de guia del
Reconstruccion reconstruccion productiva del .
- . . e modelo en formato papel y digital
Reconstruir y mejorar productiva de las sector turistico
la oferta turistica post MIPYME turisticas .
. L 2.- Disefios de anteproyectos
tsunami en la provinciade  2.- 6 Anteproyectos o ~
o . . arquitecténicos de cabafas y
Curico arquitecténicos de camping y .
o camping
cabafias

1.- Tecnologias de informacién y

Mejoramiento de . . P e
1.- Transferencia de tecnologias  técnicas de comercializacion

Fortalecer capacidades la Competitividad .
) : de producto para 20 empresas transferidas
empresariales de la del Turismo de :
) - e de turismo de naturaleza y
industria turistica Naturaleza y . sy .
. aventura en la pre cordillera y 2.- Modelo de Gestion del Turismo
regional Aventura del .
Maule cordillera del Maule Aventura en el Maule

implementado
Fuente: Plan de Desarrollo Turistico del Maule 2011-2014

e Ordenanza Local sobre Medio Ambiente de la Comuna Romeral

Los antecedentes recabados relativos a la regulacién territorial en la comuna indican que solo una normativa
apunta a condiciones ambientales de la comuna: la Ordenanza local Sobre Medio Ambiente. El andlisis de
instrumento de planificacion permite comprobar que no hace referencia al drea estudiada. Esta ordenanza
consta de 10 capitulos, 3 de los cuales se refieren a recoleccion de basuras (ver tabla N° 74).

Tabla N° 74: Normas por comuna - Municipalidad de Romeral

Publicacion | Titulo Norma s Gt ] s G e ! Lo e s

1998-10-10 Aprueba modificacion a ordenanza local n® 43 sobre derechos municipales por servicios, concesiones o
permisos ) )

1997-03-03 Ordenanza local sobre medio ambiente (Norma 61373)

1995-05-27 Aprueba adelanto de la vigencia del reevalto de los bienes raices no agricolas

1993-05-20 Aprueba ordenanza municipal de derechos municipales

1992-01-13 Modifica ordenanza que indica

1991-02-20 Modifica ordenanza municipal

1989-01-31 Modifica ordenanza municipal No. 43

1988-08-05 Modifica ordenanza municipal en los puntos que indica

1988-02-05 Aprueba ordenanza local no. 43 de derechos municipales

1987-04-25 Modifica ordenanza no. 41, de 1986

1986-03-07 Aprueba ordenanza local de derechos municipales por servicios, concesiones o permisos

Fuente: http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=61373

En el capitulo VII (referido al trénsito y estacionamiento de vehiculos), la Ordenanza Sobre Medio Ambiente
regula areas residenciales. En el capitulo VII (referido a evaluacién minima de impacto ambiental), la
Ordenanza indica que la DOM “preestablecera los impactos ambientales negativos y las correspondientes
medidas de mitigacién de acuerdo al tenor de cada permiso, a fin de realizar la tramitacion de dicho permiso
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en forma répida y oportuna”. PRDU Maule. Considerando este instrumento de planificacion, el area estudiada
se sitda en el sistema precordillerano de la region del Maule34,

b) Metodologia

Se consultd los instrumentos de planificacion vigentes para el territorio, de donde se identificd las
zonificaciones relevantes con relacién al proyecto y todas las areas sujetas a proteccion oficial, ya sea que
éstas se encuentren en el SNASPE, Planos Reguladores, Ley de Bosques o cualquiera otra disposicion legal
destinada a proteccién.

El objeto es identificar elementos tales como: areas protegidas, areas de restriccion para el uso propuesto,
areas consideradas para la proteccion, etc.

¢) Areas de Influencia

En tabla N°® 75 se presenta areas de influencia para el elemento ambiental Instrumentos de Planificacidn
Territorial.

Tabla N° 75: Areas de Influencia Elemento Ambiental Instrumentos de Planificacion Territorial

Elemento Ambiental

Instrumentos de Suelos con restriccion de uso de acuerdo Coincidente con
planificacion territorial con PRDU Maule AID

d) Resultados

Desde la perspectiva ambiental, el territorio de la regién presenta en la actualidad tres secciones territoriales
con usos diferenciados: seccion cordillerana, seccion precordillerana y secciéon secano interior - secano
costero. Entre estas secciones se encuentra el llano central, donde se emplaza la mayor parte de la poblacion,
y por lo tanto de la actividad econdmica. La tendencia es entonces que desde las porciones oriente y
occidente de la region se provean de bienes y servicios.

La consecuencia de este uso actual del territorio es que existe presién de uso sobre los recursos del llano
central, con una tendencia extractiva y a veces poco valorada de los recursos de la regidn. Esto es
especialmente critico en el secano, donde la escasez de servicios y de alternativas econdmicas genera
presién sobre los recursos.

¢ Plan regional de Desarrollo Urbano del Maule (PRDU Maule)

El PRDU Maule dirige el desarrollo de centros poblados afuera del eje del llano central, los que deben
constituirse en polos de desarrollo, direcciona el uso y demanda de recursos hacia la porcidén cordillerana
(Los Quemes, El Colorado, Radal, Vilches) y costera (Lleco, Constitucion, Peluche). El reforzamiento de las
interrelaciones este-oeste debiera generar:

e Valoracién de recursos naturales y su incorporacion al desarrollo regional;

e Potenciacion de bienes naturales (bosques nativos, humedales, playas, etc.); y

¥ Sistema Precordillerano: El sistema de centros poblados al oriente de la regién. Tiene como rol principal formar un continuo de centros de
servicios turisticos de montada, ritmicamente dispuestos desde el norte al sur de la Regidn; de esta forma se distinguen los centros de servicios
turisticos principales de: €l Colorado y Colbun y los secundarios de: Los Quefies, Cumpeo, Panimavida y Catillo.
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e Incorporacion de nuevos recursos a la actividad econémica de la regidon (agroturisticos del secano,
agricultura de seleccion, escenarios de montafia, entre otros).

Como se desprende de la observacion de la figura N° 53 precedente, el proyecto se sitUa sobre las areas
correspondientes a la macrozona bosque nativo y la macrozona alta montafa. El andlisis de la tabla
precedente permite concluir que los proyectos de presas y embalses no estan considerados dentro de los
usos no recomendados por este instrumento de planificacién territorial en estas zonas. Dado que las tres
alternativas para la construccién de embalse se sitGan en areas de montafia y bosque nativo, no existe
tampoco restriccién para ninguna de ellas.

¢ Ordenanza Local sobre Medio Ambiente de la Comuna Romeral

El érea montafiosa de la regidn es la porcion del territorio menos ocupado, debido a su geografia
accidentada con presencia de terrazas glaciales, laderas escarpadas, conos de deyeccidén y conos de
derrubios y taludes de escombros. Todos estos elementos constituyen restricciones para el desarrollo
poblacional y de infraestructura. No obstante presenta recursos escénicos y geogréficos de alto interés para
la regién. Por lo tanto, el desarrollo de actividades turisticas y productivas es fundamental para la integracion
de esta macrozona.

En el &mbito agricola, la zona de montafia es un elemento clave para la produccidon ganadera. Existen
veranadas que sostienen un porcentaje importante de la masa ganadera de la regién.

En la tabla N° 76 se presenta aquellos elementos de esta Ordenanza que se relacionan con el 4rea del
proyecto.

Tabla N° 76 : Elementos de la Ordenanza Local sobre Medlo Ambiente de la Comuna Romeral
' ; Alternatwas La Jau[a 1 y La Jaula 2

Elementos de Ia Ordenanza Aiternatma Los Quenes

Elementos de la ordenanza local de la comuna de Romeral:

Capitulos I: Recoleccidn de basuras

Capitulo VIII: Evaluacion de Impacto
ambiental de proyectos que requieren
permiso municipal

Capitulo II: aseo y proteccién de bienes

Aplica a areas de campamentos y
areas de trabajo

Aplica a toda el 4rea de la alternativa,
ya que el proyecto requerird permiso
municipal

Aplica al cuerpo de agua

Aplica a éareas de campamentos y
areas de trabajo

Aplica a toda el area de la alternativa,
ya que el proyecto requerird permiso
municipal

Aplica al cuerpo de agua

de uso publico y fuentes de agua
Capitulo Il/art. 11: Transporte de
arenas y otros en

Aplica a areas de campamentos y
areas de trabajo

Aplica a éreas de campamenfos y
desperdicios, areas de trabajo
vehiculos adecuados

'Cépi'tulo' VI prevencion y control
Contaminacidn acustica

Aplica a las areas de trabajo y
actividades de construccién

Aplica a las déreas de trabajo y
actividades de construccién

¢ Plan de desarrollo Turistico del Maule
Como se desprende de la observacién de la tabla precedente, los objetivos, acciones y metas contenidos en

el Plan de Desarrollo Turistico aplican al drea de las tres alternativas, dado que las tres se localizan en el area
de destino turfstico Curicd, Valle y Cordillera.

e) Conclusiones

Se ha identificado tres instrumentos de regulacion del territorio que conciernen el area estudiada: Plan
Desarrollo Urbano del Maule, Plan Desarrollo Turistico del Maule y Ordenanza local sobre medio ambiente
{Norma 61373). De éstos, los dos primeros reconocen la orientacién turistica del area, basado en los recursos
escénicos y geogréficos de alto interés: paisajes, termas, biodiversidad.
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El PDU del Maule reconoce que la zona precordillerana y cordillerana andina presenta excelentes
oportunidades para actividades econdmicas alternativas en la zona forestal (turismo recreacional, turismo
rural, ecoturismo, turismo aventura, etc). Tiene alto potencial para el desarrollo del turismo rural, el
ecoturismo y el turismo aventura, lo que sumado al proyecto de Senderos de Chile y a la mantencion y
revalorizacion de las costumbres y tradiciones locales puede estimular una importante actividad en la Region.

El andlisis de estos instrumentos de planificacion territorial permite concluir que no existen restricciones para
la instalacion del proyecto para ninguna de las tres alternativas de embalse. Los proyectos de embalses no
estan considerados dentro de los usos no recomendados por el PRDU Maule en zonas de montafa y zonas
de bosque nativo.

El Plan de desarrollo Turistico no indica restricciones de uso del territorio, sino que propone objetivos y
metas a desarrollar en el marco de la orientacion turistica del area del proyecto. Estos Objetivos aplican por
igual a las tres alternativas.

Por ultimo, la Ordenanza ambiental no entrega tampoco restricciones al tipo de proyecto, sino que
proporciona lineamientos para actividades de construccién a desarrollar. Esta ordenanza aplica por igual
sobre las tres alternativas de embalse.

2236 Componente Otros Proyectos en el Area

a) Antecedentes generales
i.  Proyectos con fondos MOP y FNDR

Los antecedentes recabados indican que en la regidon se encuentran vigentes tres Convenios de
Programacion, con inversiones comprometidas por un total de $194.3063% millones, de las cuales
aproximadamente un 69% son de responsabilidad sectorial. Durante el ano 2012, se ejecutaron obras por
$34.794 millones, de los cuales un 71% corresponde a fondos sectoriales. Respecto de los proyectos
vigentes, el monto correspondiente a proyectos de la direccion de obras Hidraulicas y vialidad representan el
29,7% de este total. Los montos de convenios de programacion Vigentes se presentan en tabla N° 77.

Tabla N° 77: Montos de Convenios de Programacion Vigentes en la VII Region del Maule. Fondos MOP y

FNDR
Monto de Monto
Mo Monto Moots Inversion Programac_lo
Convenio convenido ejecutado | ejecutado Erogramaclo En comefm Saldo_
T 212011 15012 2013 en los Para el ano Convenio
Sistemas 2013
Mop
Direccién Mejoramiento Borde Costero y Caletas Pesqueras de la Regidn del Maule, Decreto en tramite, plazo de vigencia
De obras 2010 a 2014.
Portuarias FNDR 5.666 0 258 0 21.845 5.408
MOP 8415 696 3.858 2.042 520 3.861
TOTAL 14.080 696 4116 2.042 22.365 9.269
Direcciones  "Construccidon Sistema de Regadio Ancoa en la Regién del Maule”, Decreto N° 1235 de fecha 3 de diciembre de
De obras 2007, plazo de ejecucion hasta el afio 2011.
Hidraulicas  gnpR 4.481 5.760 0 0 0 0
Yvialidad — ["pap 53.191 64.418 9.092 4198 0 0

% Todos los montos de dinero indicados en el presente informe, se encuentran expresados en moneda del Afio 2012,
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Montode | Monto
Inversion .Programado
Programado En:convenio Saldo
2013 enlos Para el afio Convenio
Sistemas . 2013 '

‘Monto Monto Monto

- ‘Servicio. | Convenio convenido ejecutado | ejecutado
actualizado al 2011 ~al 2012

: £ Mop

TOTAL 57.672 70.178 9.092 4.198 0 0
Direccion "Obras Viales Estructurantes de la region del Maule, II parte”, decreto en tramite, plazo de vigencia 2011 a
De vialidad 2016.

FNDR _ 50.171 2.358 9.708 7.209 38.105

MOP 72.383 1.879 11.878 20.504 21.201 58.626

TOTAL 122554 4.237 21.586 20.504 28411 96.730
TOTAL FNDR 60.318 8.118 9.966 0 29.055 43513
CONVENIOS  MOP 133.988 66.994 24.828 26.743 21.721 62.486
DE LA TOTAL 194.306 75.111 34.794 26.743 50.776 105.999

REGION
Fuente: Informacion sistema interno MOP (SAF]) e informacién de gasto FNDR entregada por el Director Regional de
Planeamiento — MOP, respecto del gasto del afio 2012 la informacién es a Noviembre — Diciembre 2012.

il. Proyectos presentados al SEA

Los antecedentes recabados permitieron identificar los siguientes 6 proyectos presentados al SEA desde el
afo 2011:

¢ DIA "Construccion de Drenaje Subsuperficial en Lote E de la Reserva de la Hijuela Sexta
o El Culenar de la Hacienda La Montafia", cuyo titular es Agricola Santa Catarina Ltda.

Localizacién: Las coordenadas georeferenciales corresponden a UTM WGS 84 Huso 19 del proyecto
son N: 6.127.988 m. y E: 329.727 m. Carta IGM (Codegua).

Coordenadas:  (34,976372056875824 - 70,86532165265912) y (34,976372056875824 -
70,86532165265912)

Descripcion: Proyecto de drenaje situado en la localidad El Culenar. Su principal actividad econdmica
es la produccion agricola, por lo tanto, el mejoramiento de las condiciones de suelo beneficia
directamente el rendimiento de la produccion y por ende, una mayor fuente laboral para los
habitantes del sector.

o DIA "Bicentenario De Romeral", cuyo titular es Inmobiliaria Independencia S.A.
Rep. Legal: Marcelo Diaz Montenegro

Localizacién: El proyecto se sitla en la comuna Romeral a aproximadamente a 360 metros al este de
la Ruta J-515 y 700 metros al sur de la Plaza de la comuna, esto es a 6,11 km al NE de la comuna de
Curicé.

« DIA “Drenaje Hijuela Primera”, cuyo titular es PEDRO PABLO SANTA MARIA TORREALBA

Localizacion: El predio esta localizado en el sector denominado Ventana del Alto en la Comuna de
Teno, aproximadamente a 18,9 Km al poniente de la localidad de Teno, Provincia

Tipo de coordenadas: UTM 19 WGS 84

Coordenadas: (6.136.189 N — 311.520 E)

s DIA "Drenaje Santa Begofia", cuyo titular es Carlos Antonio Roldan Luque
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Localizacion: Teno, La Montana
Tipo de coordenadas: UTM 19 WGS 84
Coordenadas: (6.130.349 N - 318.610 E)

o DIA "Drenaje Santa Sofia II", cuyo titular es Agricola Santa Sofia S.A.

Tipo de coordenadas: UTM 19 WGS 84
Coordenadas: (6.137.000 N — 311.500 E)

» DIA "Mejoramiento Servicio APR la Laguna®, cuyo titular es el Comité De Agua Potable
Rural La Laguna.
Localizacién: El area de estudio comprende a la localidad de La Laguna perteneciente a la comuna

de Teno, Provincia de Curicé, VII Region Del Maule. Este sector esta ubicado a 25 Km. al Nor-Oriente
de la ciudad de Teno, paralela al rio Teno en un camino de aproximadamente 12 kildmetros de
longitud.

Coordenadas geograficas: 34° 56’ Sur 'y 70° 59’ Oeste.

Coordenadas: (70,983 N - 34,933 E)
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il Proyectos Ejecutados con Fondos Municipales

Se recabo informacion relativa a proyectos ejecutados con fondos municipales. El listado abarca un N°
significativo de proyectos orientados al bienestar de la comunidad. De éstos, la gran mayoria corresponde a
obras de construccion y reparacion de la infraestructura local.

b) Metodologia
Con la finalidad de identificar proyectos en el area que se relacionen de alguna manera con el proyecto
objetivo en el rio Teno, se investigd los proyectos gestionados en la regidon con fondos MOP y FNDR, los
proyectos sometidos al SEA y proyectos con fondos Municipales. Se considerd los dos Ultimos afios (2011 -
2013).

c) Areas de influencia
El 4rea de influencia para el elemento ambiental Otros Proyectos Ejecutados en el Area se presenta en tabla
N° 78.

Tabla N° 78: Areas de Influencia para la Componente Ambiental Otros Proyectos Ejecutados en el Area

AT

 ElementoAmbiental | AID_

Otros proyectos Areas de instalacién del proyecto Coincidente con
ejecutados en el area ejecutado AID

d) Resultados
i.  Proyectos con fondos MOP y FNDR

Proyectos del ministerio de obras Publicas de Mejoramiento Borde Costero y Caletas Pesqueras
Region del Maule”, Decreto N° 1.235, en ejecucion en la VII region del Maule. Los proyectos del MOP

relativos al borde costero actualmente en ejecuciéon son los siguientes:

o Ampliacién Caleta Pesquera Artesanal Pelluhue (Disefio — FNDR / Ejecucidon — MOP). De acuerdo a lo
informado por la regidn, durante el afo 2012 se ha realizado una inversion regional por un monto
de $54 millones en la etapa de disefio. Ejecucién en proceso de licitacion.

e Mejoramiento Borde Costero Duao - Illoca (Disefio — Ejecucién — MOP). En licitacion el disefio de
ingenieria.

s Ampliacién Caleta Pesquera Artesanal Duao (Disefio — Ejecucion — FNDR). De acuerdo a lo informado
por la regién, disefio en ejecucion y durante el aflo 2012 se ha realizado una inversion regional por
un monto de $33 millones.

e Mejoramiento Borde Costero Curanipe y Pelluhue comuna de Pelluhue (Prefactibilidad — Disefio -
FNDR / Ejecuciéon — FNDR — MOP). De acuerdo a lo informado por la region, durante el afio 2012 se
ha realizado una inversién regional por un monto de $39 millones en la etapa de prefactibilidad.

e Construccion Muelle Pesquero Artesanal Caleta Maguellines (Disefio — Ejecucién — MOP). Disefio
Terminado. Ejecucion con un avance de un 77% y durante el afio 2012 se ha realizado una inversion

sectorial por un monto de $3.858 millones.
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Mejoramiento Borde Costero Constitucion (Prefactibilidad - Disefio — Ejecucion — FNDR). De acuerdo
a lo informado por la region, durante el afio 2022 se ha realizado una inversién regional por un
monto de $50 millones en la etapa de prefactibilidad.

Mejoramiento Borde Costero Llico, Boyeruca y Lago Vichuguén (Prefactibilidad - Disefio — Ejecucion
— FNDR). De acuerdo a lo informado por la region, durante el afio 2012 se ha realizado una inversion
regional por un monto de $81 millones en la etapa de prefactibilidad.

Proyectos del ministerio de obras Publicas de Obras Viales Estructurantes de la region del Maule, Il
parte”, decreto en tramite, en ejecucién en la region del Maule. Los proyectos del MOP relativos a obras
publicas actualmente en ejecucion son los siguientes:

Construccién Acceso Sur Puente Llico (Camino Real) (MOP). Durante el afio 2012 se ha realizado una
inversidn sectorial por un monto de $2.462 millones.

Mejoramiento y construccion Camino Costero Norte, Sector Boyeruca - Cruce Ruta J-60 (MOP).
Durante el afo 2012 se ha realizado una inversion sectorial por un monto de $284 millones.
Reposicién Ruta 126, Los Conquistadores (MOP). Durante el afio 2012 se ha realizado una inversién
sectorial por un monto de $1.065 millones

Habilitacién Circunvalaciéon Sur de Talca (MOP — FNDR). Durante el aflo 2012 se ha realizado una
inversion sectorial por un monto de $1.070 millones y una inversion regional por un monto de
$2.000 millones.

Construccién Circunvalacion Norte a Linares (MOP — FNDR). Durante el afio 2012 se ha realizado una
inversion sectorial por un monto de $620 millones y una inversion regional por un monto de $2.000
millones.

Construccidn Puente sobre rio Maule (Colbun) y Accesos (MOP). Durante el afio 2012 se ha realizado
una inversion sectorial por un monto de $1.429 millones.

Mejoramiento Ruta J-310/120, Cruce Ruta Longitudinal - La Aurora — Teno (MOP). Durante el afio
2012 se ha realizado una inversion sectorial por un monto de $3.461 millones.

Reposicion Pav. Ruta M-50, Sector: Cauquenes-Chanco (Variante Puente Rahue) (MOP). Durante el
afo 2012 se ha realizado una inversién sectorial por un monto de $417 millones.

Mejoramiento Ruta J-70-], S. Cruce Ruta J-60 (Parronal) — Limite Regional (MOP — FNDR). Durante el
afio 2012 se ha realizado una inversion sectorial por un monto de $98 millones.

Mejoramiento Ruta L-413, San Antonio -Encinas (Solucion Basica). De acuerdo a lo informado por la
region, durante el aflo 2012 se ha realizado una inversion sectorial por un monto de $50 millones.
Mejoramiento Ruta L-15, Pangal - Pefiuelas (Solucién Basica). De acuerdo a lo informado por la
region, durante el afio 2012 se ha realizado una inversion sectorial por un monto de $100 millones.
Mejoramiento Molina - Itahue - Zapallar - La Florida - El Boldal (Solucién Basica). De acuerdo a lo
informado por la regidn, durante el afio 2012 se ha realizado una inversién sectorial por un monto
de $0,4 millén.

Proyectos presentados al SEA

Los proyectos identificados en la letra a) de este acapite se presentan en la figura N° 68, en donde se localiza
los proyectos presentados al SEA.
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Figura N° 68: proyectos Presentados al SEA (2011 — 2013)
(Fuente: elaboracion propia con datos del SEA)

La observacidn de la figura precedente permite concluir que los proyectos presentados al SEA entre los afios
2011 - 2013 no se sitdan en el area estudiada.
iii.  Proyectos ejecutados con fondos municipales

Se recabd antecedentes en las comunas de Teno y Romeral, con la finalidad de identificar aquellos proyectos
que estan relacionados con el proyecto objeto de estudio. Se presenta en la tabla N° 79 listado de proyectos
ejecutados con fondos municipales.

Tabla N° 79: Listado de Proyectos Ejecutados por el Municipio de Teno en temporada 2012 y
Municipio de Romeral en Temporada 2013

‘Proyectos Ejecutados e
Proyectos realizados en la comuna Teno en temporada 2012:
Proyecto: Construccién 18 Refugios Peatonales Sector Rural Poniente De Teno
Proyecto: Construccion 14 Refugios Peatonales Sector Rural Oriente Comuna De Teno
Proyecto: Ampliacidn Posta Santa Blanca

Proyecto: Construccion Sede Social Santa Berta

Proyecto: Normalizacion Parcial Construccion Comedor Escuela Los Alisos

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Comalle II Etapa, Comuna De Teno
Proyecto: construccién multicancha villa los olivos de Viluco.

Proyecto: Construccion Multicancha Ventana Del Alto

Proyecto: Construccion Multicancha Escuela Las Arboledas

Proyecto: Construcciéon Multicancha Escuela Morza

Proyecto: Construccién Multicancha Escuela Santa Rebeca

Proyecto: Construccion Multicancha Escuela Santa Rebeca

Proyecto: Construccion Monumento Bicentenario Homenaje A Francisco Villota
Proyecto: Construccion Casino Municipal De Teno.
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Tabla N° 79: Listado de Proyectos Ejecutados por el Municipio de Teno en temporada 2012 y
Municipic de Romeral en Temporada 2013

Proyectos Ejecutados
Proyecto: Construccién Sede Social Poblacion Nueva Bellavista.

Proyecto: Construccion Sede Social Villa Cordillera.

Proyecto: Mejoramiento Y Ampliacior Alumbrado Publico Sector Hacienda De Teno

Proyecto: Construccion Alumbrado Pablico Sector Rural Poniente De Teno

Proyecto: Mejoramiento E Instalacion Alumbrado Publico Sector Teno - El Guindo

Proyecto: Construccion Alumbrado Publico Sector Punta El Monte

Proyecto: Reposicidn Biblioteca Publica N° 157, Robinson Leyton.

Proyecto: Construccién Comedor Hogar De Ancianos.

Proyecto: Mejoramiento Espacios Publicos Acceso Sur A Teno.

Proyecto: Construccion Sede Social Sector Vuelta El Sauce.

Proyecto: Construccion Sede Social Domingo Mancilla.

Proyecto: Construccion Multicancha Poblacién Principal.

Proyecto: Normalizacién Parcial Aula Escuela Los Alisos.

Proyecto: Mejoramiento Y Mantencién Areas De Equipamiento Y Edificios Publicos, Sector Urbano
Y Rural, Comuna De Teno, 2° Etapa 2012.

Proyecto: Mejoramiento Y Mantencién Areas De Equipamiento Y Edificios Publicos, Sector Urbano
Y Rural, Comuna De Teno, 1° Etapa 2012.

Proyecto: Mejoramiento Y Mantencion Espacios Publicos, Caminos, Equipamiento Comunal Y
Edificios Municipales

Proyecto: Concesién De Servicio De Mantencién De Areas Verdes

Proyecto: Reparaciones Menores Liceo Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela San Cristobal

Proyecto: Suministro, Transporte, Puesta En Marcha De Generador Diesel De 100 Kva Con Carro
De Arrastre

Proyecto: Servicio De Limpieza De Edificios Municipales

Proyecto: Concesion De Servicio De Mano De Obra Para Recoleccion De Residuos Solidos
Domiciliarios Y Barrido De Calles

Proyectos pavimentacion participativa:

Pavimentacion Villa El Heraldo (2012)

Pavimentacion Las Liras (En Ejecucidon 2012 -2013)

Proyectos SUBDERE:

Proyecto: Ampliacion Y Mejoramiento Sistema Agua Potable Rural Comalle

Proyecto: Estudio Y Disefilo De Ingenierfa Para La Solucion Integral Del Sistema De APR Y
Alcantarillado Con PTAS Sector E! Cisne

Proyecto: Estudio Y Disefio De Ingenieria Para La Solucion Integral Del Sistema De APR Y
Alcantarillado Con PTAS Las Moreras

Proyecto: Estudio Y Disefio De Ingenieria Para La Solucién Integral Del Sistema De APR Y
Alcantarillado Con PTAS Hacienda De Teno

Proyecto: Estudio Y Disefio De Ingenieria Para La Construccion Del Sistema De Alcantarillado Con
PTAS Santa Susana

Proyecto: Estudio Y Disefio De Ingenieria Construccion Soluciones Sanitarias Morza Abajo
Proyecto: Estudio Y Diseflo De Ingenieria Construccion Soluciones Sanitarias Comalle

Proyecto: Inspector Técnico Para Agua Potable Rural Comalle
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Tabla N° 79: Listado de Proyectos Ejecutados por el Municipio de Teno en temporada 2012 y
Municipio de Romeral en Temporada 2013

Proyecto: Asistencia Técnica Pmb Diversos Sectores De La Comuna De Teno
Proyecto: Reparacién Bombas Planta Elevadora De Aguas Servidas Santa Rebeca

Proyecto: Intervencion Eléctrica Planta De Tratamiento De Aguas Servidas La Estrella De Huemul,
Comuna De Teno

Proyectos de educacion ejecutados durante 2012

Proyecto: Normalizacién Sistema Eléctrico Escuela Morza

Proyecto: Normalizacidn Sistema De Agua Potable Y Alcantarillado Escuela Alborada, Ventana Del
Bajo

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Las Liras Il Etapa, Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Los Alisos, Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Santa Susana, Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Monterilla, Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela San Rafael, Comuna De Teno

PROYECTO: Reparaciones Menores Escuela Santa Rebeca Il Etapa, Comuna De Teno

PROYECTO: Reparaciones Menores Escuela Teno II Etapa, Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela La Laguna, Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Comalle 1l Etapa (PTAS), Comuna De Teno

Proyecto: Reposicion Planta De Tratamiento Aguas Servidas Escuela Las Arboledas, Comuna De
Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Los Alisos (PTAS), Comuna De Teno

Proyecto: Reposicion Planta De Tratamiento Aguas Servidas Escuela San Cristébal, Comuna De
Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela San Rafael (PTAS), Comuna De Teno

Proyecto: Reparaciones Menores Escuela Santa Susana (PTAS), Comuna De Teno

Proyecto: Normalizacion Sistema Eléctrico Escuela Presidente Carlos Ibafiez Del Campo

Proyectos en la comuna de Teno en temporada 2013: Sin informacién

Proyectos licitados por el Municipio de Romeral en Temporada 2013:

AUDITORIA EXTERNA MUNICIPALIDAD DE ROMERAL.

Descripcion: SERVICIO DE AUDITORIA EXTERNA PARA LA MUNICIPALIDAD DE ROMERAL, SE DEBE
CONTEMPLAR LAS AREAS MUNICIPAL, EDUCACION Y SALUD.

MANTENCION Y REPARACION ESTUFAS CESFAM

Descripcion: Adquisicion de Servicios de mantencién y reparacién de estufas a gas instaladas en
los Box de atencién del Centro de Salud Familiar de Romeral.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Descripcion: ADQUISICION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA FAMILIAS EN SITUACION
DE EMERGENCIA Y VULNERABILIDAD _

CONTRATACION DEL SERVICIO PROFESIONAL PARA CAPACITACION PLAN ANUAL ANO 2013 LEY
20584 DERECHOS Y DEBERES DE LOS PACIENTES

Descripcion: Contratacion de Servicios Profesionales, para realizar Capacitacion correspondiente al
Programa Ano 2013, dirigido a Funcionarios del Departamento de Salud Municipal de Romeral
"Curso Ley N° 20584 Derechos y Deberes de los Pacientes.

UNIFORMES
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Tabla N° 79: Listado de Proyectos Ejecutados por el Municipio de Teno en temporada 2012 y
Municipio de Romeral en Temporada 2013

Proyectos Ejecutados ; :
Descripcién: ADQUISICION PARA LA ESCUELA GERARDO RODRIGUEZ ORTUZAR DE DELANTALES,
COTONAS, BUZOS POLERAS, POLERONES CON FONDOS LEY SEP.-
SERVICIO BUS PARA TRASLADO ESCOLARES
Descripcion: Se requiere contratar un bus para el traslado de escolares desde Sector Santa Inés,
San Pablo, San Ramén e intermedio hasta Escuela y -Liceo Arturo Alessandri Palma dos viajes
diarios,, en la maflana y en la tarde.-
MEJORAMIENTO DE CAMINOS Y CALLEJONES EN DIFERENTES SECTORES DE LA COMUNA DE
ROMERAL -
Descripcidon; MEJORAMIENTO DE CAMINOS Y CALLEJONES DIFERENTES SECTORES DE LA
COMUNA DE ROMERAL. _
CEPILLOS DENTALES PROGRAMA GES
Descripcion: Adquisicion de Cepillos Dentales para pacientes beneficiarios del programa Ges de 6
afios, Embarazadas y 60 afios
MATERIAL DE OFICINA PROGRAMA MUJERES JEFAS DE HOGAR
Descripcion: ADQUISICION DE MATERIAL DE OFICINA PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
PROGRAMA MUJERES TRABAJADORAS JEFAS DE HOGAR

Proyectos ejecutados por comuna Romeral en temporada 2012: Sin informacion
Fuente: www.muniromeral.cl; www.teno.c|

e) Conclusiones

Los antecedentes recabados indican que en el area no existen proyectos en ejecucidn en las fuentes
consultadas, que pudiesen interferir con el proyecto objetivo.
No se identificé proyectos del MOP relativos a obras viales, si bien el proyecto "Mejoramiento Ruta J-

3107120, Cruce Ruta Longitudinal - La Aurora — Teno (MOP)" se sitia proximo al area en estudio, éste se situa
en la localidad de Teno.

No se identificd proyectos presentados al SEA que se relacionen con el area objetivo. Si bien se identificd 6
proyectos que se sitlan en la cuenca del Teno, éstos se localizan aguas abajo del area del proyecto objetivo.

Finalmente, respecto de los proyectos ejecutados con fondos municipales, no se identificd proyectos en el
drea estudiada.
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2.3 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

2.3.1 PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

2311 Metodologia de Evaluacion de Impactos ambientales

a) identificacion de actividades del proyecto

El listado de las actividades fue proporcionado por el equipo que elabora el estudio de ingenieria del
proyecto que se evalla (ver Tabla N° 80). El listado incluye las etapas de construccidn, operacién y abandono.

Tabla N° 80: Actividades del Proyecto

Actividades de cada etapa:

Etapa del -p_r'o.yect'.o v

Contratacion de mano de obra

Expropiaciones

Mejoramiento caminos de acceso

Construccidn de vias de acceso a faenas

Oficinas de administracion en terreno

Campamento trabajadores

Patios estacionamiento de vehiculos y maguinaria

Patios almacenamiento de materiales
}..‘
Sitio almacenamiento de lubricantes

Estanque almacenamiento de combustible

Talleres de mantencion

Construccion: Extraccion y procesamiento de aridos

Manejo de Botaderos

Plantas de aridos y de hormigon

Despeje de vegetacién l

Const. de obras de desviacion de cauce |
|

Operacion de tuberia de desviacidn de cauce para la 1

construccion del muro

Perforaciones y tronaduras

Excavacién zona emplazamiento de la presa

Operacién de maquinaria

Construccién del muro

Construccion de camino nuevo

Materiales de construccidn
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Tabla N° 80: Actividades del Proyecto

Etapa del proyecto | Actividades de cada etépa:

Manejo de Personal

Manejo de material de relleno

Manejo de sustancias peligrosas

Manejo de Insumos y residuos

Presencia del Proyecto

Entrega de agua para riego

Operacion: =
Mantencion de obras

Flujo vehicular

Faenas

Abandono: Obras del embalse

Caminos de acceso

b) identificacion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos ambientales se realizd través de la identificacion de los efectos ambientales
negativos sobre los diferentes elementos ambientales como resultado de la ejecucion de las actividades del
proyecto.

Para la identificacién de impactos ambientales, se definid primeramente las Zonas de Riesgo (ZRI), que
corresponde a aquellas zonas donde existan elementos ambientales que seran directamente afectados por
las obras y/o actividades del proyecto dentro del Area de Influencia Directa (ALD.), cuya evaluacién se
realizara posteriormente.

c¢) Metodologia de Evaluacion de impactos ambientales identificados
Una vez identificados los impactos ambientales, segun lo expuesto precedentemente, la evaluacion de los
impactos ambientales se realizé considerando las indicaciones de los TdR. Se definié impactos ambientales

significativos a aquellos cuyo valor de CAI es < -60, en donde el valor de CAI se obtuvo a través de la
siguiente relacion:

CAL =MxV.AE con CAlI = -100 ..... +100

En donde:M = Cax Rox (I+ E + Du + De +Re)

La Calificacion Ambiental (C.AI) corresponde a la expresién numérica determinada para cada impacto
ambiental, resultante de la interaccion o accidén conjugada de los atributos que caracterizan los impactos
ambientales y los cuales se explican a continuacion.
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El Valor Ambiental del Elemento (VAE) corresponde a un pardmetro que da cuenta de los siguientes
factores: estado de conservacion, abundancia o escasez e importancia para el sistema o entorno del
elemento ambiental. Las calificaciones para cada atributo son las indicadas en la Tabla N° 81. En la tabla N°
82 se presenta los atributos para obtener los valores de CAL

Tabla N° 81: Calificacion de atributos para definir V.AE.
Lh ‘Abundanciao | Importancia parael

' Estado conservacion Calificacion .

 escasez - || ecosistema o entorno = |,

Muy bueno Muy escaso Muy importante 10-9
Bueno Escaso Importante 8-6
Regular Relativ. abundante Rglatwamente 5:=3

) importante
Malo Muy abundante Poco importante 2ol

Tabla N° 82 : Atributos para Calificacion Ambiental

Atiibuto __ Definicion . .
' ! Negativo -1 Define si la accidon es benéfica o positiva (+), 0
Ca | Caracter ——g : _ oo ) P )
Positivo 1 perjudicial o negativa (-)
Fuerte 2 ' La intensidad del impacto expresa la
. Mediano 1,5 importancia relativa de las consecuencias que
I Intensidad . -,
tendra la alteracion del Elemento sobre el
Suave 1 . .
medio ambiente 4
TR Cierto 1 Califica la probabilidad de que el impacto
Ro 99.0¢ Probable 0,9-0,5 '~ pueda darse durante la vida Util de la
ocurrencia o
Poco probable 0,4-0,1 Concesion
Regional 2 Define la magnitud del area afectada por el
- Local 1,5 - impacto, correspondiendo ésta a la dimensidn
E Extension - - . .
de la superficie relativa donde se resiente el
Puntual 1 .
impacto B ——
_Largo (> 5 afios) 2 ' En una unidad de medida temporal que
4 io (5-2 ai i I | peri i
Du et Medio (5-2 afios) 1,5 permite evaluar e perlodo d'e tlempo durante
: el cual las repercusiones seran sentidas o
Corto (< 1 afio) 1 3
- resentidas
' Rapido (1 afio) 2 Califica el tiempo que el impacto tarda en
Medio (5-2 afios) | 1,5 desarrollarse completamente, la forma como
De | Desarrollo ) evoluciona, desde que se inicia y se manifiesta
| Lento (> 5 afios) 1 hasta que se hace presente plenamente con
| - ) todas sus consecuencias |
| Irreversible 2
_ F’aroalrpente 1,5 Evalla la capacidad que tiene el efecto de ser
Re | Reversibilidad irreversible revertido naturalmente, una vez que la fuente |
: i | gue provoca el impacto deja de actuar |
. Reversible i 1 i
i ! |
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La evaluacion de impactos ambientales se realizd a través de la matriz de identificacion de impactos, en la
cual se evaluaron los efectos negativos de cada actividad del proyecto sobre los diferentes componentes
ambientales. En esta matriz estdn contenidos: componente y elemento ambiental, el VAE del elemento
ambiental, las actividades del proyecto para las etapas de construccion, explotacién y abandono, la ZRI de
que se trata y el impacto evaluado.

La evaluacion se realizd para cada actividad, asignando el valor correspondiente, segun se presenta en la
tabla N° 83.

Tabla N° 83 : Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales Identificados

" EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

COMPONENTE: Por ejemplo: Aire
ELEMENTO: Por ejemplo: Calidad del aire
VAE: | Se indica el VAE asignado al elemento “calidad del aire”
ZONA DE RIESGO
ZRI alternativa Se indica la ZRI para el elemento ambiental de la alternativa de embalse "'
Los Quefies;
ZONA DE RIESGO
ZRI alternativas Sa . ,
Se indica la ZRI para el elemento ambiental de la alternativa de embalse
LaJaulalyLa
jaula 2:
IMPACTO: | Se indica el impacto ambiental identificado para el elemento ambiental identificado [
ACTIVIDA | e
ETAPA i Ca I E Du De Re Ro M VAE | CAI |
|
Actividad i Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
£ asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | calculado | @signado | calculado
g Actividad Valor Valor valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
2 asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | Cdlculado | asignado | calculado
O
b Actividad n | Valor Valor valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
i asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignade calculado | asignado | calculado |
Actividad i Valor Valor | Valor Valor | valor Valor Valor Valor | Vvalor | Valor
c asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignade | Calculado | asignado | calculado |
5 .
9 Actividad Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
§. asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | C@lculado | asignado | calculado
Actividad n | Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | Cdlculado | asignado | calculado
Actividad i Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
o B asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | <alculado | asignado | calculado
c
S Activi Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
2 ividad .. i
s asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | C@lculado | asignado | calculado
< :
Actividad n Valor Valor Valor Valor Valor Valor | Valor | valor Valor | Valor
| asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | asignado | calculado | asignado | calculado

2.3.2 Impactos Ambientales Identificados
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Los impactos ambientales identificados se identificaron a través de siglas alfanuméricas que tienen la
siguiente forma:

I-CA]., en donde

o I impactos
e N°: corresponde al N° de impactos para cada componente ambiental
e CA:indica las primeras letras de la componente ambiental, en donde:

o CA Calidad del aire

o R Ruido

o HG: Hidrogeologia

o HI Hidrologia

o CAG: Calidad del agua

o GM: Geomorfologia

o Su: Suelos

o FL Flora

o FA: Fauna

o BL Biodiversidad

o PT: Planificacion territorial

o AH: Poblacion y asentamientos humanos
o IVT: Infraestructura vial y transportes
o PC Patrimonio cultural

o PE Paisaje y Estética

En la tabla N° 84 se presenta los impactos ambientales identificados para las zonas de riesgo ZRI definidas
para las tres alternativas de embalse.

La matriz de evaluacion de impactos ambientales se presenta en anexo N° 20.
Tabla N° 84: impactos ambientales identificados e ipactos ambientales significativos para cada

alternativa de embalse y para cada etapa del proyecto ] o
Impactos Ambientales

Impactos Ambientales Identificados

T T N T
ClojAajclolA|clo|A C|O '

Identificados de Impactos Ambientales e Q- . . i

>
e
@]
>
T
OIS
>

[-CAL: Deterioro calidad del aire por
. emisiones procedentes de: i
e Combustién de combustibles derivados X pxpxixix x| x| xx|x] X X
del petréleo y rodados ;
| e Material particulado

| I-RUL: Generacion de ruido ambiental sobre

| . X x|!x . x x| x x x!x|x|x X | x X X
lanorma en puntos sensibles
- I-HI1: Interrupcion del fiujo de agua hacia 2 - i
canales de riego existentes L el
- I-HI2: Interrupcién del flujo de agua en [ . i :

X | X | X X X X

cursos de agua tributarios al rio Teno = ~
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Identificados de Impactos Ambientales

|interceptados
I-CAG1: Deterioro de la calidad del agua
parariego
I-GM1: Alteracion estabilidad de laderas
fluviales

[-SUL: pérdid-é_d"e suelo vegetal en suelos

_productivos

 I-SU2: Erosion del suelo
[-SU3: Pérdida de suelo con uso
agropecuario _ _
[-SU4: Pérdida de suelos consagrados a
actividad recreativa y de conservacién en

suelos con cobertura de vegetacion natural |

I-FL1: Eliminacion de cobertura lefiosa de

 vegetacion natural por tala de arboles
I-FL2: Eliminacién de especies de la flora
protegidas

I-FL3: Eliminacion de cobertura vegetal
nativa en caja de rio

I-FAL: Dafio al habitat para la fauna silvestre
asociada a cuerpos de agua fluvial

I-FA2: Dafio al habitat de es-pecies
protegidas

I-FA3: Eliminacion de habitat para
anidamiento de Loro Tricahue en sector de
taludes

I-FA4: Eliminacion de superficie de bentos

I-FAS: Eliminacion de sitios de alimentacion
de loro Tricahue

1-BI1: intervencion en area protegida
I-PT1: Instalacion del proyecto en aéreas
reguladas por:

¢ PRDU Maule,

¢ Plan Desarrollo Turistico Maule,

* Ordenanza local sobre Medio Ambiente
I-PT2: Pérdida de acceso a elementos del
patrimonio recreativo (alta montana de la
cuenca del Teno y zonas con bosque nativo)
definidos por el PRDU Maule

I-AH1: Pérdida de bienes en propiedades
afectadas por expropiaciones

I-AH2: : Dafo a la calidad de vida de
residentes del AID por cambio en

Impactos Ambientales Identificados

Impactos Ambientales
Significativos

Q [ a1 | » g o o2 |
olajclolalcloja clolajc|ofajc|o]A

X x| x| X | x| X X X
X | b's X X | X
X X | x X | X
X X X | x X
| x X X X X
|
|
X x| X X X
X X X X X
X X
x| x|x|x|x|x|x|x]x|x x| x X X

X X | x x| x x| x x| x X | X
|
| | | |
X | x| x X | x| x| x x| x| X | X
X x| X X
X X X | X X
X X X X | X x | x X | X x | x
X | X X X X
X X | X x| x| b's X X
b's X X X X
X X X X X X
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territorio

I-IVT1: Dafio a conectividad local

I-IVT2: Dafio a puente La Jaula

| [-PEL: Pérdida de valor paisajistico de la
cuenca del Teno

| I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas

© con valor paisajistico

Impactos Ambientales Identificados

clofajcloalclo]a clolalclofalclola

[-PT1: : Instalacién del proyecto en aéreas
¢ reguladas por:

¢ PRDU Maule,

e Plan Desarrollo Turistico Maule,
. Ordenanza local sobre Medio Ambiente
| P-PT2: Pérdida de acceso a elementos del
patrimonio recreativo (alta montafa de la
cuenca del Teno y zonas con bosque nativo)
definidos por el PRDU Maule

i I-PC1: Pérdida de elementos con valor
patrimonial

Nota:

Q = Alternativa Los Quefies
J1 = Alternativa La jaula 1
J2 = Alternativa La Jaula 2
C = Etapa construccién

O = Etapa operacion

A = Etapa abandono

X | X | X X
| 1
|
X | X X X X | X X
X X X X

Irrnpékcmtos Ambientales
__ Significativos

J1 el

El proceso de evaluacion de impactos ambientales identificados permitid definir los impactos
ambientales significativos, los cuales se presentan en la tabla precedente.

(]
(V8]
S
|

Anaélisis de Impactos Ambientales Identificados para Etapa de Construccion

Se presenta a continuacién el andlisis de los impactos ambientales identificados para la fase de construccion

del proyecto.

Impacto:

I-CAl: Deterioro calidad del aire por emisiones procedentes de:

o Combustion de combustibles derivados del petroleo y rodados
¢ Polvos en suspension
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Impacto:  I-CAL: Deterioro calidad del aire por emisiones procedentes de:

¢ Combustion de combustibles derivados del petroleo y rodados
¢ Polvos en suspension

Actividades causales de impacto:

Todas aquellas actividades que contribuyen a alterar las condiciones de la calidad del aire:

Mejoramiento caminos de acceso

Construccion de vias de acceso a faenas

Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
Extraccion y procesamiento de aridos

Manejo de Botaderos

Plantas de &ridos y de hormigdn

Perforaciones y tronaduras

Excavacién zona emplazamiento de la presa
Operacion de maquinaria

O 0 ¢ o 0 o o 0 ©°

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefries: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

¢ Centros poblados:

v Los Quefies e Viviendas situadas en el AID fuera del érea a
inundar con coordenadas:

v 3364030-6125627
¢ Viviendas situadas en el AID fuera del area a
inundar con coordenadas: v 338785-6125188

v 3364030-6125627

Andlisis de impacto:

Se ha asignado valor 10 al VAE de este elemento ambiental, debido a que se conjugan los
atributos de muy buen estado de conservacion, muy alta importancia para el entorno y
siendo escaso este componente ambiental.

Se identificd como causal de impacto a todas aquellas actividades que alteran las
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Impacto: I-CA1L: Deterioro calidad del aire por emisiones procedentes de:

e Combustion de combustibles derivados del petréleo y rodados
¢ Polvos en suspension

caracteristicas actuales de calidad del aire, en particular emisiones de material particulado
respirable.

La escala de este impacto serd puntual en la mayoria de los casos, dado que afecta el
entorno inmediato.
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Impacto:  I-RUL: Generacion de ruido ambiental sobre la norma

Actividades causales de impacto:

Mejoramiento caminos de acceso

Construccion de vias de acceso a faenas

Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
Talleres de mantencion

Extraccion y procesamiento de aridos

Plantas de aridos y de hormigoén

Despeje de vegetacion

Const. de obras de desviacién de cauce
Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
Perforaciones y tronaduras

Excavacién zona emplazamiento de la presa
Operacion de maquinaria

Construccion del muro

Construccion de camino nuevo

o 0o ¢ oo 0o O o0 o0 0o 0 o0 o o

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1y La Jaula 2:

¢ Centros poblados:

v Los Quefies  Viviendas situadas en el AID fuera del 4rea a
inundar con coordenadas:

v 3364030-6125627

¢ Viviendas situadas en el AID fuera del érea a
inundar con coordenadas: v 338785-6125188

v 3364030-6125627

Analisis de impacto:

Se ha asignado valor 10 al VAE de este elemento ambiental, debido a que se conjugan los
atributos de muy buen estado de conservacion, muy alta importancia para el entorno y
siendo escaso este componente ambiental.

Se identificd como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen alteracion
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Impacto:  I-RU1: Generacién de ruido ambiental sobre la norma
de las condiciones actuales de ruido en el entorno.

Algunas actividades se calificaron con alta intensidad de impacto, lo cual se explica por la
generacion de ruidos de gran magnitud. Es el caso de las actividades de “perforacionrd y
tronaduras” y la actividad de “operaciones de maquinarias”.

Este impacto presenta en general escala puntual, pues solo afectara las condiciones de
ruido del entorno inmediato. Sin embargo, la actividad “perforaciones y tronaduras” se ca
La escala de este impaclificd con impacto de escala local.

Impacto:  I-HI1: Interrupcion del flujo de agua hacia canales de riego existentes
Actividades causales de impacto:

e Const. de obras de desviacién de cauce

e Construccién de vias de acceso a faenas

o Campamento trabajadores

e Patios estacionamiento de vehiculos y maguinaria
e Patios almacenamiento de materiales

o Sitio almacenamiento de lubricantes

e Estanque almacenamiento de combustible
e Talleres de mantencion

o Extracciény procesamiento de aridos

e Manejo de Botaderos

e Plantas de aridos y de hormigén

¢ Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa
e Operacién de maquinaria

e  Construccion del muro

e Construccion de camino nuevo

e Manejo de material de relleno

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
No se idenrificé canales de riego. se identifico No se identificd canales de riego. se identificd
derechos de agua en estero Pejerreyes, estero derechos de agua: en estero La jaula, rio Teno

La Jaula, rio Teno
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Impacto:  I-HI1: Interrupcion del flujo de agua hacia canales de riego existentes

Anélisis de impacto:

Se ha asignado valor 5 al VAE de este elemento ambiental, puesto que no se identifico canales de
riego. Si se identifico captaciones artesanales domésticas de agua corriente para riego.

Se identificd como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen dafio a los flujos de
agua hacia canales de riego.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad. La escala de este impacto serd
local. La probabilidad de ocurrencia de impacto es muy baja.

Impacto:  I-HI2: Interrupcion del flujo de agua en cursos de agua tributarios al rio Teno
interceptados

Actividades causales de impacto:

e Const. de obras de desviacidn de cauce

e Operacién de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
¢ Perforaciones y tronaduras

¢ Excavacion zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queries: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Tributarios interceptados: estero Pejerreyes y Tributarios interceptados: estero La jaula
estero La Jaula

Analisis de impacto:

Se ha asignado valor 10 al VAE de este elemento ambiental, debido a su importancia para el
entorno y su estado de conservacion.

Se identificé como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen dafio a los flujos de
agua tributarios al rio Teno en el tramo del proyecto.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad. La escala de este impacto seré
regional, puesto que el rio Teno pertenece a la cuenca del Mataquito.
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Impacto:  I-CAGI: Deterioro de calidad del agua para riego

Actividades causales de impacto:

¢ Mejoramiento caminos de acceso

e Construccion de vias de acceso a faenas

e Campamento trabajadores

s Patios almacenamiento de materiales

¢ Sitio almacenamiento de lubricantes

e Estanque almacenamiento de combustible
s Talleres de mantencion

o Extraccion y procesamiento de aridos

e Manejo de Botaderos

e Plantas de aridos y de hormigén

o Despeje de vegetacion

e Const. de obras de desviacion de cauce

e Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
e Perforacionesy tronaduras

e Excavacién zona emplazamiento de la presa
e Operacidn de maquinaria

e Construccién del muro

e Construccién de camino nuevo

¢ Manejo de material de relleno

e Manejo de sustancias peligrosas

e Manejo de Insumos y residuos

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queines: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Areas de trabajo Areas de trabajo

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a su importancia para el
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TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL

Impacto: I-CAGL: Deterioro de calidad del agua para riego

ecosistema y su buen estado de conservacion.

Se identific6 como causales de impacto a todas aquellas actividades que generen deterioro a la
calidad de las aguas.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad y que, de verificarse impactos en
las areas de trabajo, el &rea afectada (valor E) tendré escala regional, dado que el rio Teno forma
parte de la cuenca del Mataquito, por lo que el impacto se extenderd aguas abajo del area
afectada.

Impacto:  [-SU1L: Pérdida de suelo vegetal en suelos productivos

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

o Construccion de vias de acceso a faenas

* Despeje de vegetacion

» Const. de obras de desviacion de cauce

* Perforaciones y tronaduras

« Excavacion zona emplazamiento de la presa

¢ Construccién de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Areas con suelos de uso agropecuario: Areas con suelos de uso agropecuario:
corresponde a 452 ha con cobertura actual corresponde a 709,6 ha con cobertura actual
agropecuaria, distribuidas de la siguiente agropecuaria, distribuidas de la siguiente
manera: manera:
¢ Superficie mosaico agropecuaria en » Superficie mosaico agropecuaria en
laderas: 148 ha laderas:
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Impacto:  [-SUL: Pérdida de suelo vegetal en suelos productivos
o Superficie agropecuaria en caja de rio: 304 o LalJaula 1:104 ha
ha o Lajaula 2: 95 ha

s Superficie agropecuaria en caja de rio:
o Llajaulal:263,0ha
o LalJaula 2:247,6 ha

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 7 al VAE para este componente ambiental, debido principalmente a la escasez
de este elemento en ambiente de montafia.

Se identificd como causales de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminacion de
suelos vegetal en suelos actualmente productivos.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestard de manera
inmediata, aungue de extension puntual.

Este impacto es irreversible y ocurrira con 100% de certeza.
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Impacto:  I-SU2: Erosion del suelo

Actividades causales de impacto:

e Construccion de vias de acceso a faenas

» Despeje de vegetacion

¢ Const. de obras de desviacion de cauce

o Perforaciones y tronaduras

* Excavacion zona emplazamiento de la presa
e Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1y La Jaula 2:
Areas con suelos de uso agropecuario: Areas con suelos de uso agropecuario:
corresponde a 452 ha con cobertura actual corresponde a 709,6 ha con cobertura actual
agropecuaria, distribuidas de la siguiente agropecuaria, distribuidas de la siguiente
manera: manera:
e Superficie mosaico agropecuaria en »  Superficie mosaico agropecuaria en
laderas: 148 ha laderas:
¢ Superficie agropecuaria en caja de rio: 304 o LalJaula 1:104 ha
ha o Lajaula 2: 95 ha

» Superficie agropecuaria en caja de rio:
o Lajaula1l:263,0 ha
o LalJaula 2: 2476 ha

Anélisis de impacto:

Se asignd valor de 6 al VAE para este componente ambiental, debido principalmente a la escasez

de los suelos con uso agropecuario este elemento en ambiente de montafia y a su importancia en
entornos rurales.

Se identificé como causales de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminacion de
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Impacto:  1-SU2: Erosion del suelo

suelos vegetal en suelos actualmente productivos.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad, que se manifestara de manera

inmediata, aunque de extension puntual.

Este impacto es irreversible y ocurrira con 100% de certeza.

Impacto:  I-SU3: Pérdida de suelo con uso agropecuarioa

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queinies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Suelos agricolas en area a inundar: Suelos agricolas en érea a inundar:

e Suelos con uso agropecuario (coberturade e  Suelos con uso agropecuario (cobertura de
mosaico pradera-cultivo-bosque mosaico pradera-cultivo-bosque
esclerdfilo): 148 ha esclerdfilo): 148 ha

o Lajaula1: 80 ha
o Llajaula2:71 ha

e Suelos con uso pecuario (cobertura de
pradera):
o LalJaulal:24 ha
o LaJaula 2: 25 ha
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Impacto:  I-SU3: Pérdida de suelo con uso agropecuarioa

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido a que los suelos con uso
agricola se han calificado como son muy escasos y muy importantes para el entorno humano; el
estado de conservacién se ha calificado como bueno, debido a que se identificd sintomas de
erosion.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, afectando puntualmente las
unidades agricolas identificadas. El desarrollo del impacto sera rapido. La duraciéon de este impacto
serd larga y su efecto irreversible.

Este impacto ocurrird con 100% de certeza.
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Impacto:  I-SU4: Pérdida de suelos consagrados a actividad recreativa y de conservacion en
suelos con cobertura de vegetacion arborea natural

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones
o Despeje de vegetacion

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1y La Jaula 2:

Suelos con cobertura de vegetacién arbdrea y Suelos con cobertura de vegetacion

arbustiva natural en el area a inundar: 99 ha arbérea y arbustiva natural en el érea a
inundar

o LalJaula1l:106,0 ha
o LalJaula 2:102,4 ha

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que los bosques naturales
identificados contienen valor patrimonial reconocido para la region y la comuna.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, afectando puntualmente las
unidades de bosques que serdn eliminadas para la instalacion del proyecto. El desarrollo del
impacto sera rapido, de larga duracién (> 5 afios) y efecto irreversible.

Este impacto ocurriré con 100% de certeza.
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Impacto:  I-FL1: Eliminacidn de cobertura lefiosa de vegetacion natural por tala de arboles

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

o Construccion de vias de acceso a faenas

e Despeje de vegetacidn

¢ Perforaciones y tronaduras

e Excevacion zona emplazemiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queries: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Area con cooertura arborea nativa: Area con cobertura arbérea nativa:
Bosques: 99 ha La jaula 1: 106,0 ha

La Jaula 2: 102,4 ha

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido principalmente a la
importancia de este elemento para el ecosistema v la relativa escasez de las formaciones con
presencia de hualo y ciprés.

Se identificé como causales de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminacién de
cobertura arborea.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestara de manera
inmediata, aunque de extension puntual.

Este impacto es irreversible y ocurrira con 100% de certeza.
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Impacto:  I-FL2: Eliminacion de especies de la flora protegidas

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Construccion de vias de acceso a faenas

o Despeje de vegetacidn

e Const. de obras de desviacion de cauce

e Excavacion zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1y La Jaula 2:
Areas con cobertura lefiosa con presencia de Areas con cobertura lefiosa con presencia de
especies protegidas de la flora: especies protegidas de la flora:

o Area con presencia de Hualo y Ciprés de la + Area con presencia de Hualo y Ciprés de la
Cordillera: 71 ha Cordillera:
o Lalaulal:27,0 ha
o Lalaula 2:23,4 ha

e Areas con posible presencia de Naranjillo
en bosque esclerdfilo asociado a Raoble: 8
ha o Areas con posible presencia de Naranjillo
en bosque esclerofilo asociado a Roble:
o Lalaula1l:30 ha
o lalJaula2:30ha

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido principaimente a que se
conjugan aqui las tres componentes para este atributo: muy buen estado de conservacién, muy
escaso y muy importante para el ecosistema de montafia.

Se identificd como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminaciéon de
cobertura arbérea, lo cual afecta a las especies protegidas.
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Impacto:  I-FL1: Eliminacién de cobertura lefiosa de vegetacion natural por tala de arboles

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestara de manera
inmediata e irreversible, aunque de extension puntual.

Este impacto es irreversible y ocurrira con 100% de certeza.
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Impacto:  I-FL3: Eliminacion de cobertura vegetal en caja de rio

Actividades causales de impacto:

¢ Expropiaciones

e Construccién de vias de acceso a faenas

e Despeje de vegetacion

e Const. de obras de desviacion de cauce

e Excavacion zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Areas con cobertura lefiosa en caja de rio: 304 Areas con cobertura lefiosa en caja de rio:

ha
e Lalaulal:263,0 ha

o LalJaula 2:247,6 ha

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 6 al VAE para este componente ambiental, debido a las condiciones regulares
de estado de conservacion, importancia y abundancia en el ambiente. La presencia de cobertura
lefiosa en caja de rio se explica fundamentalmente por el régimen hidrolégico estacional, con

etapas marcadas de incremento de caudales fluviales.

Se identificd como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminacion de

cobertura vegetal en la caja de rio.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad, que se manifestara de manera
inmediata e irreversible, aunque de extension puntual.

Este impacto es irreversible y ocurrird con 100% de certeza.
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Impacto: I-FA1: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

Actividades causales de impacto:

e Construccion de vias de acceso a faenas

« Const. de obras de desviacion de cauce

o Operacién de tuberia de desviacion de cauce para la construccién del muro
e Perforaciones y tronaduras

o Excavacion zona emplazamiento de la presa

¢ Operacion de maquinaria

e Construccion del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Tramo del cauce que sera afectado: 304 ha Tramo del cauce que sera afectado

e LaJaulal:263,0ha
e LalJaula 2:247,6 ha

Anélisis de impacto:

Se asignoé valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido a sus condiciones de escasez
e importancia para el ecosistema. No se asigno valor 10 a su estado de conservacién debido a las
actuaciones humanas que se verificaron en caja de rio.

Se identific6 como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen alteracién de la
caja de rio.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad, que se manifestard de manera
inmediata e irreversible, aunque de extension puntual. El desarrolio de este impacto es alto, debido
a que la respuesta de las especies de la fauna afectadas sera inmediata.
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Impacto:  I-FL3: Eliminacion de cobertura vegetal en caja de rio

Este impacto es irreversible y ocurrird con 100% de certeza.

Impacto: I-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas

Actividades causales de impacto:

e Mejoramiento caminos de acceso

e Construccién de vias de acceso a faenas

e Campamento trabajadores

«  Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
¢ Patios almacenamiento de materiales

+ Sitio almacenamiento de lubricantes

« Estanque almacenamiento de combustible
e Talleres de mantencién

o Extraccidén y procesamiento de aridos

¢ Manejo de Botaderos

» Plantas de &ridos y de hormigon

o Despeje de vegetacién

+ Const. de obras de desviacién de cauce

e Operacion de tuberia de desviacién de cauce para la construccidon del muro
o Perforaciones y tronaduras

e  Excavacion zona emplazamiento de la presa
o Operacion de maquinaria

e Construccion del muro

e Construccion de camino nuevo

e Manejo de material de relleno

*  Manejo de sustancias peligrosas

¢ Manejo de Insumos y residuos

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Nichos de alimentacion de especies en categoria de conservacion:
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Impacto:  I-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas

e Cyanoliseus patagonus (loro tricahue): areas rurales, matorrales, bosque abierto,
cursos fluviales

e Nycticryphes semicollaris (becacina pintada): planicies encharcadas, orillas fluviales

e felis guigna (guifia): bosque y matorral

o Lycalopex culpaeus (zorro culpeo)

e Lycalopex griseus (zorro gris): matorral abierto

e Caudiverbera caudiverbera (rana chilena): cursos de agua tranquilos

e Pristidactylus torquatus (lagarto grufidor): bosques de roble

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de méaximo valor: estado de conservacion, escasez e importancia ambiental. Esto
ultimo se apoya en el requerimiento de proteccion asociado a las especies protegidas visualizadas.

Se identific6 como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminacion de los
espacios que constituyen habitat, que son los siguientes:

o Areas rurales, matorrales, bosque abierto,
e cursos fluviales;

o Planicies encharcadas, orillas fluviales;

¢ Bosque y matorral;

e Matorral abierto;

e Cursos de agua tranquilos; y

¢ Bosques de roble.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestard de manera
inmediata y parcialmente reversible (debido a la duracidon temporal de las actividades de
construccion), aunque de extension puntual. El desarrollo de este impacto es alto, debido a que las
actividades de la etapa de construccién son intensas e involucran cambios fuertes sobre el
ecosistema.
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Impacto:  I-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas

Este impacto es reversible y ocurrird con 100% de certeza.

Impacto:  I-FA3: Eliminacion de hébitat para anidamiento de Loro Tricahue en sector de
taludes

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Const. de obras de desviacidn de cauce

e Operacion de tuberia de desviacién de cauce para la construccion del muro
e Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa

¢ Operacién de maquinaria

e Construccion del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Sector de anidamiento de loro Tricahue en talud  Sector de anidamiento de loro Tricahue en talud
fluvial: Ribera izquierda del rio Teno, desde fluvial: Ribera izquierda del rio Teno, aguas
estero La Jaula hasta 1 km aproximadamente arriba de estero La Jaula hasta 3,5 km hacia rio
aguas arriba de este estero (que corresponde a  Infiernillo (que corresponde a fin de fin de area
fin de &rea a inundar en alternativa Los Quefies). ainundar en alternativas La jaula 1 y La jaula 2)

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de méaximo valor: estado de conservacion, escasez e importancia ambiental. Esto
Ultimo se apoya en el requerimiento de proteccion asociado a esta especie protegida visualizadas.

Se identificé como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen eliminacion de
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Impacto:  I-FA3: Eliminacidon de habitat para anidamiento de Loro Tricahue en sector de
taludes

taludes fluviales, que es el espacio en el que esta especie anida.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestara de manera
inmediata y sera irreversible (puesto que estos sitios seran eliminados con la actividad de llenado
del embalse), y de extensidén puntual. El desarrollo de este impacto ser rapido.

Este impacto ocurrird con 100% de certeza.

Impacto:  I-FA4: Eliminacién de superficie de bentos

Actividades causales de impacto:

s Operacion de tuberia de desviacién de cauce para la construccion del muro
s Perforaciones y tronaduras
e Excavacion zona emplazamiento de la presa

e  Construccion del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Tramos del rio Teno, estero Pejerreyes y estero  Tramos del rio Teno y estero La jaula que seran
La jaula que serdn afectados por interrupcion afectados por interrupcién del cauce fluvial.
del cauce fluvial:

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de maximo valor: estado de conservacién, escasez e importancia ambiental. El
bentos tiene importancia, entre otros elementos, para la nutricion de los peces, estimular el
desarrollo de la comunidad microbiana, tasas de nitrificacion y desnitrificacién y mineralizacion del
carbono.
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Impacto:  I-FA4: Eliminacion de superficie de bentos

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestara de manera
inmediata y parcialmente reversible (debido a la duracion temporal de las actividades de
construccidn), y de extension puntual. El desarrollo de este impacto es largo. Se considera que el
impacto es parcialmente reversible, puesto que el tramo fluvial intervenido se llenara
posteriormente con agua. Este impacto ocurrird con 100% de certeza.

Impacto:  I-FAS5: Eliminacién de sitios de alimentacion de Loro Tricahue

Actividades causales de impacto:

e Operacion de tuberia de desviacién de cauce para la construccion del muro
« Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa

e Construccion del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
e Bosque esclerdfilo con presencia de e Bosque esclerdéfilo con presencia de
peumo, maqui, litre, bolién: 20 ha peumo, maqui, litre, bollén:
¢ Mosaico pradera-cultivo-bosque o LalJaulal:49 ha
esclerdfilo: 148 ha o LlalJaula 2: 49 ha

¢ Mosaico praderas-cultivo-bosque
esclerofilo:
o LalJaula 1: 80 ha
o lLajaula2:71 ha

Analisis de impacto:
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Impacto:  I-FAS: Eliminacion de sitios de alimentacion de Loro Tricahue

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de maximo valor: estado de conservacion, escasez e importancia ambiental.
Considerando que el loro Tricahue es una especie protegida, sus nichos de alimentacion deben ser
también objeto de proteccidn, considerando que sus principales fuentes alimentarias son: frutos de
especies nativas (peumo, maqui, litre, bollén) y frutos de especies exdticas (rosa mosqueta y

maravilla).

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se desarrollard de manera
medianamente rapida (2 a 5 afios), en razdn del plan de construccion y de duracidon medianamente
rapida (2 a 5 anos).

AlUn considerando que las actividades de construccién se desarrollan en un plazo dado, se
considera que el impacto es irreversible, puesto que esta fase culmina con el llenado del embalse,
el cual eliminard de manera definitiva una proporcion de los nichos de alimentacién de esta
especie.

Este impacto ocurrird con 100% de certeza.

Impacto:  I-BI1: Intervencion en érea protegida

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Construccidon de vias de acceso a faenas

s Campamento trabajadores

e Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
e Patios almacenamiento de materiales

e Sitio almacenamiento de lubricantes

e Estanque almacenamiento de combustible

e Talleres de mantencion

e Extraccidon y procesamiento de aridos

e Manejo de Botaderos

Pag. 2-174 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL

Impacto:  I-BIl: Intervencion en area protegida

s Plantas de aridos y de hormigén

o Despeje de vegetacion

e Const. de obras de desviacion de cauce

e Perforaciones y tronaduras

s Excavacion zona emplazamiento de la presa
e Construccion de camino nuevo

o Manejo de Personal

e Manejo de material de relleno

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Area interceptada por el Sitio prioritario cajén Area interceptada por el sitio prioritario Cajon
del rio Teno: Toda el area de alternativa Los del rio Teno: Toda el area de alternativa Jaula 1
Queries y Jaula 2

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de méaximo valor: estado de conservacion, escasez e importancia ambiental.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, puesto que implica una alteracion
drastica sobre el ecosistema. El desarrollo del impacto sera rapido y de larga duracion.

Las actividades de construccion se desarrollan en un plazo dado, por lo que se considera que el
impacto de intervencién de un area protegida es reversible.

Este impacto ocurrira con 100% de certeza.
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Impacto: I-AH1: Pérdida de bienes inmuebles en propiedades afectadas por expropiaciones

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Propiedades en areas a inundar con Propiedades en &reas a inundar con
coordenadas: coordenadas:

¢ 338785-6125188; ° 340050-6124729;

» 340050-6124729; *  340321-6124670;

e 340321-6124670; ¢ 340525-6124589;

e 340525-6124589; e 340477-6124434;

*  340477-6124434; e 340642-6124401

¢ 340642-6124401

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de alto valor de estado de conservaciéon y abundancia. Se calificé con el maximo
valor al atributo “importancia de este elemento ambiental para el entorno”, considerando el punto
de vista de la propiedad de las personas.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, puesto que implica la eliminacion
de bienes con valor para las personas. El desarrollo del impacto seré rapido y de larga duracion. La
actividad de expropiacion se desarrollan en un plazo dado, pero su efecto es de desarrollo
inmediato e irreversible.

Este impacto ocurrird con 100% de certeza.
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Impacto:  I-AHL: Pérdida de bienes inmuebles en propiedades afectadas por expropiaciones

Impacto:  I-IVT1: Dafio a conectividad local

Actividades causales de impacto:

e Mejoramiento caminos de acceso
e Construccion de vias de acceso a faenas
« Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
¢ Conexion Ruta J-25 Acceso A Vivienda, » Sendero Acceso A Propiedad Ribera
ribera Izquierda Rio Teno. Derecha Rio Teno En 342821-6123722)

¢ Conexidon Con Camino J-55 Para Acceso
Coordenadas de Tramo: entre 336263-

A Propiedad En Ribera Izquierda Rio
6125646y 336430-6125627.

Teno En 344567-6122214

» Sendero Ribera Derecha Rio Teno. » Conexion Camino J-55 Para Acceso A
Propiedad En 344158-6122400. Ribera

Coordenadas de tramo: Entre Izquierda Rio Teno
(338168,59-6125754,32) y (336532,05- ¢ Conexion Camino J-55 Para Acceso A
6125611,59) Propiedad En 342413-6123387 Ribera

Izquierda Rio Teno
e Conexiéon Camino J55 Con Sendero

o Sendero Ribera Derecha Rio Teno

Coordenadas de tramo: Entre Ribera Derecha Estero La Jaula en
(339211,15-6125673,93) y (338869,97- 340607-6124166
6125726,48) o Acceso a propiedad desde camino J55

en 340605-6124401. Ribera derecha

¢ Sendero Ribera Derecha Estero
estero La Jaula

Pei
cerreyes ¢ Acceso a propiedad desde camino J-55

Coordenadas de tramo: Entre ribera izquierda rio Teno 340438-

Confluencia rio Teno — estero pejerreyes 6124573

Yy
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Impacto:  I-AH1: Pérdida de bienes inmuebles en propiedades afectadas por expropiaciones

(339818,04-6126671,04)
e Sendero Ribera Derecha Rio Teno

Coordenadas de tramo: entre
Confluencia Estero Pejerreyes - Rio Teno
y (339488,72-6125379,36)

o Conexion Camino J55 Con Sendero
Ribera Derecha Estero La Jaula

Coordenada: (340607-6124166)

e Conexidon Camino J55 Con Sendero
Ribera Derecha Estero La Jaula

Coordenada: (340607-6124166)

¢ Acceso A Propiedad Desde Camino J-55
en Ribera Izquierda Rio Teno

Coordenada: 340438-6124573

¢ Sendero Acceso a unidad de uso de
suelo Desde Camino J-55 en Ribera
Izquierda Rio Teno.

Coordenadas de tramo: entre (339691-
6124777)y (339079,98-6125123,33)

» Sendero Ribera Izquierda Rio Teno
desde unidad de uso de suelo a
conexion camino J-55

Coordenadas de tramo: entre
(339021,99-6125127,88) y conexion con
camino J-55 en (338303,23-6125340,15,)

Analisis de impacto:
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Impacto:  I-AHI: Pérdida de bienes inmuebles en propiedades afectadas por expropiaciones

Se asigno valor de 8 al VAE para este componente ambiental, debido a que no se calificé con el
maximo valor al atributo “estado de conservacién” para este elemento ambiental.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, puesto que afectara directamente
a las personas, con extensién local, de rapido desarrollo y mediana duracién. El desarrollo del
impacto seré rapido.

Este impacto ocurrird con 100% de certeza.

Impacto:  I-IVT2: Dafio A Puente La Jaula

Actividades causales de impacto:

s Mejoramiento caminos de acceso
o Construccion de vias de acceso a faenas
o Construccidn de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Puente La Jaula Puente La Jaula

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que corresponde a un
elemento de la infraestructura local que es relevante para atravesar el estero La Jaula a través del
camino J-55, ribera izquierda del rio Teno.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, afectando a la localidad en su
conjunto. El desarrollo del impacto serad répido. La duraciéon de este impacto serd de mediana

duracién y su efecto sera parcialmente reversible, puesto que la etapa de construccion conlleva la
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Impacto:  I-IVT2: Dafio A Puente La Jaula

construccion de un camino nuevo.

Este impacto ocurrira con 100% de certeza.

Impacto:  I-PE1: Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Teno

Actividades causales de impacto:

o Construccion de vias de acceso a faenas

» Extraccién y procesamiento de aridos

e Manejo de Botaderos

¢ Plantas de aridos y de hormigdn

¢ Despeje de vegetacion

» Const. de obras de desviacion de cauce

»  Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
» Perforaciones y tronaduras

¢ Excavacidn zona emplazamiento de la presa
e Construccion del muro

¢ Construccién de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Area de emplazamiento de embalse Area de emplazamiento de embalse

Andlisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que el valor paisajistico de
la cuenca del rio Teno ha sido considerado un valor patrimonial a nivel regional.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, de extension local y desarrollo
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Impacto:  I-PE1: Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Teno

rapido. La duracién del impacto esté relacionada con la extensién de la fase de construccién.

Este impacto ocurrira con 100% de certeza.

Impacto:  I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico

Actividades causales de impacto:

*  Mejoramiento caminos de acceso

o Construccion de vias de acceso a faenas

e Extracciéon y procesamiento de aridos

» Manejo de Botaderos

o Plantas de aridos y de hormigén

* Despeje de vegetacion

» Const. de obras de desviacion de cauce

»  Operacion de tuberia de desviacidén de cauce para la construccidon del muro
o Perforaciones y tronaduras

» Excavacion zona emplazamiento de la presa
o Operacion de maquinaria

» Construccion del muro

e Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores de observacion de escenas con valor Sectores de observacion de escenas con valor
paisajistico paisajistico

Andlisis de impacto:

Se asigné valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que el valor paisajistico
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Impacto:  I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico

de la cuenca del rio Teno ha sido considerado un valor patrimonial a nivel regional. E!I acceso
visual actual a las escenas paisajisticas esta relacionado con las vias de acceso a la cuenca del rio
Teno, por lo que se considera que la modificacidén de dichas vias se traducirad en impacto sobre el
acceso a escenas con valor paisajistico.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, de extensidn local y desarrollo
rapido. La duracion del impacto esta relacionada con la extensién de la fase de construccion.

Este impacto ocurriréd con 100% de certeza.

Impacto:  I-PT1: Instalacion del proyecto en aéreas reguladas por:
o PRDU Maule,
o Plan Desarrollo Turistico Maule,

o Ordenanza local sobre Medio Ambiente

Actividades causales de impacto:

¢ Expropiaciones

o Construccidn de vias de acceso a faenas

» Despeje de vegetacion

e Perforaciones y tronaduras

° Excavacidén zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Zonas PRDU Maule: Zonas PRDU Maule:

e Zona bosque nativo e Zona bosque nativo

¢ Zona alta montafa o Zona alta montana
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Impacto:  I-PT1: Instalacidn del proyecto en aéreas reguladas por:
o PRDU Maule,
o Plan Desarrollo Turistico Maule,

o Ordenanza local sobre Medio Ambiente

Plan Desarrollo Turistico Maule: Plan Desarrollo Turistico Maule:
e Zona cordilleray pre cordillera ¢ Zona cordilleray pre cordillera
Ordenanza Local sobre Medio Ambiente Ordenanza Local sobre Medio Ambiente

Comuna Romeral:
Comuna Romeral:

o Capitulos [; recoleccién de basuras

e Capitulo VIII: Ev. Impacto ambiental de * Capitulos ; recoleccion de basuras

proyectos que requieren permiso e Capitulo VIIL: Ev. Impacto ambiental de

municipal proyectos que requieren permiso

. iy . municipal
o Capitulo II: aseo y proteccion de bienes Lniep

de uso pablico y fuentes de agua e Capitulo II: aseo y proteccion de bienes
o (Capitulo Il/art. 11: Transporte de

desperdicios, arenas y otros en

de uso publico y fuentes de agua
e Capitulo Il/art. 11: Transporte de
desperdicios, arenas y otros en

vehiculos adecuados

, - vehiculos adecuados
e Capitulo VI: prevencién y control

L . e Capitulo VI: prevencién y control
Contaminacion acustica P P y

Contaminacion acustica

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentalmente
a que las areas reguladas son muy escasas y muy importantes para el entorno. La
instalacion del proyecto generara impacto sobre la cualidad actual de dichas areas
reguladas.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, de extension local y
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Impacto:  I-PTL: Instalacidn del proyecto en aéreas reguladas por:
o PRDU Maule,
o Plan Desarrollo Turistico Maule,
o Ordenanza local sobre Medio Ambiente

desarrollo rapido. La duracién del impacto esta relacionada con la extensién de la fase de
construccion.

Este impacto ocurriré con 100% de certeza.

Impacto:  1-PT2: Pérdida de acceso a elementos del patrimonio recreativo (alta
montafia y zonas con bosque nativo) definidos por el PRDU Maule

Actividades causales de impacto:

* Expropiaciones

e Construccion de vias de acceso a faenas

e Despeje de vegetacion

e Perforaciones y tronaduras

e Excavacién zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quenies: Alternativas La jaula 1y La Jaula 2:

Zonas con bosque nativo y zonas de alta Zonas con bosque nativo y zonas de alta
montana montafia

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentalmente a que las
areas reguladas son muy escasas y muy importantes para el entorno.

La instalacion del proyecto generard no solo alteracién sobre la cualidad actual de las areas
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Impacto:  I-PT2: Pérdida de acceso a elementos del patrimonio recreativo (alta
montafa y zonas con bosque nativo) definidos por el PRDU Maule

reguladas por los instrumentos de planificacion territorial mencionados, sino que ademas

constituye un obstaculo de acceso a las areas aguas arriba del proyecto.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, de extensién local y desarrollo
rapido. La duracion del impacto afectara durante toda la etapa de construccion, por lo que serd de
duracién larga. Sin embargo, este impacto es reversible.

Este impacto ocurrird con 80% de certeza, ya que las actividades de construccion consideran la
implementacion de caminos nuevos.

Impacto:  I-PCl: Pérdida de elementos con valor cultural

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Mejoramiento caminos de acceso

o Construccién de vias de acceso a faenas

s Campamento trabajadores

¢ Patios estacionamiento de vehiculos y maguinaria
¢ Patios almacenamiento de materiales

¢ Manejo de Botaderos

e Perforaciones y tronaduras

e Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1y La Jaula 2:
Sectores con valor patrimonial cultural: Sectores con valor patrimonial cultural:
- Mirador cemento Bio-bio - Puente estero La Jaula
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Impacto:  I-PCl: Pérdida de elementos con valor cultural

Andlisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentalmente a que
corresponden a elementos patrimoniales.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, de extensién puntual y desarrollo
répido. La duracion del impacto esta relacionada con la extension de la fase de construccion.

Este impacto ocurrirad con 100% de certeza.

2.3.2.2  Anaélisis de Impactos Ambientales Identificados para la Etapa de Operacion

Se presenta a continuacion el analisis de los impactos ambientales identificados durante la etapa
de operacion.

Impacto: I-CAGL: Deterioro de calidad del agua para riego

Actividades causales de impacto en etapa operacién:

+ Mantencién de obras
Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Areas de trabajo en faenas de mantencién Areas de trabajo en faenas de mantencién

Analisis de impacto:
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Impacto:  I-CAGL: Deterioro de calidad del agua para riego

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a su importancia para el
ecosistema y su buen estado de conservacion.

Se identificd como causales de impacto a todas aquellas actividades que generen deterioro a la
calidad de las aguas durante la etapa de operacion.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad y que, de verificarse impactos en
las areas de trabajo, el area afectada (valor E) tendré escala regional, dado que el rio Teno forma
parte de la cuenca del Mataquito, por lo que el impacto se extenderd aguas abajo del érea
afectada.

Impacto:  I-GML: Alteracion estabilidad de laderas fluviales

Actividades causales de impacto en etapa operacioén:

« Mantencion de obras

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores sobre el drea a inundar con signos Sectores sobre el drea a inundar con signos
de caida de materiales (rodados, de caida de materiales (rodados,
desprendimientos) en éreas de trabajo en desprendimientos) en areas de trabajo en
faenas de mantencion faenas de mantencién

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 7 al VAE para este componente ambiental, debido a su importancia para el
ecosistema de montafia y el estado de conservacion del area, que exhibe sintomas de procesos de
movimientos de materiales propios de los ecosistemas montafiosos.
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Impacto:  I-GML: Alteracion estabilidad de laderas fluviales

Se identificé como causal de impacto a aqguella actividad que generen deterioro a la estabilidad de
laderas durante la etapa de operacion, considerando las situaciones de procesos de caida de
materiales en laderas, que son propios de sectores de montafa.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad y que, de verificarse impactos en
montafia, el area afectada (valor E) tendréa escala regional, dado que se generaran procesos de
aporte de materiales hacia el cuerpo de agua, afectando a la calidad misma del agua, por lo que el
impacto se extendera aguas abajo del area afectada, no solo al agua de riego.

Impacto:  I-FAL: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

Actividades causales de impacto en etapa operacién:

« Presencia del Proyecto
e Entrega de agua para riego

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Queiies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

. Cuerpo de agua de embalse La Jaula 1 o La
Cuerpo de agua de embalse Los Quefies Jaula 2
aula

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido a sus condiciones de escasez
e importancia para el ecosisterna. No se asignd valor 10 a su estado de conservacidn debido a las
actuaciones humanas que se verificaron actualmente en caja de rio.

Se identificd6 como causal de impacto a aquellas actividades que generardn modificaciones del
cuerpo de agua futuro durante la operacion del embalse, o que conllevard alteracion del habitat

de la fauna silvestre asociada.
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Impacto:  I-FAL: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestard de manera
inmediata e irreversible, aunque de extensidn puntual. El desarrollo de este impacto es alto, debido
a que la respuesta de las especies de la fauna afectadas serd inmediata.

Este impacto es irreversible y ocurrird con 100% de certeza.

Impacto:  I-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

¢ Presencia del Proyecto
e Entrega de agua para riego

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Nichos de alimentacion de especies en categoria de conservacion en todas las alternativas:

e  Cyanoliseus patagonus (loro tricahue): éreas rurales, matorrales, bosque abierto, cursos
fluviales

e Nycticryphes semicollaris (becacina pintada): planicies encharcadas, orillas fluviales

e Felis guigna (guifia). bosque y matorral

e lycalopex culpaeus (zorro culpeo)

e lycalopex griseus (zorro gris): matorral abierto

e Caudiverbera caudiverbera (rana chilena): cursos de agua tranquilos

*  Pristidactylus torquatus (lagarto grufiidor): bosques de roble

Andlisis de impacto:

Se asign¢ valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de méaximo valor: estado de conservacidn, escasez e importancia ambiental. Esto
altimo se apoya en el requerimiento de proteccidn asociado a las especies protegidas visualizadas.
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CHILE

Impacto:  I-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas

Se identific6 como causal de impacto a todas aquellas actividades que generen alteracion de los
espacios que constituyen hébitat para la fauna silvestre protegida, una vez que el embalse esta en
operacion. Los ambientes que pueden verse afectados durante esta etapa son los siguientes:

e Areas rurales, matorrales, bosque abierto;
e Cursos fluviales;

e Planicies encharcadas, orillas fluviales;

e Cursos de agua tranquilos; y

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, que se manifestara de manera
inmediata y parcialmente reversible (debido esto dltimo a los procesos de entrega de agua para el
riego, que conllevan variaciones de agua embalsada), de extensién puntual.

El desarrollo de este impacto es medianamente rapido, considerando que los grandes cambios
ocurrieron durante la etapa anterior (de construccidn). Las alteraciones en esta etapa estdn dadas
por las variaciones de cantidad de agua embalsada.

Este impacto es medianamente reversible y ocurrird con 100% de certeza.
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Impacto:  I-FA3: Eliminacion de habitat para anidamiento de Loro Tricahue en sector de
taludes

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

e Presencia del proyecto

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Queiies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Sector de anidamiento de loro Tricahue en talud  Sector de anidamiento de loro Tricahue en talud
fluvial fluvial

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de méaximo valor: estado de conservacién, escasez e importancia ambiental. Esto
Ultimo se apoya en el requerimiento de proteccién asociado a esta especie protegida visualizadas.

Se identifico como causal de impacto a aquella actividad que genere eliminacién de taludes

fluviales durante la etapa de operacion, que es el espacio en el que esta especie anida.

Se desconoce la longitud de los emplazamientos del loro Tricahue; es probable que esta ave se
asiente también aguas arriba de los actuales sitios de anidamiento avistados. Serén éstos los que
se veran afectados por la presencia del proyecto.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad durante esta etapa, debido a que
la eliminacién de sitios de anidamiento ocurrirad durante la etapa de construccion. Una vez ocurrido
el llenado del embalse, la presencia del proyecto constituye un elemento que afectard aqguellos
sitios de anidamiento localizados aguas arriba del embalse.

Este impacto tiene intensidad baja, debido fundamentalmente a que la afectacidon de los sitios de
anidamiento del loro tricahue ocurrira durante la etapa de construccion.
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Impacto: I-FA3: Eliminacién de habitat para anidamiento de Loro Tricahue en sector de
taludes

El impacto sera también irreversible, y de extension puntual. El desarrollo de este impacto es alto,
debido a que la respuesta de las especies de la fauna afectadas sera inmediata.

Este impacto ocurrira con 50% de certeza.

Impacto:  I-BIlL intervencion en area protegida

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

s Presencia del proyecto

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Area interceptada por el Sitio prioritario cajén Area interceptada por el Sitio prioritario cajén
del rio Teno: Toda el &rea de alternativa Los del rio Teno: Toda el érea de alternativa La Jaula
Quenes lyLlalJaula 2

Analisis de impacto:

Se asigné valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que se conjugan aqui las
componentes de maximo valor: estado de conservacion, escasez e importancia ambiental.

Se considero causal de impacto en esta etapa a la presencia del proyecto, puesto que constituye
intervencion directa en un area protegida. El impacto de intervencion en érea protegida se califico
de fuerte intensidad e irreversible. Su extension es local y desarrollo medianamente répido (2 a 5
anos). Esto ultimo se explica por el hecho que se desconoce el comportamiento de esta ave con la
presencia del proyecto; es probable que, como ha ocurrido en otros sectores de la VII regidn, esta
ave se establezca en lugares alejados, para luego volver a ocupar los espacios abandonados.
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Impacto:  I-BIl:intervencion en area protegida

Este impacto ocurrird con 80% de probabilidad.

Impacto:  1-PT2: Pérdida de acceso a elementos del patrimonio recreativo (alta montafia y
zonas con bosque nativo)

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

e Mantencién de obras

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Zonas con bosque nativo y alta montana Zonas con bosque nativo y alta montafia

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentaimente a que las
areas reguladas son muy escasas y muy importantes para el entorno.

Se considerd causal de impacto a aquellas actividades que impedirédn el acceso a sectores de
montafia y bosque nativo, en cabecera de cuenca. Cabe mencionar que el proyecto considera la
construccién de nuevos caminos, por lo que la presencia del proyecto no obstaculizaré la conexién
con las areas de alta montafia y bosque nativo que se sitan en las partes més altas de la cuenca.

Se considera que corresponde a un impacto con baja intensidad, de extensidon local y desarrollo
rapido. Este impacto ocurrird con muy baja probabilidad (10%).
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Impacto:  I-AH2::Dafio a la calidad de vida de residentes del AID por cambio en condiciones
de orientacion de uso del territorio

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

¢ Presencia del Proyecto
¢ Mantencién de obras
e  Flujo vehicular

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Quenes: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

+ Centro poblado Los Quenes
« Centro poblado Los Quernes

« Viviendas aisladas situadas en el AID fuera del
+ Viviendas aisladas situadas en el AID fuera del  3rea a inundar

4rea a inundar
0 336430-6125627
0 336430-6125627
0 338785-6125188

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido a que se calific6 con méximo
valor |os atributos de “abundancia/escasez” e “importancia para el entorno”.

Se considero causal de impacto a aquellas actividades que generaran dafio a la calidad de vida de
la poblacidn local durante la etapa de operacion.

Se considera que corresponde a un impacto con mediana intensidad, dado que el proyecto no
conlleva fuertes cambios en las condiciones actuales de calidad de vida, medido en términos de:
generacion de ruido, olores, congestion vehicular, paisaje.

Este impacto ocurrird con 80% de probabilidad.
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Impacto: I-PEL Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Teno

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

¢ Presencia del proyecto

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Queries: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Area emplazamiento del embalse alternativa Los  Area de emplazamiento del embalse alternativa
Quenes La Jaula1ly LaJaula?2

Analisis de impacto:

Se asigné valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que el valor paisajistico de
la cuenca del rio Teno ha sido considerado un valor patrimonial a nivel regional.

Se considero causal de impacto durante esta etapa aquellas actividades que generan cambio en las
condiciones actuales del paisaje, considerando que los atributos paisajisticos constituyen un valor
patrimonial a nivel regional.

Se considera que corresponde a un impacto con alta intensidad, puesto que el embalse en
operaciéon generard un cambio dréstico a los atributos paisajisticos actuales. El impacto tendré
extensién local y desarrollo rapido. Este impacto ocurrird con 100% de certeza.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TINGENIERIA A NIVEL DE ALTERNATIVAS Pag. 2-195



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE. TYPSA
TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL CHILE

Impacto: 1-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

e Presencia del proyecto
e Mantencién de obras

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores de observacion de escenas con valor Sectores de observacion de escenas con valor
paisajistico paisajistico

Analisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido a que el valor paisajistico de
la cuenca del rio Teno ha sido considerado un valor patrimonial a nivel regional.

Se considerd causal de impacto durante esta etapa aquellas actividades que obstaculizaran el
acceso a escenas con valor paisajistico, considerando que los atributos paisajisticos constituyen un
valor patrimonial a nivel regional.

El impacto se evalu6 con alta o mediana intensidad, extension local o regional, duracion corta o
larga, desarrollo rapido o lento. Ello se relaciona con la actividad que se analice, de manera que la
actividad "mantencion de obras” tendréa duracion definida, en tanto que la "presencia del proyecto”
puede considerarse indefinida.

Este impacto ocurrira con 100% de certeza.
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23.23  Andlisis de Impactos Ambientales Identificados para la Etapa de Abandono

No se identificé impactos ambientales significativos para esta etapa del proyecto. Se presenta a
continuacion el andlisis de los impactos ambientales identificados durante la etapa de abandono.

Impacto:  I-FAL: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

Actividades causales de impacto en etapa abandono:

e Faenas
e Obras de embalse

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Cuerpo de agua de embalse Cuerpo de agua de embalse

Analisis de impacto:

Se asigné valor de 9 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentalmente a las
caracteristicas de estado de muy buen conservacion e importancia del las especies de la fauna. La
abundancia de este elemento se calificé como "escaso”, lo que implica que el VAE no alcanzé valor
10.

Se considerd causal de impacto durante esta etapa aquellas actividades que generen dafio al
hébitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial. En etapa de abandono, las
actividades mencionadas son especialmente relevantes, ya que dan cuenta de la permanencia de
un cuerpo de agua que, a futuro, se habra constituido en hébitat para diversas especies de la fauna

silvestre.

El impacto se evalud con mediana intensidad, extension puntual, duracién baja, desarrollo rapido.

Este impacto ocurrird con 90% de certeza.
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Impacto: I-PEL: Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Teno

Actividades causales de impacto en etapa abandono:

e Faenas
¢ Obras del embalse
e Caminos de acceso

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Area de emplazamiento de embalse Area de emplazamiento de embalse

Anélisis de impacto:

Se asigno valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentalmente a las
caracteristicas de valor patrimonial del paisaje del area.

Se considerd causal de impacto durante esta etapa aquellas actividades que generen dafio a las
caracteristicas del paisaje del entorno, considerando que a futuro el embalse ya se habra
establecido como parte integrante del paisaje. Al respecto, la vida Util del proyecto es de de 100
anos. El muro construido permanecera en su emplazamiento, aungue con

El impacto se evalud con baja intensidad, extension puntual, duracion baja y desarrollo rapido.

Este impacto ocurrird con 50% de probabilidad.
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Impacto: I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico

Actividades causales de impacto en etapa abandono:

e Obras del embalse
e Caminos de acceso

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores de observacion de escenas con valor Sectores de observacion de escenas con valor
paisajistico paisajistico

Analisis de impacto:

Se asignd valor de 10 al VAE para este componente ambiental, debido fundamentalmente a las
caracteristicas de valor patrimonial del paisaje del area.

Se considerd causal de impacto durante esta etapa aquellas actividades que generen dafio a las
condiciones de acceso a escenas con valor paisajitico.

El impacto se evalud con baja intensidad, extensién local considerando los caminos de acceso en
etapa de abandono, duracién baja y desarrollo rapido.

Este impacto ocurrird con 50% de probabilidad.
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2.3.3 Impactos ambientales significativos identificados

Los impactos ambientales significativos identificados corresponden a aquellos que se han evaluado
con valor de CAI < - 60. Los impactos ambientales significativos se presentaron en la tabla N° 84.

Se desprende de la observacién de la tabla precedente que los impactos ambientales significativos
se presentan preferentemente en la etapa de construccion, lo cual se explica por el entorno natural
del area de instalacion del proyecto.

Los impactos ambientales significativos sobre el medio fisico involucran los suelos y la estabilidad
del relieve. En el primer caso, el proyecto inundard suelos riberefios con uso agropecuario. Esta
afectacion de un elemento fisico constituye un impacto social. En el segundo caso, estabilidad del
relieve, se estima generacién de impactos en laderas inestables, lo cual redundara probablemente
en la estabilidad del embalse mismo.

Los impactos significativos sobre el medio bibtico ocurren sobre la cobertura vegetal, sobre el
medio acuatico y sobre las poblaciones de la fauna silvestre que viven en estos espacios.
Considerando el marco de referencia dado por la cuenca hidrogréfica, el efecto de la construccién
del embalse se exportarad aguas abajo.

En términos cuantitativos, los efectos sobre la biota pueden cuantificarse con alguna medida:
superficie de bosque nativo que sera inundada, cantidad de especies protegidas que seran taladas,
tramos del rio Teno cuyo cauce serd interrumpido y posteriormente inundado, cuantificacion de
habitat de especies de la fauna silvestre que seran eliminados, etc.

Respecto del medio social, los efectos directos apunzan a la pérdida de propiedad de la tierra por
expropiaciones, efecto que tendrd duracidn indefinida. Otros efectos son de corto alcance y
apuntan principalmente a la calidad de vida: molestias a la poblacién por generacién de ruidos y
polvos.

Impactos relevantes se verifican en el ambito de la planificaciéon territorial. Los instrumentos de
planificacion consultados apuntan a orientar el espacio de instalacion del proyecto hacia el turismo
y la recreacién, dada las condiciones de cobertura vegetal nativa existentes. El PRDU del Maule
asigna a esta parte del territorio regional aptitudes hacia el turismo y la conservacién. En este
ambito, cabe mencionar que el drea del proyecto estd inserta en el sitio prioritario Cajén del Rio
Teno.

Cabe mencionar que la actividad turistica identificada es minima. En gran medida descansa sobre
emprendimientos aislados de lugarefios. No se identifico infraestructura formal de acogida para
visitantes (hoteleria, gastronomia, artesania, etc.), ni adecuacién de la infraestructura vial, ni
sefalética adecuada, red de salud para la acogida de turistas, etc.
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3 PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

31  ANALISIS DE PERTINENCIA AMBIENTAL

El presente analisis tiene por objeto establecer, para la etapa de anteproyecto y/o prefactibilidad, la
pertinencia de ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental segin la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente y sus posteriores modificaciones (Ley 20.417, que crea el
Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del medio Ambiente) de un
proyecto de embalse para riego en la cuenca del Rio Teno, VII Region.

3.1.1 Pertinencia de Ingreso al SEA

El Articulo 10° de la Ley 19.300 de Bases generales del Medio Ambiente establece un listado de
proyectos que deben ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambienta. Los proyectos son:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacién establecida
en el articulo 294 del Cédigo de Aguas, presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o
alteracion, significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas;

b) Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones;
c¢) Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW;

d) Reactores y establecimientos nucleares e instalaciones relacionadas;

e) Aeropuertos, terminales de buses, camiones y ferrocarriles, vias férreas, estaciones de
Servicio, autopistas y los caminos publicos que puedan afectar dreas protegidas;

f) Puertos, vias de navegacion, astilleros y terminales maritimos;

g) Proyectos de desarrollo urbano o turistico, en zonas no comprendidas en alguno de los
planes evaluados seqgun lo dispuesto en el Parrafo 1 Bis;

h) Proyectos industriales o inmobiliarios que se ejecuten en zonas declaradas latentes o
saturadas;

{) Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbén, petréleo y gas comprendiendo las
prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y disposicion de residuos y estériles, asi como
la extraccion industrial de aridos, turba o greda;

J) Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros andlogos,

k) Instalaciones fabriles, tales como metaltrgicas, quimicas, textiles, productoras de materiales
para la construccion, de equipos y productos metdlicos y curtiembres, de dimensiones industriales;
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[) Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de crianza, lecheria y engorda de animales,
de dimensiones industriales,

m) Proyectos de desarrollo o explotacion forestal en suelos fragiles, en terrenos cubiertos de
bosque nativo, industrias de celulosa, pasta de papel y papel, plantas astilladoras, elaboradoras
de madera y aserraderos, todos de dimensiones industriales;

n) Proyectos de explotacién intensiva, cuitivo, y plantas procesadoras de recursos
hidrobiologicos;

f) Produccion, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacién habituales de sustancias
toxicas, explosivas, radioactivas, inflamables, corrosivas o reactivas,

o) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable,
plantas de tratamiento de aguas o de residuos sdlidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios,
emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposicién de residuos industriales liquidos o
solidos;

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

q) Aplicacién masiva de productos quimicos en dreas urbanas o zonas rurales proximas a
centros poblados o a cursos o masas de agua que puedan ser afectadas, y

r) Proyectos de desarrollo, cultivo o explotacion, en las dreas mineras, agricolas, forestales e
hidrobioldgicas que utilicen organismos genéticamente modificados con fines de produccién y en
dreas no confinadas. El reglamento podrd definir una lista de especies de organismos
genéticamente modificados que, como consecuencia de su comprobado bajo riesgo ambiental,
estaran excluidos de esta exigencia. El mismo reglamento establecerd el procedimiento para
declarar areas como libres de organismos genéticamente modificados.

De acuerdo con lo anterior, un proyecto de embalse en el Rio Teno debe ingresar al SEIA en virtud
de los expresado en la letra a) del Articulo 10°, considerando lo que indica el Articulo 294 del
Cddigo de Aguas.

Art. 294. Requeriran la aprobacion del Director General de Aguas, de acuerdo al procedimiento
indicado en el Titulo I del Libro Sequndo, la construccidén de las siguientes obras:

1. Los embalses de capacidad superior a cincuenta mil metros cubicos o cuyo muro tenga mas
de 5 metros de altura;
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2. Los acueductos que conduzcan mas de dos metros cubicos por sequndo;

3. Los acueductos que conduzcan mds de medio metro cubico por segundo, que se proyecten
proximos a zonas urbanas, y cuya distancia al extremo mads cercano del limite urbano sea
inferior a un kilémetro y la cota de fondo sea superior a 10 metros sobre la cota de dicho
limite, y

4. Los sifones y canoas que crucen cauces naturales.

Quedan exceptuados de cumplir los tramites y requisitos a que se refiere este articulo, los
Servicios dependientes del Ministerio de Obras Publicas, los cuales deberan remitir los proyectos
de obras a la Direccion General de Aguas, para su conocimiento, informe e inclusion en el
Catastro Publico de Aguas.

Analisis del DS 40 / 2013/MMA

El anélisis de este instrumento indica, en el art. 3 letra a) que los proyectos de embalse estan
considerados dentro de “los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental”.
Por ello, el proyecto que se investiga debera someterse al Sistema de Evaluacidon de Impacto
Ambiental.

A fin de determinar si se sometera a través de un Estudio o declaracién, se analizara el Titulo II, Art.
4, el cual indica que se deberéd presentar una Declaracion de Impacto Ambiental “salvo que se
genere o presente alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias contemplados en el Art. 11
de la Ley y Art. siguientes de este titulo”.

El anélisis del Art. 6, sobre "efectos adversos significativos sobre los recursos naturales” indica en la
letra b) la necesidad de presentar un Estudio de Impacto Ambiental si se afecta ... plantas, algas,
hongos, animales silvestres y biota ...". El estudio realizado, si bien a nivel de prefactibilidad,
permitié identificar especies de la flora y la fauna en categoria de conservacion que se veran
afectados por el proyecto.

El analisis del Art. 7 del Titulo II, sobre reasentamientos de comunidades humanas, permite concluir
que el proyecto generard alteracion de sistemas de vida y costumbres de grupos humanos. El
analisis indica que existe poblaciéon dispersa que deberd abandonar el territorio a inundar, en
estero La Jaula, por ejemplo. La comunidad Los Quefies se sitla en el &rea de influencia, fuera del
area a inundar, aunque muy préxima al muro de la alternativa Los Quefies (1,5 km), lo que permite
suponer que si habra afectacién en esta comunidad humana.

Respecto del Art. 8, las tres alternativas propuestas se situan dentro del Sitio prioritario para la
conservacion de la biodiversidad Cajén del Rio Teno. Este Sitio Prioritario es considerado en el
documento “Estrategia Regional y Plan de Accién para la Biodiversidad en la VII Regién del
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Maule"?, Sin embargo, cabe mencionar que en ordenanza N° 100143 del Servicio de Evaluacion
Ambiental del 15 Nov 2010, sobre Instructivo “Sitios prioritarios para la Conservacion en el Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental”, se entrega listado de 64 Sitios Prioritarios para la
Conservacion en todo el pais, dentro de los cuales no se encuentra el Sitio prioritario mencionados
Cajon del Rio Teno. Para la VII Region del Maule, solo se reconoce los Sitios Prioritarios Altos del
Achibueno, Arcos de calan, Bosques de Ruil y Hualo de Curepto, Bosques Nativos de Digua y
Bullileo y Tregualemu?®”.

Sobre la base de lo anteriomente expuesto, se concluye que el proyecto debera presentarse al
sistema de evaluacidon de impacto ambiental a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
debido a que se afectaran los siguientes elementos:

o El proyecto se situa en el territorio comprendido por el Sitio Prioritario cajon del Rio Teno;

o El proyecto afectara a poblaciones de la flora y fauna en categoria de conservacién; y

e El proyecto generara alteraciones sobre las ccmunidades humanas.

3.1.2 Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental o Declaracién de Impacto Ambiental

Respecto de la forma de evaluacién ambiental contemplada en la ley de bases y en el Reglamento,
no es posible en esta del proyecto tener una visién clara sin analizar alternativas que incluyan
ademas del area de inundacion la localizacién de campamentos, plantas de aridos, localizacion de
zonas de explotacion de empréstitos, trazado de las red de canales principales (matrices y
derivados, etc.), entre otros.

En todo caso se debe considerar la existencia en la zona de estudio de las Areas correspondientes
a Sitios Prioritario del Cajén del rio Teno.

Articulo 11.- Los proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente requerirdn la
elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o 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;

36 Fuente: http://www.mma.gob.cl/biodiversidad/1313/articles-48846 EstrategiaRegionalBicdiversidadPDA 7.pdi

37 Fuente: Ordenanza N° 100143 del Director Ejecutivo del Servicio de Evaluacion Ambiental. 15 noviembre 2010. Link:
http://www.sofofa.cl/ambiente/agenda%20ambiental/03 SEIA/07 Instructivo 100143.pdf
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¢) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracién significativa de los sistemas de vida y
costumbres de grupos humanos;

d) Localizacién en o préxima a poblaciones, recursos y dreas protegidas, sitios prioritarios para la
conservacion, humedales protegidos y glaciares, 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.

f) Alteraciéon de monumentos, sitios con valor antropologico, arqueoldgico, histérico y, en general, los
pertenecientes al patrimonio cultural

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

3.1.3 Analisis de Cumplimiento de le Legislacion Vigente

El presente capitulo identifica y analiza el régimen juridico aplicable en materia ambiental al proyecto de
prefactibilidad de un embalse en el Rio Teno, con la finalidad de proponer el borrador de un plan que
permita dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

El anélisis se ha estructurado en cuatro grupos de normativa: la normativa general aplicable al proyecto, la
normativa especifica asociada a la proteccion del medio ambiente, normas asociadas a instalaciones de
servicios e infraestructura y los permisos ambientales sectoriales requeridos, aspectos complementarios a la
normativa ambiental en el marco del proyecto.

Normativa General Aplicable al Proyecto

Marco Constitucional Ambiental

La Constitucién asegura a todas las personas, en el articulo 19 N° 8: "El derecho a vivir en un medio ambiente
libre de contaminacion. Es deber del Estado velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la
preservacion de la naturaleza. La Ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados
derechos o libertades para proteger el medio ambiente”. El derecho constitucionalmente protegido a vivir en
un medio libre de contaminacidon no es absoluto, ya que existen niveles de impacto ambiental cuyo origen
no estad propiamente en la contaminacion, y que siendo considerados como tolerables, no estan amparados
por la garantia constitucional.
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Las restricciones al ejercicio de determinados derechos o libertades solo pueden ser establecidas por ley, no
pudiendo afectar, segun el N° 26 del articulo 19 de la Carta Fundamental, los derechos en su esencia, ni
imponer condiciones, tributos o requisitos que impidan su libre ejercicio. De gran importancia es la norma
anterior para el resguardo del derecho de propiedad contenido entre los derechos subjetivos
constitucionales que configuran el Orden Publico Econdmico. Tales derechos pueden ser afectados por las
restricciones que imponga la ley, a fin de proteger el medio ambiente.

La accion constitucional especifica para hacer cesar todo écto arbitrario e ilegal imputable a una autoridad o
persona determinada, que afecte el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminaciéon, o que
colisione con el principio de la esencialidad de los derechos, o con los derechos de orden publico
econdmico, es el Recurso de Proteccidn, consagrado en el articulo 20 de la Constitucion y cuyo titular puede
ser toda persona afectada. Sin embargo, dicho recurso no permite hacer valer responsabilidades penales,
civiles o administrativas.

Por ello, el interesado sélo podré por esta via hacer valer la responsabilidad constitucional que redunde en la
cesacion o término de la situacion originada por un proyecto y que afecte su derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion.

Por otra parte, si para la ejecucion del proyecto es necesaria la expropiacion de terrenos, tanto la
Constitucion Politica como normas de rango inferior a ella contemplan la posibilidad juridica de que el titular
de un derecho de propiedad sea privado de ésta mediante un decreto de expropiacidn, en las condiciones y
segun el procedimiento establecido en ellas. Tal es el caso del articulo 19 N° 24 de la Carta Fundamental, del
Decreto Ley 2.186 de 1978 que establece la Ley Organica de Procedimiento de Expropiaciones y de la Ley
Orgénica del Ministerio de Obras Publicas.

Marco Legal Ambiental

La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, publicada en el Diario Oficial de! 9 de marzo de
1994, dispone que el derecho a vivir en un medio ambierite libre de contaminacién, la proteccion del medio
ambiente, la preservacién de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental se regularan por las
disposiciones de esta ley, sin perjuicio de lo que otras normas legales establezcan sobre la materia. Es este
cuerpo legal el que establece la normativa fundamental gue configura el cuadro en el que debe enmarcarse
la construccion de un embalse en el Rio Teno, con el objeto de prever, determinar y mitigar su impacto en el
medio ambiente.

Otro aspecto al que hace mencion esta Ley, tiene refacion con el contenido del Estudio de Impacto
Ambiental, el que es definido por la ley como el documento que describe pormenorizadamente las
caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Dicho estudio
debe proporcionar antecedentes fundados para la prediccidn, identificacion e interpretacién de su impacto
ambiental y describir la o las acciones que ejecutard para impedir o minimizar sus efectos significativamente
adversos.

Marco Reglamentario Ambiental: Reglamento del Sisterna de Evaluacion de Impacto Ambiental, Decreto
Supremo N° 95 de 2001, del MINSEGPRES y DS 40 del Ministerio de Medio Ambiente.
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En relacion con la pertinencia, el Reglamento entrega en forma més detallada las caracteristicas de los
Proyectos y/o actividades que deberdn someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental. En
particular, los articulos 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10° y 11°, sefialan en qué casos la generacion o presencia de efectos,
caracteristicas o circunstancias definen la pertinencia de presentar un Estudio de Impacto Ambiental.

Por su parte, el parrafo primero del Titulo 1l define con mayor precisién el contenido y el alcance de las
materias estudiadas en el Estudio de Impacto Ambiental.

Mientras que finalmente, entre los articulos 65 y 106 del Reglamento se establece el listado de permisos
ambientales sectoriales exigibles al proyecto.

Fiscalizador: Correspondera a los organismos del Estado que, en uso de sus facultades legales, participan en
el Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental, fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas y
condiciones sobre |a base de las cuales se aprobé el Estudio de Impacto Ambiental.

Por otra parte. el Decreto 40 del Ministerio del Medio Ambiente, fue publicado el 8 de agosto de 2013,y
entra en vigencia en Diciembre de 2013. Se trata del reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Para efectos del proyecto el Articulo 3 letra a) establece la obligatoriedad de ingreso del proyecto
al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, por cuanto se requiere del permiso sectorial N° 294 del
codigo de aguas y, ademas, en el literal a.1 indica que deben ingresar las presas con muros de mas de 5 m
de altura o con mas de 50.000 m? de capacidad.

El titulo I del decreto 40 indica cuando se debe presentar un Estudio de Impacto Ambiental y no una
Declaracion de Impacto Ambiental si el proyecto tiene efectos adversos significativos sobre los aspectos
indicados en los articulos 5 a 11 del citado titulo y que resumidamente son:

e 5.- Riesgo para a salud de la poblacién

e  6.- Efectos adversos significativos sobre los recursos naturales renovables.

e 7.- Reasentamiento de Comunidades humanas y alteracion significativa de los sistemas de vida y
costumbres.

e 8- Localizacion y valor ambiental del territorio.

e  9.- Valor paisajistico o turistico

e 10.- Alteracion del patrimonio cultural

Con seguridad el proyecto tiene los impactos indicados en los articulos 6, 8 y 9.

El decreto define los siguientes aspectos:

e .- Expediente de evaluacion ambiental (fisico o electrénico)
e .-Reserva de informacion

o .- Organos del Estado que participan en la evaluacion

e .- Consulta de pertinencia de ingreso al sistema
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El decreto 40 es extenso y define procedimientos, plazos, permisos sectoriales para todos los proyectos.

Normativa Especifica Asociada a la Proteccion Ambiental

En el anélisis de la normativa ambiental que a continuacién se efectla, se tendran en consideracion las
distintas reglamentaciones existentes para la proteccion de los distintos componentes ambientales que
pueden verse afectados, esto es, aire, ruido, agua, suelo, vegetacion, fauna, paisaje, patrimonio arqueolégico
y cultural y el componente social.

El anédlisis correspondiente a cada componente ambiental se realizara tanto para la etapa de construccion
como para la etapa de operacién y eventualmente para la etapa de abandono, en caso de corresponder.

La descripcidn de la forma en que se dard cumplimiento a la mayoria de las normas citadas a continuacion,
se completaré en la medida que se avance en el desarrollo del proyecto, y se generen soluciones para cada
situacion en particular, previa evaluacion ambiental de las alternativas técnicas disponibles. Por lo tanto, en el
presente capitulo se entregardn medidas genéricas que permiten dar cumplimiento a la legislacion
ambiental, las cuales al menos permiten vislumbrar alternativas para la solucion de aquellas situaciones en
que el cumplimiento de éstas se vea amenazado de no mediar medidas de control, mitigacién u otras.

Normas Aplicables a la Etapa de Construccién

Normas relativas al recurso o componente ambiental Aire:

Norma: Resolucién N° 1215, Normas Sanitarias Minimas Destinadas a Prevenir y Controlar la Contaminacion

Atmosférica.

e Fecha de publicacién: 22 de junio 1978 (no publicada)
e Ministerio: Delegado de Gobierno en el ex Servicic Nacional de Salud

o Materia: El N°3° de la resolucion N°1215 de 1978 establece normas primarias de calidad del aire
destinadas a proteger la salud de la poblacién de todo el pais. Estas fijan las concentraciones
méximas permitidas y los métodos utilizados para la determinacién de los siguientes contaminantes:
monédxido de carbono, éxidos de nitrdgeno, oxidantes fotoquimicos, anhidrido sulfuroso y particulas

totales en suspension.

El N°4° expresa que todas las mediciones de los referidos contaminantes deben ser corregidas en la
forma que indica y que el muestreo deberd ser efectuado con la frecuencia minima que sefala. El
N°5° contempla los métodos de andlisis para determinar las concentraciones de los diferentes

contaminantes

o Relacion con el proyecto: Durante la etapa de construccidn el proyecto se generaran
emisiones de material particulado y gases producto de los movimientos de tierra, el transporte de

materiales, el funcionamiento de maquinaria y la circulacién de vehiculos.

. Cumplimiento: Para dar cumplimiento a lo sefialado por esta Resolucidn se implementaran

varias acciones:
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Norma:

Los caminos que se utilicen durante la construccidon del proyecto, incluidos los caminos que
comunican los frentes de trabajo con los botaderos, empréstitos y la planta de procesamiento de
materiales, seran humectados periddicamente (2 veces al dia) de forma tal de minimizar la
generacion de material particulado en suspension. Ademas los materiales acopiados también seran
humedecidos o regados para evitar que el viento eleve de manera constante las particulas
superficiales a la atmosfera.

Para evitar que las labores de escarpes, tronaduras, excavaciones, carga y descarga de material;
provoquen emisiones hacia los lugares ubicados fuera de las areas de trabajo, se considera la
implementacion de mallas de a lo menos 5 metros de altura con un 70% de cubrimiento, que
retengan el polvo fugitivo que emiten tales faenas. Dichas mallas deberan colocarse ademas en los
botaderos, empréstitos y en la Planta de procesamiento de materiales.

Las plantas de procesamiento de materiales serdn provistas de un sistema de aspersores que
humectaré el material que sea procesado, garantizando una disminucién de un 80% de las emisiones
provenientes de este proceso. Ademas las correas transportadoras seran provistas de cubiertas que
eviten la emision de polvo por efecto del viento, disminuyendo asi la emisién por transferencias
entre correas en un 95%.

La actividad de transporte de materiales generadores de emisiones de polvo, se realizard en
camiones que mantendrén la carga totalmente cubierta por una capa de polietileno o lona
impermeable o de alta densidad. Fiscalizacién:

La fiscalizacién y sancién de las infracciones a lo dispuesto en la presente resolucién corresponderd
aplicarlas al Seviciio Nacional de Salud, de acuerdo a lo dispuesto en el Cédigo Sanitario con
excepcion de la quema a cielo abierto en areas saturadas o en vias de saturacién gue correspondera
al Cuerpo de Carabineros de acuerdo a los dispuesto en los Artes. 9° y 10° del D.S.N°144 del 2 de
mayo de 1961.

DS N° 144 de 1961

o Fecha de publicacién: 2 de mayo de 1961
Ministerio: Ministerio de Salud

Materia: Establece normas para el control de gases, vapores, humos, polvo, emanaciones o
contaminantes de cualquier naturaleza, producidos en cualquier establecimiento fabril o lugar de
trabajo, indicando en su articulo 1°, que estos deberan captarse o eliminarse en forma tal que no

causen dafios o molestias al vecindario.

° Relacién con el proyecto. Durante la etapa de construccion se generardn emisiones de
material particulado a la atmosfera, como consecuencia de las actividades de transporte, circulacion
de maquinaria pesada y otros vehiculos; y de aquellas asociadas a las faenas de movimiento de tierra

y planta de aridos.
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Norma:

Norma:

. Cumplimiento: Para dar cumplimiento a esta normativa se podran realizar las siguientes

acciones:

Regado periddico de los sitios de faena y de las vias de circulacién de los mismos, y de ser necesario
aplicar estabilizantes quimicos en la superficie de rodado.

Restriccion de velocidad de los vehiculos que circulen por la zona de faenas.
Transporte de materiales y excedentes en camiones cubiertos.

) Fiscalizacion: Correspondera a los Servicios de Salud del pais, en la Regién Metropolitana al
Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente y carabineros de Chile, fiscalizar el cumplimiento de

las disposiciones de la presente norma.

DS N° 55 de 1994 y modificaciones posteriores

Fecha de publicacién: 8 de marzo de 1994
Ministerio: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

Materia. Norma de emisidn a vehiculos motorizados pesados. Determina los niveles de emisiones
para motores diesel y a gasolina. Los valores son los sefialados en la tabla del art. 4° letra a) y tabla

art. 4° letra b) respectivamente.

Relacion con el proyecto: Durante la etapa de construccion existen faenas que requieren de
maquinaria pesada para su ejecucién, como es el caso del movimiento de tierra, y otras que
requieren del transporte de materiales y residuos generados en el lugar de la obra, los que serén

transportados en camiones.

Forma de cumplimiento: Las medidas que se pueden considerar para dar cumplimiento a esta norma

son:

Empleo de flota que certifique el cumplimiento de esta norma, condicién que serad exigida por
contrato.

Mantenimiento de maquinaria y exigencia de certificado de emisiones al dia.

o Fiscalizacion: Servicio de Salud.

DS N° 594 de 1999 y modificaciones posteriores.

Fecha de publicacion: 29 de abril de 2000
Ministerio de Salud

Materia: Reglamenta sobre condiciones sanitarias v ambientales bésicas en los lugares de trabajo.
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Norma:

Relacion con el proyecto: Aplicable a las faenas durante la etapa de construccion. De especial
relevancia son las exigencias relacionadas con las condiciones ambientales en los lugares de trabajo
y con los limites méaximos permisibles —quimicos y fisicos- en relacion con el riesgo ocupacional.

En el articulo 33° se indica que cuando “existan agentes definidos de contaminacién ambiental que
pudieran ser perjudiciales para la salud del trabajador, tales como aerosoles, humos, gases, vapores u
otras emanaciones nocivas, se debera captar los contaminantes desprendidos en su origen e impedir
su dispersion por el local de trabajo.”

° Forma de cumplimiento: Las faenas que se desarrollaran durante la etapa de construccién,
gue sean factibles de emitir contaminantes perjudiciales para la salud, seran realizadas al aire libre lo
que provee de una adecuada ventilacion. Por otra parte, para el caso de las emisiones generadas por
el empleo de vehiculos durante las faenas de construccion, éstos deberan cumplir con la normativa

respectiva, sin exceder los limites maximos permitidos.

° Fiscalizacién: Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seran sancionadas
por los Servicios de Salud en cuyo territorio jurisdiccional se hayan cometido, previa instruccion del
respectivo sumario, en conformidad con lo establecido en el Libro Décimo del Cddigo Sanitario.

DS N° 75 de 1987

Fecha de publicacion: 7 de julio de 1987
Ministerio: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

Materia: Trata el tema del recubrimiento en zonas urbanas, de la carga asociada al transporte de
materiales, escombros, aridos, cemento, yeso, etc. Se sefiala que éste deberd ser un recubrimiento
total y eficaz con lonas o plasticos de dimensiones adecuadas u otro sistema, que impida la

dispersion por el aire de estos materiales.

Relacién con el proyecto: Durante la etapa de construccion, los camiones que transporten materiales
y/o residuos generados en obra, eventualmente deberan desplazarse por zonas urbanas.

Forma de cumplimiento: Las medidas que pueden dar cumplimiento a lo dispuesto en la norma son

las siguientes:

La circulacion de camiones por zonas urbanas, deberan estar cubiertos con una lona impermeable de
modo que impida la dispersion del material particulado.

Exigencia via contrato de la supervision y control que sea necesario, a favor del cumplimiento de la
norma.

. Fiscalizacion: Carabineros de Chile y Fiscalizadores Municipales
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Norma:

DS N° 59 de 1998 y modificaciones posteriores

Fecha de publicacion: 25 de mayo de 1998

Ministerio: Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Materia: Establece norma de calidad primaria para material particulado respirable MP10.

Define en 150 pg/m3N la norma de calidad para el contaminante Material Particulado Respirable

PM10, como concentracion de 24 horas.

Relacién con el proyecto: Aplicable durante la etapa de construccidn en lo que respecta a
operaciones, procesos o funcionamiento de equipos ligados a la emision de material particulado,
tales como la circulaciéon de maquinarias y camiones, y estacionamientos, y a la disposicion del

material excedente final en botaderos.

Forma de cumplimiento: Las medidas que se pueden considerar para dar cumplimiento a la presente

normativa se indican a continuacion:

Riego constante de las vias de circulacién, movimiento de materiales y botaderos, con el fin de evitar

el levantamiento de polvo.

Circulacion de camiones empleados en el transporte de material a disponer en botaderos, relleno,
aridos, u otro similar, deberd realizarse con la carga debidamente cubierta de acuerdo a lo

establecido en la norma.
De ser necesaria la aplicacion de estabilizantes quimicos en la superficie de rodado.

Restriccion de velocidad de vehiculos que circuler entre faenas y dentro de las areas de faena, y en
todo camino de tierra.

Fiscalizacidén: Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regiéon Metropolitana al
Servicio de Salud del Ambiente de la Regidn Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

D.S. N° 47/92 Ordenanza General de la Ley de Urbanismo y Construcciones.

Fecha de publicaciéon: 16 abril de 1972
Ministerio: Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Materia: Establece exigencias para controlar las emisiones de materia particulado durante la

ejecucion de las obras.

Relacion con el proyecto: Durante la etapa de Construccién en el movimiento de tierra y en la Etapa

de operaciéon durante la circulacion de los vehiculos emitiran PM10.
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e Forma de cumplimiento: Durante la ejecucién de las obras, se cumplira con las medidas destinadas a
minimizar las emisiones atmosféricas, humectando el terreno en forma oportuna y suficiente durante
el periodo en que se realicen las faenas de excavaciones. Transportard los materiales en camiones

con la carga cubierta.

e Fiscalizacion: Corresponderd a la Municipalidad respectiva fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

Normas aplicables al componente Ruido y Vibraciones
Norma: D.S. N° 146 de 1997

e Fecha de publicacion: 17 de abril de 1998
e Ministerio: Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica

e Materia: Establece norma de emision de ruidos molestos generados por fuentes fijas, elaborada a
partir de la revision de la norma de emisién contenida en el D.S. N°286 de 1984 del Ministerio de
Salud. Define los niveles méaximos permisibles de presién sonora continua equivalentes y criterios

técnicos para evaluar y calificar la emision de ruidos molestos hacia la comunidad.

En sectores rurales, los niveles de presion sonora corregidos que se obtengan de la emision de una
fuente fija emisora de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no podran superar
al ruido de fondo en 10 dB(A) o mas.

o Relacién con el proyectoAplicable en los lugares de faenas y operacién de maquinarias durante la
etapa de construccién del proyecto, especialmente en los sectores de funcionamiento de plantas de
arido y hormigonado, en actividades de tronaduras, de extraccién de materiales de empréstitos y en
los botaderos autecrizados.

Por las caracteristicas del proyecto y del lugar de emplazamiento, la potencial generaciéon de ruidos
molestos se realizard en un érea rural.

e Forma de cumplimiento: Control permanente de los niveles de presién sonora generados en el

sector de faenas, considerandose la instalacién de barreras acusticas en caso de ser necesario.

Ejecucion de faenas preferentemente en horario diurno.

Evitar la operacién simultanea de fuentes generadoras de ruido, que conjuntamente superen la
norma de ruido segun zonificacion.

Se privilegiaré el empleo de maquinaria de baja emision sonora de acuerdo a la tecnologia
disponible.

e Fiscalizacion: Corresponderd a los Servicios de Salud del pais, y en la Regién Metropolitana, al
Servicio de Salud del Ambiente de la Region Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las
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disposiciones de la presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a

los demas organismos publicos con competencia en la materia.

Norma: DS N° 594 de 1999 y modificaciones posteriores.

e Fecha de publicacién: 29 de abril de 2000
¢ Ministerio: Ministerio de Salud

o Materia: Define las condiciones sanitarias y ambientales bésicas en los lugares de trabajo. Entre las
disposiciones contenidas, se encuentran aquellas referidas a los niveles méximos de presién sonora a
las cuales pueden estar expuestos los trabajadores, definiendo la exposicidon méaxima de un
trabajador a ruidos estables o fluctuantes — 85 dB(A) lento para una jornada de 8 horas — y para
ruido impulsivo — 95 dB(C) para una jornada de 8 horas — ambos medidos en el oido del trabajador.

Para los casos en que el trabajador requiera estar expuesto a niveles de ruido de mayor potencia
sonora, la norma define periodos maximos de exposicion mas restringidos.

En relacién con la exposicién a vibraciones, la norma distingue la exposicidon segmentada del
componente mano - brazo y la exposicidon de cuerpo entero. Para ambos casos, define dosis
maximas que relacionan el tiempo de exposicion con la aceleracién méaxima permitida, utilizando el
mismo criterio del ruido.

e Relacion con el proyecto. Aplicable durante la etapa de construccién en los sitios de faenas,

especialmente a los operadores de maquinaria pesada.

e Forma de cumplimiento: Sera responsabilidad del contratista supervisar y controlar el uso adecuado
de implementos de seguridad por parte de los obreros, en especial el uso de protectores auditivos.

Evitar la operacidon en forma simultanea de faenas que superen los limites permitidos por la norma,
poniendo en riesgo la salud de los trabajadores.

Se privilegiard el empleo de magquinaria de baja emisién sonora, de acuerdo a la tecnologia
disponible.

e Fiscalizacién: Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seran sancionadas por los
Servicios de Salud en cuyo territorio jurisdiccional se hayan cometido, previa instrucciéon del

respectivo sumario, en conformidad con lo establecido en el Libro Décimo del Cédigo Sanitario.
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Normas relativas al recurso o componente ambiental Agua
Norma: Decreto Ley N° 3.557 de 1980. Establece disposiciones sobre proteccion agricola.

e Fecha de publicacion: 9 de febrero de 1981
e Ministerio: Ministerio de Agricultura

e Materia: Dispone que los establecimientos industriales, fabriles, mineros o de cualquier otra indole
que manipulen productos susceptibles de contaminar la agricultura se encuentran obligados a
adoptar oportunamente las medidas técnicas y practicas que sean procedentes a fin de evitar o

impedir la contaminacién.

Sin perjuicio de lo anterior, deben acatar todas las medidas que el Presidente de la RepUblica dicte al
respecto, por intermedio de los Ministerios de Agricultura o de Salud. Ante casos calificados de
contaminacion, el Presidente de la Republica puede ordenar la paralizacion total o parcial de las
actividades y empresas artesanales, industriales, fabriles y mineras que lancen al aire humos, polvos o
gases o que vacien en las aguas productos o residuos que, comprobadamente, perjudiquen los
suelos o causen dafio a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales o animales.

e Relacién con el proyecto: Aplicable durante la etapa de construccion a las empresas contratistas que
utilicen predios publicos o privados, que estaran obligadas a destruir, tratar o procesar las basuras,
malezas o productos vegetales que aparezcan o se depositen en caminos, canales o cursos de agua,
vias férreas, lechos de rios o terrenos en general.

o Forma de cumplimiento: Tratamiento previo a la disposicion de residuos liquidos domésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento deberd ser sometido a la aprobacion del
SEREMI de Salud VII Region.

Los residuos sdlidos domésticos generados por el proyecto, deberdn ser almacenados
temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de disposicion
autorizados por la autoridad ambiental.

Control y supervisidon permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de éstas
no se contaminaran las aguas.

De realizarse los procesos de fabricacién de hormigdn, se deberd disponer de un sistema de
tratamiento adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de agua. Este tratamiento debera
contar la aprobacién del SEREMI de Salud VII Regién.

o Fiscalizacion: El Servicio Agricola y Ganadero debera fiscalizar el cumplimiento de dichas normas y
medidas aplicando, siendo el Director Ejecutivo del Servicio la autoridad competente para conocer
sancionar las multas originadas por infracciones al presente Decreto Ley.
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Norma:

D.S. N° 90, Establece Norma de emisién para la regulacion de contaminantes asociados a las

descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales.

Fecha de Publicacion: 7 de marzo de 2001
Ministerio Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Materia La presente norma constituye una norma de emision que establece la concentracion maxima
de contaminantes permitidas para residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras, a los
cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la Republica de Chile, cuya vigencia
comienza el dia 7 de septiembre de 2001.

Su objetivo es prevenir la contaminacion de las aguas marinas y continentales superficiales de la
Republica, mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos que se descargan
a estos cuerpos receptores.

Los establecimientos industriales no podran descargar directamente a cursos de agua, vertidos con
las caracteristicas y concentraciones que sobrepasen los rangos y limites méaximos que en él se

indican.

Relacién con el ProyectoN Durante la construccién del embalse existe un riego potencial de
contaminacién producto del escurrimiento de residuos liquidos a cursos de agua superficiales. En
especial el proceso de fabricacién de hormigon y asfalto es generador de Riles, por lo que de realizar
este proceso en el lugar de las obras, se debera establecer un sistema de depuracién de los residuos

generados.

Forma de Cumplimiento: Tratamiento previo a la disposicion de residuos liquidos domeésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento deberd ser sometido a la aprobacién del
SEREMI de Salud VII Regién.

Control y supervisién permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsaoilidad asegurar que durante el desarrollo de éstas

no se contaminaran las aguas.

De realizarse los procesos de fabricacion de hormigén en obra, se debera disponer de un sistema de
tratamiento adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de agua. Este tratamiento deberd
contar la aprobacion del SEREMI de Salud VII Region.

Fiscalizacion: La fiscalizacion de la presente norma corresponderé a la Superintendencia de Servicios
Sanitarios, a la Direccidn General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante y a los Servicios de

Salud, segun corresponda.
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Norma

Norma:

D.S N° 46, Establece Norma de Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas

Fecha de Publicacion
8 de marzo de 2002
Ministerio: Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Materia: La presente norma de emision, determina las concentraciones maximas de contaminantes
permitidas en los residuos liquidos que son descargados por la fuente emisora, a través del suelo, a

las zonas saturadas de los acuiferos, mediante obras destinadas a infiltrarlo.

Las fuentes emisoras deberan cumplir con los limites maximos permitidos en la presente norma
respecto de todos los contaminantes normados.

Los contaminantes que deberdn ser considerados en el monitoreo serdn los que sefale la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, atendida la actividad que desarrolle la fuente emisora, los
antecedentes disponibles y las condiciones de la descarga. El monitoreo debera efectuarse en cada
uno de los puntos de descarga de la fuente emisora. El lugar de toma de muestras deberda considerar
una cdmara o dispositivo, de facil acceso, especialmente habilitada el efecto.

Relacion con el Proyecto: Durante la construccidon del embalse existe un riego potencial de
contaminacién producto del escurrimiento de residuos liquidos e infiltracion a acuiferos. En especial
el proceso de fabricacion de hormigon es generador de Riles, por lo que de realizar este proceso en
el lugar de las obras, se deberd establecer un sistema de depuracion de los residuos generados.

Forma de Cumplimiento: Tratamiento previo a la disposicion de residuos liquidos domésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento deberd ser sometido a la aprobacién del
SEREMI de Salud VI Regidn.

Control y supervisién permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de éstas
no se contaminaran los acuiferos.

De realizarse los procesos de fabricacién de hormigén en obra, se debera disponer de un sistema de
tratamiento adecuado. Este tratamiento debera contar la aprobacion del SEREMI de Salud VII Regidn.

Fiscalizacion: La presente norma sera fiscalizada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios y los

Servicios de Salud respectivos, segun corresponda.

Cddigo Sanitario, D. F. L. N° 725

Fecha de publicacién: 31 de enero de 1968.

Ministerio: Ministerio de Salud
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e Materia: Regula la evacuacion de desaglies, aguas servidas y residuos industriales. En particular en el
articulo 71, letra b) sefiala que corresponde al Servicio Nacional de Salud aprobar los proyectos
relativos a la construccion, reparacion, modificacién y ampliacion de cualquier obra publica o
particular destinada a la provision o purificaciéon de agua potable y a la evacuacidn, tratamiento o
disposicién final de desagiies, aguas servidas de cualquier naturaleza y residuos industriales o

mineros.

o Relacién con el proyecto: Aplicable durante la etapa de construccion en los sitios de instalaciones de
campamentos, faenas y frentes de trabajo en general, respecto de la disposicion de residuos
generados en obra, y al suministro de agua potable.

e Forma de cumplimiento: Tratamiento previo a la disposicion de residuos liquidos domésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento deberd ser sometido a la aprobacién del
SEREMI de Salud VII Region.

Instalacion de servicios higiénicos dotados de sistema de alcantarillado particular, mediante fosa
séptica en la zona de campamento, e instalacién de bafios quimicos en aquellas faenas alejadas del
area de campamentos, donde no sea posible la instalacion de un sistema de alcantarillado.

Control y supervision permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de éstas

no se contaminen las aguas.

De realizarse los procesos de fabricacion de hormigdn, se debera disponer de un sistema de
tratamiento adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de agua. Este tratamiento debera
contar la aprobacion del SEREMI de Salud VII Region.

En cuanto a la captacion de agua potable, ésta se realizard desde vertientes, siendo responsabilidad
del contratista que se adjudique la obra, la realizacién de los ensayos necesarios para la
caracterizacion de las aguas y la obtencion de los permisos ante el SEREMI de Salud VII Region.

e Fiscalizacion: La presente norma sera fiscalizada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios y los

Servicios de Salud respectivos, segun corresponda.

Norma: Norma Chilena N° 1.333. Of.78 sobre requisitos de calidad del agua para diferentes usos, declarada
Norma Oficial de la Republica por D.S. N° 867/78.

e Fecha de Publicacion: 5 de julio de 1978. Modificacion, 22 de mayo de 1987, por D.S. N° 105/87.
¢  Ministerio: Obras Publicas (Instituto Nacional de Normalizacion, INN — Chile)

e Materia Fija criterio de calidad de agua de acuerdo a requerimientos cientificos referido a aspectos

fisicos, quimicos y bioldgicos, segln el uso determinado.
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Norma:

Relacion con el Proyecto: Al momento de intervenir los cauces naturales para la construccién del

embalse, se debe tener cuidado de no alterar la calidad del agua del rio.

Forma de cumplimiento: Tratamiento previo a la disposicion de residuos liquidos domésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento deberd ser sometido a la aprobacion del
SEREMI de Salud VII Region.

Instalacion de servicios higiénicos dotados de sistema de alcantarillado particular, mediante fosa
séptica en la zona de campamento, e instalacion de bafios quimicos en aquellas faenas alejadas del
area de campamentos, donde no sea posible la instalacién de un sistema de alcantarillado.

Control y supervisién permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de éstas
no se contaminaran las aguas.

De realizarse los procesos de fabricacion de hormigdn, se deberad disponer de un sistema de
tratamiento adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de agua. Este tratamiento debera
contar la aprobacion del SEREMI de Salud VII Region.

En cuanto a la captacion de agua potable, ésta se realizara desde vertientes, siendo responsabilidad
del contratista que se adjudique la obra, la realizacion de los ensayos necesarios para la
caracterizacién de las aguas y la obtencion de los permisos ante el SEREMI de Salud VII Regidn.

Fiscalizacion: Superintendencia de Servicios Sanitarios.

D.S. N° 735, Reglamento de los Servicios de Agua destinados al consumo humano

Fecha de Publicacién: 19 de diciembre de 1969
Ministerio Ministerio de Salud

Materia: El articulo 1° establece que todo servicio de agua potable deberd proporcionar agua de
buena calidad en cantidad suficiente para abastecer satisfactoriamente a la poblacion que le
corresponde atender, debiendo ademas asegurar la continuidad del suministro contra interrupciones

ocasionadas por fallas de sus instalaciones o de su explotacién.

En cuanto a la calidad del agua, establece concentraciones maximas de sustancias o elementos
quimicos que pueda contener el agua para consumo humano y establece procesos de tratamiento
para gue el agua sea considerada apta el consumo humano.

Relacion con el Proyecto: Durante la etapa de construccion, se requiere de abastecimiento de agua
potable en campamentos, para el consumo de los trabajadores.

Forma de cumplimiento: La captacidén de agua potable se realizard desde vertientes, siendo

responsabilidad del contratista que se adjudique la obra, la realizacidén de los ensayos necesarios

PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Pag. 3-19



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V — ESTUDIO AMBIENTAL | CHILE

Norma:

para la caracterizacion de las aguas y la obtencién de los permisos ante el SEREMI de Salud VI
Region.
Fiscalizacion: Corresponderad a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al

Servicio de Salud del Ambiente de la Region Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

Norma: Norma Chilena N° 409 Of.84, declarada Norma Chilena Oficial de la Republica por Decreto
N° 11 del 16 de enero de 1984.

Fecha de publicacién: 3 de marzo de 1984
Ministerio: Salud (Instituto Nacional de Normalizacion, INN- Chile)

Materia: Establece requisitos fisicos, quimicos, radiactivos y bacterioldgicos que debe cumplir el agua

potable.

Relacion con el proyecto: Aplicable durante la etapa de construccién en las instalaciones sanitarias

en las areas de faenas.

Forma de cumplimiento: La captacion de agua potable se realizard desde vertientes, siendo
responsabilidad del contratista que se adjudique la obra, la realizacién de los ensayos necesarios
para la caracterizacion de las aguas, proceso de cloracidn, y la obtenciéon de los permisos necesarios
ante el SEREMI de Salud VII Regién.

Fiscalizacién: Corresponderd a los Servicios de Salud del pais y, en la Regidn Metropolitana al
Servicio de Salud del Ambiente de la Region Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

DS N° 594 de 1999, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias Basicas en Lugares de Trabajo

Fecha de publicacién: 29 de abril de 2000
Ministerio: Ministerio de Salud

Materia: Respecto a la evacuacién de residuos liquidos industriales o de otro tipo, la norma establece
en su articulo 17° que en ningun caso podran incorporarse a las napas de agua subterranea de los
subsuelos o arrojarse en los canales de regadio, acueductos, rios, esteros, quebradas, lagos, lagunas,
embalses o0 en masas o en cursos de agua en general, los relaves industriales o mineros o las aguas
contaminadas con productos téxicos de cualquier naturaleza, sin ser previamente sometidos a los

tratamientos de neutralizacién o depuracién que prescriba en cada caso la autoridad sanitaria.

Respecto a la existencia de servicios higiénicos la norma se refiere en sus articulos 21 y 24 al
respecto, estableciendo en el primero de ellos que todo lugar de trabajo estara provisto de servicios
higiénicos, de uso individual o colectivo, que dispondra como minimo de excusado y lavatorio.
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Por su parte el articulo 24, dispone gue en aquellas faenas temporales en que por su naturaleza no
sea materialmente posible instalar servicios higiénicos conectados a una red de alcantarillado, el
empleador debera proveer como minimo de una letrina sanitaria o bafio quimico. El transporte,
habilitacion y limpieza de estos serd de responsabilidad del empleador.

Las aguas servidas de caracter doméstico deberan ser conducidas al alcantarillado publico, o en su
defecto, su disposicién final se efectuarda por medio de sistemas o plantas particulares en
conformidad a los reglamentos especificos vigentes.

Con relacién al abastecimiento de agua potable, la presente norma en su articulo 12° establece que
todo lugar de trabajo debera contar con agua potable destinada al consumo humano y necesidades
basicas de higiene y aseo personal, de uso individual o colectivo. Al mismo tiempo agrega que tanto
instalaciones, artefactos, canalizaciones y dispositivos complementarios deberan cumplir con las
disposiciones legales vigentes.

Por otro lado, la norma establece en su articulo 13°, que cualquiera sea el sistema de abastecimiento,
el agua potable debera cumplir con los requisitos fisicos, quimicos, radiactivos y bacterioldgicos
establecidos en la reglamentacién vigente sobre la materia.

En su articulo 14°, la Norma establece que todo lugar de trabajo que cuente con sistema propio de
abastecimiento, deberd contar previamente con la aprobacién de la autoridad sanitaria, debiendo
mantener una dotacion minima de 100 litros de agua por persona y por dia.

Relacion con el proyecto: Aplicable durante la etapa de construccion, tanto en zona de campamento
como en sitios alejados donde se desarrollen faenas de construccion, en cuanto a la instalacién y
funcionamiento de servicios higiénicos, y a la disposicion y tratamiento de los residuos liquidos de
cualquier indole generados en el lugar de las obras.

También aplica la norma en la captacion y abastecimiento de agua potable durante la etapa de
construccion de las obras.

Forma de cumplimiento: El proyecto contempla la instalacién de un sistema de alcantarillado
particular en base a fosa séptica, para la zona de campamento, y la instalacion de bafios quimicos en

faenas que se desarrollen en sitios alejados del area de campamento.

El proyecto contempla un tratamiento previo a la disposicién de residuos liquidos domésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento sera sometido a la aprobacion del SEREMI de
Salud VII Region.

Control y supervision permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrolflo de éstas
no se contaminen las aguas.
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De realizarse los procesos de fabricacion de hormigdn, se deberd disponer de un sistema de
tratamiento adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de agua. Este tratamiento debera
contar la aprobacion del SEREMI de Salud VII Regidn.

La captacion y abastecimiento de agua potable se realizard desde vertientes, siendo responsabilidad
del contratista, la realizacion de los ensayos necesarios para la caracterizacién de las aguas,
tratamiento de cloracion u otro segin corresponda, y gestionar la autorizacion correspondiente ante
la autoridad de Salud.

e Fiscalizacion: Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seran sancionadas por los
Servicios de Salud en cuyo territorio jurisdiccional se hayan cometido, previa instruccion del
respectivo sumario, en conformidad con lo establecido en el Libro Décimo del Codigo Sanitario.

Norma: Resolucion Exenta N° 198, del director Ejecutivo de la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente.
Establece Normas de la calidad de las aguas superficiales para riego, vida acuatica y recreacion.

e Fecha de Publicacion: 1 de abril de 2000
¢ Ministerio: Comision Nacional del Medio Ambiente, CONAMA

e Materia: Establece condiciones en que el agua puede considerarse libre de contaminacién,
previniendo el deterioro ambiental, recuperando, protegiendo y conservando la calidad basica de las
aguas continentales superficiales permitiendo su aprovechamiento o6ptimo y maximizando los

beneficios sociales, econdmicos, culturales y medioambientales.

De este modo, se establece una norma de calidad primaria y una secundaria, sin la determinacién o
fijacion de usos especificos para el recurso.

e Relacion con el Proyecto: Durante la etapa de construccion existe el riesgo de contaminacion de los
cauces naturales que seran intervenidos, tanto por las faenas propias de la construccién del embalse
ejecutadas directamente en los cauces, como por los residuos de origen domiciliario que se generen,

en los frentes de trabajo y campamentos.

e Forma de Cumplimiento: Tratamiento previo a la disposicion de residuos liquidos domésticos
provenientes de servicios higiénicos. Este tratamiento debera ser sometido a la aprobacién del
SEREMI de Salud VII Regidn.

Los residuos sélidos domésticos generados por el proyecto, deberdn ser almacenados
temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de disposicion
autorizados por la autoridad ambiental.

Control y supervision permanente por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, de los
procedimientos de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de éstas

no se contaminaran las aguas.
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De realizarse los procesos de fabricacion de hormigdn, se debera disponer de un sistema de
tratamiento adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de agua. Este tratamiento debera
contar la aprobacion del SEREMI de Salud VII Region.

Fiscalizacién: Superintendencia de Servicios Sanitarios

Normas relativas al recurso o componente ambiental Suelo y Aspectos Territoriales.

Norma:

Norma:

Decreto Supremo N° 75, de 1987 Establece Condiciones para el Transporte de Carga.

Fecha de Publicacién: de julio de 1987
Ministerio: Transportes y Telecomunicaciones

Materia: Los vehiculos que transporten desperdicios, arena, ripio, tierra u otros materiales, ya sean
sélidos, o liquidos, que puedan escurrirse y caer al suelo, estaran construidos de forma que ello no

ocurra por causa alguna.

Relacién con el proyecto: Durante la etapa de construccidén se contempla el transporte de materiales

gue pueden escurrir y caer al suelo.

Cumplimiento: La actividades de transporte de materiales generadores de emisiones de polvo, se
realizard en camiones que mantendran la carga totalmente cubierta por una capa de polietileno o

lona impermeable o de alta densidad

Fiscalizacion: Ministerio de Transporte

Decreto Ley N° 3.557 de 1980. Establece disposiciones sobre proteccion agricola.

Fecha de publicacién: 9 de febrero de 1981
Ministerio: Ministerio de Agricultura

Materia: Dispone que los establecimientos industriales, fabriles, mineros o de cualquier otra indole
que manipulen productos susceptibles de contaminar la agricultura se encuentran obligados a
adoptar oportunamente las medidas técnicas y practicas que sean procedentes a fin de evitar o

impedir la contaminacién.

Sin perjuicio de lo anterior, deben acatar todas las medidas que el Presidente de la Republica dicte al
respecto, por intermedio de los Ministerios de Agricultura o de Salud. Ante casos calificados de
contaminacién, el Presidente de la Republica puede ordenar la paralizacion total o parcial de las
actividades y empresas artesanales, industriales, fabriles y mineras que lancen al aire humos, polvos o
gases o que vacien en las aguas productos o residuos que, comprobadamente, perjudiquen los
suelos o causen dafio a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales o animales.
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Relacion con el proyecto: Durante la construccion del embaise existe un riesgo potencial de
contaminacién y/o degradacién de los suelos, debido a la instalacion de campamentos, y a la
ejecucion de faenas, generadoras potenciales de residuos que podrian afectar la calidad del suelo.

Por lo tanto, esta norma es aplicable durante la etapa de construccion a las empresas contratistas
que utilicen predios publicos o privados, las que deberan a destruir, tratar o procesar las basuras,
malezas o productos vegetales que aparezcan o se depositen en caminos, canales o cursos de agua,
vias férreas, lechos de rios o terrenos en general.

Forma de cumplimiento: Los residuos sélidos domésticos generados por el proyecto, deberan ser
almacenados temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de

disposicion autorizados por la autoridad ambiental.

Para los desechos que deban ser acumulados transitoriamente, se contara con un patio de acopio

que sera previamente determinado, delimitado y cercado.

Los residuos de la construccién que sean asimi ables a residuos domésticos (maderas, envases,
gomas, cartones, etc.), seran trasladados a vertederos autorizados junto con los residuos domésticos.

Los tambores para el almacenaje del aceite de recambio de las maquinarias, seran retirados
periddicamente del patio y seran trasladados a botaderos autorizados o reciclados fuera del area del

proyecto.

Sin perjuicio de lo anterior, el Contratista debera presentar un plan de manejo de residuos sélidos al
SEREMI de Salud VII Region.

Fiscalizacion: Correspondera al Servicio Agricola y Ganadero aplicar las normas contenidas en el
presente decreto ley y las medidas técnicas que sean procedentes, sin perjuicio de las atribuciones
que competen al Ministerio de Agricultura. En especial, corresponderd al Servicio Agricola y
Ganadero aplicar, entre otras medidas, las sicuientes: cuarentena o aislamiento; eliminacion;

desinfeccion y desinfectacion, e industrializacion.

D.S. N° 4.363 de 1931, Ley de Bosques

Fecha de Publicaciéon: 31 de julio de 1931
Ministerio: Ministerio de Tierras y Colonizacion

Materia: Establece restricciones a la corta de bosques a fin de proteger bienes asociados a ellos,

como el suelo y los recursos hidricos.

En su articulo 1°, define el concepto de terrenos de aptitud preferentemente forestal como “todos
aquellos terrenos que por las condiciones de clima y suelo no deben ararse en forma permanente,
estén cubiertos o no de vegetacion, excluyendo lcs que sin sufrir degradacién puedan ser utilizados

en agricultura, fruticultura o ganaderia intensiva.”
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En su articulo 2°, establece que los terrenos asi calificados, como los bosques naturales y artificiales,
quedan sujetos a los Planes de Manejo aprobados por la Corporacion Nacional Forestal, de acuerdo
a lo establecido en el D.L N° 701.

A su vez en su articulo 5°, establece prohibiciones de corta de arboles y arbustos nativos situados en
pendientes superiores a 45°, situados a menos de 400 metros sobre los manantiales que nazcan en
los cerros y de los situados a menos de 200 metros de sus orillas. También prohibe la corta ©
destruccion del arbolado situado a menos de 200 metros de radio de los manantiales que nazcan en
terrenos planos no regados.

Finalmente en su articulo 21°, establece que el no cumplimiento al articulo 5° de esta misma Ley,
serd sancionado con pena de presidio menor en su grado minimo a medio y multa en dinero,
mientras que en su articulo 22°, hace referencia al que el empleo del fuego en contravencion a lo
establecido en la misma Ley y su Reglamento, serd castigado con presido en cualquiera de sus
grados y multa en dinero, dependiendo de la gravedad de las consecuencias del empleo del fuego.

Relacién con el Proyecto: El proyecto se desarrollard en un &rea rural, donde parte de los terrenos
corresponden a terrenos de aptitud preferentemente forestal, terrenos que presentan un alto
porcentaje de pendiente, y ademas, por tratarse de la construccion de un embalse, necesariamente la
ribera del rio se verd intervenida, haciendo necesario en algunas zonas el despeje del suelo para la
instalacion de campamento y faenas, para la ejecucion de las mismas obras, la construccion de
caminos entre las faenas y vias de acceso a la zona de obras, zonas de acopio de residuos, y
principalmente por inundacién; con la inevitable corta de vegetacion arbustiva y arbérea, y pérdida

de suelo que esto implica.

Forma de Cumplimiento: La forma en que se dara cumplimiento a esta normativa serd a través de la
presentacion de los respectivos Planes de Manejo, en aquellas areas en que deba realizarse corta de

vegetacion.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que serdn construidos fuera del area de inundacion, que
requieran de un despeje de vegetacion y/o suelo vegetal para su implementacion, se realizara con el
criterio de elegir aquellas dreas mas desprovistas de vegetacion, que se encuentren a una distancia
prudente de los cursos de agua, y que presenten una pendiente adecuada con la actividad que se
realizarad en ellas, y que al mismo tiempo minimice el riego potencial de erosién y/o remocién en
masa, principalmente de zonas riberefias.

Otro criterio para minimizar el dafio al suelo, dentro de lo posible, seréd la concentracién de faenas
que requieran de una fuerte intervencion del suelo en una misma zona, evitando asi la degradacion o
pérdida de las propiedades fisicas del suelo en una superficie extensa y dispersa.

Fiscalizacién: Correspondera al Ministerio de agricultura a través del SAG y la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF).
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Norma: Ley N° 18.378 del Ministerio de Agricultura y sus modificaciones posteriores

o Fecha de Publicacion: 29 de diciembre de 1984
e Ministerio: Ministerio de Agricultura

¢ Materia; Establece las medidas aplicables a la conservacion en predios agricolas ubicados en éreas
erosionadas o en inminente riesgo de erosidn, indicandose en su articulo 3°, que si éste fuere el caso
se deberad aplicar aquellas técnicas y programas de conservacion que indique el Ministerio de

Agricultura.

e Relacion con el Proyecto: Durante la ejecucion de las obras del embalse se intervendra el ambiente,
suelo vegetacion principalmente en las zonas riberefias, lo que presenta un riesgo potencial de

erosion.

e Forma de cumplimiento: Los botaderos, campamento, vias de acceso y caminos entre faenas; se

realizara en el area de inundacidon del embalse.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que seran construidos fuera del area de inundacién, que
requieran de un despeje de vegetacion y/o suelo vegetal para su implementacién, se realizara con el
criterio de elegir aquellas dreas mas desprovistas de vegetacion, que se encuentren a una distancia
prudente de los cursos de agua, y que presenten una pendiente adecuada con la actividad que se
realizara en ellas, y que al mismo tiempo minimice el riego potencial de erosién y/o remocidn en
masa, principalmente de zonas riberefias.

Otro criterio para minimizar el dafio al suelo, dentro de lo posible, serd la concentracién de faenas
que requieran de una fuerte intervencién del suelo en una misma zona, evitando asi la degradacién o
pérdida de las propiedades fisicas del suelo en una extensa y dispersa superficie.

e Fiscalizacion: Corporacién Nacional Forestal .

Normas aplicables al recurso o componente ambiental Vegetacién, Flora, Fauna y Paisaje

¢ Norma: D.S. N° 4.363/31, Ley de Bosques y modificaciones posteriores
e Fecha de publicacién: 31 de julio de 1931
e Ministerio: Ministerio de Tierras y Colonizacion

e Materia Regulada: Entrega los lineamientos generales acerca de aquellas materias atingentes a las
masas boscosas que se encuentran en el territorio nacional; en cuanto a destino, forma de uso,

explotacion y comercializacién de las mismas.

En su articulo 1°, define el concepto de terrenos de aptitud preferentemente forestal como “todos
aguellos terrenos que por las condiciones de clima y suelo no deben ararse en forma permanente,
estén cubiertos o no de vegetacion, excluyendo los que sin sufrir degradaciéon puedan ser utilizados

en agricultura, fruticultura o ganaderia intensiva.”
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En su articulo 2°, establece que los terrenos asi calificados, como los bosques naturales y artificiales,
quedan sujetos a los Planes de Manejo aprobados por la Corporacion Nacional Forestal, de acuerdo
a lo establecido en el D.L N° 701.

Finalmente en su articulo 21°, establece que el no cumplimiento al articulo 5° de esta misma Ley,
serd sancionado con pena de presidio menor en su grado minimo a medio y multa en dinero,
mientras que en su articulo 22°, hace referencia al que el empleo del fuego en contravencién a lo
establecido en la misma Ley y su Reglamento, sera castigado con presido en cualquiera de sus
grados y multa en dinero, dependiendo de la gravedad de las consecuencias del empleo del fuego.

En la actualidad la reforma a esta Ley permanece en el Senado.

Relacion con el proyecto: El terreno donde se inserta el proyecto corresponde en general a un area
rural, donde algunos tramos presentan suelos de aptitud preferentemente forestal, por lo que
cualquier accidon que en él se ejecute debe someterse a las disposiciones de la legislacidon forestal
vigente. En especial las acciones relacionadas a campamentos, construccion de vias de acceso y
caminos entre faenas y el sector de obras, sitios destinados a botaderos, sin considerar la superficie
de suelo que serd inundada como parte de la ejecucion de la obra del embalse.

Forma de cumplimiento: La forma en que se dard cumplimiento a esta normativa serd a través de la
presentacién de los respectivos Planes de Manejo, en aquellas areas en que deba realizarse corta de

vegetacion.

Los, botaderos, campamento, vias de acceso y caminos entre faenas; se realizara en el area de
inundacion del embalse.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que seran construidos fuera del drea de inundacion, que
requieran de un despeje de vegetacion y/o suelo vegetal para su implementacion, se realizaré con el
criterio de elegir aquellas areas mas desprovistas de vegetacion, que se encuentren a una distancia
prudente de los cursos de agua, y que presenten una pendiente adecuada con la actividad que se
realizard en ellas, y que al mismo tiempo minimice el riego potencial de erosion y/o remocién en

masa, principalmente de zonas riberefas.

Otro criterio para minimizar el dafio al suelo, dentro de lo posible, sera la concentracién de faenas
que requieran de una fuerte intervencion del suelo en una misma zona, evitando asi la degradacién o
pérdida de las propiedades fisicas del suelo en una extensa y dispersa superficie.

Fiscalizacion: Correspondera al Ministerio de agricultura a través del SAG y la Corporaciéon Nacional
Forestal (CONAF).

D.L. N° 701 de Fomento Forestal de 1974 y modificaciones posteriores

Fecha de Publicacion: 28 de octubre de 1974

Ministerio: Ministerio de Agricultura
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Materia: El DL 701 es una normativa de fomento forestal, por lo que incentiva la forestacion en
especial por parte de pequefios propietarios. En particular, esta norma regula acerca de la actividad
forestal en suelos de aptitud preferentemente forestal y en suelos degradados, definiendo estos
términos y entregando el procedimiento para la calificacidn de terrenos con aptitud preferentemente
forestal. También define el concepto de Plan de Manejo, indicando su alcance y la forma en que

opera.

Otro ambito de este Reglamento, se refiere a la definicién de bosque, y regulacién de cortas
especialmente al tratarse de bosque nativo, explicitando que para cualquier accidn de corta o
explotacién de bosque nativo, debera presentarse previamente el plan de manejo correspondiente,
él cual deberd ser aprobado por la Corporacién. (CONAF) Referido a este mismo &mbito el DL 701,
establece las medidas de proteccion a considerar al momento de realizar la corta o cualquier otra

intervencion.

Relacion con el proyecto: Parte de la superficie a intervenir se encuentra cubierta de bosques, por lo
que la remocion de vegetacion que se haga con motivo del proyecto y que cuente con la coberturay
superficie minimas establecidas para la exigencia de un Plan de Manejo Forestal, deberd realizarse
previa aprobacion de dicho Plan, por parte de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), en la forma

de un Plan de Corta y Reforestacion.

Forma de cumplimiento: La forma en que se dard cumplimiento a esta normativa serd a través de la
presentacion de los respectivos Planes de Manejo, en aquellas dreas en que deba realizarse corta de

vegetacion.

Los botaderos, campamento, vias de acceso y caminos entre faenas; se realizara en la zona de

inundacion del embalse.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que seran construidos fuera del drea de inundacion, que
requieran de un despeje de vegetacion y/o suelo vegetal para su implementacion, se realizara con el
criterio de elegir aquellas dreas mas desprovistas de vegetacidn, gue se encuentren a una distancia
prudente de los cursos de agua, y que presenten una pendiente adecuada con la actividad que se
realizara en ellas, y que al mismo tiempo minimice el riego potencial de erosidén y/o remocién en

masa, principalmente de zonas riberenas.

Otro criterio para minimizar el dafio al suelo, dentro de lo posible, serd la concentracion de faenas
que requieran de una fuerte intervencién del suelo en una misma zona, evitando asi la degradacion o
pérdida de las propiedades fisicas del suelo en une extensa y dispersa superficie.

Fiscalizacién: La Corporacién Nacional Forestal y Carabineros de Chile.

D.S. N° 259/80 Reglamento Técnico del D.L. N° 701, y sus modificaciones posteriores

Fecha de Publicacion: 30 de octubre de 1980

Ministerio: Ministerio de Agricultura
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e Materia: Establece normas especiales del Plan de Manejo del Bosque Nativo, reconociendo distintos
métodos de corta a efectos de asegurar su regeneracion, Corta a Tala Rasa, Corta por el Método del
Arbol Semillero, Corta de Proteccién y Corta Selectiva o Entresaca; disponiendo en que casos se

podré utilizar cada uno de estos tipos de cortas.

En su articulo 19° establece los distintos tipos forestales existentes con el fin de determinar
adecuadamente el tipo de corta para cada tipo forestal, materia tratada en particular en los articulos
21°,22°, 23° y 24°; mientras que el articulo 20° se refiere a las condiciones en que debe ser realizada
la reforestacion de Bosque Nativo.

e Relacion con el proyecto: Parte de la superficie a intervenir se encuentra cubierta de bosque nativo,
por lo que la remocion de vegetacion que se haga con motivo del proyecto y gue cuente con la
cobertura y superficie minimas establecidas para la exigencia de un Plan de Manejo Forestal, debera
realizarse previa aprobacion de dicho Plan, por parte de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF),
en la forma de un Plan de Corta y Reforestacion, los que deberan ser disefiados de acuerdo a lo

establecido en el presente Reglamento Técnico.

e Forma de cumplimiento: La forma en que se dard cumplimiento a esta normativa serd a través de la
presentacion de los respectivos Planes de Corta y Reforestacion, en aquellas dreas en que deba

realizarse corta de vegetacion.

Los, botaderos, campamento, vias de acceso y caminos entre faenas; se realizard en la zona de

inundacion del embalse.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que seran construidos fuera del area de inundacion, que
requieran de un despeje de vegetacion y/o suelo vegetal para su implementacion, se realizara con el
criterio de elegir aquellas dreas mas desprovistas de vegetacidon, que se encuentren a una distancia
prudente de los cursos de agua, y que presenten una pendiente adecuada con la actividad que se
realizaréd en ellas, y que al mismo tiempo minimice el riego potencial de erosién y/o remocidn en

masa, principalmente de zonas riberefias.

e  Fiscalizacién: Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y Carabineros de Chile.

Norma: Ley N° 18.892 Ley General de Pesca y Acuicultura”, D.O. 23/12/89, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado por D.S. N° 430, D.O. 21/01/92

e Fecha de Publicacion: 21 de enero de 1992
¢  Ministerio: Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion

s Materia: Regula sobre la preservacién de los recursos hidrobiologicos, y toda actividad pesquera
extractiva, de acuicultura, de investigacién y deportiva, que se realice en aguas terrestres, aguas
interiores, mar litoral o zona econdémica exclusiva de la Republica y en las areas adyacentes a esta
Ultima sobre las que exista o pueda llegar a existir jurisdiccion nacional de acuerdo con las leyes y

tratados internacionales.
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Articulo 168.- Cuando se construyan represas en curso de agua fluviales que impidan la migracion
natural de los peces que en dichos cursos habitan con anterioridad a su construccion, serad obligacion
de los propietarios de dichas obras civiles el efectsar un programa de siembra de dichas especies a
objeto de mantener el nivel original de sus poblaciones, en ambos lados de la represa, o
alternativamente construir las obras civiles que permitan dichas migraciones 416

Relacion con el Proyecto: A ambos lados de la presa del embalse existen las especies de truchas
arcoiris (Onchorrynkus mykiss) y trucha café (salmo trutta), especies que realizan migraciones hacia
sectores bajos del rio y una fraccién de estas poblaciones al mar. Estas migraciones serdn impedidas
por el muro de presa.

e Forma de cumplimiento: No se contempla en el proyecto medidas de mitigacién para suplir las
migraciones de estas truchas. Las migraciones son facultativas, y estas especies estan adaptadas a las

barreras naturales y artificiales que les impiden su s migraciones.

Aguas arriba de la presa estas truchas se veran favorecidas por el embalse el cual utilizardn como
habitat y disponen de lugares de reproduccion. Aguas debajo de muro las poblaciones existentes
podran migrar a lugares de alimentacién rio bajo y el mar y existen también lugares aptos para su
reproduccion.

e Fiscalizacidn: La fiscalizacion de las disposiciones de la presente ley, sera ejercida por funcionarios
del servicio y personal de la Armada y de Carabineros, segin corresponda, a la jurisdiccién de cada
una de estas instituciones.

Ley N° 19.473 sobre caza

e Fecha de Publicacion: 27 de septiembre de 1996
e Ministerio: Ministerio de Agricultura

o Materia: Dicta disposiciones aplicables a la caza, captura, crianza, conservacion vy utilizacion
sustentable de animales de la fauna silvestre. Para tal efecto en su articulo 2°, define términos tales
como Fauna silvestre, Caza, Captura, Temporada de caza o captura, Veda, Utilizacion sustentable,
Especie o animal dafiino, etc; al mismo tiempo en la letra f) de este mismo articulo define el
concepto de Especies Protegidas, entendiéndose por ellas a todas las especies de vertebrados e
invertebrados de la fauna silvestre que sean objeto de medidas de preservacion.

En el mismo articulo 2° de esta Ley se define las distintas categorias de especies en algdn grado de
peligro de conservacidn, siendo éstas las siguientes: Especies en peligro de extincion, Especies
vulnerables, Especies raras y Especies escasamente conocidas.

De acuerdo al criterio comprendido en los conceptos y definiciones anteriormente citadas, se dictan
las prohibiciones y procedimientos correspondientes a cada caso.
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o Relacion con el Proyecto: La relacion existente entre esta norma y el proyecto consiste en que tanto
durante la etapa de construccion como de operacidn, se debera tener en consideracion la potencial
existencia de especies que se encuentren clasificadas en algin grado de conservacion de los
definidos en Ia Ley.

Precisamente, la verificacién de la presencia o ausencia de especies con problemas de conservacion
en el lugar de emplazamiento del proyecto, es uno de los objetivos de este Estudio de Impacto
Ambiental; y de acuerdo a los resultados obtenidos se tomaran las medidas de mitigacion y/o
compensacion que correspondan, de acuerdo a lo estipulado en la legislacion vigente.

o Forma de cumplimiento: El Estudio de Impacto Ambiental contempla un capitulo dedicado al estudio
de las especies de fauna que se encuentran presentes en el area de emplazamiento del proyecto. En
él se define el area de influencia del mismo, la que es caracterizada, para posteriormente evaluar los
potenciales impactos que se generardn sobre la fauna presente en el lugar. Las medidas de
mitigacion, reparacién y/o compensacién que se definen se identifican a continuacién, cuyo
desarrollo se encuentra en el capitulo Plan de Manejo Ambiental.

Prohibicion de compra o captura de animales nativos (vivos o muertos) o partes de ellos pieles, o
huesos) a todos los trabajadores asociados al proyecto (medida orientada especialmente a la
proteccion de megamamiferos).

Capacitacion de todos los trabajadores asociados al proyecto sobre la importancia de minimizar el
impacto sobre la fauna presente.

Captura y relocalizacién de micromamiferos, reptiles y anfibios antes de las etapas de construccién
de las distintas estructuras, despeje y llenado el embalse.

Sefalizacion de toda el area utilizada por la poblacion de especies.

e Fiscalizacion: Corresponderéd al Servicio Agricola y Ganadero fiscalizar el cumplimiento de esta ley y
su reglamento.

Norma: D.S. N° 5 Reglamento de la Ley de Caza

e Fecha de Publicacién: 5 de enero de 1998
o  Ministerio: Ministerio de Agricultura

o Materia: Reglamenta lo dispuesto en la Ley de Caza, definiendo conceptos necesarios para entender
el espiritu de la Ley; entrega listados de especies permitidas de caza, cuota por jornada y periodos
de caza permitidos, asi mismo entrega una lista de especies de fauna silvestre consideradas como
perjudiciales o dafiinas, también incluye un listado de aquellas especies consideradas beneficiosas
para la actividad silvoagropecuaria, y para la mantencion del equilibrio en los ecosistemas. En este
mismo listado se entrega informacidén sobre aquellas especies de la fauna silvestre que se

encuentran en alguna de las categorias de conservacion definidas en la Ley de Caza.
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* Relacion con el Proyecto: La relacion entre la norma y el proyecto se da a través de los listados de
especies de fauna silvestre que presentan algun grado de problema conservacion, o que sean
consideradas beneficiosas, y que puedan encontrarse presentes en la zona en que se desarrollara el

proyecto.

e Forma de cumplimiento: El Estudio de Impacto Ambiental contempla un capitulo dedicado al estudio
de las especies de fauna que se encuentran presentes en el drea de emplazamiento del proyecto. En
él se define el area de influencia del mismo, la que es caracterizada, para posteriormente evaluar los
potenciales impactos que se generardn sobre la fauna presente en el lugar. Durante la etapa de
caracterizacion y evaluacion, es cuando se determinaréd la presencia de especies con algun grado de
problema de conservacion, y de acuerdo a ese anélisis se tomardn las medidas de mitigacion,

reparacion y/o compensacion segun corresponda.

Por otra parte la caza de cualquier especie de fauna estard estrictamente prohibida, evitandose el
transito de vehiculos y maquinaria fuera de las areas de trabajo o caminos habilitados para tal efecto.

De ser necesario se implementaré un plan de rescate para aquellas especies de baja movilidad que se
encuentren dentro del area a intervenir, principalmente en el area a inundar

Al encontrarse especies de interés bioldgico, en estado reproductivo, o en colonias durante la
ejecucién de las obras, se consultara a expertos la mejor alternativa de relocalizacion.

e Fiscalizacion: Las funciones de control de caza serdn ejercidas por Carabineros de Chile, por la
autoridad maritima o por los funcionarios que para estos efectos nomine el Servicio Agricola y
Ganadero, el Servicio Nacional de Pesca o la entidad que el Estado designe como administradora del

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, segun corresponda.

Norma: D.S. N° 531 Convencidn para la proteccion de la Flora, Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales de
América de 1967.

e Fecha de Publicacion: 4 de octubre de 1967
¢  Ministerio: Ministerio de Relaciones Exteriores

e Materia: Regula acerca de la proteccion y conservacién en su medio ambiente natural la flora y fauna
indigenas, incluyendo aves migratorias; y paisajes, formaciones geoldgicas, regiones y objetos
naturales de interés estético o valor historico, y los lugares donde existen condiciones primitivas.

e Relacion con el Proyecto: Durante la etapa de construccién se deberén aplicar todas aquellas
medidas que permitan la proteccién y conservacion del medio ambiente, con el fin de aminorar las

intervenciones que necesariamente deberan realizarse, para el desarrollo del proyecto.
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e Forma de cumplimiento: La caza de cualquier especie de fauna estard estrictamente prohibida,
evitandose el transito de vehiculos y maquinaria fuera de las areas de trabajo o caminos habilitados

para tal efecto, aminorando el grado de intervencion del medio natural.

Los botaderos, campamento, vias de acceso y caminos entre faenas; se realizara en la zona de
inundacion del embalse.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que seran construidos fuera del area de inundacion, que
requieran de un despeje de vegetacion y/o suelo vegetal para su implementacion, se realizara con el
criterio de elegir aquellas areas mas desprovistas de vegetacion, que se encuentren a una distancia
prudente de los cursos de agua, y que presenten una pendiente adecuada con la actividad que se
realizard en ellas, y que al mismo tiempo minimice el riego potencial de erosién y/o remocién en
masa, principalmente de zonas riberefias.

e Fiscalizacion: Cada uno de los Gobiernos Contratantes tomarad las medidas necesarias para la
vigilancia y reglamentacidn de las importaciones, exportaciones y transito de especies protegidas de
flora o fauna, o parte alguna de las mismas, por los medios siguientes:

- Concesion de certificados que autoricen la exportacion o transito de especies protegidas
de flora o fauna, o de sus productos.

- Prohibicién de las importaciones de cualquier ejemplar de fauna o flora protegido por el
pais de origen, o parte alguna del mismo, si no estd acompanado de un certificado
expedido de acuerdo con las disposiciones del Parrafo 1 de este articulo, autorizando su

exportacion.

Normas relativas al recurso o componente ambiental Patrimonio Arqueoldgico y Cultural.
Norma: Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales.

e Fecha de publicaciéon: 4 de febrero de 1970
e Ministerio: Ministerio de Educacion

e Materia: El patrimonio arqueolégico y cultural quedan bajo la tuicion y proteccion del Estado. Se
prohibe destruir u ocasionar perjuicios en los monumentos nacionales o en los objetos o piezas que
se conserven en ellos o en los museos. Asimismo, no se puede cambiar la ubicaciéon de los
monumentos publicos, sino con la autorizacién previa del Consejo de Monumentos Nacionales.

Define condiciones y las restricciones generales correspondientes.

En su articulo 21° sefiala que por el sélo ministerio de la Ley son Monumentos Arqueologicos de
Propiedad del Estado, los lugares, ruinas, yacimientos y piezas antropoarqueoldgicas que existan
sobre o bajo la superficie del territorio nacional, incluidas tas piezas paleontoldgicas.

En tanto el articulo 29° sefiala que para el efecto de mantener el caracter ambiental y propios de
ciertas poblaciones o lugares donde existieren ruinas arqueoldgicas, o ruinas y edificios declarados
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Norma:

Monumentos Nacionales podré solicitar se declare de interés publico la proteccion y conservacion
del aspecto tipico y pintoresco de dichas poblaciones o lugares o de determinadas zonas de ellas.

Relacion con el proyecto: En la prospeccidn arqueoldgica realizada se detectd la existencia de 6 sitios
de interés arqueoldgico en el area de influencia directa del proyecto (zona de inundacién del

embalse).

Forma de cumplimiento: Dentro del plan de manejo ambiental se presenta un plan especifico para
cada uno de los sitios arqueoldgicos detectados en el &rea de influencia directa del proyecto.

. Fiscalizacidén: Consejo de Monumentos Nacionales

DS. N° 484 de 1990

Fecha de publicacion: 2 de abril de 1991
Ministerio: Ministerio de Educacion

Materia: Reglamento de la Ley de Monumentos Nacionales. Establece condiciones vy

reglamentaciones y procedimiento para la realizacion de excavaciones arqueoldgicas.

Relacion con el proyecto: El Articulo 20° considera que, ante el peligro de pérdida inminente de un
sitio encontrado, se autoriza el rescate por parte de un especialista autorizado y reconocido por el
Consejo de Monumentos Nacionales conforme al procedimiento que se detalla a continuacion:

Determinacion del area de proteccion arqueoldgica (plano del terreno basado en un perimetro de
250 m desde los limites detectados del &rea del yacimiento);

Sondeo del drea arqueolodgica;

Excavacion del sector arqueolégico principal;

Anélisis de laboratorio de los materiales;

Embalaje de conservacion y proposicion del destino y depdsito de la coleccion; y

Informe y comunicacion de los resultados del rescate al Consejo de Monumentos Nacionales.

Esta norma aplica en el caso de que en la prospeccién a realizar como parte de la linea de base, sea
hallado algun sitio de interés arqueoldgico, él cual sea necesario preservar.

Forma de cumplimiento: En el presente EIA se ccnsidera una prospeccion completa de la zona de
inundacién y la realizacién de sondajes en aquellos sitios que lo ameriten, de modo de acotar al

maximo posible la probabilidad de encontrar nuevos sitios en la etapa de construccion.

No obstante, se exigira el cumplimiento de las exigencias establecidas en este cuerpo legal a través
de los contratos y el control y supervision de la inspeccion fiscal de la obra.
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e Fiscalizacion: Consejo de Monumentos Nacionales

Normas asociadas a Residuos Sélidos
Norma: Decreto Ley N° 3.557 de 1980. Establece disposiciones sobre proteccién agricola.

e Fecha de publicacién: 9 de febrero de 1981
¢  Ministerio: Ministerio de Agricultura

e Materia: Dispone que los establecimientos industriales, fabriles, mineros o de cualquier otra indole
que manipulen productos susceptibles de contaminar la agricultura se encuentran obligados a
adoptar oportunamente las medidas técnicas y practicas que sean procedentes a fin de evitar o

impedir la contaminacion.

Sin perjuicio de lo anterior, deben acatar todas las medidas que el Presidente de la Republica dicte al
respecto, por intermedio de los Ministerios de Agricultura o de Salud. Ante casos calificados de
contaminacion, el Presidente de la RepuUblica puede ordenar la paralizacion total o parcial de las
actividades y empresas artesanales, industriales, fabriles y mineras que lancen al aire humos, polvos o
gases 0 que vacien en las aguas productos o residuos que, comprobadamente, perjudiquen los
suelos o causen dafio a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales o animales.

o Relacidén con el proyecto: Durante la construccién del embalse existe un riesgo potencial de
contaminacién y/o degradacion de los suelos, debido a la instalacién de campamentos, y a la
ejecucidn de faenas, generadoras potenciales de residuos que podrian afectar la calidad del suelo.

Por lo tanto, esta norma es aplicable durante la etapa de construccion a las empresas contratistas
que utilicen predios publicos o privados, las que deberan a destruir, tratar o procesar las basuras,
malezas o productos vegetales que aparezcan o se depositen en caminos, canales o cursos de agua,
vias férreas, lechos de rios o terrenos en general.

¢ Forma de cumplimiento: Los residuos solidos domésticos generados por el proyecto, deberén ser
almacenados temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de

disposicién autorizados por la autoridad ambiental.

Para los desechos que deban ser acumulados transitoriamente, se contara con un patio de acopio
que sera previamente determinado, delimitado y cercado.

Los residuos de la construccidon que sean asimilables a residuos domésticos (maderas, envases,
gomas, cartones, etc.), seran trasladados a vertederos autorizados junto con los residuos domésticos.

Los tambores para el almacenaje del aceite de recambio de las maquinarias, seran retirados
periddicamente del patio y seran trasladados a botaderos autorizados o reciclados fuera del area del
proyecto.
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Norma:

Sin perjuicio de lo anterior, el Contratista deberd presentar un plan de manejo de residuos sélidos al
SEREMI de Salud VII Region.

Fiscalizacion: El Servicio Agricola y Ganadero debera fiscalizar el cumplimiento de dichas normas y
medidas aplicando, en caso de infraccidn, las sanciones correspondientes de acuerdo con el
procedimiento sefialado en el Parrafo 1V, de la ley N°18.755, Organica del Servicio Agricola y
Ganadero, sin perjuicio de las facultades que correspondan a los juzgados del crimen cuando dichas

infracciones sean constitutivas de delito.

D.S. N° 594 Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales bésicas en los lugares de trabajo

Fecha de Publicacion. 29 de abril de 2000
Ministerio: Ministerio de Salud

Materia: En su articulo 19°, establece que “las empresas que realicen el tratamiento o disposicidn
final de sus residuos industriales fuera o dentro de su predio , sea directamente o a través de la
contratacion de terceros, deberan contar con autorizacidon sanitaria, previo al inicio de tales
actividades. Para obtener dicha autorizacion, la empresa que produce los residuos industriales
deberd presentar los antecedentes que acrediten que tanto el transporte, el tratamiento, como la
disposicion final es realizada por personas o empresas debidamente autorizadas por el Servicio de

Salud correspondiente”.

Al respecto el articulo 18° agrega que la acumulacién, tratamiento y disposicién final de residuos
industriales dentro del predio industrial, local o lugar de trabajo, debera contar con la autorizacion

sanitaria respectiva,

Relacion con el Proyecto: Durante la etapa de construccidn se generaran residuos domésticos e
industriales tanto liquidos como sélidos. En el caso particular de los residuos sélidos se estima que

se producen entre 0,8 a 1 k/dia por trabajador.

Forma de Cumplimiento: Los residuos sélidos domésticos generados por el proyecto, deberan ser
almacenados temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de

disposicion autorizados por la autoridad ambienta .

Para los desechos que deban ser acumulados transitoriamente, se contard con un patio de acopio
que sera previamente determinado, delimitado y cercado.

Los residuos de la construccion que sean asimilables a residuos domésticos (maderas, envases,
gomas, cartones, etc.), seran trasladados a vertederos autorizados junto con los residuos domésticos.

Los tambores para el almacenaje del aceite de recambio de las maquinarias, seran retirados
periddicamente del patio y serdn trasladados a disposicion final autorizada, fuera del area del
proyecto.
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Sin perjuicio de lo anterior, el Contratista debera presentar un plan de manejo de residuos solidos al
SEREMI de Salud VII Region.

o Fiscalizacion: Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seran sancionadas por los
Servicios de Salud en cuyo territorio jurisdiccional se hayan cometido, previa instruccion del
respectivo sumario, en conformidad con lo establecido en el Libro Décimo del Codigo Sanitario.

Normas asociadas a las condiciones de trabajo en los campamentos
Norma: DS N° 594 de 1999 y modificaciones posteriores.

e Fecha de publicacién: 29 de noviembre de 2000
e  Ministerio: Ministerio de Salud
¢ Materia: Define las condiciones sanitarias y ambientales bésicas en los lugares de trabajo.

e Relacion con el proyecto: Aplicable en las faenas durante la etapa de construccion, establece
exigencias respecto del suministro de agua potable, disposicidn de residuos industriales liquidos y
sélidos, servicios higiénicos, instalaciones de guardarropia y comedores, y condiciones de seguridad:

En cuanto a la disposicidn de residuos industriales liquidos y solidos, establece que éstos no podran
vaciarse a la red publica de desagiies de aguas servidas, sustancias radiactivas, corrosivas, venenosas,
infecciosas, explosivas o inflamables, asi como tampoco podran incorporarse a las napas de agua
subterrdnea, canales de regadio, acueductos, rios, esteros, quebradas, lagos, lagunas, embalses o en
masas o en cursos de agua en general, aguas contaminadas con productos téxicos de cualquier

naturaleza.

Respecto de los servicios higiénicos en faenas temporales, establece que el empleador debera
proveer como minimo una letrina sanitaria o bafio quimico, cuyo ndmero total correspondera a la
mitad de los exigidos para los lugares de trabajo en general.

También exige la habilitacién de instalaciones destinadas a guardarropia y comedores.

Ademas, regula una serie de aspectos relacionados con la seguridad, a través de la exigencia de
condiciones ambientales minimas, sefializacién adecuada, condiciones de seguridad, ambiente de
trabajo y equipos de proteccion personal, entre otros.

e Forma de cumplimiento: Los residuos sélidos domésticos generados por el proyecto, deberan ser
almacenados temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de

disposicién autorizados por la autoridad ambiental.

En cuanto a los residuos liquidos domésticos provenientes de servicios higiénicos, previo a su
disposicién final, estos deben ser sometidos a tratamiento, el cual debe ser aprobado por el SEREMI
de Salud VII Regidn.
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Norma:

La captacion de agua potable durante la etapa de construccion del embalse se realizard desde
vertientes, siendo responsabilidad del contratista que se adjudique la obra, la realizacion de los
ensayos necesarios para la caracterizacion de las aguas, tratamiento de cloracion u otro segun
corresponda, asi como también el gestionar la autorizacion correspondiente ante la autoridad de
Salud.

Se instalaran servicios higiénicos dotados de sistema de alcantarillado particular, mediante fosa
séptica en la zona de campamento, mientras que se instalaran bafios quimicos en aquellas faenas
alejadas del area del drea de campamentos, en donde no sea factible la instalacion de un sistema de
alcantarillado.

Fiscalizacion: Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seréan sancionadas por los
Servicios de Salud en cuyo territorio jurisdiccional se hayan cometido, previa instruccién del
respectivo sumario, en conformidad con lo establecido en el Libro Décimo del Cédigo Sanitario.

DS N° 90

Fecha de publicacién: 1996
Ministerio: Economia, Fomento y Reconstruccién

Materia: Aprueba reglamento de seguridad pzra el almacenamiento, refinacion, transporte y
expendio al publico de combustibles liquidos derivados del petréleo.

Este reglamento estd orientado a definir el manejo de estanques enterrados y superficiales con
capacidad superior a 210 litros, y en él se sefialan aspectos tales como:

o Aspectos bésicos de disefio, certificacion y marcas

o Distancias minimas de seguridad de estanques de Combustibles liquidos

o Acceso a Estanques

o Control de derrames desde estanques de combustibles liquidos ubicados sobre el nivel de
terreno

o Venteo normal de estanques sobre nivel de terreno

Por Ultimo, hay una serie de especificaciones referidas a:

o Recomendaciones para conexiones

o Soportes, fundaciones y anclaje de estanques

o Identificacion de estanques

o Prevencién de sobre llenado

o Proteccién contra incendios

Relacién con el Proyecto: Aplicable en las zonas de campamentos durante la etapa de construccion,
donde se usaran combustibles liquidos (petroleo diesel), fluidos hidraulicos y lubricantes derivados

del petréleo.
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Forma de cumplimiento: El almacenamiento temporal de combustibles en el lugar de la obra se
realizard bajo el estricto cumplimiento de este cuerpo legal, presentando el proyecto
correspondiente a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles para su aprobacidn.

Fiscalizacién: Corresponde a la Superintendencia de Electricidad y Combustible fiscalizar el

cumplimiento del presente reglamento.

Norma: DS N° 72 del 21 de octubre de 1985.

Fecha de publicacion: 27 de enero de 1986.
Ministerio: Ministerio de Mineria
Materia: Aprueba Reglamento de Seguridad Minera.

Relacion con el proyecto: Aplicable en las faenas durante la etapa de construccidn, establece

exigencias sobre el manejo de explosivos.

Forma de cumplimiento: Se exigiréa al contratista el cumplimiento de todas las exigencias de este

instrumento legal, lo que seré fiscalizado por la inspeccion fiscal de la obra.

La adquisicion de explosivos quedara sujeta a lo dispuesto por la Ley sobre Control de Armas vy
Explosivos y sus reglamentos complementarios.

Se habilitard un almacén de explosivos de acuerdo con las normas vigentes, ubicado de tal manera
que quede protegido de impactos accidentales de vehiculos, rocas, rodados de nieve, bajadas de
agua u otros objetos.

Los vehiculos de transporte mantendran un distanciamiento minimo de 100 m respecto de cualquier
otro vehiculo, su velocidad méxima serd de 50 km/h y se utilizard hasta el 80 % de su capacidad de

carga.

El sistema eléctrico del equipo de transporte deberéa ser a prueba de chispas y deberd contar con un
sistema de proteccion pasivo.

Se llevaréa a los frentes de trabajo solo la cantidad de explosivo, detonantes y guias necesarios para el

disparo.

La empresa deberd elaborar un reglamento para el manejo de explosivos en un plazo maximo de 60
dias, de acuerdo a las exigencias de este D.S.

Fiscalizacion: Corresponderd al Servicio Nacional de Geologia y Mineria la competencia general en la
aplicacion y fiscalizacion del presente Reglamento.
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Manejo de Explosivos
Norma: Ley N° 17.798, Control de Armas y Explosivos.

e Fecha de Publicacion: 21 de octubre de 1972
¢  Ministerio: Defensa Nacional
e Materia: Esta Ley regula el control de las armas, explosivos y otras elementos similares.

Quedan sometidos a este control los explosivos, bombas y otros artefactos de similar naturaleza, y
sus partes y piezas, las sustancias quimicas que esencialmente son susceptibles de ser usadas o
empleadas para la fabricacion de explosivos, o que sirven de base para la elaboracién de municiones,
proyectiles, misiles o cohetes, bombas, cartuchos, y los elementos lacrimégenos o de efecto
fisiologico, y las instalaciones destinadas a la fabricacion, armaduria, almacenamiento o depdsito de
estos elementos.

Ninguna persona, natural o juridica, podré poseer o tener los elementos mencionados mas arriba, ni
transportar, almacenar, distribuir o celebrar convenciones sobre dichos elementos sin la autorizacion
correspondiente.

e Relacion con el proyecto: El proyecto considera la utilizacion de explosivos para las tronaduras y

excavaciones de la etapa de construccién.

¢ Cumplimiento: Los explosivos requeridos seran manejados de acuerdo a lo estipulado por esta Ley y
por su Reglamento Complementario (D.S. N° 77/1982). Por lo tanto, el contratista a cargo debera
cumplir con todas las autorizaciones de la Direccion General de Movilizacién Nacional dependiente
del Ministerio de Defensa Nacional necesarias, relativas a su transporte, manejo y utilizacion.

o  Fiscalizacion: Las Comandancias de Guarnicidén de las Fuerzas Armadas y autoridades de Carabineros

de Chile, que se desempefien como autoridades fiscalizadoras.

Norma: Decreto Supremo N° 77, Aprueba Reglamento Complementario de la Ley N° 17.798, que Establece
el Control de Armas y Explosivos

e Fecha de Publicacion: 14 de agosto de 1982
s  Ministerio: Mineria

e Materia: Las personas naturales o juridicas que por la naturaleza de sus actividades deban utilizar
explosivos deben inscribirse como ” Consumidores de Explosivos” ante la autoridad fiscalizadora del
lugar en que se encuentren ubicadas las faenas, previa resolucion de la Direccion General de

Movilizacién Nacional que los Autorice.

e Relacion con el proyecto: La misma sefialada para la Ley N° 17.798, que Establece el Control de

Armas y Explosivos.
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Cumplimiento: El contratista a cargo de las obras deberd cumplir con todas las autorizaciones de la
Direccidon General de Movilizaciéon Nacional dependiente del Ministerio de Defensa Nacional
necesarias, relativas al transporte, manejo y utilizacion de explosivos, debiendo inscribirse como

"Consumidor de Explosivos”.

Fiscalizacion: El control del cumplimiento de la Ley especialmente de las funciones sefialadas en sus
a articulos 4°, 5°, 6° y 7° lo ejercerad la Direccion General y las Autoridades Fiscalizadoras con la
Asesoria del Instituto de Investigaciones y Control del Ejército en su calidad de Banco de Pruebas de

Chile, y del Servicio Nacional de Geologia y Mineria, cuando corresponda.

Transporte

Norma:

Norma:

D.S. N° 298, Transporte de cargas Peligrosas por Calles y Caminos

Fecha de Publicacion: 11 de febrero 1995
Ministerio: Transporte y Telecomunicaciones

Materia: El presente reglamento establece las condiciones, normas y procedimientos aplicables al
transporte de carga, por calles y caminos, de sustancias o productos que por sus caracteristicas, sean
peligrosas o representen riesgos para la salud de las personas, para la seguridad publica o el medio

ambiente.

Relacion con el proyecto: El proyecto considera la utilizacion de explosivos para las tronaduras y

transporte de combustibles.

Cumplimiento: Los explosivos y el combustible requerido serdn manejados de acuerdo a lo
estipulado por esta Ley. Por lo tanto, el contratista a cargo deberd cumplir con todas las
autorizaciones del Ministerio de Transporte y Telecomunicacién, relativas a su transporte y manejo.

Fiscalizacion: Carabineros de Chile e Inspectores Fiscales y Municipales fiscalizarédn el cumplimiento

de las normas contenidas en el presente decreto.

Resolucién N° 1, “Establece dimensiones Maximas a Vehiculos que Indica”.

Fecha de Publicacién: 21 enero 1995
Ministerio: Transporte y Telecomunicaciones

Materia: Los vehiculos que circulen en las vias publicas no podran exceder de las siguientes

dimensiones:

- Ancho méaximo exterior, con o sin carga: 2,60 m. En la medida del ancho del vehiculo no

serdn considerados los espejos retrovisores exteriores ni sus soportes.
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Alto méximo, con o sin carga, sobre el nivel del suelo:4,20 m. Para los camiones,
remolques y semirremolques especiales para el transporte de automéviles se aceptara un
alto maximo de 4,30 m.

Largo maximo, considerado entre los extremos anterior y posterior del vehiculo:
~ ¢1)13,20 m.
~ ¢.2) Bus articulado: 18,00 m.
~ ¢.3) Camidn; 11,00 m.

~ c4)Semiremolque, exceptuado el semiremolque transporte de automoviles:
14,40 m.

~ ¢5)Remolque: 11,00 m.
~  ¢.6) Tracto-camién con semiremolque: 18,60 m.
~ ¢.7) Camidén con remolque o cualquier otra combinacion: 20,50 m.

~ ¢8) Tracto-camiéon con semiremolque especial para transporte de

automoviles:22,40 m.

~ ¢9) Camién con remolque especial para el transporte de automdviles: 22,40
m.

En el caso del largo del remolque no sera considerada la barra de acoplamiento, la que si
se considera en el largo total de la combinacidén camion con remolque.

La combinacion tractocamidén con semirremolque especial para el transporte de
automoviles que exceda los 18.00 m de largo, solo podréa circular en las vias que fije la
Direccién de Vialidad; asimismo, en la parte posterior del semirremolque de esta
combinacién debera instalarse un letrero rigido con franjas oblicuas negras y amarillas de
15 cm de ancho, el que, sobre fondo blanco, deberd tener la inscripcion “VEHICULO
ESPECIAL" y la medida del largo total.

No obstante lo sefialado en la letra ¢.7) anterior, las combinaciones de vehiculos
formadas por mas de tres unidades separables que excedan de 1500 m de largo,
requeriran de una autorizacion especial de la Direccién de Vialidad, para circular por las
vias publicas.

En casos de excepcidén debidamente calificados, la Direccion de Vialidad podra autorizar
la circulacion de vehiculos que excedan las dimensiones establecidas como maximas, con
las precauciones que en cada caso se dispongan, conforme lo establecido en el articulo
57 de la Ley N°18.290.
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Esta autorizacion deberd ser comunicada oportunamente a Carabineros de Chile con el
objeto de que adopte las medidas de seguridad necesarias para el desplazamiento de

dichos vehiculos.

. Relacion con el proyecto: El proyecto considera la utilizacién de vehiculos y camiones para el

transporte de materiales.

° Cumplimiento: Los vehiculos y camiones cumpliran con lo estipulado por esta Ley. Por lo
tanto, el contratista a cargo deberd cumplir con todas las autorizaciones del Ministerio de Transporte

y Telecomunicacion.

Fiscalizacién: Carabineros de Chile e Inspectores Fiscales de la Direccidn de Vialidad, fiscalizarén el
cumplimiento de las disposiciones del presente Decreto.

Norma: D.S. N° 158 "Fija el Peso Maximo de los Vehiculos que pueden Circular por Caminos Publicos”.

e Fecha de Publicacion: 07 de Julio 1980
e  Ministerio: Obras Publicas

e Materia: Prohibese la circulacion por caminos publicos de vehiculos de cualquier especie, que

excedan los siguientes limites:

Peso por eje o conjunto de ejes, medido en toneladas:

Eje: Rodado: Toneladas:

e Simple Simple 7

e Simple Doble 11
e Doble Simple 14
¢ Doble Doble + simple 16
o Doble Doble 18
e Triple Simple 19
o Triple 2 Dobles + 1 Simple 23
o Triple Doble 25

Entiéndase por eje doble a un conjunto de dos ejes, cuya distancia entre centros de ruedas es
superior a 1,20 m. e inferior a 2,40 m.

Entiéndase por eje triple a un conjunto de tres ejes, cuya distancia entre centros de ruedas extremas
es superior a 2,40 metros e inferior a 3,60 metros.

No obstante, los limites sefialados anteriormente para cada conjunto de gjes, cualquier subcombinacién
de ejes del conjunto deberd respetar los limites maximos asignados a ella en forma individual.
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En caso de contravencidn a las normas precedentes, el vehiculo no podra proseguir transitando a menos
que elimine la sobrecarga transportada, ya sea reestibando o descargando el exceso. La descarga sera
por cuenta exclusiva del infractor, no asumiendo la Direccién de Vialidad responsabilidad alguna por

robo, merma o deterioro de la mercaderia descargada.

Relacién con el proyecto: El proyecto considera la utilizacion de vehiculos y camiones.

Cumplimiento:Los vehiculos y camiones cumplirdn con lo estipulado por esta Ley. Por lo tanto, el
contratista a cargo deberd cumplir con todas las autorizaciones del Ministerio de Transporte y

Telecomunicacion.

Fiscalizacién: Carabineros de Chile e Inspectores Fiscales de la Direccidén de Vialidad, fiscalizaran el

cumplimiento de las disposiciones del presente Decreto.

Normas aplicables durante la fase de operacion

Norma:

Norma Chilena N°® 1.333 Of/78 sobre requisitos de calidad del agua para diferentes usos, declarada

Norma Oficial de la Republica por D.S. N° 867/78.

Norma:

Fecha de Publicacion: 5 de julio de 1978. Modificacién, 22 de mayo de 1987, por D.S. N° 105/87.
Ministerio: Obras Publicas (Instituto Nacional de Normalizacion, INN — Chile)

Materia: Fija criterio de calidad del agua de acuerdo a requerimientos cientificos referidos a aspectos

fisicos, quimicos y biologicos, segun el uso determinado.

Relacién con el proyecto: Durante la etapa de operacion del Embalse en el Rio Teno, uno de sus
objetivos sera entregar agua para riego agricola, ademas de sustentar la vida acuatica preexistente.
Por este motivo la calidad del agua deberd cumplir la presente Norma, para asegurar la calidad de

acuerdo a los usos anteriormente determinados.

Forma de cumplimiento: Seré responsabilidad del concesionario velar por la no contaminacién de las
aguas del embalse durante su fase de operacion, para de esta forma asegurar con el cumplimiento
de calidad del agua para los distintos usos a los cuales sea destinada, especialmente los de uso

agricola y de preservacion de la flora y fauna acuética presente en ella.

Fiscalizacion: Corresponderd a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al
Servicio de Salud del Ambiente de la Region Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

D.S. N° 735, Reglamento de los Servicios de Agua destinados al consumo humano

Fecha de Publicacion: 19 de diciembre de 1969

Ministerio: Ministerio de Salud
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Norma:

Materia: El articulo 1° establece que todo servicio de agua potable debera proporcionar agua de
buena calidad en cantidad suficiente para abastecer satisfactoriamente a la poblacion que le
corresponde atender, debiendo ademas asegurar la continuidad del suministro contra interrupciones
ocasionadas por fallas de sus instalaciones o de su explotacion.

En cuanto a la calidad del agua, establece concentraciones maximas de sustancias o elementos
quimicos que pueda contener el agua para consumo humano y establece procesos de tratamiento
para que el agua sea considerada apta el consumo humano.

Relacion con el Proyecto: Durante la etapa de operacion existira personal de planta en el lugar, por

lo que se dotara de agua potable a los trabajadores.

Forma de Cumplimiento: Las oficinas de administracion del embalse contaran con agua potable para
bebida.

Fiscalizacion: Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Region Metropolitana al
Servicio de Salud del Ambiente de la Regidén Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

Norma Chilena N° 409 Of. 84, declarada Norma Chilena Oficial de la Republica por Decreto N° 11 del

16 de enero de 1984.

Norma:

Fecha de Publicaciéon: 3 de marzo de 1984
Ministerio: Salud (Instituto Nacional de Normalizacién, INN — Chile)

Materia: Establece requisitos fisicos, quimicos, radiactivos y bacteriologicos que debe cumplir el agua

potable.

Relacién con el Proyecto: Aplicable durante la etapa de operacién del proyecto, para el
abastecimiento de agua potable del personal a cargo del embalse.

Forma de cumplimiento: Las oficinas de administracion del embalse contaran con agua potable para
bebida.

Fiscalizacién: Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Region Metropolitana al
Servicio de Salud del Ambiente de la Regidén Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las

disposiciones de la presente norma.

DS N° 594 de 1999. Reglamento sobre Condiciones Sanitarias Basicas en Lugares de Trabajo

Fecha de publicacion: 29 de abril de 2000

Ministerio: Ministerio de Salud
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e Materia: Respecto a la evacuacion de residuos liquidos industriales o de otro tipo, la norma establece
en su articulo 17° que en ningun caso podran incorporarse a las napas de agua subterranea de los
subsuelos o arrojarse en los canales de regadio, acueductos, rios, esteros, quebradas, lagos, lagunas,
embalses 0 en masas o en cursos de agua en general, los relaves industriales o mineros o las aguas
contaminadas con productos téxicos de cualquier naturaleza, sin ser previamente sometidos a los
tratamientos de neutralizacidn o depuracion que prescriba en cada caso la autoridad sanitaria.

Respecto a la existencia de servicios higiénicos la norma se refiere en sus articulos 21 y 24 al
respecto, estableciendo en el primero de ellos que todo lugar de trabajo estara provisto de servicios
higiénicos, de uso individual o colectivo, que dispondra como minimo de excusado y lavatorio.

Las aguas servidas de caracter doméstico deberan ser conducidas al alcantarillado publico, o en su
defecto, su disposicién final se efectuard por medio de sistemas o plantas particulares en
conformidad a los reglamentos especificos vigentes.

Con relacién al abastecimiento de agua potable, la presente norma en su articulo 12° establece que
todo lugar de trabajo debera contar con agua potable destinada al consumo humano y necesidades
basicas de higiene y aseo personal, de uso individual o colectivo. Al mismo tiempo agrega que tanto
instalaciones, artefactos, canalizaciones y dispositivos complementarios deberan cumplir con las
disposiciones legales vigentes.

Por otro lado, la norma establece en su articulo 13°, que cualquiera sea el sistema de abastecimiento,
el agua potable deberd cumplir con los requisitos fisicos, quimicos, radiactivos y bacteriologicos
establecidos en la reglamentacidn vigente sobre la materia.

En su articulo 14°, la Norma establece que todo lugar de trabajo que cuente con sistema propio de
abastecimiento, deberd contar previamente con la aprobacion de la autoridad sanitaria, debiendo
mantener una dotacién minima de 100 litros de agua por persona y por dia.

o Relacién con el proyecto: Aplicable durante la etapa de operacion del Embalse, tanto en cuanto al
abastecimiento de agua potable para los empleados encargados del embalse, como en cuanto a la
instalacion y funcionamiento de servicios higiénicos para los mismos; asi como también en lo
referido a la disposicién y tratamiento de los residuos domésticos tanto liquidos como sdlidos

generados en el lugar de trabajo.

e Forma de cumplimiento: Las oficinas de administracion del embalse contardn con agua potable para
bebida.

Respecto a los servicios higiénicos, el proyecto considera en su fase de operacidn la instalacion
permanente de estos, junto con la instalacién de un sistema de alcantarillado particular, cuyo disefio,
construccion, funcionamiento y mantenimiento se realizard de acuerdo a lo estipulado en la

legislacion vigente al respecto.

En relacion con los residuos domésticos sélidos, estos serdn acumulados en los lugares y depodsitos
establecidos para ello y retirados oportunamente, siendo trasladados a un sitio previamente
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autorizado por el SEREMI de Salud VII Regidn. En cuanto los residuos liquidos, estos previamente a
su disposicién, serdan sometidos a tratamiento, él que debera ser aprobado por el SEREMI de Salud
VII Regidn.

s Fiscalizacidn: Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seran sancionadas por los
Servicios de Salud en cuyo territorio jurisdiccional se hayan cometido, previa instruccion del
respectivo sumario, en conformidad con lo establecido en el Libro Décimo del Codigo Sanitario.

Norma: Coédigo de Aguas D.F.L. N° 1.122/1981 y modificaciones posteriores, y en general todas aqguellas
normas que surjan de ésta principal, o que estén relacionadas con ella.

s Fecha de Publicacién: 13 de agosto de 1981 y modificaciones posteriores
e  Ministerio: Ministerio de Obras Pablicas

e Materia: Regula acerca del Dominio y Aprovechamiento de las Aguas, en particular sobre los
derechos de agua existentes sobre los Rio que seran intervenidos, y respecto a la constitucion de
nuevos derechos sobre esas aguas.

e Relacién con el Proyecto: La relacion con el proyecto estad determinada a través de la intervencién a
la situacion actual sin proyecto, y a la nueva situacidén que se generara una vez concluida las obras,
ya que se constituiran nuevos derechos de aprovechamiento de aguas, entre otros como agua de

riego.

Forma de cumplimiento: Durante la operacidon del Embalse, el dominio, aprovechamiento vy
administracion de los derechos de agua nuevos y existentes, se realizara de acuerdo a lo establecido

en este cuerpo legal.

o Fiscalizacion: Direccidn General de Aguas.

Normas aplicables durante la etapa de pre operacién (si la hubiera): Es importante definir que entre la
etapa de operacién y la etapa de construccidn, existird una etapa intermedia que se denominard etapa de
pre operacion para que en ella queden definidas ciertas actividades y compromisos que adn no se puedan
cumplir por efecto de que el embalse aln no se encuentre a operacidn plena. Para esta etapa se considera el
cumplimiento de las normas sefialadas durante la etapa de construccién y operacion

Normas aplicables durante la etapa de abandono (si la hubiera): El proyecto no considera la etapa de
abandono de la obra, pero en caso de hacerse efectiva, se deberian retirar las construcciones, de tal forma de
restablecer el curso natural de los cauces, y en la medida de lo posible volver los terrenos a su uso original o
lo mas proximo a él.

Para tal efecto en principio, se consideran las mismas normas sefaladas durante la etapa de construccion.

Identificacién y secuencia de permisos ambientales: Todo proyecto requiere tanto en su etapa de
construccion como de operacidn, el otorgamiento de alguno o més de los Permisos Ambientales Sectoriales
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citados en el Titulo VII del Reglamento. El requerimiento de uno u otro depende de la forma y tecnologia de
construccién y de los procesos involucrados durante su operacion,

En el caso puntual del Proyecto de prefactibilidad de la construccién y operacion de un embaise en el Rio
Teno, se mencionan todos los Permisos; por lo que de ser necesario a medida que se avance en la ejecucién
de éste, serd posible agregar o eliminar algin Permiso, de acuerdo a las soluciones propuestas para las
distintas etapas del Proyecto.

Del mismo modo las caracteristicas de los procesos y soluciones implementadas para cada caso, se
describirdn con mayor detalle a medida que se avance en la elaboraciéon del Estudio en las etapas de
factibilidad y de disefio.

3.1.4 Permisos Ambientales Sectoriales

Articulo 76: En los permisos para hacer excavaciones de caracter o tipo arqueoldgico,
antropoldgico, paleontoldgico o antropoarqueoldgico, a que se refieren los
articulos 22 y 23 de la Ley 17.288 Monumentos Nacionales, y su Reglamento
sobre excavaciones y/o Prospeccionss Arqueoldgicas y Paleontoldgicas.
Aprobado por D.S. 484/90, del Ministerio de Educacidn, los requisitos para su
otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento, seran los que se sefalan en este articulo.

El permiso ambiental se refiere a la prohibicion de hacer excavaciones de tipo
antropoarqueoldgica o paleontoldgica sin la previa autorizacion del Consejo de

Monumentos Nacionales, ya sea que se trate de una persona natural o juridica

chilena o extranjera.

Autoridad que lo otorga: Consejo de Monumentos Nacionales

Momento de Obtencién: Una vez iniciadas las obras, con a lo menos 90 dias de
anticipacion de la fecha en que se pretenda iniciar los trabajos de prospeccién o
excavacion.

Forma de cumplimiento: Las actividades de prospeccion que se realicen se haran
con la correspondiente autorizacién del Consejo de Monumentos Nacionales.

En el caso de requerirse excavaciones arqueoldgicas en la etapa de construccion,
el titular del proyecto acreditara el cumplimiento de las exigencias de la Ley N°
17.288, en lo que respecta a los requisitos y contenidos técnicos y formales.

e Inventario y anélisis in situ de los sitios arqueoldgicos y su contexto
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Articulo 91:

o Superficie, estado de conservacion y registro fotogréfico de cada sitio

e Georeferenciacion de los sitios, de preferencia en coordenadas UTM, en
un plano a escala adecuada, el cual permita observar la superficie de el o
los sitios y las obras y acciones del proyecto o actividad que puedan
afectar estos sitios

s Propuesta de andlisis de los materiales a rescatar y sugerencia para el
destino final de éstos.

e Presentacién de la solicitud de excavacidén de un profesional competente.

En el permiso para la construccién, modificacion y ampliacién de cualquier obra
publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o disposicién final de
desagles y aguas servidas de cualquier naturaleza, a que se refiere el articulo 71
letra b) del D.F.L. 725/67, Cédigo Sanitario, los requisitos para su otorgamiento y
los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento,
seradn los que se sefialan en este articulo.

El permiso ambiental se refiere a los antecedentes previos con los que debe
contar el Proyecto Particular de Alcantarillado para la aprobacion definitiva por
parte del Servicio de Salud Regional. Estos seran expuestos en el capitulo
correspondiente del Estudio de Impacto Ambiental.

Las medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o efectos
del medio ambiente que puedan afectar la salud de los habitantes, deberén
sehalar:

o En el caso que las aguas, con o sin tratamiento sean dispuestas en un
cauce superficial:

- Ladescarga del efluente en el cauce receptor

- La caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica de las aguas

- Las caracteristicas hidrologicas y de calidad del cauce receptor, sus
usos actuales y previstos.

* Enel caso de planta de tratamiento de aguas servidas:

- La caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del efluente a
tratar.

- Efcaudal a tratar

- Caracterizacion fisico-quimica y bactereoldgica del efluente tratado
a descargar al cuerpo o curso receptor

- La caracterizacion y forma de manejo y disposicién de lodos
generados por la planta.

Autoridad gue lo otorga. Ministerio de Salud. Servicio Regional de Salud.

Momento de Obtencidn: Previo al inicio de la Obra

Forma de Cumplimiento: Los desechos liquidos domésticos que se generaran,
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corresponden bésicamente a aguas servidas provenientes del casino, duchas y
barros biologicos provenientes del sisterra de servicio sanitario del campamento.

Las aguas servidas seran fratadas en un sistema de tratamiento particular
autorizado por el servicio de salud corresoondiente.

En caso de que se generen contratos o subcontratos por periodos inferiores a 6
meses y fuese necesario instalar bafos quimicos (el Servicio de Salud Provincial
permite instalarlos por periodos de tiempo menores a 6 meses), los lodos
derivados de éstos también forman parte de los desechos liquidos domésticos. El
manejo de este desecho lo realizaria una empresa contratada para este servlclo,
la cual deberé contar con las autorizaciones correspondientes, otorgadas por el
Servicio de Salud Provincial.

La caracterizacion fisico-quimica y microbiologica del efluente a tratar
corresponde a los datos establecidos por DS 90 MINSEGPRES / 2001.

Una vez tratado el efluente, se tomardn muestras de agua, con el fin de de realizar
analisis de sus componentes fisicos, quimicos y bioldgicos, debiendo cumplir con
lo estipulado en el DS 90. Ello implica que deberd cumplirse con los valores de los
limites maximos permitidos para descargas de residuos liquidos a cuerpos de
agua fluviales que se indican en dicho decreto.

Los lodos provenientes de las plantas de tratamiento de las aguas residuales
estaran a cargo de la empresa prestedora de servicio o bien de quien el
contratista estime, estos deberan dar cumplimiento a lo antes citado y seran
posteriormente dispuestos en lugares autorizados por el servicio de salud
correspondiente.

Articulo 95: En los permisos para realizar pesca de investigacion que sea necesaria para el
seguimiento de la condicién de poblaciones de especies hidrobiolégicas en la
aplicacion del primer afio del plan de seguimiento ambiental, a que se refiere el
Titulo VIl de la Ley N° 18.892, Ley General de Pesca y Acuicultura y sus
modificaciones, cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado se contiene en
el D.S. N° 430, de 1992, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién,
los requisitos para su otorgamiento v los contenidos técnicos y formales
necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefalan en el
presente articulo.

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segtin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas ambientales adecuadas para su ejecucion, en consideracién a:

a) Especies hidrobiologicas que se proyecta extraer, sefalando especificamente si
ellas son introducidas o nativas y su estado de conservacion.
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Articulo 101:

b) Identificacion de las areas de pesca, incluyendo carta IGM 1:50.000.

e) Identificacidn del arte, aparejo o sistema de pesca y caracteristicas del mismo.
d) Metodologia de captura y anélisis a aplicar.

e) Resultados esperados.

f) Cronograma de actividades relativas a la pesca de investigacion, sefialando las
fechas de entrega de informes a la Subsecretaria de Pesca y Servicio Nacional de
Pesca.

Autoridad que lo otorga: Subsecretaria de Pesca

Momento de Obtencidn: Previo al inicio de la Obra

Forma de Cumplimiento:

a) Para la realizacién de la pesca de investigacién, o las actividades de
seguimiento, el proyecto cumplird con los requisitos que se establecen en el D.S.
N°®461/1995.

b) Las especies que se proyectan extraer en el plan de seguimiento y monitoreo
corresponden al listado de ictiofauna nativa e introducida descrita para la cuenca
del Rio Teno.

¢) Las dreas de pesca corresponden a las zonas sensibles del rio chibueno que se
identifican en Linea Base.

d) Las artes de pesca que se proponen corresponden a pesca eléctrica.

Pesca eléctrica: El método de captura de los especimenes de fauna ictica
empleado serd la pesca eléctrica, la que consiste en hacer pasar una corriente
eléctrica a través del agua mediante un par de electrodos. La fuente de poder del
equipo es un motor Coffelt de 11 O Volts. Esta corriente provoca el
"aturdimiento” de los peces que se encuentran en el area cercana a los electrodos
(radio de 2 m aproximadamente).

En el permiso para la construccién de las obras a que se refiere el articulo 294 del
D.F.L. N° 1.122 de 1981, del Ministerio de Justicia, Cédigo de Aguas, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios

para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo.

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, seguin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas, condiciones y antecedentes que permitan comprobar que la
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obra no producira la contaminacion de las aguas.

Autoridad gue o otorga: Ministerio de Obras Publicas - DGA

Momento de Obtencion: Previo al inicio de la Obra

Forma de Cumplimiento:

Las medidas que permiten comprobar que la obra no producira contaminacion de
las aguas se presentan en el Capitulo correspondeinte al Plan de Medidas de
Mitigacion y en el Capitulo correspondiente al Plan de Seguimiento, en ambos
bajo el acapite correspondiente al componente ambiental calidad de agua. No
obstante, debido a que el Articulo 294 del Coédigo de Aguas exceptlia a los
Servicios dependientes del Ministerio de Obras Pdblicas de cumplir los tramites y
requisitos a que se refiere este articulo, sélo se considera remitir el proyecto a la
Direccion General de Aguas, para su conocimiento, informe e inclusion en el
Catastro Publico de Aguas, de acuerdo a lo sefialado en el mismo articulo

Articulo 102:  En el permiso para corta o explotacion de bosque nativo, en cualquier tipo de
terrenos, o plantaciones ubicadas en terrenos de aptitud preferentemente
forestal, a que se refiere el articulo 21 del Decreto Ley N° 701 , de 1974, sobre
Fomento Forestal, cuya corta o explotacion sea necesaria para la ejecucion de
cualquier proyecto o actividad de las sefaladas en el articulo 3 del reglamento,
con excepcion de los proyectos a que se refiere el literal m.1 ., los requisitos para
su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento, serdn los que se sefialan en el presente articulo.

En el estudio se deberd considerar la reforestacion de una superficie igual, a lo
menos, a la cortada o explotada.

Autoridad que lo otorga: Corporacion Nacional Forestal

Momento de Obtencidn: Previo al inicio de la Obra

Forma de Cumplimiento: La superficie a reforestar sera igual a la cortada
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3.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL. MEDIDAS DE MITIGACION, REPARACION, COMPENSACION, RIESGOS

3.21 IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Los impactos ambientales identificados se identificaron a través de siglas alfanuméricas que tienen la
siguiente forma:

I-CA1, en donde

e I impactos
e N°: corresponde al N° de impactos para cada componente ambiental
e CA:indica las primeras letras de la componente ambiental, en donde:

o CA Calidad del aire
o K Ruido

o HG: Hidrogeologia
o HL Hidrologia

o CAG: Calidad del agua

o GM: Geomorfologia

o SU: Suelos

o FL Flora

o FA: Fauna

o BL Biodiversidad

o PT: Planificacion territorial

o AH: Poblacién y asentamientos
humanos

o IVT: Infraestructura vial y transportes

o PC Patrimonio cultural

o PE Paisaje y Estética

En la tabla N° 84 se presenta los impactos ambientales identificados para las zonas de riesgo ZRI definidas
para las tres alternativas de embalse, distinguiendo los impactos significativos.
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3.2.2 IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS IDENTIFICADOS

Los impactos ambientales significativos identificados corresponden a aquellos que se han evaluado
con valor de CAI < - 60. Los impactos ambientales significativos son los siguientes:

o [I-CA: Deterioro calidad del aire por emisiones procedentes de: Combustion de combustibles
derivados del petréleo y rodados y Material particulaco
o I-RU: Generacion de ruido ambiental sobre la norma en puntos sensibles
e I-HI2: Interrupcién del flujo de agua en cursos de agua tributarios al rio Teno interceptados
e I-CAGI1: Deterioro de la calidad del agua
¢ I-GM1: Alteracion estabilidad de laderas fluviales
e 1-SUL: pérdida de suelo vegetal en suelos productivos
o [-SU3: Pérdida de suelo con uso agricola
e I-SU4: Pérdida de suelos consagrados a actividad recreativa y de conservacion en suelos con
cobertura de vegetacion natural
o I-FL1: Eliminacién de cobertura lefiosa de vegetacion naturel por tala de arboles
e I-FL2: Eliminacidn de especies de la flora protegidas
o I-FA-1: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial
e [-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas
o I-FA3: Eliminacion de habitat para anidamiento de Loro Tricahue en sector de taludes
e I-FA4: Eliminacion de superficie de bentos
e I-FAS5: Eliminacion de sitios de alimentacion de Loro Tricahue
¢ I-BIl: intervencidn en area protegida
e I-PT1: Instalacion del proyecto en aéreas reguladas por:
- PRDU Maule,
- Plan Desarrollo Turistico Maule,
- Ordenanza local sobre Medio Ambiente
o [I-PT2: Pérdida de acceso a elementos del patrimonio recreativo (alta montafia y zonas con
bosque nativo)
e I-AH1: Pérdida de bienes inmuebles en propiedades afectadas por expropiaciones
e I-IVT1: Dafio a conectividad local
e I-VT2: Dafio A Puente La Jaula
¢ I-PCl: Pérdida de elementos con valor cultural
e I-AH2: Dafio a la calidad de vida de residentes del AID por cambio en condiciones de
orientacion de uso del territorio
o I-PE1: Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Tenc
e I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico
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3.23 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL ETAPA DE CONSTRUCCION

Se presenta a continuacién las medidas de manejo ambiental de los impactos identificados para la fase de
construccién del proyecto.

3231 Medidas de Mitigacion

Medida de MMc-CA1l: Manejo de actividades de construccién para reducir las emisiones de

manejo material particulado respirable y gases de combustion

ambiental:

Objetivo La medida ambiental tiene por objeto controlar las emisiones de material
de la particulado respirable y gases de combustion

medida:

Impacto: I-CA1l: Deterioro de la calidad del aire

Actividades causales de impacto:

e Mejoramiento caminos de acceso

e Construccién de vias de acceso a faenas

s Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
e Extraccién y procesamiento de aridos

e Manejo de Botaderos

e Plantas de aridos y de hormigon

e Perforaciones y tronaduras

s  Excavacidon zona emplazamiento de la presa

e Operaciéon de maquinaria

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queries: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:
* Centros poblados: ¢ Viviendas situadas en el AID fuera del area a
inundar con coordenadas:
v Los Quefies
v 3364030-6125627

v 338785-6125188

e Viviendas situadas en el AID fuera del area a
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Medida de MMc-CAl: Manejo de actividades de construccidén para reducir las emisiones de

manejo material particulado respirable y gases de combustién

ambiental:

Objetivo La medida ambiental tiene por objeto controlar las emisiones de material
de la particulado respirable y gases de combustion

medida:

Impacto: I-CA1l: Deterioro de |a calidad del aire

inundar con coordenadas:

v 3364030-6125627

Descripcion de la medida:
Se presentan medidas de manejo ambiental generales, asociadas al plan constructivo:
Medidas de Mitigacion:

¢ Elaborar plan de construccion gue minimice la generacion de material particulado respirable y
gases de combustion
¢ Implementar medidas siguientes:
e Utilizacion de filtros en silos de cemento de plantas de hormigon.
e Instalacion de mallas Rachel en frentes de trabajo para controlar la emisién de material
particulado.
e Riego de superficies de transito de vehiculos o aplicacién de sustancias mata polvo
(instalaciéon de faenas, movimiento y acopio de materiales y botaderos)
o Empleo de cubierta de tolva de camiones, con la finalidad de controlar las emisiones de
paterial particulado de la carga
e Mantenimiento periddico de la maquinaria, con la finalidad de controlar las emisiones de
gases de combustidn
e Restriccion velocidad de circulacidn, con la finalided de controlar las emisiones de material
particualdo generadas por circulacion de vehiculos sobre caminos ripiados
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Medida de MMc-RU1: Manejo de actividades de construccion para reducir las emisiones de

manejo ruidos

ambiental:

Objetivo La medida ambiental tiene por objeto controlar las emisiones de ruidos
de la

medida:

Impacto: I-CAL: Deterioro de la calidad del aire

Actividades causales de impacto:

¢ Mejoramiento caminos de acceso

e  Construccion de vias de acceso a faenas

o Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
¢ Talleres de mantencién

e  Extraccion y procesamiento de aridos

e Plantas de aridos y de hormigdn

¢ Despeje de vegetacién

¢ Const. de obras de desviacion de cauce

o Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
e Perforaciones y tronaduras

e Excavacién zona emplazamiento de la presa

e Operacion de maquinaria

» Construccion del muro

¢ Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

¢ Centros poblados: ¢ Viviendas situadas en el AID fuera del area a

inundar con coordenadas:
v Los Quenes

v 3364030-6125627

v 338785-6125188
e Viviendas situadas en el AID fuera del area a

inundar con coordenadas:

v 3364030-6125627
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Medidade MMc-RUL: Manejo de actividades de construccion para reducir las emisiones de

manejo ruidos

ambiental:

Objetivo La medida ambiental tiene por objeto controlar las emisiones de ruidos
de la

medida:

Impacto: I-CAl: Deterioro de la calidad del aire

Descripcion de la medida:
Se presentan medidas de manejo ambiental generales, asociadas al plan constructivo:
Medidas de Mitigacion:

¢ Elaborar plan de construccion que minimice la generacién de ruidos
¢ Implementar medidas siguientes:

e Restriccion de velocidad de circulacion

e Restringir el movimiento innecesario de maquinaria pesada

¢ Mantenimiento adecuado de la maquinaria

o Instalacion de faenas a mas de 300 m de viviendas

e Restriccion de velocidad de circulacion

Medidade MMc-HI2: Programacién de actividades de construccion y obras destinadas a
manejo asegurar el trasvase de las aguas en tuberia de manera adecuada y en el menor
ambiental: tiempo

Objetivo La medida ambiental tiene por objeto controlar las interrupciones del flujo de agua

dela del rio Teno vy rios tributarios del rio Teno denominados estero La Jaula y estero

medida: Pejerreyes, debido a que éstos presentan uso agricola

Impacto: I-HI2: Interrupcién del flujo de agua en rio Teno y tributarios al rio Teno
interceptados
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Medida de MMc-HI2: Programaciéon de actividades de construccion y obras destinadas a
manejo asegurar el trasvase de las aguas en tuberia de manera adecuada y en el menor
ambiental: tiempo

Objetivo La medida ambiental tiene por objeto controlar las interrupciones del flujo de agua

dela del rio Teno y rios tributarios del rio Teno denominados estero La Jaula y estero

medida: Pejerreyes, debido a que éstos presentan uso agricola

Impacto: I-HI2: Interrupcion del flujo de agua en rio Teno y tributarios al rio Teno
interceptados

Actividades causales de impacto:

e Const. de obras de desviacion de cauce

e Operacién de tuberia de desviacidn de cauce para la construccion del muro
e Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Tramo del cauce de rio Teno y tributarios: estero  Tramo del cauce del rio Teno y tributarios:

Pejerreyes y estero La Jaula que serd entubado estero La Jaula que seran entubados durante
durante obras obras

Descripcion de la medida:
La medida de manejo ambiental consta de las siguientes actividades:
Medidas de Mitigacién:

o Elaborar plan de construcciéon que minimice el tiempo de entubado de cauces para realizacidon
de obras

e Ajustar el calendario de actividades de manera de minimizar el tiempo de interrupcién de cauces

e Realizar obras de desviacion de cauces acorde a plan de construccion

 Verificar periédicamente la ejecucién de obras de acuerdo a calendario de actividades
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Medida de MMc-CAG1: Realizacion de obras de construccién considerando la mantencion de
manejo la calidad del agua
ambiental:

Impacto: I-CAG1.: Deterioro de calidad del agua para riego

Actividades causales de impacto:

e Mejoramiento caminos de acceso

e Construccion de vias de acceso a faenas

e Campamento trabajadores

e Patios almacenamiento de materiales

e Sitio almacenamiento de lubricantes

e Estangue almacenamiento de combustible
e Talleres de mantencién

e Extraccion y procesamiento de aridos

* Manejo de Botaderos

e Plantas de éridos y de hormigdn

e Despeje de vegetacidn

e Const. de obras de desviacidn de cauce

e Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construcciéon del muro
s Perforaciones y tronaduras

* Excavacion zona emplazamiento de la presa
e Operacién de maquinaria

e Construccion del muro

e Construccién de camino nuevo

» Manejo de material de relleno

e Manejo de sustancias peligrosas

e Manejo de Insumos y residuos

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Aiternativa Los Queiies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Areas de trabajo Areas de trabajo

Descripcion de la medida:

Las medidas de manejo ambiental son las siguientes:
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Medida de MMc-CAG1: Realizacidn de obras de construccién considerando la mantencion de
manejo la calidad del agua
ambiental:

Medidas de Prevencion del deterioro de la calidad del agua superficial:

e Elaborar plan de prevencion del deterioro de la calidad del agua

o Capacitar al personal en contenidos del plan de prevencidn del deterioro de la calidad del agua

¢+ Instalar sefialética en dreas de trabajo indicando medidas de prevencion de la calidad del agua
superficial

e Realizar charlas de induccion para la mantencion de la calidad del agua en faenas

Medidas de actuacion en caso de deterioro de la calidad del agua superficial:

o Elaborar un Plan de medidas de actuacién en caso de deterioro de la calidad del agua superficial

o Capacitar al personal en contenidos del plan de actuacion del deterioro de la calidad del agua

e Realizar simulacros de aplicacion del plan de actuacion en caso de deterioro de la calidad del
agua en faenas

Medida de MCc-SUL: Pago de superficie de suelo expropiado con uso agropecuario que

manejo contiene suelo vegetal segun valorizacion fiscal y valor presente de la produccion
ambiental:

MCc-SU1:
Objetivo La medida ambiental tiene por objeto compensar la pérdida de suelo vegetal
de la productivo
medida:
Impacto: I-SU1: pérdida de suelo vegetal en suelos productivos

Actividades causales de impacto:

o Expropiaciones

e Construccidn de vias de acceso a faenas

e Despeje de vegetacién

e Const. de obras de desviacién de cauce

e Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa
o Construccidon de camino nuevo
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Medidade MCc-SUL: Pago de superficie de suelo expropiado con uso agropecuario que

manejo contiene suelo vegetal segun valorizacidn fiscal y valor presente de la produccion
ambiental:

MCc-SU1:
Objetivo La medida ambiental tiene por objeto compensar la pérdida de suelo vegetal
dela productivo
medida:
Impacto: I-SUL: pérdida de suelo vegetal en suelos productivos

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Suelos agricolas en &rea a inundar: Suelos agricolas en area a inundar:

e Suelos con cobertura de mosaico pradera- o Suelos con cobertura de mosaico pradera-
cultivo-bosque esclerdfilo: 148 ha cultivo-bosque esclerdfilo:

o Llajaulal:79 ha
o Lajaula272ha

Descripcion de la medida:
La medida de manejo ambiental consta de las siguientes actividades:

Medidas de Mitigacion:

» Identificar y cartografiar propiedades con uso agricola

e Realizar tasacién fiscal del valor del suelo y estimacion del valor presente de la produccién.

» Pago al propietario de superficie de suelo productivo agropecuario expropiado con valor
acorde a tasacion fiscal realizada
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Medida de  MMec-FA1: [dentificar habitat de las poblaciones de la fauna silvestre asociada a
manejo cuerpos de agua fluvial que se veran afectadas y calendarizar actividades de
ambiental:  construccién acorde con ciclos bioldgicos de dichas poblaciones de la fauna silvestre

Impacto: I-FAL: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

Objetivos Disminuir el dafio a la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial generado
de la por la intervencion del tramo del rio Teno a embalsar
medida:

Actividades causales de impacto:

e Construccion de vias de acceso a faenas

e Const. de obras de desviacién de cauce

*  Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccién del muro
e Perforaciones y tronaduras

» Excavacion zona emplazamiento de la presa

s Operacién de maquinaria

¢ Construccidn del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:
Tramo del cauce que seré afectado: 304 ha. Tramo del cauce que serd afectado

¢ LalJaula 1: 263,0 ha
o lalJaula 2: 247.6 ha

Descripcion de la medida:

Las actividades de la medida de manejo ambiental son las siguientes:

« Identificar poblaciones de la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua afectadas por las obras
» Identificar ciclos bioldgicos de poblaciones de la fauna silvestre asociadas a cursos de agua

e Elaborar calendario de actividades de construccidén acorde con ciclos bioldgicos de las
poblaciones de la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

o Aplicar calendario de actividades elaborado
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Medida de  MMc-FAL: Identificar habitat de las poblaciones de la fauna silvestre asociada a
manejo cuerpos de agua fluvial que se veran afectadas y calendarizar actividades de
ambiental:  construccién acorde con ciclos biolégicos de dichas poblaciones de la fauna silvestre

a.- Aplicar medidas que permitan la emigracion de las especies asociadas a cuerpos de agua fluvial,
tales como:

Medidas orientadas a las especies con menor movilidad (rana chilena y lagarto grufiidor):

e Implementar medidas para promover el desplazamiento de la fauna de movilidad menor por
sus propios medios:

- Adecuar vias libres de obstaculos que permitzn el desplazamiento de la fauna hacia
lugares préximos favorables (por ejemplo: bosquetes, islas, terrenos con vegetacion)

- Considerar que las quebradas constituyen corredores bioldgicos® para la fauna silvestre,
por lo que se debe evitar las siguientes actividades en quebradas :

~ Lainstalacion de campamentos y bodegas;
~ Ladisposicion de residuos;
~  La eliminacion de vegetacion;

~ Lacirculacién de vehiculos y maquinarias.

b.- Medidas generales orientadas a todas las especies de la fauna asociadas a cuerpos de agua
fluvial:

e Elaborar y aplicar calendario de actividades de construccidén acorde con ciclos biologicos de
las especies asociadas a cuerpos de agua fluvial, considerando lo siguiente:

- Evitar inundacién durante la estacion reproductiva,
- Proceso de inundacién y llenado de embalse debe ser lento

- Disefiar generacién de islas durante el proceso de llenado, con la finalidad de proporcionar
substrato para las especies que pudiesen encontrarse en el area

38 Corredor bioldgico: pasaje continuo entre paisajes. Existen grandes corredores bioldgicos destinados a proteger la diversidad de
los diversos ecosistemas naturales, destinados a mitigar las consecuencias que les expiotaciones industriales causan al medio
ambiente. En la agricultura organica se utilizan para aumentar la biodiversidad dentro de los campos, para favorecer la proliferacion de
enemigos naturales de las plagas de los cultivos. Dentro de los corredores biolégicos se privilegian especies propias del lugar de
asentamiento del mismo, aunque también pueden utilizarse especies exdticas, siempre y cuando no compitan o destruyan los
ecosistemas naturales establecidos en el lugar con anterioridad. Con su utilizacion se evita la fragmentacion de los habitat producidas
por actividades industriales, agricolas, carreteras, etc.; Los corredores bioldgicos permiten que los ecosistemas se adapten a los
cambios, disminuyendo el impacto ambiental, proporcionando condiciones de habitat pera las especies.
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Medida de MMc-FA1: Identificar habitat de las poblaciones de la fauna silvestre asociada a
manejo cuerpos de agua fluvial que se veran afectadas y calendarizar actividades de
ambiental:  construccion acorde con ciclos bioldgicos de dichas poblaciones de la fauna silvestre

c.- Definir e implementar medidas especiales para generar perturbaciones controladas tendientes a
inducir la migracién espontanea de individuos afectados, tales como las siguientes:

- Remocion gradual de vegetacion en éareas riberefias
- Llenado lento y gradual de embalses

- Implementar vias libres de obstaculos (ver letra a) de esta medida de manejo ambiental)
para permitir el desplazamiento de la fauna

Medida de | MMc-FA2: Identificar sectores que constituyen habitat de poblaciones de la fauna
manejo silvestre protegida afectada y calendarizar obras segun ciclo biolégico de las
ambiental: | especies protegidas

Impacto: I-FA2: Dafio al habitat de especies protegidas

Objetivo Disminuir el dafio a las poblaciones de la fauna silvestre protegida
de la
medida:

Actividades causales de impacto:

¢ Mejoramiento caminos de acceso

e Construccion de vias de acceso a faenas

s Campamento trabajadores

s Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
¢ Patios almacenamiento de materiales

e Sitio almacenamiento de lubricantes

s Estangue almacenamiento de combustible

¢ Talleres de mantencion

e Extraccion y procesamiento de aridos

* Manejo de Botaderos

e Plantas de aridos y de hormigdn

e Despeje de vegetacion

e Const. de obras de desviacién de cauce

e Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccién del muro
¢ Perforaciones y tronaduras

e Excavacién zona emplazamiento de la presa

¢ Operacién de maguinaria
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Medida de | MMc-FA2: Identificar sectores que constituyen habitat de poblaciones de la fauna
manejo silvestre protegida afectada y calendarizar obras segun ciclo bioldgico de las
ambiental: | especies protegidas

»  Construccion del muro

e Construccién de camino nuevo
* Manejo de material de relleno

e Manejo de sustancias peligrosas
¢ Manejo de Insumos y residuos

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Nichos de alimentacién de especies en categoria de conservacion:

»  Cyanoliseus patagonus (loro tricahue): areas rurales, matorrales, bosque abierto, cursos
fluviales

s Nycticryphes semicollaris (becacina pintada): planicies encharcadas, orillas fluviales

e  Felis guigna (guifia): bosque y matorral

e Lycalopex culpaeus (zorro culpeo): bosque y matorral

s Lycalopex griseus (zorro gris): matorral abierto

e Caudiverbera caudiverbera (rana chilena): cursos de agua tranquilos

e Pristidactylus torquatus (lagarto grufiidor): bosques de roble

Descripcion de la medida:

Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

a.- Identificar poblaciones afectadas y su habitat:
« Identificar poblaciones de la fauna silvestre protegidas en el area a inundar
e Identificar ciclos bioldgicos de poblaciones de la fauna silvestre protegidas

¢ Estimar la disminucién de las poblaciones actuales en categoria de conservacion que tienen
baja movilidad (anfibios, mamiferos menores).

e Elaborar calendario de actividades que considere ciclos bioldgicos de las poblaciones de fauna
protegida

b.- Medidas de perturbacién controlada orientadas a las especies protegidas con menor movilidad
(rana chilena y lagarto grunidor):

e Implementar medidas para promover el desplazamiento de la fauna de movilidad menor por
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Medida de | MMc-FA2: Identificar sectores que constituyen habitat de poblaciones de la fauna
manejo silvestre protegida afectada y calendarizar obras segun ciclo biologico de las
ambiental: | especies protegidas

sus propios medios:

- Adecuar vias libres de obstaculos que permitan el desplazamiento de la fauna hacia
lugares proximos favorables (por ejemplo: bosquetes, islas, terrenos con vegetacion)

- Considerar que las quebradas constituyen corredores bioldgicos® para la fauna silvestre,
por lo que se debe evitar las siguientes actividades en quebradas :

2

La instalacidén de campamentos y bodegas;

t

La disposicion de residuos;

La eliminacién de vegetacion;

1

La circulacion de vehiculos y maquinarias.

2

- Elaborar Plan de Rescate y Relocalizacion de la fauna con movilidad menor

- Implementar Plan de Rescate y Relocalizacion de la fauna con movilidad menor cuya
poblacién se verd fuertemente disminuida debido a eliminaciéon de habitat (segin
resultados del punto a)

¢.- Medidas perturbacién controlada orientadas a mamiferos de gran movilidad (Guifia, Zorro):

e Generar perturbaciones controladas para inducir la migracién espontanea (ver detalle en letra
e.-)

d.- Medidas de perturbacién controlada orientadas a la proteccién de hébitat de especies
protegidas en areas de trabajo:

e Elaborar sefialética que identifique habitat de poblaciones protegidas y sefiale medidas de
prevencion de ocurrencia de dafio al habitat;

e Capacitar al personal en el reconocimiento de habitats de las poblaciones de la fauna silvestre
protegidas;

32 Corredor bioldgico: pasaje continuo entre paisajes. Existen grandes corredores bioldgicos destinados a proteger la diversidad de
los diversos ecosistemas naturales, destinados a mitigar las consecuencias que las explotaciones industriales causan al medio
ambiente. En la agricultura orgénica se utilizan para aumentar la biodiversidad dentro de los campos, para favorecer la proliferacién de
enemigos naturales de las plagas de los cultivos. Dentro de los corredores bioldgicos se privilegian especies propias del lugar de
asentamiento del mismo, aunque también pueden utilizarse especies exdticas, siempre y cuando no compitan o destruyan los
ecosistemas naturales establecidos en el lugar con anterioridad. Con su utilizacion se evita la fragmentacién de los habitat producidas
por actividades industriales, agricolas, carreteras, efc.; Los corredores biologicos permiten que los ecosistemas se adapten a los
cambios, disminuyendo el impacto ambiental, proporcionando condiciones de habitat para las especies.
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Medida de | MMc-FA2: [dentificar sectores que constituyen habitat de poblaciones de la fauna

manejo

silvestre protegida afectada y calendarizar obras segun ciclo biolégico de las

ambiental: | especies protegidas

¢ Mantener registros de capacitacién realizada.

e.- Medidas generales de perturbacién controlada orientadas a todas las especies de la fauna
presentes en el area a inundar:

s Elaborar y aplicar calendario de actividades de construccién acorde con ciclos biolégicos de

las

especies protegidas, considerando lo siguiente:
Evitar inundacion durante la estaciéon reproductiva,
Proceso de inundacion y llenado de embalse debe ser lento

Diseflar generacion de islas durante el proceso de llenado, con la finalidad de proporcionar
substrato para las especies que pudiesen encontrarse en el area

¢ Definir e implementar medidas especiales para generar perturbaciones controladas tendientes
a inducir la migraciéon espontanea de individuos afectados, tales como las siguientes:

Remocidn gradual de vegetacion en areas a inundar
Llenado lento y gradual de embalses

Empleo de saborizantes amargos en praderas para herbivoros para inducir la emigracion
hacia otros sectores de praderas fuera del &rea a inundar

Instalacion de elementos disuasivos visuales (maquetas de individuos predadores, por
ejemplo) y auditivos (sonidos de animales predadcres, por ejemplo) para inducir la
emigracion natural hacia otros sectores

Implementar vias libres de obstaculos (ver letra a) de esta medida de manejo ambiental)
para permitir el desplazamiento de la fauna
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Medida de  MMc-FA4: Calendarizar actividades de manera de disminuir el tiempo de

manejo eliminacion del fiujo de agua en cauce del rio Teno y tributarios afectados
ambiental:
Impacto: I-FA4: Eliminacion de superficie de bentos

Objetivos Disminuir el tiempo de eliminacion del flujo de agua del tramo del rio Teno y
de la tributarios afectados
medida:

Actividades causales de impacto:

e Operacidn de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
e  Perforaciones y tronaduras

e Excavacidon zona emplazamiento de la presa

e Construcciéon del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queries: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Tramos del rio Teno, estero Pejerreyes y estero  Tramos del rio Teno y estero La jaula que seran
La jaula que seran afectados por interrupcion afectados por interrupcion del cauce fluvial.
del cauce fluvial:

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

» Elaborar calendario de actividades de construccion minimizando la permanencia sin agua del
cauce del rio Teno y afluentes

e Aplicar calendario de actividades
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Medida de MMc-FAS5: Reforestar con especies de la flora silvestre nativa que constituyen

manejo fuente de alimentacion de loro Tricahue

ambiental:

Impacto: I-FA5: Eliminacién de sitios de alimentacion de Loro Tricahue

Objetivo Favorecer la recuperacion de sitios de alimentacién de loro Tricahue

dela correspondientes a vegetacion nativa eliminados por embalsamiento del area
medida:

Actividades causales de impacto:

*  Operacidn de tuberia de desviacién de cauce para la construccion del muro
o Perforaciones y tronaduras

» Excavacion zona emplazamiento de la presa

e Construccion del muro

» Despeje de vegetacion

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
¢ Bosque esclerdéfilo con presencia de * Bosque esclerdfilo con presencia de
peumo, maqui, litre, bollén: 20 ha peumo, maqui, litre, bollén:
. o LaJaulal:49 ha

o LaJaula 2:49 ha

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida de manejo ambiental son las siguientes:

s Identificar y cartografiar superficie con cobertura arbdrea nativa a intervenir
e Elaborar estudio de caracterizacién de la comunidad arbdrea a intervenir que identifique:
- Tipo forestal a intervenir
- Composicidon de especies
- Densidad de especies
s Elaborar Plan de Manejo de Corta y Reforestacion de Bosques Nativos para Ejecutar Obras
Civiles que considere:
- Incluir las especies de la flora nativa que constituyen alimentacion del loro tricahue y que
forman parte del cortejo floristico del tipo forestal a intervenir
e Elaborar lista de chequeo para aplicacion de Plan de Manejo de Corta y Reforestacion de
Bosques Nativos para Ejecutar Obras Civiles
e Aplicar Plan de Manejo de Corta y Reforestaciéon de Bosques Nativos para Ejecutar Obras
Civiles
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Medida de  MMc-PEL: Control de causales de perturbacién de valor paisajistico del rio Teno
manejo
ambiental:

Impacto: 1-PE1: Pérdida de valor paisgjistico de la cuenca del rio Teno

Objetivo Controlar la pérdida de valor paisajistico del rio Teno
de la
medida:

Actividades causales de impacto:

o Construccion de vias de acceso a faenas

o Extraccion y procesamiento de aridos

« Manejo de Botaderos

e Plantas de &ridos y de hormigdn

o Despeje de vegetacion

» Const. de obras de desviacién de cauce

= Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
e Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa
e Construccién del muro

e Construcciéon de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quenes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Area de emplazamiento de embalse Area de emplazamiento de embaise

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

e Definir los valores paisajistico actual del rio Teno que serd afectado por las actividades de
construccién, considerando que el valor paisajistico se obtiene al ponderar el valor social del
paisaje (otorgado por la poblaciéon) y la calidad paisajistica (otorgado por experto paisajista)

e Incorporar al Plan de trabajo actividades de control de causales de perturbacion sobre el
paisaje:

- Evitar la disposicion de elementos de gran volumen (bodegas, campamentos, depdsitos de
materiales y otros) al costado de las rutas J-25 y J-55, por donde transitan vehiculos y
visitantes

- Evitar disposicién de elementos de gran volumen (bodegas, campamentos, depdsitos de
materiales y otros) en primeros planos de escenas con valor paisajistico
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Medidade  MMc-PEL: Control de causales de perturbacién de valor paisajistico del rio Teno
manejo
ambiental:

- Mantener aseados y libres de basuras y escombros las areas de trabajo

Medida de MMc-PE2: Control de obstaculos para acceso visual a escenas con valor paisajistico

manejo

ambiental:

Impacto: I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico

Objetivo Disminuir o evitar ocurrencia de obstaculos para acceder a escenas con valor
de la paisajistico en las rutas viales que constituyen los accesos a escenas con valor
medida: paisajistico en la cuenca del rio Teno

Actividades causales de impacto:

¢ Megjoramiento caminos de acceso

o Construccion de vias de acceso a faenas

e Extraccion y procesamiento de aridos

¢ Manejo de Botaderos

e Plantas de aridos y de hormigon

* Despeje de vegetacién

» Const. de obras de desviacion de cauce

o Operacion de tuberia de desviacion de cauce para la construccion del muro
» Perforaciones y tronaduras

» Excavacion zona emplazamiento de la presa
o Operacion de maguinaria

e Construccién del muro

» Construcciéon de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queries: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores de observacién de escenas con valor Sectores de observacion de escenas con valor
paisajistico paisajistico

Descripcion de la medida:

Las actividades que comprende la medida de manejo ambiental apuntan a controlar los
obstaculos en las rutas viales asociados a la etapa de construccién, considerando gue éstas
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Medida de MMc-PE2: Control de obstaculos para acceso visual a escenas con valor paisajistico
manejo
ambiental:

constituyen las alternativas de acceso visual a las escenas con valor paisajistico. Las actividades
son las siguientes:

o Identificar escenas con valor paisajistico en el area del proyecto
e Considerar que las rutas J-55 (que se extiende sobre la ribera izquierda del rio Teno a lo
largo del area del proyecto) y la ruta J-25 (que se extiende sobre la ribera derecha del rio
Teno y que conecta con la ruta J-55 en Puente Los Quefies) constituyen las alternativas de
acceso a escenas con valor paisajistico.
e Identificar sectores de observacion de escenas con valor paisajistico a lo largo de las rutas
J-25y J-55
e implementar medidas de control de la perturbacion del paisaje:
~ Mantener despejada las rutas J-55 y J-25, a fin de asegurar el desplazamiento de
observadores del paisaje
~ Evitar el depdsito de elementos de gran volumen al costado de las rutas J-55 y J-25
gue interfieran u obstaculicen el acceso visual de escenas con valor paisajistico. Se
considera elementos de gran volumen a los siguientes: bodegas, campamentos,
depdsitos de materiales y otros)

Medida de  MMc-PT2: Control de obstaculos para acceso a elementos del patrimonio recreativo
manejo (en territorios con categoria Alta Montafia y Bosque Nativo) definidos por el PRDU
ambiental: Maule

Impacto: I-PT2; Pérdida de acceso a elementos del patrimonio recreativo (alta montafia y
zonas con bosque nativo) definidos por el PRDU Maule

Objetivo
dela
medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Construccion de vias de acceso a faenas

e Despeje de vegetacion

e Perforaciones y tronaduras

e Excavacién zona emplazamiento de la presa
e Caminos de acceso

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
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Medida de  MMc-PT2: Control de obstaculos para acceso a elementos del patrimonio recreativo

manejo {en territorios con categoria Alta Montafia y Bosque Nativo) definidos por el PRDU
ambiental:  Maule
Alternativa Los Quenies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Zonas con bosque nativo y zonas de alta Zonas con bosque nativo y zonas de alta
montafa montafia

Descripcion de la medida:

Las actividades que comprende la medida de manejo ambiental apuntan a controlar los obstaculos
en las rutas viales asociados a la etapa de construccion, considerando que éstas constituyen las
alternativas de acceso a los territorios con categoria Alta Montafia y Bosque Nativo considerados
por el PRDU Maule. Las actividades son las siguientes:

s Identificar y cuantificar los territorios con categoria Alta Montafia y Bosque Nativo en el
area del proyecto

o Considerar que las rutas J-55 (que se extiende sabre la ribera izquierda del rio Teno a lo
largo del area del proyecto) y la ruta J-25 (que se extiende sobre la ribera derecha del rio
Teno y que conecta con la ruta J-55 en Puente Los Quefies) constituyen las alternativas de
acceso a territorios con categoria Alta Montaria y bosque Nativo.

e Mantener despejada las rutas J-55 y J-25, a fin de asegurar el desplazamiento de visitantes
y turistas hacia zonas con categoria Alta Montaria y Bosque Nativo

e Disefiar rutas viales alternativas que reemplacen los tramos viales intervenidos de las ruta
J-25y J-55

o Construir rutas viales disefiadas
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3.23.2 Medidas de Compensacion

Medidade MCc-SU3: Pago de propiedades con uso agricola segln valorizacion fiscal y valor

manejo presente de la produccién.

ambiental:

Impacto: I-SU3: Pérdida de suelo con uso agricola
Objetivo Compensar la pérdida de suelos con uso agricola
de la

medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Suelos agricolas en area a inundar: Suelos agricolas en area a inundar:

¢ Suelos con cobertura de mosaico pradera- e Suelos con cobertura de mosaico pradera-
cultivo-bosque escleréfilo: 148 ha cultivo-bosque esclerdfilo:

o Lajaula1l: 80 ha
o Lajaula2:71ha

Descripcion de la medida:

e Identificar y cartografiar propiedades con uso agricola

¢ Realizar tasacion fiscal del valor del suelo y estimacion del valor presente de la produccion.

e Pago al propietario de superficie de suelo productivo agropecuario expropiado con valor
acorde a tasacion fiscal realizada
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Medida de MCc-SU4: Compensacion por la pérdida de suelos consagrados a actividades

manejo recreativas
ambiental:
Impacto: I-SU4: Pérdida de suelos consagrados a actividad recreativa y de conservacion en

suelos con cobertura de vegetacion arbérea natural

Objetivo Compensar la pérdida de suelos consagrados a actividades recreativas
dela
medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones
¢ Despeje de vegetacion

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Suelos con cobertura de vegetacién arborea y Suelos con cobertura de vegetacion arborea y
arbustiva natural en el drea a inundar: 99 ha arbustiva natural en el area a inundar

o LalJaulal:106,0 ha
o LalJaula2:102,4 ha

Descripcion de la medida:

e Identificar y catastrar actividades recreativas realizadas en areas con cobertura forestal
nativa (por ejemplo: senderismo, fotografia, gastronomia, pesca, camping, otros)

e Evaluar la superficie con cobertura forestal sobre la cual se ejecutan las actividades
recreativas identificadas

e Realizar FODA para identificar medidas compensatorias por pérdida de actividades
recreativas asociadas a suelos con cobertura forestal nativa a inundar

e Elaborar Plan de medidas compensatorias por pérdidas de actividades recreativas
asociadas a suelos con cobertura forestal nativa

e Implementar plan de medidas compensatorias por pérdidas de actividades recreativas
asociadas a suelos con cobertura forestal nativa
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Medida de  MCc-FL1: Reforestar una superficie igual a la superficie talada con especies que

manejo correspondan al mismo tipo forestal talado

ambiental:

Impacto: I-FL1: Eliminacion de cobertura lefiosa de vegetacion natural por tala de arboles
Objetivo Compensar la pérdida de especies de flora mediante |a reforestacién de una

de la superficie igual y con especies del mismo tipo forestal

medida:

Actividades causales de impacto:

s Expropiaciones

e Construccion de vias de acceso a faenas

* Despeje de vegetacién

» Perforaciones y tronaduras

» Excavacion zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queifes: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Area con cobertura arbérea nativa: Area con cobertura arbdrea nativa:
Bosques: 99 ha Lajaula 1: 104,0 ha

La Jaula 2:107,0 ha

Descripcion de la medida:
La medida de manejo ambiental consta de las siguientes actividades:

s Identificar y cartografiar superficie con cobertura arbérea nativa a intervenir

o Identificar el tipo forestal a que corresponde (en el area: tipo forestal Roble-Hualo, tipo
forestal Ciprés de la Cordillera)

e Elaborar Plan de Reforestacion con especies nativas correspondientes al tipo forestal
intervenido, acorde a requisitos de CONAF

3. PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Pag. 3-77



TOMO V —ESTUDIO AMBIENTAL

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE

Medida de  MCc-FL2: Reforestacion con especies protegidas de la flora acorde a tipo forestal

manejo intervenido

ambiental:

Impacto: I-FL2: Eliminacién de especies de la flora protegidas

Objetivo Compensar la pérdida de especies protegidas de la flora arbdrea nativa, acorde con
de la caracteristicas del tipo forestal intervenido

medida:

Actividades causales de impacto:

o Expropiaciones

e Construccion de vias de acceso a faenas

o Despeje de vegetacidn

e Const. de obras de desviacion de cauce

s Excavacidn zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quenies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Areas con cobertura lefiosa con presencia de
especies protegidas de la flora:

 Area con presencia de Hualo y Ciprés de la
Cordillera: 71 ha

+ Areas con posible presencia de Naranjillo
en bosque escleréfilo asociado a Roble: 8
ha

Descripcion de la medida:

Las actividades de la medida de manejo ambiental son las siguientes:

e Identificar y cartografiar la superficie con cobertura arbdrea nativa a intervenir

e Realizar estudio de caracterizacidon de la comunidad arbdrea a intervenir que identifique:
composicion de y densidad de especies protegidas

e Elaborar Plan de Manejo de Corta y Reforestacién de Bosques Nativos para Ejecutar Obras

Civiles

Areas con cobertura lefiosa con presencia de
especies protegidas de la flora:

Area con presencia de Hualo y Ciprés de la
Cordillera:

o LalJaula1l:27,0 ha

o LalJaula2:234 ha

Areas con posible presencia de Naranjillo
en bosque esclerdfilo asociado a Roble:
o LaJaulal:30ha

o LalJaula 2: 30 ha
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Medida de  MCc-FL2: Reforestacion con especies protegidas de la flora acorde a tipo forestal
manejo intervenido
ambiental:

e Elaborar lista de chequeo para aplicacion de Plan de Manejo de Corta y reforestacion de
Bosques Nativos para Ejecutar Obras Civiles

o Aplicar Plan de Manejo de Corta y Reforestacion de Bosques Nativos para ejecutar Obras
Civiles

Medida de  MCc-FA3: Habilitacion de sitios para anidamiento de Loro Tricahue
manejo
ambiental:

Impacto: I-FA3: Eliminacion de habitat para anidamiento de Loro Tricahue en sector de
taludes

Objetivos Compensar la pérdida de sitios de anidamiento de la especie Loro tricahue en sector
dela de taludes
medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Const. de obras de desviacion de cauce

o Operacién de tuberia de desviacién de cauce para la construccion del muro
e Perforacionesy tronaduras

e Excavacién zona emplazamiento de la presa

¢ Operacién de maquinaria

e Construccion del muro

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queinies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Sector de anidamiento de loro Tricahue en talud  Sector de anidamiento de loro Tricahue en talud
fluvial: Ribera izquierda del rio Teno, desde fluvial: Ribera izquierda del rio Teno, aguas
estero La Jaula hasta 1 km aproximadamente arriba de estero La Jaula hasta 3,5 km hacia rio
aguas arriba de este estero (que corresponde a  Infiernillo (que corresponde a fin de fin de area
fin de area a inundar en alternativa Los Quefles).  a inundar en alternativas La jaula 1y La jaula 2)

Descripcion de la medida:

Las actividades que comprende la medida son las siguientes:
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Medida de  MCc-FA3: Habilitacién de sitios para anidamiento de Loro Tricahue
manejo
ambiental:

o Identificar cartografiar extensién precisa de hébitat de loro Tricahue en talud fluvial del rio
Teno
o Definir longitud de tramo de talud fluvial a inundar por embalse que contiene loreras
e Elaborar Plan de Reposicion de loreras de tramo de telud fluvial a inundar que considere:
- Seleccién de sector de talud fluvial préximo a la lorera original;
- Seleccion de sector de talud fluvial con material consolidado, evitando taludes con material
pétreo suelto;
- Evitar sectores externos de meandro por presentar mayor riesgo de desprendimiento;
- Adaptar taludes mediante corte con retroexcavadorg;
o Aplicacion de Plan de reposicidn de tramo de talud fluvial
e Elaborar lista de chequeo de implementacién de Plan de reposicidén de tramo de talud fluvial
o Definir drea de restriccion de actividades en torno a loreras que no seran inundadas
e Elaborar sefialética para indicar zona de restricciéon

Medida de  MCc-BIL: Definir con la comunidad y autoridad competente (Ministerio Medio
manejo Ambiente) medidas compensatorias
ambiental:

Impacto: I-BI1: Intervencion en area protegida

Objetivos
de la
medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

e Construccion de vias de acceso a faenas

¢ Campamento trabajadores

e Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
e Patios almacenamiento de materiales

e Sitio almacenamiento de lubricantes

e Estanque almacenamiento de combustible
e Talleres de mantencion

e Extraccién y procesamiento de aridos

e Manejo de Botaderos

e Plantas de aridos y de hormigon

e Despeje de vegetacion

s Const. de obras de desviacién de cauce

s Perforaciones y tronaduras
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Medida de  MCc-BI1: Definir con la comunidad y autoridad competente (Ministerio Medio
manejo Ambiente) medidas compensatorias
ambiental:

e Excavacion zona emplazamiento de la presa
e Construccion de camino nuevo

e Manejo de Personal

e Manejo de material de relleno

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Area interceptada por el Sitio prioritario cajén Area interceptada por el sitio prioritario Cajén
del rio Teno: Toda el area de alternativa Los del rio Teno: Toda el area de alternativa Jaula 1
Quenes y Jaula 2

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

e Diagnosticar y cuantificar las caracteristicas de la flora y fauna de superficie de sitio prioritario
que sera afectado
s Definir medidas compensatorias que consideren:
o Compensacion de flora afectada (en términos de superficie y composicidn de especies)
acorde con los objetivos del Sitio Prioritario cajén del Rio Teno
o Compensacion fauna afectada (en términos de poblacidn y habitat de la fauna afectada)
acorde con los objetivos del Sitio Prioritario Cajén del Rio Teno
e Definir la comunidad afectada
e FODA con comunidad afectada:
o Proponer ala comunidad afectada Plan de Medidas Compensatorias definidas por la
intervencién en area que constituye sitio prioritario
o Elaborar plan de implementacidon de medidas compensatorias
o Elaborar lista de chequeo de implementacién de Plan de Medidas Compensatorias
o Implementacion de Plan de medidas compensatorias
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Medidade MCc-AH1: Pago de bienes afectados por expropiacion segun valorizacion fiscal
manejo
ambiental:

Impacto: I-AH1: Pérdida de bienes inmuebles en propiedades afectadas por expropiaciones

Objetivos Compensar la pérdida de propiedades en el &rea a inundar
dela
medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefnies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Propiedades en areas a inundar con Propiedades en éareas a inundar con
coordenadas: coordenadas:

e 338785-6125188; e 340050-6124729;

e 340050-6124729; e 340321-6124670;

¢ 340321-6124670; o 340525-6124589,

e 340525-6124589; e 340477-6124434,

e 340477-6124434; e 340642-6124401

¢ 340642-6124401

Descripcion de la medida:
Las Actividades que comprende la medida son las siguientes:

s Identificar y cartografiar propiedades afectadas por expropiaciones
e Realizar tasacion fiscal de propiedades afectadas por expropiaciones
e Pagar a propietarios acorde a valor de tasacidn fiscal
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Medida de  MCc-PT1: Definir con la comunidad local medidas compensatorias para contribuir a
manejo objetivos del PRDU Maule, Plan desarrollo Turistico Maule y Ordenanza Medio
ambiental: Ambiente

Impacto: I-PT1: Instalacion del proyecto en aéreas reguladas por:
o PRDU Maule,
0 Plan Desarrollo Turistico Maule,

0 Ordenanza local sobre Medio Ambiente

Objetivo Compensar a la comunidad la pérdida de territorio correspondiente a:
dela
medida: o Territorio con categoria Alta Montafia segiin PRDU Maule

¢ Territorio con categoria Bosque Nativo PRDU Maule
e Territorio consagrado al turismo segun Plan Desarrollo Turistico Maule
s Capitulos 1, 11, VIy VII de Ordenanza Municipal Comuna Romeral

Actividades causales de impacto:

s Expropiaciones

» Construccion de vias de acceso a faenas

e Despeje de vegetacién

* Perforaciones y tronaduras

e Excavacion zona emplazamiento de la presa

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Zonas PRDU Maule: Zonas PRDU Maule:

e Zona bosque nativo e Zona bosque nativo

e Zona alta montana e Zona alta montana

Plan Desarrollo Turistico Maule: Plan Desarrollo Turistico Maule:

e Zona cordillera y precordillera e Zona cordillera y precordillera
Ordenanza Local sobre Medio Ambiente Ordenanza Local sobre Medio Ambiente
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Medida de  MCc-PT1: Definir con la comunidad local medidas compensatorias para contribuir a
manejo objetivos del PRDU Maule, Plan desarrollo Turistico Maule y Ordenanza Medio
ambiental: Ambiente

Comuna Romeral: Comuna Romeral:

o Capitulos I; recoleccidn de basuras o Canitulos I; recoleccion de basuras

e Capitulo VIIL Ev. Impacto ambiental de o Caoitulo VIIL: Ev. Impacto ambiental de
proyectos que requieren permiso municipal proyectos que requieren permiso municipal

e Capitulo II: aseo y proteccidn de bienes de s Capitulo II: aseo y proteccion de bienes de
uso publico y fuentes de agua uso publico y fuentes de agua

e Capitulo II/art. 11: Transporte de o Capitulo Il/art. 11: Transporte de
desperdicios, arenas y otros en vehiculos desperdicios, arenas y otros en vehiculos
adecuados adecuados

e Capitulo VI: prevencidn y control e Capitulo VI: prevencion y control
Contaminacion acustica Contaminacién acustica

Descripcion de la medida:

El andlisis de los instrumentos de planificacion territorial PRDU Maule, Plan Desarrollo Turistico del
Maule y Ordenanza Local Sobre Medio Ambiente Comuna Romeral no arroja como resultado
restricciones a proyectos de embalse y riego, aunque si evidencia la orientacion para el desarrollo
turistico del territorio, por lo que las medidas propuestas tienen por objeto compensar la pérdida
de orientacion turistica del territorio.

Las actividades de la medida ambiental propuesta son las siguientes:

e Cuantificar y cartografiar el territorio correspondiente a sectores con categoria Alta Montafia y
Bosque nativo considerado en PRDU Maule que serd inundada
e Definir la comunidad afectada (SEREMI MINVU) por cambio de uso del suelo
e Realizar sesién FODA con la poblacién afectada por la pérdida de territorio con categoria Alta
montafa y bosque nativo que permita identificar:
- Potencial de desarrollo turistico en el territorio con proyecto
- Fortalezas asociadas al territorio con proyecto para el desarrollo de actividades turisticas
- Oportunidades de desarrollo de actividades turisticas para el territorio con proyecto
s Elaborar documento con resultados de sesion FODA que identifique:
- Potencial de desarrollo turistico del territorio con proyecto,
- fortalezas y oportunidades para desarrollar actividades turisticas en el territorio con
proyecto
e Elaborar Plan de accién para apoyar oportunidades de desarrollo local de actividades
turisticas para el territorio con proyecto, como por ejemplo:
- apoyar la participacién en proyectos locales de hermoseamiento, aseo y ornato
- apoyar actividades de focalizacion de fondos para desarrollo de proyectos turisticos en el
territorio con proyecto
o Implementar Plan de Accidén para apoyar oportunidades de desarrollo local de actividades
turisticas

Pag. 3-84 3.. PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V = ESTUDIO AMBIENTAL

Medida de  MCc-PT1: Definir con la comunidad local medidas compensatorias para contribuir a
manejo objetivos del PRDU Maule, Plan desarrollo Turistico Maule y Ordenanza Medio
ambiental: Ambiente

o Elaborar lista de chequeo de implementacidén de Plan de Accidn para apoyar oportunidades
de desarrollo local de actividades turisticas

3.23.3 Medidas de Reparacion

Medida de  MRc-IVT1: Habilitacién de caminos alternativos para el desplazamiento en vehiculo,

manejo peatonal y a caballo

ambiental:

Impacto: I-IVT1: Daflo a conectividad local

Objetivo Reparar la pérdida de conectividad de la poblacién local
de la

medida:

Actividades causales de impacto:

¢ Mejoramiento caminos de acceso
¢ Construccidn de vias de acceso a faenas
e Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
e 546 km de la ruta J-55 en area a inundar s Alternativa La jaula 1: 5,63 km de la ruta J-55
¢ Conexidn Ruta J-25 Acceso A Vivienda, ribera a inundar
Izquierda Rio Teno. ¢ Alternativa La jaula 2: 5,22 km de la ruta J-55
a inundar
Coordenadas de Tramo: entre 336263- » Sendero Acceso A Propiedad Ribera Derecha
6125646 y 336430-6125627. Rio Teno En 342821-6123722)

s Conexion Con Camino J-55 Para Acceso A

* Send Ribera D ha Rio Teno. . - . ,
endero Ribera erecha Rio 1eno Propiedad En Ribera Izquierda Rio Teno En

Coordenadas de tramo: Entre (338168,59- 344567-6122214
6125754,32) y (336532,05-6125611,59) « Conexién Camino J-55 Para Acceso A
Propiedad En 344158-6122400. Ribera
» Sendero Ribera Derecha Rio Teno Izquierda Rio Teno
* Conexién Camino J-55 Para Acceso A
Coordenadas de tramo: Entre (339211,15- Propiedad En 342413-6123387 Ribera
6125673,93) y (338869,97-6125726,48) lzquierda Rio Teno
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Medida de  MRc-IVT1: Habilitacion de caminos alternativos para el desplazamiento en vehiculo,

manejo peatonal y a caballo
ambiental:
* Sendero Ribera Derecha Estero Pejerreyes + Conexién Camino J55 Con Sendero Ribera

Derecha Estero La Jaula en 340607-6124166
Coordenadas de tramo: Entre Confluenciario o Acceso a propiedad desde camino J55 en
Teno — estero pejerreyes y 340605-6124401. Ribera derecha estero La
Jaula
» Acceso a propiedad desde camino J-55
ribera izquierda rio Teno 340438-6124573

(339818,04-6126671,04)
« Sendero Ribera Derecha Rio Teno

Coordenadas de tramo: entre Confluencia
Estero Pejerreyes - Rio Teno y (339488,72-
6125379,36)

* Conexion Camino J55 Con Sendero Ribera
Derecha Estero La Jaula

Coordenada: (340607-6124166)

o Conexion Camino J55 Con Sendero Ribera
Derecha Estero La Jaula

Coordenada: (340607-6124166)

¢ Acceso A Propiedad Desde Camino J-55 en
Ribera Izquierda Rio Teno

Coordenada; 340438-6124573

* Sendero Acceso a unidad de uso de suelo
Desde Camino J-55 en Ribera Izquierda Rio
Teno.

Coordenadas de tramo: entre (339691 -
6124777) y (339079,98-6125123,33)

» Sendero Ribera Izquierda Rio Teno desde
unidad de uso de suelo a conexién camino J-
55

Coordenadas de tramo: entre (339021,99-
6125127,88) y conexion con camino J-55 en
(338303,23-6125340,15))

Descripcion de la medida:
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Medida de  MRc-IVTL: Habilitacion de camines alternativos para el desplazamiento en vehiculo,
manejo peatonal y a caballo
ambiental:

Las actividades que comprende la medida de reparacion son las siguientes:

o Identificar y cartografiar caminos y tramos de caminos que seran afectados por inundacion de
embalse

o Identificar origenes y destinos de caminos y tramos viales afectados

e Disefiar plan de construccidon que considere asegurar las caracteristicas de origen y destino de
los tramos viales afectados

e Construir nuevos caminos y/o tramos de caminos alternativos

Medida de  MRc-IVT2: Reponer Puente la Jaula
manejo
ambiental:

Impacto: [-IVT2: Dafio A Puente La Jaula

Objetivo Asegurar la conectividad de la poblacién local interrumpida por eliminaciéon de
de la Puente La Jaula
medida:

Actividades causales de impacto:

e Mejoramiento caminos de acceso
e Construccién de vias de acceso a faenas
e Construccion de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Quefies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:

Puente La Jaula

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida de reparacion son las siguientes:

o Evaluar caracteristicas de Puente Las Jaula

¢ Proyectar incremento esperado de tréfico de vehiculos que circularan

o Diseflar plan de construccion de nuevo Puente que considere el incremento de tréfico
proyectado y asegure la conectividad de la poblacion
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Medida de  MRc-IVT2: Reponer Puente la Jaula

manejo

ambiental:

Impacto: I-IVT2: Dano A Puente La Jaula

Objetivo Asegurar la conectividad de la poblacién local interrumpida por eliminacién de
dela Puente La Jaula

medida:

Medida de  MRc-PC1: Restituir elementos del patrimonio cultural

manejo

ambiental:

Impacto: I-PC1: Pérdida de elementos con valor cultural

Objetivo Restituir elementos del patrimonio cultural afectados por el proyecto
de la

medida:

Actividades causales de impacto:

e Expropiaciones

¢ Mejoramiento caminos de acceso

e Construccién de vias de acceso a faenas

e Campamento trabajadores

» Patios estacionamiento de vehiculos y maquinaria
¢ Patios almacenamiento de materiales

e Manejo de Botaderos

¢ Perforaciones y tronaduras

¢ Construccién de camino nuevo

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores con valor patrimonial cultural: Sectores con valor patrimonial cultural:
+ Mirador Cemento Bio-bio - Puente estero La Jaula

Descripcion de la medida:
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Medida de  MRc-PC1: Restituir elementos del patrimonio cultural
manejo
ambiental:

Impacto: I-PC1: Pérdida de elementos con valor cultural

Objetivo Restituir elementos del patrimonio cultural afectados por el proyecto
de la
medida:

Elementos con valor cultural identificados en el AID:

o Definir zonas de restriccion en torno a los elementos con valor patrimonial identificados en el

AID

e Elaborar plan de prevencion de dafio de elementos con valor patrimonial identificados en el AID
o Capacitar al personal en contenidos del plan de prevencién de dafio de elementos con valor

patrimonial identificados en el AID

o Instalar sefalética en dreas de trabajo indicando medidas de prevenciéon de dafio a elementos

con valor patrimonial identificados en el AID

e Realizar charlas diarias de induccién para la proteccion de elementos con valor patrimonial

identificados en el AID

Elementos y practicas con valor patrimonial en el drea a inundar:

e Identificar y cartografiar elementos y préacticas culturales con valor cultural en el drea a inundar

o Elaborar Plan de relocalizacion de elementos con valor cultural en el area a inundar
e Aplicar plan de relocalizacion de elementos con valor cultural

3.2.4 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL ETAPA DE OPERACION

Se presenta a continuacién las medidas de manejo ambiental para los impactos identificados

durante la etapa de operacion.
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3241 Medidas de Mitigacion

Medida de MMo-GML1: control de estabilidad en laderas fluviales
manejo
ambiental:

Impacto: I-GML1: Alteracidn estabilidad de laderas fluviales

Objetivos Disminuir los efectos de caida de materiales hacia el embalse a través del control de
de la la estabilidad de laderas fluviales
medida:

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

¢ Mantencidon de obras

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternativa Los Queiies: Alternativas La jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores sobre el area a inundar con signos Sectores sobre el area a inundar con signos
de caida de materiales (rodados, de caida de materiales (rodados,
desprendimientos) en areas de trabajo en desprendimientos) en éreas de trabajo en
faenas de mantencién faenas de mantencion

Descripcion de la medida:
Las medidas de mitigacién son las siguientes:

¢ Identificar, evaluar y cartografiar zonas con signos de desprendimientos de materiales hacia el
embalse

o Asignar diferentes categorias de riesgo de desprendimiento y caida de materiales a cada zona
identificada

s Revegetar con especies lefiosas en el perimetro del embalse con categoria de alto riesgo de
desprendimiento de materiales
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CHILE

Medida de MMo-CAG1: Realizacion de actividades de mantencion de obras considerando la

manejo mantencion de la calidad del agua
ambiental:
Impacto: I-CAG1L: Deterioro de calidad del agua para riego

Actividades causales de impacto:

e Mantencién de obras

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternativa Los Queries: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Areas de trabajo Areas de trabajo

Descripcion de la medida:

Medidas de Prevencién del deterioro de la calidad del agua superficial:

¢ Elaborar plan de prevencion del deterioro de la calidad del agua

e Capacitar al personal en contenidos del plan de prevencidn del deterioro de la calidad del agua

e Instalar sefialética en areas de trabajo indicando medidas de prevencion de la calidad del agua
superficial

¢ Realizar charlas de induccidn para la mantencién de la calidad del agua en faenas

Medidas de actuacién en caso de deterioro de la calidad del agua superficial:

o Elaborar un Plan de medidas de actuacién en caso de deterioro de la calidad del agua superficial

e Capacitar al personal en contenidos del plan de actuacion del deterioro de la calidad del agua

¢ Realizar simulacros de aplicaciéon del plan de actuacion en caso de deterioro de la calidad del
agua en faenas

Medida de  MMo-FA1: Estimar cambios de poblaciones afectadas de la fauna silvestre asociada
manejo a cuerpos de agua fluvial en situacién con proyecto y mantener caudal ecolégico
ambiental: segun requerimientos de poblaciones afectadas
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Impacto: I-FA1: Dafio al hédbitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

s Presencia del Proyecto
e Entrega de agua para riego

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternatriva Los Queiies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Cuerpo de agua de embalse La Jaula 1 o La

C d d balse L A
uerpo de agua de embalse Los Quefies Jaula 2

Descripcién de la medida:

Debe considerarse que la situacion con proyecto involucra alteraciones de la fauna silvestre
asociada a cuerpos de agua fluvial, y probablemente ingreso de poblaciones nuevas de la fauna
silvestre debido al cambio del cuerpo de agua.

e Medidas orientadas a poblaciones de la fauna silvestre asociadas al cuerpo de agua fluvial
presentes en situacién sin proyecto:
- Proyectar crecimiento/disminucion de poblaciones
- Definir requerimientos minimos de caudal en curso de agua para asegurar la mantencién
de la estabilidad de las poblaciones actuales de la fauna silvestre.

¢ Medidas orientadas a poblaciones de la fauna silvestre asociada al cuerpo de agua en
situacion con proyecto:

- Estimar éxodo de poblaciones de la fauna silvestre para situacion con proyecto

- Estimar ingreso de poblaciones nuevas de la faura silvestre para situaciéon con proyecto

- Estimar escenario con relaciones ecoldgicas futuras (comensalismo, competencia,
parasitismo, depredacién, mutualismo, amensalismo, inquilinismo)

- Identificar poblaciones de la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial que
desapareceran por pérdida irrecuperable del hdbitat. De éstos, identificar:
o Poblaciones con baja movilidad (reptiles, anfibios, micromamiferos)

- Definir requerimientos minimos de caudal en curso de agua para asegurar la mantencién
de la estabilidad de las poblaciones de la fauna s’lvestre que ingresarén al area
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Medidade  MMo-FAL: Estimar cambios de poblaciones afectadas de la fauna silvestre asociada

manejo a cuerpos de agua fluvial en situacién con proyecto y mantener caudal ecolégico
ambiental:  segun requerimientos de poblaciones afectadas
Impacto: I-FAL: Dafio al habitat para la fauna silvestre asociada a cuerpos de agua fluvial

o Medidas orientadas a poblaciones de la fauna silvestre con baja movilidad asociada al cuerpo
de agua fluvial que desaparecerén por pérdida irrecuperable del hébitat

- Analizar condiciones de movilidad de las especies factibles de relocalizar

- Estimar probable respuesta de estas poblaciones a un proceso de relocalizacion

- Identificar habitat de liberacion préximo para recepcion de animales. El hébitat de
liberacion debe tener las siguientes condiciones:
o Condiciones similares entre hébitat de origen y habitat de liberacién
o Proximidad entre habitat de origen y habitat de liberacion

e Disefar e implementar plan de monitoreo del caudal ecolégico.
e Si se adopta plan de relocalizacién de especies de la fauna de baja movilidad: Disefar e
implementar plan de monitoreo de espcies relocalizadas

Medida de  MMo-FA2: Proteger sectores que constituyen habitat de poblaciones de la fauna

manejo silvestre protegidas afectadas

ambiental:

Impacto: I-FA2: Dafio al héabitat de especies protegidas

Objetivo Disminuir el dafio a las poblaciones de la fauna silvestre afectadas
dela

medida:

Actividades causales de impacto en etapa operacion:
Presencia del Proyecto

Entrega de agua para riego

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

3. PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Pag. 3-93



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE

TOMO V —ESTUDIO AMBIENTAL

Medidade  MMo-FA2: Proteger sectores que constituyen habitat de poblaciones de la fauna
manejo silvestre protegidas afectadas
ambiental:

Nichos de alimentacion de especies en categoria de conservacidon en todas las alternativas:

e Cyanoliseus patagonus (loro tricahue): dreas rurales, matorrales, bosque abierto, cursos
fluviales

s Nycticryphes semicollaris (becacina pintada): planicies encharcadas, orillas fluviales

e  Felis guigna (guifa): bosque y matorral

e Lycalopex culpaeus (zorro culpeo): bosque y matorral

o lycalopex griseus (zorro gris). matorral abierto

e Caudiverbera caudiverbera (rana chilena):. cursos de agua tranquilos

e Pristidactylus torquatus (lagarto grufiidor): bosques de roble

Descripcion de la medida:

Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

Respecto de las especies de la fauna silvestre protegida identificadas en el area del proyecto:

¢ Nycticryphes semicollaris (becacina pintada):
- Definir zonas de restriccion en riberas del futuro embalse para el resguardo de habitat
de esta especie
- Asegurar caudal ecoldgico que asegure el mantenimiento del habitat para esta especie

e Caudiverbera caudiverbera (rana chilena):
- Asegurar caudal ecolégico que asegure el mantenimiento del habitat para esta especie
(caudal ecologico)

o Pristidactylus torquatus (lagarto grufidor):
- Disefiar plantaciones con especies nativas considerando corredores bioldgicos con
presencia de roble que conecten parches de bosques de roble
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Medida de MMo-PE2: Control de obstaculos para acceso visual a escenas con valor paisajistico
manejo
ambiental:

Impacto: I-PE2: Pérdida de acceso visual a escenas con valor paisajistico

Objetivo
de la Disminuir o evitar ocurrencia de obstaculos para acceder a escenas con valor visual
medida:

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

e Presencia del proyecto
s Mantencidn de obras

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:
Sectores de observaciéon de escenas con valor Sectores de observacion de escenas con valor
paisajistico paisajistico

Descripcion de la medida:

Las actividades que comprende la medida de manejo ambiental apuntan a controlar los obstaculos
en las rutas viales asociados a la etapa de operacién: mantencién de obras y presencia del
proyecto. Se considera que las rutas viales constituyen las alternativas de acceso visual a las

escenas con valor paisajistico. Las actividades son las siguientes:

Actividad de mantencion de obras:

s Identificar escenas con valor paisajistico en la cuenca del rio Teno aguas arriba del embalse
« Considerar que las rutas J-55 {(que se extiende sobre la ribera izquierda del rio Teno a lo
largo del &rea del proyecto) y la ruta J-25 (que se extiende sobre la ribera derecha del rio
Teno y que conecta con la ruta J-55 en Puente Los Quefes) constituyen las alternativas de

acceso a escenas con valor paisajistico.

o Identificar sectores de observacidén de escenas con valor paisajistico a lo largo de las rutas

J-25y )-55

e Mantener despejada las rutas J-55 y J-25, a fin de asegurar el desplazamiento de

observadores del paisaje

o Definir zonas de restriccién en sectores de observacion de escenas con valor paisajistico
que considere: Evitar el depdsito de elementos de gran volumen al costado de las rutas J-
55 y J-25 que interfieran u obstaculicen el acceso visual de escenas con valor paisajistico.
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Medida de MMo-PE2: Control de obstaculos para acceso visual a escenas con valor paisajistico
manejo
ambiental:

Se considera elementos de gran volumen a los siguientes: letreros publicitarios, garitas,
depositos de residuos, otres)

3242 Medidas de Compensacion

Medida de  MCo-BI1: Definir con la comunidad y autoridad competente (Ministerio Medio

manejo Ambiente) medidas compensatorias
ambiental:
Impacto: I-BI1: intervencién en area protegida

Actividades causales de impacto en etapa operacién:

e Presencia del proyecto

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:

Alternatriva Los Queiies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Area interceptada por el Sitio prioritario cajon Area interceptada por el Sitio prioritario cajén
del rio Teno: Toda el &rea de alternativa Los del rio Teno: Toda el area de alternativa La Jaula
Quenes lyLalaula 2

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

e Diagnosticar y cuantificar los objetivos del sitio prioritario
e Definir medidas compensatorias que consideren:
o Compensacion por la alteracion de objetivos del Sitio Prioritario cajon del Rio Teno en
situacion con proyecto
s Definirla comunidad afectada
» Proponer a la comunidad afectada Plan de Medidas Compensatorias definidas por presencia
del proyecto en area que constituye sitio prioritario
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Medidade MCo-BIL: Definir con la comunidad y autoridad competente (Ministerio Medio

manejo Ambiente) medidas compensatorias
ambiental:
Impacto: I-BIL: intervencidn en area protegida

¢ Elaborar plan de implementacion de medidas compensatorias
e Elaborar lista de chequeo de implementacion de Plan de Medidas Compensatorias
¢ Implementacion de Plan de medidas compensatorias

Medida de MCo-AH2: Compensacion por dafio a la calidad de vida de la poblacion afectada
manejo
ambiental:

Impacto: I-AH2: : Dano a la calidad de vida de residentes del AID por cambio en condiciones

de orientacion de uso del territorio

Objetivos Compensar el dafio a la calidad de vida de la poblacién
de la
medida:

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

e Presencia del Proyecto
e Mantencién de obras
e Flujo vehicular

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternatriva Los Queiies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

+ Centro poblado Los Quefes
» Centro poblado Los Quenes

« Viviendas aisladas situadas en el AID fuera del

« Viviendas aisladas situadas en el AID fuera del  4rea a inundar
area a inundar
0 336430-6125627
0 336430-6125627
0 338785-6125188
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Medida de MCo-AH2: Compensacidn por dafio a la calidad de vida de la poblacién afectada
manejo
ambiental:

Impacto: I-AH2: : Dafio a fa calidad de vida de residentes del AID por cambio en condiciones
de orientacion de uso del territorio

Objetivos Compensar el dafio a la calidad de vida de la poblacién
de la
medida:

Descripcion de la medida:

Dado que el concepto calidad de vida es muy amplio, se considerara que la calidad de vida en
medio rural asociada a la presencia del proyecto se definird por las alteraciones de emisiones de
ruido, de calidad del aire, de valor del paisaje y variaciones de flujo vehicular en el area.

Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

o Identificar poblacion afectada por pérdida de calidad de vida asociada a la presencia del
proyecto. La poblacion afectada se definira por las proyecciones siguientes:
- Proyecciones de alteraciones de ruido en medio rural en situacion con proyecto
- Proyecciones de alteraciones de calidad del aire en medio rural en situacién con proyecto
- Proyecciones de alteraciones de flujo vehicular en rutas J-25 y J-55 en situacién con
proyecto
- Proyecciones de alteraciones del paisaje en situacidén con proyecto

e Realizar de sesién FODA con poblaciéon afectada identificada que defina:
- Medidas compensatorias para la comunidad afectada tendientes a modificar las
alteraciones negativas de: ruidos, calidad del aire, valor del paisaje, flujo vehicular

e Elaborar documento con resultados de FODA

o Elaborar Plan de accion de medidas compensatorias por la pérdida de calidad de vida para
implementar medidas compensatorias identificadas resultantes de sesién FODA

e Implementar plan de accidén de medidas compensatorias por la pérdida de calidad de vida

e Elaborar lista de chequeo de implementacién de Plan de accion de medidas compensatorias
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Medida de

manejo MCo-PE1: Compensacion por pérdida de valor paisajistico del rio Teno
ambiental:

Impacto: I-PE1: Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Teno

Objetivos  Compensar la pérdida de valor paisajistico del rio Teno
de la
medida:

Actividades causales de impacto en etapa operacion:

s Presencia del proyecto

Zonas de riesgo en donde se verifica el impacto ambiental identificado:
Alternatriva Los Quefies: Alternativas La Jaula 1 y La Jaula 2:

Area emplazamiento del embalse alternativa Los  Area de emplazamiento del embalse alternativa
Quenes LaJaula 1y LalJaula2

Descripcion de la medida:
Las actividades que comprende la medida son las siguientes:

e Definir los valores paisajistico actual del rio Teno que serd afectado por el proyecto,
considerando que el valor paisajistico se obtiene al ponderar el valor social del paisaje
(otorgado por la poblacion) y la calidad paisajistica (otorgado por experto paisajista)

e Identificar la poblacion afectada por la pérdida de valor paisajistico actual del rio Teno

o Realizar sesién FODA con la poblacién afectada por la pérdida de valor paisajistico del rio
Teno que permita identificar:

- Definir el valor social del paisaje futuro del rio Teno, considerando la situacidon con
proyecto
- Fortalezas asociadas al valor paisajistico futuro del rio Teno
- Oportunidades de desarrollo local asociados a al valor paisajistico futuro
¢ Elaborar documento con resultados de FODA que identifique:
- Valor social del paisaje futuro con proyecto,
- Fortalezas y oportunidades asociadas al valor paisajistico futuro

e Elaborar Plan de accién para apoyar oportunidades de desarrollo local asociados al paisaje
futuro, como por ejemplo:

- apoyar la participacion en proyectos locales de hermoseamiento, aseo y ornato
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Medida de

manejo MCo-PE1: Compensacion por pérdida de valor paisajistico del rio Teno
ambiental:

Impacto: I-PE1: Pérdida de valor paisajistico de la cuenca del rio Teno

Objetivos  Compensar la pérdida de valor paisajistico del rio Teno
de la

medida:

- apoyar actividades de focalizaciéon de fondos para desarrollo de proyectos turisticos en el
nuevo escenario paisajistico

3.2.5 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL ETAPA DE ABANDONO

Los impactos ambientales identificados para la etapa de abandono se presentan en la tabla N° 85.

Tabla N° 85: Medidas de Manejo Ambiental en la etapa de abandono.

IMPACTO
COMPONENT - ZRILA JAULA 1y LA JAULA AMBIENTAL
E AMBIENTAL ZRI LOS QUENES 5
Fase abandono
I-FA1: Dafio al habitat
Cuerpo de agua de Cuerpo de agua de para la fauna silvestre
Fauna s
embalse embalse asociada a cuerpos de
agua fluvial
. p . , . I-PE1: Pérdi
Paisaje y Area de emplazamiento Area de emplazamiento de grd})dg de
I valor paisajistico de la
estética de embalse embalse ,
cuenca del rio Teno
., ., I-PE2: Pérdida d
L Sectores de observacion Sectores de observacion de gr da de
Paisaje y acceso visual a
- de escenas con valor escenas con valor
estética escenas con valor

aisajistico aisajistico .
paisa) palsd) paisajistico

No se identificd impactos ambientales significativos en etapa de abandono.
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3.2.6 PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

En el Plan de Seguimiento Ambiental, se definen las medidas de manejo ambiental, los hitos de
verificacion, los instrumentos especificos, el nivel de cumplimiento exigido y la frecuencia del
seguimiento (ver Tabla N° 86).

Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

E MEDDA R i " cun ENT e
DE _! L HI : R g | FRECUENCIA |

Construccio Plan de Documento Inicio de obras

- M MMc-CAl = Documento } -
L7 i construccion realizado de construccién
R g Verificar  ejecucion Diariamente

‘Construccio) de ras segun | Lista de Actividad durante
Siersaony M | MMc-CAL obras segun | Lista - rame
bR IR plan de | chequeo realizada ejecucion de
L construccion obras
Periddicamente
Monitoreo material | Lista de Actividad durante
M | MMc-CAL . ' . o
particulado chequeo realizada ejecucion de
obras
Plan D Inicio de obr,
M MMc-RU1 @ . de Documento ogumento et b as
construccion realizado de construccion
Verificar  ejecucién Diariamente
M MMc-RU1 de obras segun | Lista de Actiyidad d_urant_e/
plan de | chequeo realizada gjecucion de
construccidén obras
Periddicamente
; . List Actividad t
M MMc-RU1 Monitoreo ruidos ista de Ctl.\”da d.uran .e,
chequeo realizada ejecucion de
obras

N o] Inicio de obras

Constru o Pl

”3“"‘*"@3 M MMc-HI2 2 g e Documento Doc'umento de

n i construccion realizado .,
Construccion

Ajustar el . . Inicio de obras
M MMc-HI2 calendario de Lista de Act|y|dad de
- chequeo realizada -
actividades Construccion
Diariamente
Realizar obras de durante
M MMc-HI2 desviacién de | Lista de ACtl.\/Idad ejecucion de
cauces acorde a|chequeo realizada obras de
Plan desviacion de
cauces
Diartamente
Verificar  ejecucion durante
) . | Lista de Actividad ejecucién de
M MMc-HI2 de obras segun .
. chequeo realizada obras de
calendario L,
desviacion de
|2 cauces
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
TIRO.DE |\ MEDIDA lNSTg%ﬂ:Em CUMPLIMIENT | |
MEDID DE HITO . FRECUENCIA |
A MANEJO VERIF:ZACIO O DE HITO _
- | Elaborar plan de
M MM-CAG1 prevgnaon del Documento Doc.umento Inicio del
deterioro de Ia realizado proyecto
calidad del agua
Capacitar al
personal en
M MM-CAG1 contenidos (.j,el plan | Lista de Actlyldad Inicio del
de prevencion del | chequeo realizada proyecto
deterioro de la
calidad del agua
Instalar  sefalética
en areas de trabajo
M MM-CAG indicando 'r,nedldas Lista de Actlyldad Inicio del
de prevencion de la | chequeo realizada proyecto
calidad del agua
superficial
Realizar charlas de
induccién para la| . . Diariamente
L
M MM-CAG1 | mantencién de la ista de Act|y|dad durante todo el
. chequeo realizada
calidad del agua en proyecto
faenas
Elaborar un Plan de
medidas de
actuacion en caso Documento Inicio del
M MM-CAG1 . Documento .
de deterioro de la realizado proyecto
calidad del agua
superficial
Capacitar al
personal en
M MM-CAG1 contenidos gel plan | Lista de Act|y|dad Inicio del
de actuacidon del | chequeo realizada proyecto
deterioro de la
calidad del agua
Realizar simulacros
de aplicacién del
plan de actuacion Lista de Actividad Semestral
M MM-CAGL |en caso de . durante todo el
. chequeo realizada
deterioro de la proyecto
calidad del agua en
faenas
Identificacion y Documento Inicio de obras
M MMc-SU1 | cartografia de Documento . de
P realizado .,
suelos agricolas Construccion
Icci:tntlﬂrc?'r r 4 Documento Inicio de i:(jal:];(lfL;?’i;r ’
M MMc-SU1 cgratia e actividades de 9
propiedades  con | realizado - propiedades
. construccion
uso agropecuario con uso

Pag. 3-102

3. PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL



ESTUCIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA
CUENCA DEL RIO TENO, REGION DEL MAULE

TYPSA

TOMC V —ESTUDIO AMBIENTAL CHILE
Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
: [T ' "INSTRUMENT : |
TIPODE | MEDIDA _ | b gl:)E CUMPLIMIE.NT. AR
MEDIDX | DE HITO ) ~= " FRECUENCIA |
e ANLIO ! VERIFICACIO O DE HlTQ =
AT N o e .
agropecuario
: i SE Reali
Realizar tasacion Docirents Inicio de t:sZLZIZ:\ fiscal
M MMc-SU1 | fiscal del valor del , actividades de
realizado -, del valor del
suelo construccion
suelo
Pago de valor
Pago de valor de g .
L . de superficie de
superficie de suelo Actividad Inicio de cuelo
M MMc-SUL | expropiado  segun / actividad de .
., | realizada -, expropiado
valor de tasacién construccion ,
3 segun valor de
fiscal o
tasacion fiscal
Identificar -
blaciones de la Documento Inicio
M MMc-Fa1 | P . Documento . actividades de
fauna asociada a realizado .
construccion
cuerpos de agua
Identificar ciclos
bioldgicos de Documento Inicio
M MMc-FAL | poblaciones de la|Documento . actividades de
. realizado .
fauna asociadas a construccién
cursos de agua
Elaborar calendario
de actividades de Documento Inicio
M MMc-FA1 | construccién Documento . actividades de
. realizado .,
acorde con ciclos construccidon
biolégicos
Aplicar  calendario Periodicamente
M MMc-FAL |de actividades | IS® d€ Actividad durante
chequeo realizada actividades de
elaborado .,
construcciéon
Identificar ..
oblaciones de la Documento Inicio
M MMc-FA2 | P . Documento ; actividades de
fauna silvestre realizado .,
} construccion
protegidas
Identificar ciclos
biolbgicos de Documento Inicio
M MMc-FA2 | poblaciones de la | Documento . actividades de
: realizado -
fauna silvestre construccion
protegidas
Identificar en
terreno los habitats Documento Inicio
M MMc-FA2 | de las poblaciones | Documento . actividades de
realizado .,
de la fauna construccién
protegidas
Elaborar sefalética | . Inicio
. o Lista d Activi ..
M MMc-FA2 | que identifique sta ae Ctl.\“dad actividades de
" chequeo realizada iy
héabitat de construccion
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

i ' .
TIEO DE .- MEDIDA | INSTgl:)n:ENT. CUMPLIMIENT
MEDID | DE | HITO { £ | FRECUENCIA |
A MANEJO | VERIFII:ZACIO ODE HITO
poblaciones Rlibsre TR
protegidas
E itar | Ty
Zf:;'\:l en :I Lista de Actividad Bignaimente
M MMc-Fa2 | P 1 . durante todo el
reconocimiento de | chequeo realizada e
habitats PRy
Mantener registros | . o'l Diariamente
A
M MMc-FA2 | de capacitacion kiste 06 Ctl.\“dad durante todo el
¢ chequeo realizada
realizada proyecto
Elaborar calendario
de actividades de A
construccion Documento Plgods
M MMc-FA2 : Documento C.u actividades de
acorde con ciclos realizado .,
i construccion
biolégicos de las
especies
Aplicar calendario : e Diariamente
M MMc-FA2 | de actividades Ligte dg ACtI.VIdad durante todo el
chequeo realizada
elaborado proyecto
Elaborar estudio
para evaluar
factibilidad de .
Ejecutar plan de Lista de Actividad Inicio de
M MMc-FA2 | P ) actividades de
Rescate y chequeo realizada -
L, construccién
relocalizacién de
fauna silvestre
protegida
Elaborar calendario
de actividades de ..
construccion Documento Inicio
M MMc-FA4 L Documento . actividades de
minimizando realizado .,
N construccion
permanencia sin
agua del cauce
. . . . Diariamente
M MMc-FAS Apllca.r .calendano Lista de Actmdad durante todo el
de actividades chequeo realizada
proyecto
S _ Identificar y 2
Construcci6 cartografiar Documento ficlo de
i s M MMc-FAS gre } Documento . actividades de
n. superficie arbdrea realizado =,
| i : : ) : construccion
L__ : nativa a intervenir
i Elaborar o
I g caracterizacion Documento Injciojde
s M MMc-FA5 , - . | Documento . actividades de
|‘_ arbdrea a intervenir realizado -
7 > e construccion
] que identifique:
Elaborar Plan de B -
Manejo de Corta Documento Inicio de
M MMc-FAS ) ., y Documento : actividades de
Reforestacién  de realizado -
, construccion
Bosques Nativos
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
| : [ : IN MENT
DEODEMEDIDA STglljne CUMPLIMIENT
MEDID DE HITO P FRECUENCIA
VERIFICACIO O DE HITO
A MANEJO N
' : para Ejecutar Obras
Civiles
Elaborar lista de
chequeo para
aplicacion de Plan .
de Manejo de Corta Documento Inicio de
M MMc-FAS5 ) - Documento . actividades de
y Reforestacién de realizado L
. construccion
Bosques Nativos
para Ejecutar Obras
Civiles
Aplicar  Plan de
Manejo de Corta y Durante
M MMc-FAS Reforestacidn 'de Lista de ctlyldad actmdgd de
Bosques  Nativos | chequeo realizada despeje de
para Ejecutar Obras vegetacién
Civiles
Definir los valores
paisajistico  actual
M MMc-PEL dell rio Teno que Documento Doc.umento Inicio del
sera afectado por realizado proyecto
tas actividades de
construccion
Incorporar al Plan
it S de Trabajo
Cq_nstrucg:m | M MMc-PEL actividades de Documento Doc.umento Inicio del
control de causales realizado proyecto
de impacto sobre el
paisaje
Evitar la disposicion
Construccio de elementos  de Lista de Actividad Diariamente
& S M MMc-PEL | gran volumen al . durante todo el
n chequeo realizada
costado de las rutas proyecto
J-25y J-55
Evitar  disposicidén
de elementos de L
ran volumen en | Lista de Actividad Diariamente
M MMc-PE1 |9 . . durante todo el
primeros planos de | chequeo realizada
proyecto
escenas con valor
paisajistico
Mantener aseados y Diariamente
) . Activi
M MMc-PE1 libres de basutas y | Lista de CtlYldad durante todo el
escombros las areas | chequeo realizada rovecto
de trabajo proy
Identificar escenas Documento Inicio de
M MMc-PE2 | con valor | Documento - actividades de
e realizado -,
paisajistico construccton
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
{ ' T T
TIPODE| MEDIDA B gl:)l\:EN CUMPLIMIENT |
ETAPA MEDID DE HITO - FRECUENCIA |
| VERIFICACI DE HIT:
A MANEJO | ERI ]l\f cio | ©O HITO
' SR Ientiﬁcar sectores
de observaciéon de 5
escenas con valor Documento Higie de
M MMc-PE2 o ! Documento : actividades de
paisajistico a lo realizado -
construccion
largo de las rutas J-
25yJ-55
Mantener j . Diariamente
3 Act
M MMc-PE2 | despejada las rutas Hta de ¢ |y|dad durante todo el
chequeo realizada
J-55yJ-25 proyecto
Evitar el depdsito
de elementos de| . . . Diariamente
M MMc-PE2 | gran volumen al Lista cie ACtI.VIdad durante todo el
chequeo realizada
costado de las rutas proyecto
J-55yJ-25
Identificar y
cuantificar .
territorios con Documento Inicio de
M MM-PT2 , Documento . actividades de
categoria Alta realizado y
- construccion
Montana y Bosque
Nativo
Mantener Diariamente
. Lista d ivi
M MM-PT2 | despejada las rutas Ista de Actlyldad durante todo el
chequeo realizada
J-55yJ-25 proyecto
Disefiar rutas vial Documento Inicio de
M MM-PT2 sena . utas viales Documento .u actividades de
alternativas realizado =
construccién
Construir rutas | . . Inicio de
M MM-PT2 |viales alternativas Lista de ACtI.VIdad actividades de
o chequeo realizada -
disefiadas construccion
Iccierztr:;“ﬁ;iirar 4 Documento Inicio de
@ MCc-SU3 .gr Documento ) actividades de
propiedades  con realizado -
- construccion
uso agropecuario
Realizar  tasaciéon Documento Inicio de
c MCc-SU3 | fiscal del valor del | Documento . actividades de
realizado .
suelo construccién
Pago de valor de
superficie de suelo o Inicio de
€ MCc-SU3 | expropiado segun | Actividad ACtI.VIdad actividad de
5 realizada .,
valor de tasacion construcciéon
fiscal
Catastrar
actividades .
" Documento Inicio de
C MCc-ISU4 recr_ea vas , Documento © .u actividades de
realizadas en é&reas realizado .,
construccion
con cobertura
forestal nativa
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
ImIPCDE = MEDIDA FINSTRUNIENT oo o s iy
MEDK: DE HITO po ODE o CUMBLIMIENTS R EcOENCIA
| VERIFICACIO || | O DEHITO d
= | MANEJO ERl :AC e | 9 5 '
Identificar y : L
artografiar Documento Inicio
E MCc-FL1 raldie ; Documento . actividades de
superficie  arborea realizado .
g . ; construccién
nativa a intervenir
: Identificar el tipo Bocs herts Inicio
(G MCc-FL1 |forestal a  que |Documento . actividades de
realizado .
corresponde construccion
Elaborar Plan de
Reforestaciéon  con .
: especies nativas Documento Inicio
& MCc-FL1 P : Documento : actividades de
: correspondientes al realizado .
. construccion
tipo forestal
intervenido
, Identificar y .
= rtografiar la Documento Inicio
=L E MCc-FL2 | <@rogre , Documento ] actividades de
: superficie arborea realizado -
. . . construccion
nativa a intervenir
Identificar .
composicion de y Documento Inicio
(62 MCc-FL2 p Documento ) actividades de
densidad de realizado -~
. . construccion
especies protegidas
Elaborar Plan de
Manejo de Corta y L
: Reforestacién  de Documento Inicio
(& MCc-FL2 . Documento . actividades de
3 Bosques  Nativos realizado -
. construccion
Z para Ejecutar Obras
Civiles
Elaborar lista de
chequeo para
aplicacién de Plan .
de Manejo de Corta Documento Inicio
C MCc-FL2 o Documento : actividades de
5 y reforestacion de realizado -
, construccion
Bosques Nativos
para Ejecutar Obras
Civiles
: Aplicar Plan de
Manejo de Corta y Durante
c MCe-FL2 Reforestacion . de | Lista de Actmdad actmdgd de
Bosques Nativos | chequeo realizada despeje de
para ejecutar Obras vegetacion
Civiles
Identificar
cartografiar L
extension recisa Documento Inicio de
@ MCc-FA3 . P Documento . actividades de
de habitat de loro realizado =
) construccion
Tricahue en talud
fluvial
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
| . : B RUMENT
[TERO/BE | MEDIDA 'INSTol:)E CUMPLIMIENT '
"MZDID. | DE HITO | - i | FRECUENCIA
| | F DE HITO !
A MANEJO VERI ::?AC[O (o)
Definir longitud | :
tramo de talud Documaiit Inicio de
C MCc-FA3 | fluvial a inundar por | Documento . actividades de
realizado .,
embalse que construccién
contiene loreras
Elaborar Plan de ..
Reposicid de Documento Inicio de
C MCc-FA3 i i Documento . actividades de
tramo de talud realizado -
. ; construccion
fluvial a inundar
Aplicacion de Plan -
de reposicion de | Lista d Actividad Inicio de
C MCc-FA3 P 2 . actividades de
tramo de talud | chequeo realizada 2
: construccién
fluvial
Elaborar lista de
icn:e(lqeurice)ntacién je Documento Inicio de
C MCc-FA3 P . .,e Documento © . actividades de
Plan de reposicién realizado .
construccion
de tramo de talud
fluvial
Definir  area de ..
restriccién en torno Documento Inicio de
C MCc-FA3 Documento . actividades de
a loreras que no realizado -
. construccion
seran inundadas
Elaborar sefialética Documento Inicio de
C MCc-FA3 |para indicar zona | Documento . actividades de
L realizado .
de restriccion construccion
Etlaa?w?i:‘)iital:arﬂ r , Documento Inicio de
C MCc-BI1 ora Yy Documento ° 'u actividades de
fauna afectados de realizado .,
e . construccion
sitio prioritario
Inicio de
Defini i D L.
@ MCc-BI1 ennir med|das Documento oc.umento actividades de
compensatorias realizado -
construccion
Definir la Documento Inicio de
€ MCc-BI1 | comunidad Documento ° . actividades de
realizado .,
afectada construcciéon
TR i o
i ivi ividades d
C MCc-BI1 | afectada Plan de Ic":;a Seeo rAeC;;ivzl:j;j Zfetslv'e'z des ¢
Medidas q Pe) .,
. vegetacion
Compensatorias
Elaborar plan de Inicio de
. - - d
c MCc-BI1 JmplgmentaCIOn de Documento Doc.umento act|V|d.ades e
medidas realizado despeje de
compensatorias vegetacion
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

=Z : "INSTRUMENT. :
- /TIRO'DE  MEDIDA [ IﬁE CUMPUMfENT | e
D DE HITO : 5 == || FRECUENCIA |
| : : VERIFICACIO | O DEHITO. IR i
A . MANEJO | * 57 : sl _
SESas L SERER N ' :
Elaborar lista de
h de Durante
= C equeo - Documento actividad de
e MCc-BI1 |implementacion de | Documento realizado desoeie de
- Plan de Medidas peje o
. vegetacion
Compensatorias
: Implementacion de Durante
: | Actividad tividad d
£ MCc-BI1 | Plan de medidas ista de chvice activicac ae
- chequeo realizada despeje de
compensatorias -
- vegetacion
Identificar
| i D t Inicio del
c | Mceanl propiedades Documento ocumento nicio de
| afectadas por realizado proyecto
expropiaciones
Realizar  tasacion
- fiscal de -
= . Documento Inicio del
C MCc-AH1 | propiedades Documento .
realizado proyecto
afectadas por
expropiaciones
Pagar a
ietari D t Inicio del
- MCe-AH1 propietarios acor(lie Documento ocumento nicio de
Eeas a valor de tasacion realizado proyecto
fiscal
: Definir y
¥ cartografiar el
' territorio Alta Documento Inicio del
C | MC-PT1 |Montafia y Bosque | Documento .
] . . realizado proyecto
nativo considerado
en PRDU Maule
gue serd inundada
Cuantificar
c MC-PT1 terrltorjo Alta Documento Doc.umento Inicio del
- Montafia y Bosque realizado proyecto
nativo
Definir la
comunidad Documento Inicio del
& MC-PT1 | afectada por | Documento .
. realizado proyecto
3 cambio de uso del
suelo
Realizar sesién | . . ..
S wem froa o |bde | b
poblacién afectada g proy
Elaborar
€ MC-PT1 documento con Documento Doc_umento Inicio del
resultados de realizado proyecto
2 sesién FODA
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
IEDIDEE MERIDS | INSTng:ENT | CUMPLIMIENT | |
MEDID DE HITO . : || FRECUENCIA
R VERIFLCAC[O O DE HITO |
_____ Elaborar Plan de
accién para apoyar
c MC-PT1 oportunidades  de Documento Doc.umento Inicio del
desarrollo local de realizado proyecto
actividades
turisticas
Implementar  Plan
de Accién  para
apoyar . - Inicio de fase
@ MC-PT1 | oportunidades de Lista de ACtI_VIdad operacion del
chequeo realizada
desarrollo local de proyecto
actividades
turisticas
Identificar caminos
Inicio del
R MRIvTL 1Y tramos c,ie Documento Doc.umento nicio de
caminos que seran realizado proyecto
afectados
Identificar origenes
R MRIVTL |V _destmos de | Lista de Actl_vxdad Inicio del
caminos y tramos | chequeo realizada proyecto
viales afectados
Disefiar plan de -
ol I
R MR-IVT1 | construccion de | Documento Doc.umento Inicio de
: realizado proyecto
NUevos caminos
Construir  caminos Inicio de
R MR-IVT1 y/o. tramos  de | Lista de Actlyldad actividad K
caminos chequeo realizada construccion
alternativos camino nuevo
Evaluar L.
e I del
R MRc-IVT2 | caracteristicas  de | Documento Dogumento nicio de
realizado proyecto
Puente Las Jaula
Proyectar
incremento Documento Inicio del
R MRc-IVT2 |esperado de trafico | Documento .
. realizado proyecto
de vehiculos que
______________ circularan
Disefilar plan de
construccién de
nuevo Puente que
B s considere el .
| i6 | . I del
_._:Qnstﬁ_.!Cth 4 R MRc-IVT2 | incremento de | Documento Doc.umento nicio de
Tk . realizado proyecto
tréfico proyectado y
asegure la
conectividad de la
poblacion
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

(| ImDs MEDIDA i INSTS%‘\:EN'T' CUMPLIMIENT | e
ERE ROt Lo VERIFICACIO | O DEHITO . SENe
A | MANEJO | | N s : e |
: Definir zonas de 5 (e
restriccion en torno
Inicio del
2 | MRe-pc1 alos elemen.tos C(.)n e Doc.umento nicio de
: valor  patrimonial realizado proyecto
identificados en el
AID
Elaborar plan de
prevencion de dafio .
D t I del
B MRc-PC1 | de elementos con |Documento oc'umeno niclo ce
: : realizado proyecto
valor  patrimonial
identificados
Capacitar al
personal en| . - .
. L Actividad I del
= MRc-PC1 | contenidos del plan igta.de CtI.VI a niclo @e
: - chequeo realizada proyecto
de prevencién de
dafio
E MRc-PC1 Inst,alar senaletllca Lista de Actlyldad Inicio del
; en areas de trabajo | chequeo realizada proyecto
= . . o Diariamente
B | MRepCi Rfeal.lzar : charllas Lista de Actlyldad durante todo el
; diarias de induccion | chequeo realizada
- proyecto
z Identificar y
cartografiar L
[ del
= . MRc-PC1 | elementos y | Documento Dogumento nicio de
: o realizado proyecto
practicas con valor
cultural
Elaborar Plan de
E MRc-PC1 relocalizacion  de Documento Doc'umento Inicio del
e elementos con realizado proyecto
valor cultural
Aplicar plan de
B MRc-PC1 relocalizacion  de | Lista de Act|y|dad Inicio del
St elementos con | chequeo realizada proyecto
valor cultural
Identificar, evaluar y
cartografiar  zonas Documento Inicio de
Operacion | ol MMo-GM1 |con  signos  de | Documento realizado operacion  del
! desprendimientos proyecto
i de materiales
Asignar categorias Documento Inicio de
Operacion | A MMo-GM1 |de riesgo a cada | Documento realizado operacion  del
| | zona proyecto
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
FRODE L VERIng .INSTg‘ljJn:ENT CUMPLIMIENT | |
MEDID DE | HITO : 2ol FRECUENCIA |
A MANEJO | | VERIF:ICACIO O DE HITO. |
. - o Rvegtar con |
especies lefiosas en
el perimetro  del Inicio de
Operacion M| MMo-gm1 | EmPalse con| Lista de| Actividad operacion  del
categoria de alto | chequeo realizada
. proyecto
riesgo de
desprendimiento
de materiales
Elaborar Plan de .
Prevencion de Documento Inicio de
M MMo-CAG1 : Documento : operacion  del
deterioro de la realizado rovecto
calidad del agua proy
Inicio de
. i L N
M MMo-CAG1 Capacitar al | Lista de ACtIYIdad operacién  del
personal chequeo realizada
proyecto
Aplicar plan de
o Durante
i6 i Actividad
M MMo-CAG1 | Prevencion de| Lista de . actividades de
deterioro de la|chequeo realizada L
. mantencién
calidad del agua
= 0 Lista de | Actividad TR e
Operacion M MMo-CAGL1 | Instalar sefialética ; operacién  del
chequeo realizada
proyecto
Elaborar plan de s
actuacion or Documento Inicio de
Operacion M MMo-CAG1 . POl bocumento . operacion  del
deterioro de la realizado rovecto
M ) calidad del agua proy
. - Inicio de
i Actividad
Operacion M MMo-CAG1 | Capacitar gl f Lista de . operacién  del
personal chequeo realizada
proyecto
Periddicamente
izacié i Actividad
ireEtan M MMo-CAG1 ReallzaC|on de | Lista de - durant.el
simulacros chequeo realizada operacion  del
proyecto
Proyectar
crecimiento y/o
Bperaon M MMo-FAL d|sm|ngc10n de Documento Doc_umento Inicio del
j poblaciones de realizado proyecto
fauna en situacién
con proyecto
Definir
o requerimientos Documento Inicio del
Operacion M MMo-FA1 . Documento .
; minimos de caudal realizado proyecto
disponible
Estimar éxodo de
Bperation M MMo-FAL poblacpnes de la Documento Doc'umento Inicio del
fauna silvestre para realizado proyecto
situacion con
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

TIPODE  MEDIDA INSTg'i)h:ENT CUMPLIMIENT !
MBEDD | DE ' HITO - FRECUENCIA
= MANEJO VERIFICACIO O DEHITO |
proyecto
Estimar ingreso de
poblaciones nuevas -
I I
v MMo-FA1l |de la fauna silvestre | Documento Doc_umento nicio de
N realizado proyecto
para situacion con
proyecto
Definir -
o . Document Inicio del
Operacion v MMo-FA1 | requerimientos Documento oc.u ne nic!
. realizado proyecto
minimos de caudal
Definir zonas de
restriccion de .
riberas ara el Documento Inicio de
Operacion v MMo-FA2 P Documento . operacion  del
resguardo de realizado rovecto
habitat de Becacina proy
pintada
Inicio de
A I|Li de | Actividad .
Operacion L MMo-FA2 slegurar caudal | Lista €| Actvica operacion  del
minimo chequeo realizada
proyecto
Implementar
medidas de Inicio de
A MMo-FA2 refore.stauon con | Lista de Act|y|dad operacién  del
especies de la flora | chequeo realizada
. proyecto
nativa en la cuenca
del rio Teno
Disenar
plantaciones
considerando
corredores Documento Inicio de
Operacion [ MMo-FA2 | bioldgicos con | Documento realizado operacién  del
presencia de roble proyecto
que conecten
parches de bosques
de roble
Identificar escenas
225 I D Inici fe
Operacion v MMo-PE2 | <" o YT bocumento oc.umento nICio operacion
paisajistico  aguas realizado del proyecto
arriba del embalse
Identificar sectores
de observaciéon de
U MMo-PE2 esc.en_fas. con valor Documento Doc.umento Inicio operacion
paisajistico a lo realizado del proyecto
largo de las rutas J-
25y J-55
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental
_ T-ROD= | MEDIDA INSTS%":ENT | o |
ETAPA  IVEDIZ DE 1 HITO 2l " || FRECUENCIA |
_ A MANEJO VERIFI{:ZACIO O DEHITO | :
ST RN | f i S ol — S ——
M MMo-PE2 [ despejada las rutas Lista de Act|y|dad actlwdad. ,de
chequeo realizada mantencion del
J-55yJ-25
proyecto
S\gtarele?'rl\e:tzzosgz Durante
Lista de Actividad actividad de
M MMo-PE2 | gran volumen al . -
chequeo realizada mantencién del
costado de las rutas rovecto
J-55 y J-25 proy
Diagnosticar y
A ifi ici del
Operacion C MCo-BI1 cugngﬁcar .I(.)S Documento Doc‘umento Inicio €
objetivos del sitio realizado proyecto
prioritario
Definir medidas
i compensatorias por -,
. 2% ; - D t I del
Operacion C MCo-BI1 | alteracion de | Documento ocumento nicto €
- . realizado proyecto
= objetivos del Sitio
Prioritario
Definir la Docurmento Inicio de
@ MCo-BI1 | comunidad Documento : operacion  del
realizado
afectada proyecto
Proponer a |Ia
comunidad . . Inicio de
L Actividad o
C MCo-BI1 |afectada Plan de Ista de chvica operacion  del
. chequeo realizada
Medidas proyecto
Compensatorias
Elaborar plan de Y
impl tacion d Documento Inicle de
C MCo-BI1 plementacion 9€ 1 pocumento s operacién  del
medidas realizado
. proyecto
compensatorias
Elaborar lista de
chequeo de Documento Inicio de
C MCo-BI1 | implementacion de | Documento . operacién  del
. realizado
Plan de Medidas proyecto
Compensatorias
Implementacion de | . L Durante
@ MCo-BI1 |Plan de medidas Lista de Act|y|dad operacién  del
. chequeo realizada
compensatorias proyecto
Identificar
c MCo-AH2 poblaao{n .afectada Documento Doc.umento Inicio del
por perdida de realizado proyecto
calidad de vida
Realizar de sesion| . . L
- MCo-AH2 | FODA con Lista de Act|y|dad Inicio del
. chequeo realizada proyecto
poblacién afectada
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

. TIPIDE| MEDIDA Ol:)E CUMPLIMIENT . |
. ETAPA. MBEEX | DE | ‘HITO z : | FRECUENCIA |
A R [ = I DE HITO |
. | n | MANEO | VEMFL?AC (o] (0] . . : |
? | [Haborar | Documento Inicio del
Operacion | <5 MCo-AH2 | documento con | Documento realizado rovecto
| resultados de FODA proy
Elaborar Plan de
accion de medidas .
= . Documento Inicio del
58 MCo-AH2 | compensatorias por | Documento .
- realizado proyecto
la pérdida  de
calidad de vida
Implementar  plan
de accion de Inicio de
Operacion ! 2% MCo-AH2 medidas . Lista de ACtI.VIdad operacién  del
| . compensatorias por | chequeo realizada rovecto
la  pérdida de proy
calidad de vida
Elaborar lista de
_ | chequeo de
[operacion , - MCo-AH2 |mp|ementac!c/)n de Documento DocAumento Inicio del
- Plan de accién de realizado proyecto
medidas
compensatorias
Definir los valores
paisajistico  actual o
e | £ . D [ |
Operacion | = MCo-PEL |del rio Teno que | Documento Oc.umento nicio de
. , realizado proyecto
sera afectado por el
proyecto
Identificar la
| poblacion afectada Documento Inicio del
‘Operacion | =) MCo-PE1 |[por la pérdida de | Documento .
| 2 T realizado proyecto
- valor  paisajistico
actual del rio Teno
Realizar sesion
: FODA con la
Ohericion | - MCo-PE1 poblacpn a?fectada Lista de Act|y|dad Inicio del
| | por la pérdida de chequeo realizada proyecto
valor paisajistico
del rio Teno
Elaborg Documento Inicio del
{Operacion = MCo-PE1 | documento con | Documento realizado rovecto
i resultados de FODA proy
Elaborar Plan de
accion para apoyar .
[ <2 | fis oportunidades de Documento Inicio de
iOperacion | = MCo-PE1 Documento . operacion del
: desarrollo local realizado
| . o proyecto
asociados al paisaje
futuro
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Tabla N° 86: Plan de Seguimiento Ambiental

MINSTRUMENT

TIPO DE|| MEDIDA
0O DE CUMPLIMIENT FRECUENCIA

MEDID DE -
A MANEJO VERIFI;ACIO O DEHITO

Nota:

M = medida de reparacion

R = medida de reparacion

C = medida de compensacion
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3.2.7 ZONAS DE RESTRICCION AMBIENTAL

Las Zonas de restriccion ZRE corresponden a zonas sensibles frente a determinadas acciones y
actividades, por lo cual se restringe en ellas la instalacion de determinadas actividades del proyecto
que pudiesen generar perturbaciones (ver tabla N° 87).

Tabla N° 87: Zonas de Restriccion Ambiental Identificadas (ZRE)

COMPONENTE
.. AMBIENTAL
Calidad del aire

Objetivo de la ZRE:
Restringir las actividades
que generen de emision de
material particulado
respirable y emisiones de
gases de combustién

Kis ZRE
~ LOS QUENE

Los centros poblados
son los siguientes:
v Localidad Los
Quefes

e CZREG
_ LAJAULA1
Los centros poblados
son los siguientes:
v Localidad Los
Quefies
v Agrupacion
humana estero La
Jaula

_ LAJAULA2

Los centros poblados
son los siguientes:
v Localidad Los
Quenes
v Agrupacion
humana estero La
Jaula

Ruido y vibraciones

Objetivo de ZRE: Restringir
las actividades que generen
emision de ruidos

Los centros poblados
son los siguientes:
v Localidad Los
Quenes

Los centros poblados
son los siguientes:
v Localidad Los
Quehes
v Agrupacion
humana estero La
Jaula

Los centros poblados
son los siguientes:
v Localidad Los
Quefies
v Agrupacion
humana estero La
Jaula

Hidrologia

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacién de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de la red
de drenaje

Red de drenaje
completa de cuenca del
rio Teno

Red de drenaje
completa de cuenca del
rio Teno

Red de drenaje
completa de cuenca del
rio Teno

Calidad del agua

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de la
calidad del agua

Red de drenaje de la
cuenca del Teno

Red de drenaje de la
cuenca del Teno

Red de drenaje de la
cuenca del Teno

Geomorfologia

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacién de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de la
estabilidad de laderas

Laderas montafiosas
adyacentes al rio Teno

Laderas montafiosas
adyacentes al rio Teno

Laderas montafiosas
adyacentes al rio Teno
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Tabla N° 87: Zonas de Restriccion Ambiental Identificadas (ZRE)
COMPONENTE :

: AMBIENTAL
Suelos

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen dafo a suelos con
uso silvoagropecuario

ZRE
LOS QUENES

Suelos con uso
silvoagropecuario en
toda la cuenca del rio
Teno

ZRE
LAJAULA1

Suelos con uso
silvoagropecuario en
toda la cuenca del rio
Teno

ZRE
LA JAULA 2

Suelos con uso

silvoagropecuario en
toda la cuenca del rio
Teno

Flora

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de la
cobertura de bosque nativo

Suelos con cobertura
de bosque nativo en

toda la cuenca del rio
Teno

Suelos con cobertura de
bosque nativo en toda
la cuenca del rio Teno

Suelos con cobertura de
bosque nativo en toda
la cuenca del rio Teno

Fauna

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de la
cobertura de bosque nativo
y taludes fluviales (por
constituir habitat de loro
Tricahue)

e Suelos con cobertura
de bosque nativo en
toda la cuenca del rio
Teno

e Taludes fiuviales
cuenca del rio Teno
que albergan loreras

» Suelos con cobertura
de bosque nativo en
toda la cuenca del rio
Teno

s Taludes fluviales
cuenca del rio Teno
que albergan loreras

e Suelos con cobertura
de bosque nativo en
toda la cuenca del rio
Teno

e Taludes fluviales
cuenca del rio Teno
que albergan loreras

Biodiversidad

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacién de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de las
areas con categoria de sitios
prioritario

Area de extension del
Sitio prioritario Cajon
del Rio Teno

Area de extensién del
Sitio prioritario Cajén
del Rio Teno

Area de extensién del
Sitio prioritario Cajon
del Rio Teno

Poblacién y asentamientos
humanos

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacién de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que

Entidades pobladas:
e Localidad Los
Quefties
e Viviendas aisladas
riberefias

Entidades pobladas:

o Localidad Los Quefies

« Comunidad en estero
La Jaula

¢ Viviendas aisladas
riberefias

Entidades pobladas:

e Localidad Los Quefies

¢ Comunidad en estero
La Jaula

¢ Viviendas aisladas
riberefias
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Tabla N° 87: Zonas de Restriccion Ambiental Identificadas (ZRE)

COMPONENTE
- AMBIENTAL
generen alteracion de
comunidades humanas

ZRE
LOS QUENES

ZRE
LA JAULA 1

_LAJAULA 2

Infraestructura vial y de
transportes

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de la
vialidad

¢ RutaJ-25
e RutaJ-55

e RutaJ-25
o Ruta J-55

e Ruta J-25
e Ruta J-55

Uso del suelo

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracion de los
suelos con uso agricola, con
cobertura de bosque nativo
y cobertura de plantacion
forestal

e Suelos con uso
agricola cuenca del
rio Teno

e Suelos con cobertura
de bosque nativo
cuenca del rio Teno

¢ Suelos con cobertura
de plantacién forestal
en cuenca del rio
Teno

e Suelas con uso
agricola cuenca del
rio Teno

e Suelos con cobertura
de bosque nativo
cuenca del rio Teno

e Suelos con cobertura
de plantacién forestal
en cuenca del rio
Teno

e Suelos con uso
agricola cuenca del
rio Teno

¢ Suelos con cobertura
de bosque nativo
cuenca del rio Teno

e Suelos con cobertura
de plantacion forestal
en cuenca del rio
Teno

Patrimonio cultural y
arqueolodgico

Objetivo de ZRE: Restringir
instalacion de actividades en
zonas identificadas para
cada alternativa que
generen alteracién de
emplazamiento de
elementos patrimoniales

Perimetro de 100 men
torno a emplazamientos
de elementos
patrimonial en toda la
cuenca del rio Teno

Perimetro de 100 m en
torno a emplazamientos
de elementos
patrimcnial en toda la
cuenca del rio Teno

Perimetro de 100 m en
torno a emplazamientos
de elementos
patrimonial en toda la
cuenca del rio Teno

En anexo N° 21 se presenta Cartografia de Zonas de Restriccion ZRE.

3. PLAN DE MANEJO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL
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3.2.8 PROPOSICION DE ESTUDIOS AMBIENTALES EN PROXIMAS ETAPAS

En tabla N° 88 se presenta proposicion de estudios a realizar en proximas etapas. Los resultados de
este tipo de estudios proporcionaran antecedentes necesarios para realizar una evaluacion
ambiental profunda.

MEDIO

Tabla N° 88: Proposicion De Estudios Ambientales En Proximas Etapas

COMPONENTE
AMBIENTAL

ESTUDIO AMBIENTAL PROPUESTO

ETAPA

L. . . i Caracterizacion e identificacion de )
Fisico Ruido y vibraciones . Linea base
fuentes de ruido
.. Identificacion y cuantificacion de ,
Fisico Suelos Y ) Linea base
suelos con uso productivo
Identificacién y cuantificacion de
Bidtico Flora comunidades de Hualo, Ciprés de la Linea base
Cordillera y Naranjillo
o Estudio de comunidades de loro
Tricahiie presentes en la cuenca del
Teno
- o Identificacién, cuantificacién ,
Bidtico Fauna L, y Linea base
definicion de oreras en la cuenca del
rio Teno
o Estudio de poblaciones de especies
protegidas en la cuenca del rio Teno
o Catastro de actividades comerciales
Poblacidon informales ,
Humano , y . L Linea base
asentamientos o Catastro de actividades turisticas
humanos riberefias
Infraestructura vial Catastro de huellas y senderos para ,
Humano Y L. y P Linea base
de transportes transito peatonal y a caballo
Prospeccién pedestre por arquedlogo
Patrimonio cultural e . ,
Humano . y para cuantificacion de elementos del Linea base
arqueolégico ) :
patrimonio cultural

P4g. 3-120
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4  COSTOS AMBIENTALES.

El estudio ambiental entrega estimaciones de costos para aquellas medidas ambientales con
suficiente nivel de detalle que permita la estimacién de unidades y volumenes. No obstante, hay
una seria de medidas que necesariamente requieren de un nivel de detalle de ingenieria que aun
no se encuentra disponible.

En términos generales, hay una relacion entre el valor total de inversion de un embalse y los costos
ambientales asociados; en general esa relacidén es entre 1% a 3%. Siendo este Ultimo valor en
situaciones ambientales muy complejas.

Por otra parte, hay también una relacién entre el volumen del embalse, la superficie a inundar y el
costo de las medidas ambientales. La relacion que la experiencia indica es el costo por volumen de
agua, que en el caso de embalses de la zona es de $ 7,15 por m®.

Finalmente, con alguna excepcién (embalse El Bato en la IV Regidn) el costo de las medidas
ambientales no supera el 3% de la inversion total.

4711 Cuadro Resumen e Identificacion de Partidas Consideradas
En tabla N° 89 se presenta los costos de implementacién del Plan de Manejo Ambiental. La tabla

distingue:

o (Costos para cada alternativa de embalse

e Costos de cada medida de manejo ambiental;

o Costos de medidas ambientales y sociales

o Costos por etapa (de construccion y operacién)

e Costos de elaboracion de estudios propuestos en proximas etapas

4. COSTOS AMBIENTALES Pag. 4-1
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Tabla N° 89: Costos Estimados de Implementacion de medidas de manejo ambiental, proyecto Teno

i e Fscenarins'1 al'5 @lternativa lins
1 ftem e " Quenes’
- consiger YAl B i ' A i o i

S URItar(s Eel &g LeE el f E : Loy Eug Euy g ! Eue, Eu EuE
o : 11 12 13 ¢ : 3 : Sl Al 15 1 : 13 14 1.5

Escenarios L 5_| = Alternativa La Jaula L tseenar‘mﬁ Lalis Altéi‘ﬁ_ahva Laidaula’d

Medidas Ambientales en Etapa
Construccion:
Redisefio ¢
Plan 0000000/ 5000, 5000 5000, 5000, 5000. 5000. 5000, 5000, 5000. 5000. 5000. 5000, 5000. 5000. 5000,
SZnS"”Ct' estudio 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Implemen
tacién $
plan 4000000/ 4000. 4000, 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4000. 4.000. 4.000.
MMc-CAL  constructi  estudio 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
+ Vo
MMc-Ul Monitore
+ (o]
MMec-HI2 (material
particulad
o+ $10.000.00
, 2’ 10000 10000 10000 10000 10.000 10000 10000 10000 10.000 10000 10000 10000 10000 10000  10.000
ruidos + - Ofestudio o0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
cumplimi
ento de
medidas
del plan)
Calendari $
z:;'\j’izad; 5000000/  5000. 5000. 5000. 5000. 5000. 5000. 5000, 5000. 5000. 5000. 5000. 5000, 5000. 5.000. 5.000.
MMc-FA4 estudio 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
implemen  $20.000.00
tar 0/ 20000 20000 20000 20000 20000 20.000 20000 20000 20.000 20000 20.000 20000 20000 20.000 20.000
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CHILE

651 al 5 Alternativa Los
~ Queries

Escenarios 1 al 5 Alternativa LaJaulal ~ Escenarios 1 al 5 Alternativa La Jaula 2

R O PO TR W e T G e e R e e RTINS

: ; Al e el e i g i Ul Sl A R R T S
medidas estudio .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 000 000 .000 000 .000 .000 .000
considera
das en
calendari
o de
actividad
es
Plan de
prevencié
n de $
deterioro 5.000.000/ 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000.
dela estudio 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
calidad
del agua
MMc-AG1
& Plan de
MMo- actuacion
CAGL ante $
deterioro 5.000.000/ 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000. 5.000.
de fa estudio 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
calidad
del agua
47 b $
Capacitaci
s 5.000.000/ 5.000. 5000. 5.000. 5.000. 5.000. 5000. 5.000. 5000. 5000. 5000. 5000 5000 5000 5000  5.000.
estudio 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Forestaci
on hilera
MMo-GM1 arbdrea $O3/2§?1:i()00 30.000 30.000 30000 30.000 30000 30000 30000 30000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
perimetra .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 000 .000 .000 .000 .000 000 .000
| (3 ha)

4. COSTOS AMBIENTALES Pag. 4-3



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO DE LA CUENCA DEL RiO TENO, REGION DEL MAULE
TOMQ V - ESTUDIO AMBIENTAL

CHILE

Medida

do

Maneju
amAlenta
|

MMc-FAl

[tem
consider
Afns

Estudio y
cartografi
ade
fauna
silvestre
asociada
a cuerpos
de agua
fluvial

 Escenaries 1 al 5 Alternativa Les

valer
uniidriv

$10.000.00
O/estudio

FSt:
11

10.000
000

i
12

10.000
000

Quenes

Pt
14

10.000
.000

10.000
000

10.000
000

FSPARARIAS | AL S BITEFAATIVA LA TAIIA |

Fst
11

10.000
.000

Py
12

10.000
000

P
ihe!

10.000
000

RSt
14

10.000
000

F
15

10.000
000

FEFARARIAS | Al'5 AITAFAATIIA 1A IA1IA ¢

Fs¢
1.1

10.000
.000

Fstt
1k

10.000
000

P
13

10.000
000

Fat
14

10.000
000

&6
15

10.000
000

Elaborar
Calendari
o de
actividad
es segin
ciclos
biolégico
s de las
especies
asociadas
a cuerpos
de agua
fluvial
Implemen
tar
Calendari
o de
actividad
es segun
ciclos
bioldgico

$1.000.000/
estudio

$10.000.00
0/estudio

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000

1.000.
000

10.000
.000
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" ' Escenarios 1 al 5 Alternativa Los

. Quehes po REcanaring 1 al'5 Alternativa La Jaula 1 hesenarios & al & Alternativa ka Javla 2

e e R e e T T B e T e
' i e R B T 1._1' ) v i3 Y TR L 13 L 450

s de las
especies
asociadas
a cuerpos
de agua
fluvial

Implemen

tar

medidas

para

favorecer  $10.000.00
la 0/estudio
emigraciod

10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000
.000 .000 .000 .000 .000 .000 000 .000 .000 .000 .000 000 .000 .000 .000

n
espontan
ea
Estudio
fauna

ilest 10.000.
MMo-Faz  Slvestre  $1000000 ., 000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10.000

asociada 0/estudio
e .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

embalse

Estudio y

cartografi

ade
$10.000.00

MMc-FA2  fauna 0festudi 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

estudio

protegida .000 .000 .000 .000 000 .000 000 .000 .000 000 .000 000 000 .000 .000

en area a

inundar
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CHEETANER 8 e LT canarios A3 » AITGYIBONG LA /AR 4 - ESCENArIcs L2l s AREPIAIVA La Jauia

b ':iw’m.ﬂ s
aﬂ?ltl‘:#:ﬂ M!I“;::H UAfRAHE " Fse kse Fse hapAEs g Esel sl ks kst bsp Fsr ks Fsr Fsr Fse
: -I”‘ SR : it 112 13 14 bl U 12 13 14 15 11 12 1.3 14 15

l Elaborar
E calendari
f o

I constructi
Vo segun

$1.000.000/

ciclo i 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000. 1.000.  1.000. 1.000.
bioldgico 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

de

especies
protegida
s

Implemen

tar $10.000.00
calendari 0/estudio
o

10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
.000 .000 .000 .000 000 000 .000 .000 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

Implemen

tar

medidas

de $10.000.00
perturbac 0/estudio
ion

10.000 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

controlad
a

Elaborar
Plan de

SRty $10000.00

relocaliza 0/estudi 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
estudio

cién de la .000 .000 .000 .000 000 .000 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
fauna

protegida
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tar Plan
de
rescate y
relocaliza
cion de la
fauna
protegida

implemen

- LSEQNANOS L Al ARGIRANIVALSE

.- Quenes

CESUUITAEIUS 1 d] 8 AlteRativa LY Jau ;wwmﬂwlﬂ;ﬁwwmmu

D valorgsic = e e e e e
unitario ESGHEIESCEEE SC: ESCER it EST Esci i Esci 5o o Escin 6 L ESCHSESo e SiESey Esc:
UGEL DA R U R R A e T TR0 AR T e

$20.000.00
0/estudio

20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

Estudio
habitat de
poblacién
fauna
silvestre
protegida
en
situacion
{ con
futuro
MMo-FA2  embalse

$10.000.00

0/estudio 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000 10.000

.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

Implemen
tacion
zonas
restriccié
n para
proteccio
n de
especies
protegida
s

Gl / Alt. 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 5000. 5.000. 5.000. 5.000. 5000. 5.000. 5000. 5000. 5000 5.000.
.000 .000 .000 .000 .000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
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CHILE

(EStEnarios L als Alternativa Los

i i FSPFENAFIAG 1Al S BITAFAAYIVA T A IATIA ¢
. Quehes . ;
anejo i :
iﬂlﬂﬁﬂm' HLLS- TR : A5 EShi fhki b RSt Fﬁ'n'u =1 {78 b ﬂhif- Eobs Foda ks I'Hll.. 18
@) i I |4 { al [ _ L) : [ IS 1l _ |7 ] |4 1L
% Elaborar
on g $5:000.000/
e estudio 5000. 5000. 5000. 5000, 5000. 5000. 5000. 5000, 5000, 5000. 5000. 5000. 5000. 5000. 5000
ol especialista 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
MCc-FLL + R.e’foresta |
MCc-FLz + coneon [
MMc-FAS eSp.ecle.S
:;t:";zsha $106(/):g'00 990.00 93690 90160 71600 662.40 210'822 950.00 93690 64360 58590 110'8290‘ 98150 947.90 81770 764.00
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
J1: 104 ha 0 0
J2:107
ha)
Zzt:':r':ras $02/th3(;‘&0 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20.000  20.000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000  .000  .000
Reposicid
n de
Mcc-Faz  Orerasen  $1000000 0000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10.000 10000
tludcon  Ofactividad 0y 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000  .000
retroexca
vadora
. $3.000.000/
SeRalética > 3000.  3000. 3000, 3000. 3000. 3000. 3000. 3000. 3000, 3.000. 3000. 3000. 3.000. 3000. 3.000.
actividad 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
FODA con
MCc-BIL +  comunida  $8.000000/ o) o400 8000, 8000, 8000, 8000, 8000, 8000. 8000, 8000. 8000. 8000. 8000. 8000.  8.000.
MER-RIL~CE poEl 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
afectada i
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" “Eccenarios 1 al'5 Alternativa Los
S QUeRes T

it Esc'eriarids_ 1al5 Alternativa LaJaulal  Escenarios 1al'5 Alternativa La Jaula 2.

_ \r.;.ilor.'”. o T e e e : : ..
G0 unitarion s EUE QBRI P STAE M USRI G N OIS ELR N OO e WU SRV IR L T
: / Ll Dl (A 30 e 1l 15 1 sl 2 13 b

Elaborar
Plan de
medidas
compens
atorias
por

2.000.000,
intervenci $ estudio / 2.000. 2000. 2.000. 2000. 2000. 2000. 2.000. 2.000. 2.000.  2.000. 2.000.  2.000. 2.000. 2.000. 2.000.
6n en 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

area
correspon
diente a
sitio
prioritario

Implemen

tar Plan

de

medidas

compens

atorias

por $60.000.00

. ; . 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60.000
intervenci 0/estudio

Bt eh 000 .000 .000 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

area
correspon
diente a
sitio
prioritario
MMc-PT2 Reposicio $350.000.0
+ n RUTA J- 1911. 1911, 1911, 1911 1911, 1970. 1970. 1970. 1970. 1970. 1.827. 1.827. 1827. 1827. 1.827.

MRc-VT1 55:546 00/7Km 000.00 000.00 000.00 00000 000.00 50000 50000 50000 500.00 50000 00000 000.00 000.00 000.00 000.00 :
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CHILE

dMRIEATa
] |

consider

clilH

km en LQ
-5,63k
enJl -
522 km
enJ2

Escenarlos 1 al’5 Alternativa Los

ESCENaArios 1 al 5 Alternativa La Jaula L

ESeEnarias 1 al'h Alternativa La Jaula 2

valer
unitais

fisi
1.1

4]
L2

Qlléﬁés

Fs
13

Py
L4

sl
15

0

0
Ll

il
1.2

]
I

il
14

sl
LS

Fhl
L

12

sl

13

Fil

14

21

0

Fl
15

Reposicid
n vialidad
local
(huellas y
senderos
a piey
caballo)

$350.000.0
00/Km

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

1.050.
000.00

Implemen
tar
medidas
para
asegurar
el flujo
vehicular

$
5.000.000/
estudio

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

MRc-IVT2

Reposicio
n puente
La Jaula

$74.500.00
0Gl

74.500
.000

74.500
000

74.500
.000

74.500
.000

74.500
.000

74.500
.000

74.500
000

74.500
.000

74.500
.000

74.500
.000

MCc-PT1
+
MCc-ISU4
+
MCo-PE1

Catastro
de
actividad
es
turisticas

4
recreativa

$
5.000.000/
estudio

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000

5.000.
000
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del 0 Qe

"i\'h'anejq * consider

AMBIENTASS At

i '_'vnlur
S TN ; Fsi B Gh i R G Ful Fu b Sl FSt Sl St 51 FSI° F51* ES1 FSt

Bt 1&{':“1‘;""3 LLLE Escenanies & al 2 Alternativa La Jaulal = Escenarigs 1 al 5 Alternativa La Jaula 2

sen
zonas de
Alta
Montana
y Bosque
nativo
definidas
por PRDU
Maule

b L o Bt e b S S e e s S R o N

FODA con
comunida
d
afectada
para
definir
medidas
compens
atorias
por
pérdida
de
territorio
con
categoria
Alta
Montaia
y Bosque
Nativo
definida
por PRDU

$10.000.00

0festudio 10.000 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10000 10.000 10.000 10.000
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5 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

El estudio presentado se elabord con el objetivo identificar, estudiar y evaluar ambientalmente los sitios de
emplazamiento del embalse en el rio Teno propuestos, considerando las etapas de construccion vy
operacion.

El estudio de prefactibilidad identificé inicialmente 10 posibles localizaciones para embalse. El analisis
posterior seleccion6 las alternativas Los Quefies, La Jaula 1y La Jaula 2. El analisis ambiental realizado se
centré en estas 3 soluciones mencionadas. El resto de las alternativas consideradas fueron descartadas por
diversos motivos: por situarse a gran distancia de la zona regable, por estimar dificultades de canales de
conexién, por el espesor de material aluvial en el lecho del rio, entre otras causales. Se optdé como las mas
idoneas a las alternativas Los Quefies, La Jaula 1 y La jaula 2. Estos emplazamientos rednen las condiciones
de viabilidad técnica para la ubicacién de un embalse de riego, ubicados en el tramo medio del rio Teno.

La Linea de Bases elaborada indica que el area del proyecto corresponde a la cuenca del Teno, rio que al
unirse con el rio Lontué dan origen al rio Mataquito, que desemboca en el mar al sur de la ciudad de lloca.

Las dos campaias realizadas de monitoreo de la calidad del agua indican que todos los parametros
quimicos se encuentran dentro de la norma NCh 1333 de agua para riego, excepto en la estacion proxima a
la bocatoma del canal Comalle, que exhibe alta concentracion de coliformes fecales, explicable por la
actividad industrial que se desarrolla aguas arriba de la bocatoma del canal Comalle. La campafia 2 arrojo
valores altos de Aluminio, Hierro y Manganeso. No se identificé en el drea fuentes de aportes de estos
elementos al agua, por lo que se concluye que los aportes de estos elementos son naturales, e ingresan al
cauce fluvial a través de las aguas de escorrentia. Ello explica que las concentraciones sean superiores en
temporada de otofio-invierno.

Los suelos observados en el drea tienen origen aluvial, textura superficial franco arenosa muy fina y color
pardo muy oscuro y textura franco arenosa muy fina e igual color en profundidad. El substrato aluvial esta
constituido por clastos redondeados con matriz franco arenosa fina.

Las laderas del rio Teno exhiben bosques de Roble — hualo, formacion que es propia de la zona
mediterranea de Chile. Se observan especies de hualo (Nothofagus glauca), roble (Nothofagus oblicua),
ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis), Arrayan (Luma apiculata), Coiglie (Nothofagus dombeyi),
peumo (Cryptocarya alba), maitén (Maytenus boaria), quillay (Quillaja saponaria) y litre (Lithraea caustica),
entre otras. Las especies en categoria de conservacion Ciprés y Hualo (Austrocedrus chilensis y Nothofagus
glauca respectivamente) se sitUan en laderas de exposicidn sur para las tres alternativas. Considerando que el
area de inundacién corresponde a caja de rio, es probable que solo sean afectados individuos aislados de
estas especies, ya que las comunidades boscosas se presentan a alturas superiores a los 800 m.s.n.m.; El
Naranjillo (Citronella mucronatta) estad presente en las alternativas La Jaula 1 y 2, en forma de individuos
aislados formando parte del bosque esclerdfilo. Los bosques albergan poblaciones de la fauna terrestre que
se caracteriza por especies tales como: puma, zorro, Céndor, Chucao, Loro tricahue, entre otras especies.
Cabe mencionar la presencia de loreras en taludes fluviales del rio Teno.

En términos de paisaje, Las escenas visuales relevantes en el rio Teno contienen elementos naturales y
artificiales. Dentro de los primeros, cabe destacar: relieve montafioso, cauce fluvial, cobertura vegetal
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arbdrea. Dentro de los elementos artificiales, cabe sefialar la actividad agricola. Ambos elementos componen
escenas visuales de gran valor y apreciadas por e observador.

En términos de ocupacion humana del territorio, las alternativas analizadas presentan escasa concentracion
de poblacién, debido a que se sitGan en el tramo superior de la cuenca. La Ultima concentracion de
poblacion se sitia en la confluencia entre el rio Claro en Los Quefies con el rio Teno. Los antecedentes
recabados permiten concluir que no existen claras diferencias en la ocupacion humana del territorio en las
tres alternativas. Las tres alternativas presentan ocupacion humana dispersa y préxima a la ruta J-25 y J-55.

El tejido vial es esencialmente ripio, y tiene un rol innegable de conexién de la poblacion de la cuenca del
Teno, pero también es una componente esencial para la explotacion econémica del territorio, por cuanto
garantiza el acceso a los valores turisticos. Las rutas J-25 y J-55 corresponden a caminos ripiados y se
presentan en general con buen estandar.

Respecto de la infraestructura vial local, se identificé una serie de senderos que conectan con los caminos
principales, los caminos J-25 y J-55. Es probable que muchos de estos senderos estén destinados al transito
de personas a pié o a caballo. Cabe mencionar el puente La Jaula, que se sitla sobre el camino J-55 vy
atraviesa el estero La Jaula. Este puente esta situedo en el érea de inundacion de las tres alternativas.

Se identifico tres instrumentos de regulacion del territorio que conciernen el érea estudiada: Plan Desarrollo
Urbano del Maule, Plan Desarrollo Turistico del Maule y Ordenanza local sobre medio ambiente (Norma
61373). De éstos, los dos primeros reconocen la orientacion turistica del area, basado en los recursos
escénicos y geograficos de alto interés: paisajes, termas, biodiversidad.

El andlisis de estos instrumentos de planificacidn territorial permite concluir que no existen restricciones para
la instalacién del proyecto para ninguna de las tres alternativas de embalse. La Ordenanza ambiental no
entrega tampoco restricciones al tipo de proyecto, sino que proporciona lineamientos para actividades de
construccion a desarrollar.

Se identificd 31 impactos ambientales significativos, de los cuales 23 se generardan en la fase de
construccion. El Plan de manejo Ambiental elaborado considerando estos impactos ambientales
significativos consta de 31 medidas de manejo, de las cuales 23 se aplican a la fase de construcciéon. Del
total de medidas de manejo, 17 de ellas corresponden a medidas de mitigacion, 11 corresponden a
medidas de compensacién y el resto a medidas de reparacion. Ello implica que cerca de la mitad de las
medidas del Plan de Manejo Ambiental (el 54,8%) corresponden a medidas de mitigacién.

El andlisis de los costos ambientales se elaboré para ambas alternativas y considerando 5 escenarios
posibles de implementacion del proyecto. Los resultados son los siguientes:

ppesre S 33 3 r: % Skrs - = b i & £ - = - . A A " (s \

4.514. 4.460. 4.425. 4.240. 4.697. 4.603. 4.589. 4.296. 4.238. 4.578. 4.491. 4.457. 4.327. 4.273. I

000.0 900.0 600.0 000.0 400.0 200.0 000.0 900.0 600.0 900.0 600.0 000.0 400.0 200.0 500.0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |

La alternativa Los Quefies es la que involucra los menores costos de implementacién del Plan de Manejo
Ambiental, en tanto que la alternativa La Jaula 1 es la que involucra los costos mayores. A nivel de
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escenarios de inundacion, el escenario 1.1 de la alternativa La jaula 1 presenta el costos de implementacidn

mas alto.

El analisis de los costos asociados a la implementacion del plan de manejo ambiental permite concluir que
los mayores valores corresponden a aquellas medidas que involucran actividades de reforestacion y
construccion. Ello permite concluir que los elementos que encarecen los costos de implementacion del Plan
de Manejo Ambiental corresponden a la superficie de bosques a inundar, la infraestructura vial y la

longitud de caminos.
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