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1. Objetivos y Alcance

El propdsito de este documento es contribuir a la homologacion de
criterios de evaluacion ambiental en materias especificas de proyectos
lineales sometidos al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
segun los siguientes literales del articulo 3° del DS N© 95:

b) Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones.

c) Centrales generadoras de energia: referido sélo a parques edlicos.

e) Vias férreas, autopistas, caminos publicos que puedan afectar areas
protegidas.

j) Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros analogos.

Estas recomendaciones se complementan con las entregadas para los
componentes ambientales: formaciones vegetales y flora silvestre, fauna
silvestre y recurso natural suelo que se indican en la bibliografia.

Los criterios de evaluacion incluidos en esta guia son recomendaciones
técnicas de apoyo en la elaboracion de los Informes de funcionarios del
Programa de Proteccion de Recursos Naturales Renovables del SAG que
participan en la evaluacion de proyectos.

2. Descripcion del Proyecto

La descripcidn del proyecto ingresado al SEIA, ya sea como Declaraciéon de
Impacto Ambiental (DIA) o como Estudio de Impacto Ambiental (EIA), deberia
incluir una descripcién detallada de la obra, accién o actividad del proyecto y
segun corresponda los siguientes antecedentes:

Antecedentes sobre las obras y actividades:

» Localizacién politico administrativa: Regién, la(s) Provincia(s),
Comuna(s), Localidad(es) o Sector(es) donde se localizarad el proyecto,
segun la divisién politica administrativa del pais.

« Caracteristicas de la linea de transmisiéon: longitud del trazado (Km), N©
torres y altura, voltaje (kV) y circuitos, ancho de camino, ancho faja de
servidumbre y seguridad (m), caracteristicas de los dispositivos
(visualizadores linea o uso de sefiales) y la ubicacidn de los mismos,
entre otras.

+ Representacién cartografica: Corresponde a la georreferenciacion del
area geografica en que se emplazan las obras e instalaciones y se
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realizan las actividades asociadas al proyecto. La superficie a intervenir
por éste se debe realizar en sistema de coordenadas UTM: Datum WGS
84 y Huso 18 o 19, segun corresponda, identificando el contorno de éste
(Vértices del trazado y ubicacién de torres/aerogeneradores).

« Sefalar en el plano distancias y/o interacciones con areas protegidas,
sitios prioritarios de biodiversidad, sitios de alto valor patrimonial
ambiental, si corresponde.

« Si el proyecto considera la construccion de una sub estacidon o
contempla conectar la energia a una subestacion existente, debe ser
identificada.

« En caso de procesos de extraccidén de materiales y/o escarpe de capa
superficial de suelo, se deberian presentar los antecedentes descriptivos
de éstos y estimacidon material a remover: Volumen (m?®) y Ton
(Remitirse a Guia de Evaluacién Ambiental Recurso Natural Suelo del
SAG 2011, documento disponible en la pag. Web del Servicio).

« FEtapas del proceso, indicando cronograma de actividades, descripcion
de cada una de ellas, y vida util del proyecto.

3. Caracterizacion de la linea base

En este punto se deberia considerar los siguientes antecedentes del area de
influencia del proyecto basado en metodologias fundamentadas
técnicamente:

« Caracterizacion de factores climaticos, tales como vientos vy
precipitaciones, que puedan incidir en la activacion de procesos erosivos
de suelo.

« Descripcidon y clasificacion del suelo de acuerdo a la susceptibilidad a
erosion, erodabilidad, pendiente, en particular en los sitios de
intervencion de suelo del proyecto.

» Caracterizacién y georreferenciaciéon de las formaciones vegetacionales
y determinacion de las especies de flora silvestre en el area de
influencia del proyecto, su categoria de conservacién, abundancia
(densidad) y cobertura (%).

« Descripcion de los sistemas vegetacionales azonales terrestres que
pueden ser afectados por las obras.

« Identificacion de las zonas sensibles para la fauna silvestre por Ia
presencia, cantidad, problemas de conservacion que podran ser
impactadas por el proyecto, como son: humedales, zonas de
concentracion de especies (nidificacién, alimentacién) y corredores
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bioldgicos, asi como lugares de paso frecuente de fauna (pasos sobre
carreteras, identificacion de rutas migratorias o de cambios diarios de
aves).

« Otros antecedentes sobre la linea base de fauna silvestre se presentan
en la Guia de Evaluacidn Ambiental Recurso Natural Fauna, 2012 del
SAG.

4. Impactos Ambientales del Proyecto

En este capitulo, conforme con lo establecido en el articulo 12 letra d) de la
Ley 19.300, y letra g) del articulo 12 del Reglamento del SEIA, se debera
demostrar que el proyecto no generara impactos negativos, o en su defecto se
debera presentar las medidas ambientales para subsana los efectos adversos
significativos sobre los recursos naturales renovables.

4.1. Fauna Silvestre:

Con respecto al componente fauna silvestre, los principales impactos
negativos que generan los proyectos lineales son:

 Destruccion de habitat

El impacto en fauna por destruccion de habitat (remocién del suelo, de
vegetacion, alteracién de disponibilidad hidrica por intervencién de cauces
durante la fase de construccion de esta tipologia de proyecto, afectando
principalmente especies de baja movilidad, crias en madrigueras y aves en
periodo de nidificacion.

+ Fragmentacion

La fragmentacidon ocurre cuando un Adarea que constituye habitat de
importancia para la fauna silvestre tales como humedales, quebradas o
corredores bioldgicos, entre otros, son divididos, por caminos, canales, vias
férreas, o cualquier otra barrera que impida el libre desplazamiento de las
especies, este impacto es perceptible durante la etapa de construccién y
operacién del proyecto.

En este impacto se deberian considerar por una parte las especies de
mayor tamano tales como mesomamiferos cuando se este evaluando
proyectos tales como autopistas o caminos y por otra parte los posibles
impactos de ductos sobre fauna silvestre de baja movilidad tales como
reptiles y anfibios.
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El atropellamiento es un impacto derivado de la fragmentacidon causada por
autopistas. El atropellamiento y la frecuencia estan relacionados con
diversos factores, tales como: flujo vehicular, velocidad, anchura de la via
y comportamiento de las especies.

« Colision y/o electrocucion

Estos impactos ocurren durante la etapa de operacién del proyecto afectando
a las aves y es causado por los proyectos de lineas de alta tensiéon eléctrica e
instalaciéon de aerogeneradores, y en particular en zonas de concentracion de
aves, tales como humedales y buitreras.

+ Colision

El impacto por colisién de aves que se expresa como dano fisico (fractura
de cuello, de alas y patas) o muerte del individuo, se presenta
principalmente en las lineas de transmision eléctricas de tension igual o
superior a los 110 kV, debido al alto numero de conductores, la baja
visibilidad del cable de guardia, la altura de las torres y aerogeneradores, y
la gran distancia entre éstas.

Las especies que son susceptibles a colisionar con este tipo de proyectos
corresponden principalmente a las de mayor tamafio, esto debido a la
menor maniobrabilidad que presentan estas (Ordenes: anseriformes,
ciconiformes y falconiformes), y la especie quirdpteros en aerogeneradores.
Sin embargo, se debe evaluar el impacto por colision en todas las especies
de aves presentes en el area de influencia del proyecto.

+ Electrocucion

La electrocuciéon de aves se produce por contacto con dos conductores
(cables energizados) simultdneamente, o con un conductor y una superficie
conectada a tierra (torre, estructura).

La ocurrencia de electrocucion estd mas relacionada con el disefio de la
ingenieria del tendido eléctrico y con lineas de distribucién, debido a la
menor distancia entre los puntos energizados.
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4.2. Flora Silvestre:

+ Corta o poda en la faja de servidumbre:

Las actividades de mayor impacto sobre el componente formaciones
vegetales y flora silvestre corresponden a la fase de construccion del
proyecto, producto del despeje o corta de vegetacion (total o parcial) para
la preparacion de la faja de servidumbre.

En el caso que se requiera cortar toda la vegetacién existente se genera
pérdida de cobertura vegetacional y eventualmente afectacién de especies en
categoria de conservacion.

Cambios en el nivel de hidromorfismo a condiciones mas xeromorficas por
alteracion de suministro hidrico pueden generar impacto significativo de la
vegetacion azonal hidrica terrestre y de especies de flora silvestre.

4.3. Recurso suelo:

Los principales impactos que pueden ser generados por estas actividades
antropicas en el recurso suelo, son los siguientes:

- Pérdida de horizonte superficial: Se produce pérdida del horizonte
superficial por el retiro de la capa vegetal por despeje de vegetacién y
escarpe. Ejemplo: construccion zanjas para instalacion de ductos,
caminos, etc.

- Compactacion de suelo: Se produce por habilitacion de huellas de
caminos y senderos de penetracion temporales, transito de
magquinarias, otros.

- Activacion procesos erosivos:

Corresponde a la pérdida por remocién fisica de la capa superficial de
suelo, lo que estd en funcion de las propiedades fisicas del suelo,
pendiente del terreno, cobertura vegetal y las actividades de
intervencion del proyecto (movimientos de tierra, habilitacion de
huellas, excavacion para fundaciones, instalacion de torres, plazas de
lanzamiento del conductor, otros).

Se deberia presentar un mapa de riesgo de activacidon de procesos
erosivos considerando el estudio de suelos del lugar, pendiente,
cobertura vegetal y el grado de intervencidn del proyecto.
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5. Medidas Ambientales
« Medidas de mitigacion de impactos en componente Fauna Silvestre:
o Destruccion de habitat:

a) Para mitigar el impacto se deberia implementar un plan de perturbacion
controlada, esta medida tiene por objetivo promover el desplazamiento
de los individuos por sus propios medios (reptiles, micromamiferos), a
sectores aledanos que no seran intervenidos por el proyecto,
permitiendo vias de escape hacia areas favorables. Medida de
mitigacion menos invasiva que el Plan de captura (rescate vy
relocalizacién) para este tipo de proyectos lineales.

Para mayores antecedentes remitirse al Punto 6.1 c) y d) “Guia
Componente Fauna Silvestre, SAG 2012".

b) Para mitigar los impactos sobre nidos y madrigueras se deberia
planificar el desarrollo de las obras en los periodos distintos a los de
reproduccion y/o hibernacion, para las especies potencialmente
amenazadas y/o catalogadas en algin estado de conservacién y
protegidas por la legislacién.

c) En el caso de generar efectos significativos en anfibios (en categoria de
conservacion y areas de reproduccidn), se deberia realizar un rescate y
relocalizacién. La pertinencia de esta medida dependerd de las
posibilidades de éxito de la implementacién de la medida.

o Fragmentacion:

a) En autopistas nuevas, que atraviesen por lugares que son de
importancia para la fauna silvestre, tales como humedales, quebradas o
corredores bioldgicos entre otros, se pueden establecer las siguientes
medidas de mitigacién.

o Construccion de infraestructura tales como:
-Sistema de cercado
-Pasos o atraviesos para fauna silvestre

o Se deberia fomentar el transito y atravieso de fauna silvestre por zonas
acondicionadas que fomenten su uso por medio de un sistema de
cercado y una adecuacién de habitat (vegetacion, pircas, aguadas,
entre otros) que ayude a canalizar el flujo de animales y asi mantener
conectividad en ambientes de importancia para la fauna silvestre.

o Senfalizaciones que indique la presencia de fauna silvestre protegida
para incentivar su cuidado a través de la restriccion de velocidad.

o Reductores de velocidad, pasos o alcantarillas adecuadas para el flujo
de la fauna afectada (ejemplo: huemules, pudues, entre otros).
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b) Para mejoramiento de caminos ya existentes y que atraviesen por
lugares que son de importancia para la fauna silvestre, tales como
humedales, quebradas o corredores bioldgicos entre otros, se pueden
establecer las siguientes medidas de mitigacion.

o Preservacidon de corredores biolégicos ya existentes para la fauna
silvestre por medio de atraviesos de fauna con el fin de minimizar la
fragmentacion.

o Senfalizaciones que indique la presencia de fauna silvestre protegida
para incentivar su cuidado a través de la restriccion de velocidad.

En cuanto a las lineas de transmisién se debe evitar la tala rasa y procurar
mantener la vegetacion controlando la altura (4 metros) para no interferir con la
operacién de la linea (art.111.5 de NSEG 5. E.N 71) y mantener la_continuidad de
habitat.

Para el caso de ductos, se deberia minimizar el posible efecto de barrera que
generan algunas actividades como construccién de caminos y de ductos abiertos,
que pueden establecer serias limitaciones al desplazamiento de algunas especies
de fauna silvestre, especialmente reptiles y anfibios. La principal medida de
mitigacion utilizada en este impacto corresponde al soterramiento de las obras.

Se deberia considerar la construccién de obras de arte que permitan continuidad
de suministro superficial hidrico aguas abajo de las obras que contempla el
proyecto, en humedales y/o sistemas azonales hidricos terrestres.En el caso que
el proyecto contemple enterramiento de obras que interrumpan la estrata
subsuperficial que determina la presencia del humedal, se debiera contemplar la
restitucion de la continuidad de esta estrata impermeable a través de estructuras
artificiales como es el caso de geomembranas, arcillas, entre otras.

+ Medidas de mitigacién de impacto por colisién y electrocucion:

o Colision
- Implementacidén de visualizadores de linea: espirales o balizas en cada tramo
donde la linea cruce cuerpos de aguas (humedales, cruces de rios, lagos y

lagunas) y zonas de importancia para la avifauna. Ejemplo: Tridngulos rojos
de 30 cm.- 50 cm., boyas rojas o marcadores fluorescentes.

-Implementacién de sistema ultrasonido para evitar colision en lineas de
transmisidon y en aerogeneradores.

Las hélices (aerogeneradores) son cubiertas de una pintura reflectante
utilizada como disuasivo para disminuir la colision.
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-Conductores dispuestos en horizontal ya que de esta forma se facilita su
visualizacion.

-Instalaciéon de un cable de guardia de mayor didmetro y marcaje, para que
las aves alcancen a esquivarlos.

o Electrocucion

-Para el caso de aves de mayor tamafio se considera una separacidon de las
fases de al menos 1,5 m. En efecto, mientras mayor la separacion entre los
conductores menores riesgos de electrocucion.

-El disefio de las piezas y uniones de las estructuras (ingenieria del tendido)
que sostienen los conductores, evite el aperchamiento de Ilas aves.
Recubrimiento y proteccién de lineas eléctricas en areas de despegue y
aterrizaje de aves.

« Medidas de mitigacion de impactos en el componente Vegetacion y flora
Silvestre:

* En orden de prioridad son:

- restriccion de la corta o de alteracion de la vegetacién de los
ecosistemas singulares y de especies en categoria de conservacion.

- rescate y transplante de los ejemplares que se encuentran en el area
de influencia del proyecto, y en caso que esto no sea factible de
realizar, se debiera recurrir a la revegetacién a partir de la siembra
directa y/o plantacion (viverizacién).

Para mayores antecedentes remitirse al punto 4.3 de la Guia de Evaluacién
Ambiental Vegetacion y Flora Silvestre del SAG.

+ Medidas de mitigacion y prevencién de riesgo de erosién de suelo:

- Minimizar la extraccion de vegetacion, de forma de mantener Ia
cobertura vegetal y estabilidad de las laderas.

- Restablecimiento de cubiertas vegetales permanentes arbodreas,
arbustivas y herbaceas con el propdsito de aumentar la rugosidad
superficial del terreno, utilizando la capa de suelo proveniente del
escarpe del proyecto, si corresponde.

- Implementar sistemas de estabilizacion de taludes en los tramos donde
se verifique cortes en laderas y siembra de las areas alteradas.
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En sectores con alto riesgo de activacién de procesos erosivos, principalmente
por el factor pendiente se pueden considerar las siguientes medidas técnicas
especiales y/o en que la caida pluviométrica anual lo requiera:

-Estabilizacién fisica: Construcciéon de obras como empalizadas, obras de
arte, canaletas de coronacion, y en los casos que se amerite.

Para evitar la erosién hidrica del suelo se sugieren: canales de
intercepcion de aguas lluvias, canales perimetrales, manejo de quebradas,
entre otras.

« Medidas de restauracién de pérdida de recurso natural suelo:

- Acopio y disposicion en zanjas de material proveniente del escarpe
y nivelacion del terreno.

6. Seguimiento

El Plan de seguimiento Ambiental del proyecto debera tener por finalidad
asegurar en todo momento que las medidas de mitigacion de las variables
ambientales sujetas a control sean las adecuadas.

Flora silvestre

Se deberia incluir un seguimiento de la presencia y cobertura de
formaciones vegetacionales azonales, definiendo un indicador que permita
evaluar la dindmica de cambio de la vegetacién en el tiempo, asociada a
las variaciones de humedad o al grado de hidromorfismo del sitio.

Fauna Silvestre

El plan de seguimiento por colision y de electrocuciéon en lineas de
transmisidn eléctrica y aerogeneradores deberia incluir inspecciones
visuales periddicas y registros de individuos afectados que contenga:

Ubicacién en que se detectd el ejemplares: lugar /sector, numero de torre
0 aerogenerador (Coordenadas UTM, WGS 84).

Fecha: Dia-mes-afo-hora.

Identificacién de especie: cantidad de ejemplares por especie, tipo de
especie, descripcion del estado (herida), edad aproximada (juvenil,
adulto).
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Registro fotografico.

Indicador de resultados: NO© de ejemplares de aves afectadas
(muertas/dafio fisico).

Nombre del observador.

El plan de seguimiento de medidas de mitigacion de fragmentacién de
habitat generada por caminos o carreteras, deberia incluir segun
corresponda:

La inspeccién visual periddica y mantencion de registros de individuos de
fauna afectados por atropellamiento, que contenga los mismos datos del
registro antes mencionado.

El monitoreo para verificar el uso de los pasos o atraviesos habilitados
para la fauna silvestre deberia basarse en la identificacidon en terreno con
muestreo no invasivos (trampas camara, trampas de huellas, identificacién
fecas, entre otras), segun las especies determinadas en la linea base del
proyecto.

La manipulacidon de fauna silvestre se deberia basar en un protocolo de
bioseguridad.

El seguimiento de planes de captura y relocalizacion de fauna silvestre se
presenta en la “Guia Componente Fauna Silvestre, SAG 2012". Toda vez
gue éste es necesario en caso de no ser suficiente el Plan de Perturbacion
Controlada y se encuentren especies que deban ser capturadas vy
relocalizadas.

Recurso Suelo

Plan de seguimiento del cumplimiento del grado de revegetacidon
comprometida por el proyecto y deteccién de focos de erosion o de
arrastre de suelos. Al realizar estos monitoreos a modo de ejemplo, se
deberia poner especial cuidado en aquellas bases de las torres que
presenten evidencias de acumulacién de materiales disgregados, presencia
de surcos y carcavas, y otras singularidades similares. La seleccién de los
indicadores del plan de monitoreo y seguimiento deben permitir
caracterizar el estado y evolucién del componente suelo y verificar que su
comportamiento se encuentra dentro de lo previsto durante la evaluacion
del proyecto.
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