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RESUMEN

El propésito de esta investigacion es abordar la forma de los pronunciamientos en
materia de compatibilidad territorial de los érganos técnicos del Estado definidos en

el marco del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA, Chile).

Para su analisis, se aplicd un estudio de caso definido en la provincia de Chacabuco
de la Region Metropolitana de Santiago, en el que se estudiaron treinta y siete (37)
estudios de impacto ambiental (EIA, periodo 1997-2017). Para ello, se tabularon y
georreferenciaron los principales componentes, elementos e impactos ambientales
negativos declarados en sus respectivas resoluciones de calificacion ambiental
(RCA). Asi, mediante una base de datos, una pauta de evaluacion y un sistema de
informacion geografico (SIG) se estudio la forma de abordar los pronunciamientos en
materia de compatibilidad territorial en funcién de las politicas y planes regionales y/o

comunales.

Los resultados dan cuenta de una tipologia de impactos ambientales, en funcion de
la compatibilidad territorial y la proximidad geogréfica de dichos impactos. En
general, la valorizacion del impacto tiende a ser “muy bajo” 0 “bajo” en su tratamiento
con las politicas y planes, pues solo el 4% de los impactos valorados como “medio”,
“alto” o “muy alto” fue consistente con el instrumento. En efecto, se establece que es
“‘muy bajo” el nivel de vinculacion de las politicas y planes regionales y/o comunales,
ya que solo el 13% de los pronunciamientos fue realizado sobre la base de un

instrumento ad hoc para el analisis.

En sintesis, los resultados de esta investigacion apoyan los procesos de toma de
decision en materias de evaluacion ambiental estratégica, ordenamiento territorial y
su directo vinculo con el SEIA. Especificamente, el concepto de compatibilidad

territorial, al ser depurado mediante la tipologia de impactos ambientales



espacializados, posibilita hallazgos y sugerencias pertinentes de ser abordados en el

Plan Regulador Metropolitano de Santiago.

ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze the rulings of public technical agencies regarding
“territorial compatibility”, as defined within the Environmental Impact Assessment System
(SEIA, Chile).

The case study comprised 872 negative impacts declared in 37 environmental impact studies
(EIA) of projects within the Chacabuco Province of the Santiago Metropolitan Region. Each
impact (as declared in their respective environmental assessment resolution, RCA) was
tabulated and georeferenced. Then, by using a database, a GIS, and evaluation guidelines, it
was studied how compatible each project’'s assessment was with the regional/local plans and
policies.

In this study a typology of environmental impacts is built, depending on the environmental
value, spatial concentration of impacts, and the planning instrument used on the ruling. This
allows the identification of areas of high concentration of negative impacts. Only 1.6% of
significant impacts identified on these areas were linked to plans or policies. The results show
16 different ways to address territorial compatibility rulings and a weak involvement of
planning instruments.

In summary, this research’s results support decision-making processes regarding strategic
environmental assessment, regional planning and its link with the SEIA. Specifically, refining
the concept of “territorial compatibility”, by using the typology of localized environmental
impacts, shows pertinent findings leading to suggestions to the Santiago Metropolitan Urban
Plan.



1.- INTRODUCCION

A nivel nacional, segun lo establecido por el marco legal vigente, la evaluacion de
impacto ambiental es el procedimiento orientado a determinar si el impacto ambiental
de una actividad o proyecto se ajusta o0 no a las normas vigentes (MMA, 2016). De
ahi que el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) contemple
mecanismos técnicos a través de los cuales se determina el referido impacto, entre
los cuales se encuentra el sistema de pronunciamientos ambientales de los 6rganos

técnicos del Estado’.

En ese sentido, la Ley 19.300 “General de Bases del Medio Ambiente” establece en
sus articulos 7°bis® y 8° que las iniciativas de inversién deben ser evaluadas en
funcién de la compatibilidad territorial de las politicas y planes. Asi lo indica ademas
el reglamento D.S. N° 40 en sus articulos 33° y 34°, los que definen al Gobierno
Regional (GORE) y a las municipalidades como los organos publicos para

pronunciarse en materia de compatibilidad territorial.

Asi es como cada uno de los proyectos de inversién presentados mediante un
estudio de impacto ambiental (EIA) a través de un titular en el SEIA, debe realizar
una linea base ambiental. Esta identifica los impactos ambientales en un area de
influencia definida junto a una matriz de impactos y componentes ambientales

evaluados en términos de impactos negativos, positivos y de su magnitud.

En este contexto, y de acuerdo a diversas revisiones de EIA a nivel nacional y en
particular el procedimiento anteriormente descrito, surgen preguntas técnicamente
vinculadas: ¢como las politicas y planes regionales y/o comunales influyen en las
decisiones del SEIA? ¢(COmo se abordan los pronunciamientos en compatibilidad
territorial en el SEIA y su relacion con los impactos ambientales significativos que son

negativos para el ambiente? Por ultimo, ¢como la localizacion geogréafica de los

1 O también indicado en el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA) como Seremis y Directores de los
Organos de la Administracion del Estado con Competencia Ambiental (OAECA).

% Ley 20.417, que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) y la Superintendencia
del Medio Ambiente.



impactos declarados en los estudios de impacto ambiental se relaciona entre los

mismos proyectos evaluados?

De acuerdo a la informacion levantada a través de los expedientes ambientales de
los proyectos publicados en el portal web del SEA Chile, se aborda un caso de
estudio practico aplicado en la provincia de Chacabuco de la regiébn Metropolitana de
Santiago. Al respecto, se decide analizar los pronunciamientos de los 6rganos
técnicos en cuanto a la compatibilidad territorial, mediante una tipologia que permita

describir los impactos negativos del punto de vista geografico.

Asi, a partir de esta investigacion se ha elaborado una tipologia de impactos

ambientales de acuerdo a los siguientes parametros:

1) El area de estudio seleccionada, que presenta un dinamismo importante en
términos de crecimiento de poblacion, fragilidad ambiental y presion para la
localizacion de diversos proyectos de inversion (Mancilla, 2015).

2) La evaluacion de treinta y siete (37) EIA aprobados en el SEIA entre los afios 1994
y 2017, con el objetivo de conocer las formas de abordar los impactos sobre los
componentes y elementos ambientales en el territorio, asi como sus vinculos con las

politicas y planes de caracter regional y/o local.

3) Los pronunciamientos de los servicios publicos técnicos del Estado y sus

instrumentos competentes en materias de compatibilidad territorial.

Finalmente, los resultados de esta investigacion apoyan los procesos de toma de
decision en materias de evaluacion ambiental estratégica, ordenamiento territorial y
su vinculo directo con el SEIA. Especificamente, el concepto de compatibilidad
territorial, al ser depurado mediante la tipologia de impactos ambientales
espacializadas, posibilita hallazgos y sugerencias pertinentes de ser abordados en el

Plan Regulador Metropolitano de Santiago.



2.- OBJETIVOS

2.1 GENERAL

1. Proponer una tipologia de impactos ambientales, en funcibn de la
compatibilidad territorial aprobada en los estudios de impacto ambiental (EIA)

realizados en la provincia de Chacabuco, regiéon Metropolitana de Santiago.

2.2 ESPECIFICOS

1. Establecer una tipologia de impactos ambientales sobre la base de los
principales componentes, elementos y otros aspectos ambientales
identificados en los EIA aprobados en el SEIA durante el periodo 1994-2017.

2. Caracterizar las variables y contenidos de los pronunciamientos en materias

de compatibilidad territorial, asi como su vinculo con las politicas y planes.

3. Determinar un patron estadistico y geografico segun tipos de impactos, para

proponer lineamientos en la evaluacién ambiental estratégica.



3.- REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 ANALISIS DE LA COMPATIBILIDAD TERRITORIAL EN EL SISTEMA DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE CHILE

El concepto de compatibilidad territorial se indica en la normativa vigente ambiental
(leyes 19.300 y 20.417), en cuyos articulos 7°bis y 8° se halla la siguiente
disposicion: “las iniciativas de inversion, que ingresan al Sistema de Evaluacién
Impacto Ambiental (SEIA) deberan ser evaluadas en funcién de la Compatibilidad
Territorial de las politicas y planes (privados y/o publicos)”. Asi lo indica también el
reglamento D.S. N° 40/12 en sus articulos 33° y 34°, los que definen al Gobierno
Regional (GORE) y a las municipalidades como oOrganos especialistas para
pronunciarse en estas materias. En ese sentido, la relacion que establece la Ley
sobre Bases Generales del Medio Ambiente con el proceso de ordenamiento
territorial (OT) y su evaluaciéon ambiental estratégica (EAE) genera una oportunidad
para evaluar la compatibilidad y/o impacto territorial de los proyectos ingresados al
SEIA.

En la gestidn publica nacional, el concepto de compatibilidad territorial surge de la
cooperacion alemana GTZ, y se puede entender a través de la implementacién del
proyecto de Zonificacién Costera del Gobierno Regional del Biobio (GTZ y GORE
BIOBIO, 2000). Dicho proyecto plantea un primer marco metodologico en esta
materia, al establecer una matriz de compatibilidad de las actividades del borde
costero, las que se espacializan en el territorio para confrontar usos de suelos
preferentes. Asi, las zonificaciones del borde costero se establecen como un
“‘instrumento de ordenamiento territorial existente para la evaluacion de proyectos de
relevancia territorial en relacién a su concordancia con los planes y principios de la
politica de ordenamiento territorial” (SUBEDERE, 2011, p. 09). Efectivamente, la
evaluacion de impacto ambiental considera la compatibilidad como el resultado de un

proceso de evaluacion del impacto sobre el sistema territorial.



Con la incorporacion de la Ley 20.417 en 2010, que crea el Ministerio, el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA) y la Superintendencia del Medio Ambiente, se realizé un
avance en esta materia, pues en su articulo segundo fueron integrados conceptos
como “cambio climatico” y “efecto sinérgico”, aun cuando no sucedié lo mismo con el
de “compatibilidad territorial”. A pesar de ello, esta nueva ley crea instituciones e
instrumentos estratégicos que actian como herramientas para el analisis de la
compatibilidad territorial del proyecto presentado en el SEIA. Asi, determina que la
compatibilidad territorial es la relacibn con las politicas y planes evaluados

ambientalmente.

La Subsecretaria de Desarrollo Regional (SUBDERE, 2011), a través de la guia
metodoldgica para la elaboracion de los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial (PROT), define la compatibilidad territorial como el establecimiento de
condiciones de actuacion, uso e intervencion, en virtud de los diferentes intereses por
el uso del territorio. Lo complejo de esta evaluacion es que el impacto territorial no
esta necesariamente explicado por una relacién causa-efecto al proyecto al que se
vincula, sino que puede derivarse de un efecto sinérgico-acumulativo entre ese
proyecto y otras intervenciones a que ha sido sometido el territorio (Franks et al.,
2010; Bidstrup et al., 2016).

Para efectos de esta investigacion, se establece que la compatibilidad territorial
(Farinés, 2011) debe medir el impacto territorial como los efectos que un
determinado proyecto o actividad tendra sobre una estructura territorial definida como
deseable, por lo que evalia un proyecto en funcion de las politicas y planes
generados para un determinado periodo de tiempo u horizonte de planificacion. Asi,
la evaluacion de la compatibilidad territorial debe considerar los efectos sobre la
estructura de centros poblados (la jerarquia y funcionalidad propuesta para ellos), el
sistema relacional (las redes de transporte, energia y comunicaciones deseadas), los
usos del suelo (con las zonificaciones para localizar actividades) y el manejo del

sistema fisico-ambiental (propuesta de gestién de recursos deseadas).



3.2 EL COMPONENTE GEOGRAFICO EN LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL (EIA)

El andlisis geografico ofrece técnicas y herramientas segun las necesidades de los
estudios que se estén realizando, como por ejemplo el estudio de las localizaciones,
distribuciones de los elementos y del espacio ambiental y como éstos pueden ser
tratados para detectar variaciones, extensiones y jerarquias de los impactos o bien
centrarse en las formas, con sus relaciones y paisajes resultantes. El espacio
geografico aporta procesos, formas, funciones y estructuras territoriales (Santos,
1986) que favorecen el analisis de compatibilidad al generar conocimiento,
comprension e interpretaciones de las relaciones, entre las que destacan los

aspectos ecoldgicos, como el paisaje.

El conocimiento de las estructuras territoriales y caracteristicas del paisaje permite
conocer las interrelaciones de los sistemas ambientales, establecer jerarquias y
determinar potencialidades y deficiencias, ademas de su aptitud o vocaciéon para
determinadas actividades, impactos ambientales e implementacion de diferentes
usos de suelo. En este sentido, las transformaciones del territorio afectan el

significado y los atributos que le son asignados socialmente (Aliste y Urquiza, 2010).

Por consiguiente, se establece que una forma de abordar la compatibilidad territorial
es a través de un enfoque sistémico, con el propdsito de superar los trabajos
sectoriales y tratar de ofrecer panoramicas integradas del conjunto de las
problematicas ambientales y territoriales. Lo anterior pone de manifiesto la
importancia de relevar el analisis geografico en los procesos de toma de decision en

el contexto de esta investigacion.



3.3 EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL (OT) Y SU VINCULACION CON
POLITICAS Y PLANES (PP)

El ordenamiento territorial surge como una disciplina de post guerra en los paises de
Europa, donde basicamente la posibilidad de reconstruir territorios producto de la
devastacion gener6 la oportunidad de espacializar la politica publica de los Estados

de bienestar y con eso impactar profundamente en el uso de sus recursos.

Correa (2011) explica los fundamentos del ordenamiento territorial, siendo este
entendido como una ciencia multidimensional que debe considerar elementos

politicos y técnicos.

La Carta Europea de Ordenamiento Territorial elaborado en 1983 sefala la
importancia de la expresion espacial de los instrumentos de planificacion, donde
conceptos como los equilibrios regionales, la planificacion fisica del espacio y las
orientaciones econdmicas de caracter espacial, deben ser hacer guiadas por las

estrategias politicas.

Gomez Orea (2014) sefala que la ordenaciéon del territorio es una competencia del
sector publico repartida entre los diferentes niveles de la administracion, y que va
destinada, en buena medida, a ordenar la ocupacion del territorio por parte de los
agentes privados. Por ende, la politica de ordenacion del territorio destaca entre las
politicas publicas por su especial contribucion a un modelo de desarrollo regional que
esté en consonancia con la cohesion econdmica y social, el desarrollo sostenible y la

mejora de la competitividad de las regiones (Hildenbrand, 1999).

Para GOmez Orea (2014), ordenar un territorio significa identificar, distribuir,
organizar y regular las actividades humanas en ese territorio de acuerdo con ciertos
criterios y prioridades; corresponde hablar, por lo tanto, de ordenacién de las
actividades humanas en un espacio capaz de acogerlas, o de ordenar los usos del

suelo. Los planes de ordenacion territorial integran la planificacion socioecondémica



con la fisica en una determinada unidad geografica; asimismo, tienen caracter
horizontal, por lo que sus determinaciones prevalecen sobre la planificacion sectorial,
asi como sobre otras dos funciones publicas: una de ambito inferior: el urbanismo, y
otra superior: la planificacion econdmica. Los planes de OT se convierten asi en
instrumentos de concertacién entre intereses conflictivos y de coordinacién entre

organismos sectoriales y territoriales de diferente rango.

3.4 LA EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA (EAE) Y SU RELACION CON
LA EVALUACION DE IMPACTO TERRITORIAL (EIT)

3.4.1 EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA (EAE)

El Decreto Supremo N° 32 del afio 2015 estable el reglamento con las disposiciones
que regulan el procedimiento para la aplicacion de la evaluacién ambiental
estratégica (MMA, 2015). El Art. 2 de dicho procedimiento establece el objetivo para
integrar las consideraciones ambientales del desarrollo sustentable en la formulacion
de las politicas, planes e instrumentos de ordenamiento territorial, definiendo una
forma, plazos y procedimientos para desarrollar dicho estudio. También establece un
sistema para la coordinacion de los érganos del estado, participacion ciudadana,

consulta publica y modificaciones sustanciales del instrumento, entre otros aspectos.

El Decreto Supremo N° 32 genera una obligatoriedad para que se sometan a EAE
los planes regionales de ordenamiento territorial, los planes reguladores
intercomunales, comunales y seccionales, asi como las zonificaciones del borde

costero, del territorio maritimo y el manejo integrado de cuencas (MMA, 2015).

En este proceso de EAE a los instrumentos de planificacién se incorpora desde el
inicio la fase técnica (en paralelo al instrumento) generando asi un borrador conocido
como Informe Ambiental (documento especifico), de tal manera que este se podria
interpretar como la incorporacion de la dimensidbn ambiental al proceso de

elaboracioén del borrador de una politica y/o plan.

10



La EAE se divide en dos macro fases®:

e Fase 1. Integracion del medio ambiente en la elaboracion. Esta debe explicitar
los objetivos generales, determinar criterios ambientales, identificar los
aspectos ambientales sensibles ante la politica y/o plan para orientar el
diagnostico y adoptar el modelo territorial (evaluacién en que se inscribe la

PP), como marco de referencia para elaborar el diagnéstico ambiental.

e Fase 2. Elaboracion de un documento especifico orientado a verificar dicha
integracion y los resultados. Este implica auditar o preguntar al borrador de la
politica y/o plan sobre el proceso de integracion y los resultados que ha
producido, especificamente desde el punto de vista de los objetivos generales
y de la concepcion de la politica y/o plan. Metodol6gicamente, esta tarea se
puede resolver a través de diferentes sistemas de preguntas formalizadas en
arboles de decisién. Ademas, se debe identificar, valorar, prevenir y seguir los
impactos significativos derivados de la ejecucion de politica y/o plan, tarea a la
cual se pueden aplicar técnicas similares a las de los estudios de impacto
ambiental de proyectos, pero con un grado de definicion adaptado al caracter

estratégico de los impactos (Gémez Orea y Villarino, 2009).

Sin embargo, la EAE sigue siendo un campo nuevo, donde reconocidos
planificadores con una larga trayectoria provenientes de distintos ambitos en la teoria
de la planificacion (ya sea de las relaciones entre planificacion y plan o entre plan y
proyecto) plantean cdmo realizarla y evaluar sus resultados. Para Farinés (2015) se
trata de procesos abiertos, aun por desarrollar y por instaurar en las sociedades,
pues todavia se carece de una idea bien definida sobre el papel del planificador y de

una adecuada evaluacion de sus resultados.

El procedimiento de EAE esta marcado por 3 principios: el de cautela frente a los

posibles efectos ambientales, el de integracion del medio ambiente a las politicas y

® Decreto 32/2015 Aprueba Reglamento de EAE, Ministerio de Medio Ambiente, Chile.
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actividades y el de transparencia respecto a la informacion que se va recopilando en
el proceso. Esto ultimo, sin duda, estd muy ligado al reconocimiento de la
participacion ciudadana en la planificacion.

De los tres principios anteriores derivan las fortalezas de la EAE: 1) su aplicacion
antes de que se elaboren los proyectos individuales, de modo tal de poder influir
incluso en la generacion de los proyectos que se quieren realizar; 2) la posibilidad de
evaluar impactos acumulativos y sinérgicos, cuestiéon que no se logra analizando
cada proyecto en particular, lo que redunda en la promocion de la sustentabilidad y el
uso racional de los recursos; 3) la posibilidad de evaluar la existencia de alternativas
frente a un determinado proyecto, procurando optar por la que sea sustentablemente
mas adecuada; 4) la capacidad de disminuir la conflictividad y facilitar el alcance de
acuerdos, al permitir la incorporacion sistematica de la ciudadania en el proceso; 5)
por ultimo, la ventaja que aporta a quien la utiliza para adoptar decisiones a nivel
politico, pues “tiene mayor informacion acerca de las dimensiones ambientales de las
mismas, de manera de considerarlas junto con las otras dimensiones que involucran

este tipo de decisiones” (Farinds, 2015, p. 17).

En sintesis, sus fortalezas se pueden resumir en su capacidad para “incorporar el
concepto de sustentabilidad desde los mas altos niveles a los procesos de toma de
decisiones estratégicas sobre los modelos de desarrollo y en particular, los grandes
retos que la determinan: el uso racional del suelo, la explotacion sostenible de los
recursos naturales, el respeto a la capacidad de asimilacion de los vectores

ambientales, la innovacion tecnoldgica y la cohesion social” (Farinds, 2015, p. 18).

Sin embargo, no se puede desconocer que la EAE también tiene debilidades
presentes en todo proceso de planificacién, como son el riesgo e incertidumbre que
implica, ya que por su nivel de abstraccion para que se pueda aplicar y evaluar en el
largo plazo genera un fin de preguntas asociado principalmente a la forma de

abordar impactos sinérgicos y/o acumulativos.
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3.4.2 EVALUACION DE IMPACTO TERRITORIAL (EIT)

Farin6s (2011), explica la novedosa herramienta de impacto territorial con la idea
medir los impactos de los proyectos de inversion, sobre los sistemas territoriales, y
ver como estos en el tiempo y espacios discernian con los objetivos estratégicos de
las Politicas y Planes. En la misma idea Pallardo (2001) sefiala la forma compleja de
relaciones del territorio y la integracién de diferentes disciplinas la cual las certezas

pueden ser dindmicas y cambiantes.

Resulta dificil explicitar en qué consiste y como se desarrolla esta evaluacion, que no

es sectorial sino integral, al ser el territorio un sistema complejo.

Al respecto, Evers (2011) indica que la alternativa que a dia de hoy parece mas
viable es la de integrar la evaluacion de impacto territorial, o al menos la dimension

territorial, en la propia evaluacion ambiental estratégica.

3.5 IMPACTOS AMBIENTALES DE MEDIANO O LARGO PLAZO: EAE Y OT
COMO HERRAMIENTAS QUE CONSTITUYEN UNA SOLUCION

Los impactos acumulativos sobre el medio ambiente pueden resultar de un impacto
incremental de una accion cuando se agrega a otras acciones pasadas, presentes y
razonablemente previsibles en el futuro (De La Maza, 2016). Estos, a su vez, pueden
resultar de acciones que individualmente son menores, pero que en forma conjunta
son significativas cuando tienen lugar por un periodo de tiempo prolongado (Walker y
Johnston, 1999).

La EIA debe ir desarrollandose como disciplina (Pope et al., 2013), y en ese
entendido se pueden identificar en ella impactos no descritos que pueden pertenecer,
a la vez, a dos 0 mas grupos tipolégicos, tales como: variacion de la calidad

ambiental, intensidad (grado de destruccion), extensiébn, momento, persistencia,
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capacidad de recuperacion, relacion causa-efecto, interrelacibn de acciones y/o

efectos, periodicidad o necesidad de aplicacién de medidas correctoras.

Bidstrup et al. (2016) realizan una evaluacion de los impactos acumulativos en el
sistema minero danés, para analizar la forma de tratar los impactos declarados en la
evaluacion ambiental estratégica y/o planes marco de desarrollo territorial. Los
resultados de la investigacion indican una brecha en la calidad de la evaluacion de
impactos y que, en general, los planes marcos son “poco” precisos en esta materia.
Asi, los impactos acumulativos son parcialmente evaluados y gestionado durante el
proceso de planificacion desde un punto de vista operacional, y ho como planes

ambientales para el desarrollo sustentable.

Paruelo et al. (2011) se refieren a la evaluacion de los impactos acumulativos como
un proceso sistematico de andlisis y evaluacion de las transformaciones en un
territorio. Definen al impacto ambiental acumulativo como “aquel efecto que, de
prolongarse en el tiempo la accion del agente inductor, incrementa progresivamente
su gravedad al carecer el medio de mecanismos de eliminacion con efectividad

temporal similar a la del incremento de la accion causante del impacto” (p. 166).

Ejemplos de impactos acumulativos son los que plantean Franks et al., (2010) (ver
Figura N°1), al evidenciar las consecuencias de la mineria en la poblacién cuando
agregan o interactlan con otros proyectos, generando tensiones en la comunidad.
Los autores abordan los impactos acumulativos de la mineria del carbén en las
comunidades y el medio ambiente regional concluyendo que:

e Al ser un tema con bajo desarrollo, la planificacién estratégica y regional es
fundamental para dar respuesta a la infraestructura social y econoémica
requerida o restringida en base al monitoreo de los impactos acumulativos.

e Las redes formales e informales pueden proporcionar importantes
oportunidades para el intercambio de experiencias. Las redes de informacion
entre el medio ambiente y las relaciones comunitarias son relativamente

comunes, por ende deben aprovecharse.
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e Los gobiernos también pueden desempefiar un rol importante en esta area a
través de la provision de evaluacion estratégica y vinculos explicitos entre la
region, los usos de suelo y estudios de impacto ambiental.

e Los enfoques méas avanzados, tales como la coordinacién, planificacion y
seguimiento de multiples actores interesados, puede ser mucho mas dificil de

implementar, aunque al mismo tiempo ofrece mayores oportunidades.

Figura N° 1. Esquema conceptual del marco de un impacto acumulativo.
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Figure 1. A conceptual framework of the cumulative impacts of mining. The definition of the
receiving environment will vary for different impacts. Receiving environments may
be influenced by external forces that are not activity generated impacts. These
‘exogenous factors’ may include variations in climate, global economic conditions
or social and cultural trends
Source: Franks et af (2010)

Fuente: extraido Franks et al., (2010)

La evaluacion de impactos indirectos y acumulativos, como también la interaccion de
los impactos, no debiesen pensarse como una etapa separada del proceso de EIA.
Para esto se debe considerar lo que indica el D.S N° 40 en su articulo n 18°, letra f,
donde se estipula que “se debera indicar cuales de dichos impactos generan los
efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley. En funcién de lo
anterior, se debera indicar justificadamente la seccidon o superficie del area de

influencia en la que se generan dichos efectos, caracteristicas o circunstancias”.
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En ese mismo sentido, las técnicas de evaluacién también presentan desafios en el
ambito de los impactos de lo largo plazo. Por ejemplo, Perdicoulis et al., (2015)
plantean un posible sesgo en la evaluacién de impacto territorial en funcion de la
técnica de “cadenas légicas”, comunmente utilizada en los analisis ambientales
estratégicos. El impacto se puede definir como una funcion multivariable que
combina la exposicion u omision de una politica sensible para el territorio. Este
impacto potencial puede ser, directa o indirectamente, una larga cadena de causas-
efectos, por o que se hace necesaria la obligacién de una verificacion especial del
proceso. Desde esta perspectiva, sugieren que los analisis de impactos territoriales
deben:

e Obtener una abstraccion adecuada, de tal modo que puedan ser transmitidos
a todos los entes y adaptarse a la legislacion local.

e |dentificar estructuras en el espacio, mas alla de los patrones de uso de suelo,
como por ejemplo el ciclo del agua o transformaciones geoldgicas, y que sean
vinculados a otras estructuras, por ejemplo a los sectores econémicos.

e Seleccionar los impactos territoriales de las politicas sectoriales
(horizontalmente) a nivel gubernamental (verticalmente).

e Evaluar el impacto ambiental, el nivel que implica y el alcance potencial de los

resultados a diversas escalas espaciales.

Finalmente, los autores mencionados, sefialan que los procesos de evaluacion de
impactos territoriales tienen una oportunidad al estar en el discurso politico, ya que a
través de los conceptos de cohesion territorial, se ha abierto un espacio de desarrollo
para las evaluaciones. Por otra parte, ha sido durante mucho tiempo tema de debate
y ha dado lugar a diversas iniciativas para continuar su desarrollo. Una de las
principales formas para lograr mayor coherencia son las evaluaciones ambientales,

ya que con estas técnicas es posible abarcar diversas areas.

16



3.5.1 MARCO DE REFERENCIA ESTRATEGICO ’(MRE). CASO DE ESTUDIO
“FRANJAS ELECTRICAS” MINISTERIO DE ENERGIA

A modo de ejemplo, los ministerios de Medio Ambiente y Energia (2016) a través de
la Guia de orientacion para los estudios de franjas de transmision eléctrica exponen
la forma de articular el proceso de evaluacion ambiental estratégica con la evaluacion
de impacto ambiental, el cual es util para identificar los lineamientos y marcos de
politica publica que resulten aplicables. En la figura N°2 se sefala un breve analisis
entre tres macropoliticas, instrumentos de gestion y planificacién y los propésitos del

estudio de franjas.

Figura N° 2 Relacion del proyecto con planes y politicas (marco de referencia

estratégico - estudio de franjas).

MARCO DE REFERENCIA ESTRATEGICO

MACROPOLITICAS,
INSTRUMENTOS
DE GESTION ¥
PLANIFICACION

Energia

3050 Politica
Energética de
Chile {2015}

OBJETIVOS

Avanzar hacia una

energia sustentable, en
todas sus dimensiones,

basada en estos cuatro
atributos de confiabili-
dad, inclusividad, com-

petitividad y sostenibili-

dad ambiental

METAS

Al 2035

los proyectos energe-
ticos gue entran en
operacion consideran
el enfoque de Perdida
de Bindiversidad Neta
Cero

Plan de Accidn
|Implementacian
de Estrategia
Nacional de
Biodversidad
2004-2015

Ejecutar acciones
coordinadas para fa
conservacian de la

diversidad biclogica del

pais y su uso soste-
nibie, siguiendo las
directrices y tos conte-
nidos que establece la
Estrategia Macional de
Biediversidad

Estrategia
Regional de
Desarrollo

Proteger la caracteriza-
cién culturat de la Co-
munidad, respetando
la diversidad etnicay
sus sefas de identifi-
cacién historica

Listados de clasifica-
cign de flora y fauna
utilizados como
herramienta para la
toma de decisiones
en torno a [a conser-
vacion y uso sosteni-
ble de fa diversidad
bindogica

RELACION CON EL
ESTUDIO DE FRANJAS

Impulsa fa
compatibilidad

del desarrollo
energético con la
consenvacion de fa
biodiversidad

Gestignar la imple-
mentacion de las
disposiciones del
Convenio 169 de la
0T en el marco de
un acuerdo per-
manente entre las
camunidades indige-
nas, el gobierno y la
comunidad regional

Impulsa la
compatibilidad
del desarrollo
energatico con
el patrimonio
natural e
histérico -
cultural

Fuente: Elabaracién propia, 3017

Fuente: extraido de MMA - MINENERGIA (2016).
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Esto también permite tener una aproximacion del nivel de compatibilidad que puede

existir entre la linea de transmision eléctrica y el territorio en donde se emplazara,

mas no precisa la forma de articularla por ejemplo con un plan urbanistico como el

PRMS, una zonificacion del borde costero o un plan de ordenamiento territorial.

Finalmente, la Figura N°3 sefiala en los cuadros rojos los ambitos identificados del

SEIA que se veran apoyados por los contenidos de la EAE para la definicion del area

de influencia, identificacion de potenciales impactos ambientales, justificacion de la

localizacion del proyecto en el marco del SEIA y la descripcion de la relacion del

proyecto con politicas y planes de desarrollo.

Figura N° 3. Marco de referencia estratégico (ejemplo estudio de franjas).

FCD N™

Objetivos

Ambientales

cto con las politicas, planes y
programas de desarrollo

Criterios de

Desarrollo
Sustentable

Marco de Referencia Estratégico

a la descripcion de la relacién C

SEIA

EAE

Oporiunidades
P

Apoyo a la identi-
ficacion de poten-

Biodiversidad del Terrizorio
40T superficie de Parque
Nacional y 20% superficie de
Reserva Nacional estan involu-
crados en el area de estudio

Rlezgos
FCD N°z
Diagndstico
Ambiental Comunidades Locales
Estratégico Actores locales que se oponen
a nuevos tendidos eléctricos
por afectacion al paisaje
OPCION OPCIGN OPCIGN e b
1 z 3 definicidn del drea
de influencia
R
OPCION
SELECCIONADA
OPORTUNIDADES
FCD
Apoyo a la jus- Incompatibilidad del desamollo _
tifi de la energético con las preocupaciones  fragmentacidn
localiz del de los actores locales, puede per- del ecosistema
amenazado

judicar el desarrolle de infraes-
tructura energética

Fuente: extraido de MMA - MINENERGIA (2016).
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3.6 EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL AMBIENTALMENTE SUSTENTABLE DE
SANTIAGO (OTAS) Y EL PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE SANTIAGO
(PRMS)

Ordenamiento territorial y planificacion urbanistica tienden a ser conceptos que se
confunden. Por ello, es importante relevar que el primero se refiere a las directrices y
objetivos espaciales necesarios para metas del desarrollo sustentable y el segundo a

normativas para la urbanizacion y construccion.

Es decir, el ordenamiento territorial propone las lineas para la planificacién y los
instrumentos involucrados en ello, ya que lo que persigue es la integracion técnica de
las diferentes perspectivas sectoriales con incidencia sobre el territorio. Por su parte,
la planificacion urbanistica se refiere al desarrollo de proyectos para la
implementacion de aquellos objetivos y directrices, principalmente a través de la
normativa urbanistica, en cuanto a usos de suelos, coeficientes de construccion,

densidades de poblacién, etc.

Asimismo, la Ley 19.175, Organica Constitucional sobre Gobierno y Administraciéon
Regional, en su Art. 13 establece que la administracion superior de las regiones esta
a cargo de los gobiernos regionales; su Art. 17 se refiere a las funciones que en
materia de ordenamiento territorial les competen. En contrapunto, la Ley General de
Urbanismo y Construcciones (LGUC) y su ordenanza respectiva (OGUC) del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, son los instrumentos de regulacion territorial

consolidados en el pais, y sus origenes se remontan al afio sesenta.

Es decir que, a pesar de los cuerpos legales como una Ley Organica Constitucional,
que indica el requerimiento de “desarrollo territorial armonico”, a la fecha en Chile no
se tienen planes nacionales, regionales ni locales de caracter vinculante que miren

de manera integral el territorio (Duran et al., 2016).
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3.6.1 EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL AMBIENTALMENTE SUSTENTABLE
DE SANTIAGO (OTAS, 2005)

El Gobierno Regional Metropolitano de Santiago (GORE RMS) impulsé a fines de los
afios noventa una politica de promocién de ordenamiento territorial de la cuenca de
Santiago. Para ello, desarrollé el proyecto Bases para el Ordenamiento Territorial
Ambientalmente Sustentable de la RMS (OTAS), el que fue ejecutado por la
Universidad de Chile con la asesoria de la Agencia de Cooperacion Técnica Alemana
(GTZ) en dos fases:

1.- Primera fase (1996-2001): corresponde al andlisis fisico y ambiental del territorio
regional. El resultado fue una planificacion ecoldgica regional de caracter indicativo
que definié: areas de riesgo ecologico para los componentes aire, agua, suelo,
vegetacion, fauna y paisaje; areas de riesgos naturales; areas naturales y del paisaje
a proteger legalmente; areas recomendadas a reparar y proteger; y requerimientos
ambientales a los distintos usos del territorio. Todo lo anterior con una expresion

cartografica.

2.- Segunda fase (2001-2005): se desarrollé un analisis socioeconomico del conjunto
del territorio de la RMS. El resultado fue contar con un diagnéstico sobre los modos
de ocupacion territorial; lineamientos de OT; un conjunto de planes sectoriales
regionales; un marco orientador para el OT de acuerdo a una imagen objetivo
territorial al aflo 2030 trabajada con actores regionales, provinciales y comunales
(con una expresion cartografica); un procedimiento de evaluacion de impacto

territorial de proyectos (EIT) y un modelo de gestion para el OT regional.

Al completar estas dos fases, el proyecto OTAS crea las bases para el ordenamiento
territorial en la RMS y entrega los elementos esenciales para una adecuada gestion
futura por parte de las instituciones competentes, siendo desconocidos sus impactos

0 su evaluacién ex post.
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3.6.2 PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE SANTIAGO (PRMS, 1994)

El PRMS es un instrumento de planificacion territorial (IPT) de caracter normativo
que regula el suelo de toda la region Metropolitana. Se trata de un plan regulador
intercomunal de caracter metropolitano (sobre 500.000 habitantes), definido en sus
atribuciones por lo que dictamina la Ley General de Urbanismo y Construccion
(LGUC) y su ordenanza (OGUC).

Este plan establece un marco regulatorio basico para el desarrollo fisico del territorio,
definiendo aspectos como la ocupacion de suelo, el limite de las zonas urbanas o
construibles, densidades permitidas, reservas para equipamiento y servicios, zonas
de riesgo y de proteccion ecolégica o agricola y el trazado de la vialidad
estructurante intercomunal. Establece ademas una zonificacibn general de usos,

distinguiendo entre uso residencial, mixto e industrial exclusivo.

El plan también tiene incidencia en la subdivisién predial de las areas rurales, por
sobre la Ley 3.516 y sus disposiciones, es decir, prevalece sobre los IPT locales o
planes reguladores comunales (PRC). Por ejemplo, en las comunas en donde no se
cuenta con un PRC, el PRMS hace de marco normativo al fijar las condiciones

minimas.

El PRMS est4d compuesto por una memoria y una ordenanza escritas y un set de
planos. Lo confecciona la SEREMI MINVU con consulta a las municipalidades e
instituciones fiscales afectadas. Es aprobado en su elaboracion y modificaciones por

el consejo regional del GORE RMS.

e Historiadel instrumento

Los antecedentes historicos del PRMS se remontan a 1960, cuando se elabora el
Plan Regulador Intercomunal de Santiago (PRIS). El PRIS establecio el sistema de
vialidad estructurante que hasta hoy se sigue desarrollando, previendo la

conurbacién de areas como Maipu, San Bernardo, Puente Alto y Quilicura. Planteé el

21



desarrollo de una completa red de transporte publico multimodal y definié 15 puntos
en donde se establecerian subcentros de equipamiento, ver figura N° 4. Ademas,
establecié un limite urbano definido en gran parte por la circunvalacion Américo
Vespucio, y en la region definio areas de proteccidon agropecuaria, natural, de

recreacion y de riesgos naturales.

Figura N° 4. Representacion del Plan Regulador Intercomunal de Santiago (PRIS,
1960).

Pl e e

e T M Y]

53

Fuente: extraido de Montealegre (2018).

En 1994 se confecciona el PRMS, concebido como un IPT que vendria a reemplazar
al PRIS de 1960 y sus modificaciones posteriores. Se establecié un area urbanizable
con una superficie de 59.000 ha para la extension de Santiago, fomentando a la vez,
la densificacién del area urbana consolidada. Fuera de este limite que, se estimaba,
alcanzaria para extender Santiago hasta el afio 2020, no podrian desarrollarse

urbanizaciones.
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En cuanto al uso de suelo, el PRMS distinguia zonas residenciales mixtas de zonas
productivas de distintas categorias. Establecia ademas vialidad estructurante, asi
como la localizacién de centros de equipamiento y de parques, de restriccion, ya
fuera por riesgo natural o interés natural o silvoagropecuario. Entre estas ultimas se
distinguian las areas de interés silvoagropecuario exclusivo (la mayoria) y las de
interés silvoagropecuario mixto o ISAM, que permitian desarrollos agrorresidenciales

o parcelas de agrado.

Asi, el PRMS del afio 1997 incorporo a tres comunas de la provincia de Chacabuco,
ampliando a 85.000 ha el suelo potencialmente urbanizable. En 2006 terminé por
regular el territorio completo de la regién, incorporando las provincias de Talagante,
Melipilla y Maipo. Antes de ello, el desarrollo de condominios de parcelas de agrado

ya habia proliferado en la regién.

Con la incorporacion de la provincia de Chacabuco en 1997 se introdujo el criterio de
la planificacion urbana por condiciones en la figura de las zonas de desarrollo urbano
condicionado (ZODUC). Estas eran zonas predefinidas en donde se aceptaba la
urbanizacién a condicion del cumplimiento de una serie de requisitos de
equipamiento e infraestructura. Al mismo tiempo se definian areas urbanas de
desarrollo prioritario (AUDP) en las inmediaciones de Colina y Lampa. Este sistema,
aungue no logr6 establecer con precisibn el marco operativo del pago de
compensaciones, logré firmar convenio con 12 inmobiliarias, Piedra Roja y Valle
Norte entre los primeros (Montealegre, 2018).

En 2003 se incorpora la figura de los proyectos urbanos de desarrollo condicionado
(PDUC), que vienen a corregir los mecanismos de exigencias de las anteriores
ZODUC al establecer etapas para el desarrollo de las mitigaciones. A diferencia del
PRMS de 1997, los PDUC no tienen areas definidas para implantarse, con lo que se
amplia el area potencialmente urbanizable al suelo anteriormente considerado

agricola y que estaba regulado por el plan.
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En 2006 se incorporan al ambito de regulacion del PRMS las provincias de Melipilla y
Talagante, se regula los usos de suelo y se define su vialidad estructurante. Con ello

se expande la posibilidad de desarrollo de PDUC al suelo agricola de toda la region.

En 2013 se aprueba la Modificacion N° 100 o MPRMS 100, con la que se vuelven a
definir los siguientes aspectos: el area de expansion urbana, el uso de suelo
industrial exclusivo y el sistema de areas verdes, especificamente en cuatro areas de

expansion y dos de renovacion.

e Marco regulatorio de las zonas urbanizables con desarrollo
condicionado (ZUDC o ZODUC, 1997. Art. 3.3.6. PRMS)

Es de relevancia ahondar en esta materia, puesto que uno de los elementos
caracteristicos del area de estudio es que ya el desarrollo urbano ha experimentado
un crecimiento considerable, pero tal desarrollo no ha sido concordante con lo
establecido en el PRMS del afio 1997.

Las ZUDC o ZODUC son éareas fuera del limite urbano que permiten la urbanizacion
siempre y cuando se cumpla una serie de condiciones, como por ejemplo:
» Superficie minima de 300 ha.
Destinar 5% para industria inofensiva y servicios.
2% de superficie con altas densidades destinadas a vivienda social.
Trabajar con una densidad bruta minima de 85 hab/ha.

Provision de infraestructura vial y de servicios y mitigaciones.

Y V V V V

Buscar la generacion de centros relativamente autobnomos y con integracion

social.

Por otra parte, también existen las areas urbanizables de desarrollo prioritario
(AUDP, 1997, Art. 4.3. PRMS), creadas por el PRMS de 1997, que son areas

urbanizables colindantes a asentamientos existentes pensadas para permitir su
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crecimiento. Se crean en paralelo a las ZODUC, las que podian instalarse de forma

no colindante al limite urbano y debian incorporar también una serie de condiciones.

3.7 MARCO REGULATORIO DE LAS AREAS NO URBANAS

Montealegre (2018) explica de forma precisa la norma sobre divisiéon de predios
rdsticos, situacion de gran interés para el andlisis del area estudio, puesto que el
PRIS del afio 1960 establecio tres categorias de suelo en funcién de su potencial
constructivo: area urbana, suburbana y rural. La segunda categoria permitia parcelas
agricolas residenciales de superficies minimas de 5.000 m? en algunos casos y
15.000 m? en otros, asi como la instalacién de otros equipamientos especiales.

Posteriormente, en 1980, fue promulgada la Ley 3.516. Esta declara que, salvo
ciertas excepciones, la superficie minima de una propiedad rural es de 0,5 ha.
Aunque la ley originalmente sancionaba la prohibicion de cambiar el destino agricola
en la subdivision, esto no se sostenia en la transferencia o venta, o que permitié que
se desarrollara un nuevo producto con fines residenciales, conocido como la parcela
de agrado. En territorios no sometidos a planes intercomunales o metropolitanos, la

subdivision queda bajo la tuicion del Ministerio de Agricultura.

3.7.1 ZONA DE INTERES SILVOAGROPECUARIO

Se trata de un area restringida al desarrollo urbano regulada por el PRMS. Su
subdivision predial minima es de 4 Ha y requiere aprobacion de la SEREMI de
Agricultura para construir. La instalaciéon de usos restringidos, por su parte, requiere
la aprobacion tanto de la SEREMI de Agricultura como de la de Vivienda. También
permite el desarrollo de una vivienda por predio, con una superficie de hasta el 10%
de la superficie del lote y con un méaximo de 140 m? para terrenos menores a 1.400

mZ.
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Junto al Sistema Metropolitano de Areas Verdes y Recreacion, las zonas de valor
natural y las zonas de riesgo, las zonas de interés silvoagropecuario constituyen una

reserva de areas de caracter no edificable.

En ellas se permite el emplazamiento de actividad industrial complementaria al
desarrollo agropecuario y la instalacion de infraestructura sanitaria. Asi, esta
permitido el desarrollo de:

» Conjuntos de vivienda social para campesinos (sitios de hasta 100 m?).

» Desarrollos urbanos condicionados (PDUC).

» Desarrollos industriales y/o empresariales condicionados (DIEC)

También existen las zonas de interés agropecuario exclusivo, interés
silvoagropecuario mixto (ISAM) y de recuperacion del suelo agricola. En las zonas de
ISAM se permite, en suelos tipo IV o de peor calidad, loteos de parcelas

agrorresidenciales (0,5 ha).

En el PRMS se identifican 13 tipos de zonas ISAM en la regién que prohiben o
permiten distintos usos, algunas incluso contraviniendo el desarrollo de parcelas

agrorresidenciales.

Por otra parte, se debe indicar el Art. 55° (LGUC), que permite el cambio de uso de
suelo rural definido como parte de la Ley General de Urbanismo y Construccion,
promulgada por el Decreto Supremo N° 458 del MINVU (1975). Este articulo
establece la prohibicion de urbanizar y construir fuera de los limites urbanos, con
excepcion de lo que se justifique para la explotacion agricola, el establecimiento de
viviendas complementarias a una industria, la dotacion de equipamiento a un sector
rural, la habilitaciébn de un balneario o sector turistico y la construccién de conjuntos

de viviendas sociales de hasta 1.000 UF.

La SEREMI MINVU debia velar porque las subdivisiones aprobadas por la SEREMI

de Agricultura no tendieran a originar nuevos nucleos urbanos, fijando en cada caso

26



su subdivisibn minima. Desde 1994 se define que es el Servicio Agricola Ganadero
(SAG) el organismo competente para emitir un informe respecto a la conveniencia de
urbanizar, y este informe se considera vinculante a partir de un dictamen de
contraloria del afio 2016. Desde 1997, se requiere ademas un permiso ambiental

sectorial para todo cambio de uso de suelo.

Adicionalmente, en 2016 se promulga la Ley 20.943 que modifica Art. 116° de la
LGUC, referente a los permisos de edificacion. En virtud de aquella, se autoriza en el
area rural todas las construcciones destinadas a equipamientos salud, educacion,

seguridad y culto para 1.000 personas o0 mas.

3.8 MARCO REFERENCIAL: ALEMANIA Y ESPANA

Las primeras instituciones y normativas fueron de los paises europeos que
concibieron una planificacion de amplia escala, y se gestaron justamente a partir de
la problemética experimentada por los grandes nucleos industriales de comienzos del

siglo XXy su posterior reconstruccion a partir de la posguerra.

Solo cuando las externalidades generadas por el uso intensivo del territorio se
hicieron evidentes, surgié la planificaciéon territorial. En el nivel nacional, estas se

limitaban basicamente a establecer normas legales para la planificacion.

A continuacion, se presentan dos experiencias registradas en materia de

ordenamiento territorial de dos paises europeos:

3.8.1 ALEMANIA

La responsabilidad directa en materia de ordenamiento territorial recae en el nivel
regional o Lander. Al nivel central o federacion le corresponde el rol subsidiario y el

control de aquellos temas que por su complejidad escapan al nivel estatal.
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Todos los estados alemanes poseen una ley de ordenamiento territorial, a partir de la
cual se desarrollan planes y programas territoriales de nivel regional y subregional.
Estos planes tienen una orientacion mas bien fisica, como por ejemplo la
planificacion ecoldgica, aunque también existen algunos planes con otras

orientaciones (Correa, 2011).

Un gran punto de interés lo constituye la coordinacion existente entre las politicas del
medio ambiente y las de ordenamiento territorial, lo que se expresa a través de la
integracion de ambas visiones en un Unico ministerio. Para esta entidad la
importancia del tema ambiental y paisajistico es primordial, asi como la existencia de
un procedimiento de evaluacion de impacto territorial, que integra un primer nivel de

evaluacion de impacto ambiental (Farinds, 2011).

En cuanto a lo juridico, la Ley Federal de OT data de 1965, y tuvo una gran reforma
el afio 1989, que permiti6 generar el Reglamento Federal de Ordenacion del
Territorio de 1990 (Correa, 2011). Las atribuciones que entrega la Ley Federal de OT
poseen una aplicabilidad que destaca el constituirse como el eje central para el
desarrollo territorial de Alemania. Asi también estan facultados para establecer
definiciones de principios del OT en cada territorio, es decir, diferencian el desarrollo
interno. A lo anterior, se suma la implementaciéon de los procedimientos de la
evaluacion del impacto territorial que pueden ser consultados mediante el
Raumordnungsverfahren, entendido como un procedimiento de evaluacién espacial
mediante una ley que abarca tres niveles de planificacion: una suprasectorial, de
planificacion espacial federal; una planificacion espacial estatal, que incluye

planificacién regional; y una planificacién urbana del uso del suelo.*

Por lo tanto, del caso de estudio se destaca la planificacion por niveles de la
administracion, los cuales poseen funciones que de tal manera se integran; y la

importancia del nivel intermedio en cuanto a la administracion y gestion del territorio,

* Visto en linea en marzo del 2020 en https://rp.baden wuerttemberg.de
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algo muy parecido al desarrollo nacional con el caso del OTAS indicado

anteriormente.

3.8.2 ESPANA

Farinds (2015) indica que la evaluacion de impactos (ambiental, paisajistico y
territorial) todavia esta por decidir y refinar su apoyo para los procesos de toma de
decisiones sobre cambios en los usos del suelo, tanto si es participada o0 si

corresponde a métodos y técnicas de evaluacion y seleccion de alternativas.

El autor indica que reconocidos maestros con una larga trayectoria proveniente de
distintos ambitos (tales como John Friedman, Andreas Faludi, Francesco Indovina o
Louis Albrechts) ha venido trabajado en la teoria de la planificacion, de las relaciones
entre planificacion y plan, entre plan y proyecto, en cédmo realizarla y evaluar sus
resultados. Sin embargo, afirma que son cuestiones todavia abiertas, por desarrollar,
y que aun se debe pensar como hacerlas formar parte del acervo cultural de
sociedades “como la espafiola”, ya que se carece de una idea bien definida sobre el
papel del planificador y de una adecuada evaluacion de sus resultados (Farinés,
2009).

Farinds (2011) critica el método de elaboracion de los planes, pues hasta la fecha, al
menos en Espafa, han sido desarrollados por las élites que configuran especialistas
y equipos de técnicos, adoptando un claro sesgo tecnocratico de sentido
descendente (de arriba a abajo). Sefiala que la planificacién se enfrenta al reto que
supone la participacion como consecuencia de la ineficacia en la practica de unos
instrumentos (los planes) que, sin embargo, técnica y legalmente estan bien

resueltos.

Puede decirse a estas alturas que nos encontramos ante una progresiva
mixtura entre la planificacion mas tradicional u “ortodoxa” y la de caracter mas
prospectivo y estratégico [...] Ello conduce progresivamente a una
planificacion indicativa, adaptada a las propias caracteristicas y necesidades
del momento y del lugar, mas flexible, para poder ser revisada a partir de una
evaluacion continuada mediante la aplicacion de sistemas de seguimiento
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basados en indicadores cuyos valores umbral han sido definidos justamente
en el momento de elaboracion de los planes (ex ante) (Farinds, 2009, p. 22).

Se opta asi por una formula menos conflictiva desde el punto de vista competencial,
que ha venido a sustituir a la evaluaciébn de impacto territorial, mas ajustada al
verdadero espiritu de una pretendida evaluacion territorial ex ante. Con todo, segun

Farinds (2011) su desarrollo resulta dificil, y esto por varias razones.

» En primer lugar, porque resulta dificil explicitar en qué consiste y como se
desarrolla esta evaluacion, que no es sectorial sino integral, al ser el territorio

un sistema complejo.

» En segundo lugar, no esta claro como puede aplicarse no solo a proyectos,
planes y programas sino también a las politicas territoriales o con impacto
territorial. Esta es, justamente, una de las tres lineas del programa de trabajo
gue se fijaba para la Agenda Territorial Europea bajo presidencia portuguesa

de la Unién Europea (programa ESPON®).

» En tercer lugar, hay dificultad para explicar como se coordina con el resto de

las evaluaciones tematicas o sectoriales.

e Sintesis referencias internacionales

La EIT es una practica desarrollada y asentada en unos pocos paises de la UE,
principalmente en Alemania y Austria, estados con culturas, tradiciones, estilos,
practicas, rutinas de planificacion, asi como una organizacion territorial del estado,

particulares y dificilmente trasladables a otros ambitos.

Entre otros aspectos de esa adecuacion destaca no solo la existencia de unos
criterios y unos métodos de evaluacién claramente definidos y aceptados, sino

también la de unos indicadores territoriales convenidos e internalizados en una

® Visto en https://www.espon.eul/.
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cultura acostumbrada a la evaluacion de resultados de planes, programas, proyectos
e incluso, forma mas ambiciosa, de las propias politicas; asi por ejemplo se ha
venido haciendo, hasta hora al menos, en la importante escuela holandesa, desde el

propio ministerio responsable de la planificacion territorial (Evers, 2011).

Pero todo ello no es posible si no se cuenta con una serie de objetivos bien definidos,
a resultas del necesario proceso de elaboracion y puesta en marcha de planes de
ordenacion territorial que puedan ser evaluados respecto del logro y los efectos de

sus pretensiones iniciales.

En otro punto, se releva del caso espafiol la discusion abierta sobre los instrumentos
EIT y EAE en funcion de su capacidad politica técnica. En efecto, destaca la
importancia otorgada al paisaje como un esfuerzo para que este marque la
elaboracion de los planes territoriales futuros: este elemento influye sobre todas las
escalas de planificacion (regional, subregional y local) por medio de instrumentos
tales como los estudios de paisaje.
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4.- MATERIALES Y METODO

4.1 MATERIALES

Para el cumplimiento de los objetivos se utilizaron los siguientes materiales e

insumos de trabajo, que aportaron los datos bases para el desarrollo metodoldgico y

los resultados de la investigacion:

Bases de datos del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

Corresponde al levantamiento de las baterias de variables de informacion, a

través de las resoluciones de calificacion ambiental (RCA) y los estudios de

impacto ambiental (EIA) de los proyectos aprobados durante los afios 1994 y

2017 en la provincia de Chacabuco (ver Figura N° 5).

Figura N° 5. Estudios de impacto ambiental (EIA) de los proyectos aprobados en la
provincia de Chacabuco (1994-2017).

N° | Nombre del proyecto Fecha N° RCA Sector
aprobacion

1 Sistema de Disposicion de Relaves a Largo | 04-03-1994 003/1993 Mineria
Plazo. Proyecto Embalse Ovejeria

2 Planta Industrial de Cartén corrugado® 12-04-1995 564 /1995 Instalaciones
*(No Data) fabriles varias

3 Construccion de Sistema de Tratamiento | 27-06-1995 990/1995 Saneamiento
Interno y Disposicion Final de Residuos ambiental
Solidos Urbanos para la Regién Metropolitana

4 Gasoducto Gasandes Extension a Quinta | 31-01-1996 15/97 Energia
Regién

5 Red de Distribucion de Gas Natural Metrogas | 10-06-1996 09/95 Energia
Linea de Transmision Eléctrica entre la S/E | 05-03-1997 03/97 Energia
Polpaico y la S/IE SAG

7 Gasoducto Trasandino y Distribucion de Gas | 22-04-1997 007/97 Energia
Natural en Chile

8 Proyecto de Expansién - 2 Mina Los Bronces 27-06-1997 012/97 Mineria

°El proyecto fue “No Data”. Solo se publica en web resoluciones de modificaciéon de titulares y
representacion legal.
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N° | Nombre del proyecto Fecha N° RCA Sector
aprobacion

9 Ampliacion Siderdrgica AZA S.A. 22-09-1997 050/97 Otros

10 | Tranque Relaves N° 5 - Cementos Polpaico | 06-08-1998 364/98 Saneamiento
S.A. Ambiental

11 | Linea de Transmision Polpaico - San Isidro | 16-02-1999 017/1999 Energia
N°3

12 | Linea de Transmisién Polpaico Maitenes 220 | 26-02-1999 111/99 Energia
kv

13 | Linea de Transmision 220 kv a subestacion de | 25-03-1999 150/99 Energia
Transmision El Salto

14 | Extraccion de Aridos Pozo de Colina 25-03-1999 111/99 Mineria

15 | Sustitucion Parcial de Combustibles | 23-11-2000 522/2000 Energia
Convencionales por Combustibles Alternativos
en el Horno 1 de Cemento Polpaico S.A.
(segunda presentacién)

16 | Transporte Terrestre de Acido Sulfirico en y | 02-05-2001 050/2001 Otros
entre las Regiones | y V y Region
Metropolitana

17 | Relleno Sanitario EI Rutal (Segunda | 03-08-2001 434/2001 Saneamiento
Presentacion) Ambiental

18 | Huertos Familiares 2000 04-09-2001 499/2001 Inmobiliarios

19 | Relleno Sanitario Ecorresiduos Monte Pelan 17-12-2001 708/2001 Saneamiento

ambiental

20 | Expansion Division Andina 15-02-2002 029/2002 Mineria

21 | Ampliacién Planta Procesan: Transporte, | 04-03-2002 029/2002 Saneamiento
Tratamiento y Eliminacion de Residuos ambiental
Biopeligrosos y Farmacolégicos

22 | Planta de Tratamiento Integral de Residuos | 13-09-2002 029/2002 Saneamiento
Solidos Cerro La Leona Ambiental

23 | Concesion Internacional Acceso Nororiente a | 01-09-2003 273/2003 Infraestructura
Santiago Sector Oriente. Enlace Centenario - de transporte
Enlace Avenida del Valle

24 | Ayres de Colina 09-10-2003 458/2003 Inmobiliarios

25 | Ampliacion del Uso de Combustibles de | 26-12-2003 564/2003 Instalaciones

Sustitucién y Materias Primas Alternativas en

Planta Cerro Blanco

fabriles varias
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N° | Nombre del proyecto Fecha N° RCA Sector
aprobacion

26 | Restauracién Replantacion y Manejo en el | 15-09-2005 396/2005 Otros
area del Humedal de Batuco

27 | Plan de Manejo de Lodos de la PTAS La | 23-02-2006 130/2006 Otros
Farfana

28 | Templo Bahais 01-03-2006 036/2006 Inmobiliarios

29 | Obras Complementarias Proyecto Expansion | 24-07-2006 1808/2006 | Mineria
Divisiobn Andina para Ampliacion Intermedia a
92 Ktpd

30 | Proyecto Desarrollo Los Bronces 30-11-2007 3159/2007 | Mineria

31 | Linea de Transmision Eléctrica 220 kV | 21-01-2009 26/2009 Energia
Polpaico Confluencia

32 | Proyecto Centro de Gestion Integral de | 17-08-2009 682/2009 Saneamiento
Biosolidos ambiental

33 | Planta de recuperacion de cobre y molibdeno | 17-08-2009 205/2011 Mineria
desde relaves

34 | Reconversion  Tecnholdgica  Planta  de | 30-05-2011 135/2012 Saneamiento
Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada ambiental

35 | Proyecto Parque Solar Quilapilin 24-06-2015 310/2014 Energia

36 | Plan de Expansion Chile LT 2x500 kV | 11-12-2015 1608/2015 | Energia
Cardones — Polpaico

37 | Parque Fotovoltaico Santiago Solar 04-07-2016 310/2016 Energia

38 | Centro Integral de Gestion de Residuos | 17-01-2017 009/2016 Saneamiento

Industriales (CIGRI)

ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

Base de datos geogréficos y coberturas shapefiles’ de los instrumentos de

planificacion territorial

(IPT) y ordenamiento

Infraestructura de Datos Espaciales — IDE Chile®.

territorial

(OT).

Fuente:

Base de datos geogréficos y coberturas shapefiles. Para los andlisis de los

sistemas fisico-ambientales y socio-demograficos se utilizaron datos libres

" El formato shapefile es un formato de archivo informatico para datos espaciales desarrollado por la

compafiia ESRI y de uso masivo en los Sistemas de Informacion Geogréfico (SIG).

® Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Ver en www.ide.cl.
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descargables de los sitios web del IDE, MOP, GORE RMS, SERNAGEOMON
y SINIA (ver Figura N°6).

Figura N° 6. Coberturas de informacion SIG, para los analisis de los sistemas fisico-

ambientales y socio-demogréficos.

Nombre Fuente Afio Escala Proyeccion

Sitios del Sistema | MMA 2016 1:250.000 | Geogréfico,

Nacional de Areas WGS 84

Silvestres Protegidas

Sitios de la | MMA — GORE RMS | 2015 1:250.000 | Geogréfico,

Estrategia Regional WGS 84

de Conservacion de

la Biodiversidad

Usos de Suelos GORE RMS 2003 - 2012 1:100.000 | UTM, WGS
84

Geomorfologia SERNAGEOMIN 2003 1:100.000 | UTM, WGS
84

Red Hidrica MOP 2015 1:100.000 | UTM, WGS
84

Capacidad de suelos | CIREN 2015 1:100.000 | UTM, WGS
84

Arqueologia MOP 2000 1:100.000 | Geografico,
WGS 84

Asentamientos INE 2017 1:50.000 Geogréfico,

humanos WGS 84

Fuente: Elaboracion propia.

Base de datos geogréficos y coberturas shapefiles CENSO 2017. Fuente:

Instituto Nacional de Estadisticas (INE) - Infraestructura de Datos Espaciales -

IDE Chile.
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4.2 METODO

Con los datos generados e implementados en el Sistema de Informacion Geografica,
se procede a la elaboracién de cuatros pasos secuenciales relacionados con los

objetivos especificos del proyecto:

Paso 1: Clasificacidon con los impactos ambientales declarados en el EIA: este paso

se vincula con el objetivo especifico “establecer una tipologia de impactos
ambientales sobre la base de los principales componentes, elementos y otros
aspectos ambientales identificados en los EIA aprobados en el SEIA durante el
periodo 1994-2017".

Para ello, se elaboré una base de datos con informacién extraida® de los mismos EIA
seleccionados, con sus respectivas RCA y/o expediente ambiental. De esa forma, se
tabularon los componentes, elementos e impactos ambientales declarados en los
estudios'® y se analizaron los datos con el propésito de conocer el comportamiento

de las variables estudiadas.

Asi, los datos expuestos corresponden a conteos de impactos negativos por
componentes ambientales, calculos de areas en metros de los proyectos, impactos
ambientales declarados en las RCA, identificacibn de las etapas de acuerdo al
proyecto (construccion, operacion y/o cierre) y georreferenciacion de los impactos
ambientales™’. Las variables consideradas, que componente la base de datos,

corresponden al listado detallado en la Figura N°6:

° Datos “input” al modelo de datos geogréficos. Ver figura N° 10.
1% visto en www.seia.sea.gob.cl.
1 El nimero de impactos estudiados fue 872, los que abarcaron 13.000 ha aprox.
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Figura N° 7. Tipologia de los impactos ambientales declarados en los EIA.

Tipologia de los impactos ambientales declarados en el EIA

N° proyecto

Valor Unico del proyecto.

Id. Valor Unico del impacto y proyecto analizado.

Nombre del
Nombre segun registro SEIA.

proyecto

Fecha
Afio de aprobacion del estudio de impacto ambiental (EIA).

aprobacion

N° RCA Resolucién de Calificacibn Ambiental que aprueba el EIA.

Sector productivo, segun tipologia del proyecto EIA. Entre ellos: agropecuario,
equipamiento, forestal, infraestructura de transporte, infraestructura hidraulica,

Sector inmobiliarios, instalaciones fabriles varias, mineria, pesca y acuicultura, planificacion
territorial e inmobiliarios, saneamiento ambiental.

Valor calculado en hectéreas (ha) para el proyecto en su totalidad.
o Para el caso de proyectos lineales, como servicios de trasmision eléctrica o ductos,

Superficie se calcul6 en funcién de la longitud declarada en el proyecto en el area de estudio y
el area de influencia de 20 m.

Etapa en que el impacto fue reportado: operacién, construccidon y/o cierre y
=tapa abandono.

i Cada proyecto ha sido georreferenciado en un sistema de informacién geogréafico

Area ) (SIG). A cada impacto se le identific6 una referencia geografica y comuna de

geografica S
localizacion.

Corresponde a las siguientes categorias: agua, aire, biolégico, economia,

Componentes
infraestructura, medio humano, paisaje, patrimonio y tierra.

Considera todos aquellos factores ambientales asociados con los impactos de las
actividades en sus tres etapas.

Elementos Entre ellos, segun el componente; arqueologia, calidad de agua superficial, calidad
de aguas subterraneas, calidad del aire, cultural, demografica, electromagnéticos,
fauna, flora y fauna, geologia, geomorfologia, olores, paisaje, ruido y vibraciones,
salud, socioeconémica, suelos, transportes, uso de suelo y vegetacion.

Impactos Son los efectos, caracteristicas o circunstancias del Art. 11 de la Ley N° 19.300 que

ambientales el proyecto genera o presenta.

Se evaluaran soélo impactos de tipo negativo.

Caracter del

impacto
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Tipologia de los impactos ambientales declarados en el EIA

Corresponde a la clasificacion: Muy Bajo (1), Bajo (20), Medio (40), Alto (60) y Muy
Alto (100).

Al existir valores y escalas diferentes segun el tipo de proyecto, estas fueron

Valor

ambiental®

normalizadas en funcién de la clasificaciéon indicada y un descriptor cualitativo.

Corresponde a la coordenada este, del centroide del poligono del proyecto (SIRGAS
2000, UTM H19S).

Coordenada X

Corresponde a la coordenada norte, del centroide del poligono del proyecto (SIRGAS
2000, UTM H19S).

Coordenada Y

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 2: Andlisis de los pronunciamientos en compatibilidad territorial v sus vinculos

con politicas y planes: este paso se vincula con el objetivo especifico, “caracterizar

las variables y contenidos de los pronunciamientos en materias de compatibilidad
territorial, y su vinculo con las politicas y planes”. Para ello, se realizara una

caracterizacién de los pronunciamientos en materias territoriales™>.

Se elabora entonces un segundo componente a la base de datos anteriormente
indicada con las politicas y planes de desarrollo regional y comunal citada en las
respectivas RCA, pues el sistema de informaciéon ambiental permite conocer los
pronunciamientos de los dérganos competentes. Las variables consideradas, que
complementan la base de datos, corresponden a las siguientes sefialas en la Figura
N° 8:

Figura N° 8. Clasificacion de politicas y planes.

Variable Valor unico del impacto y proyecto analizado

Id impacto Valor unico del impacto y proyecto analizado.

Politicas y planes de . ;
) Item extraido del EIA.
desarrollo regional

Politicas y planes de item extraido del EIA.

12 El “valor ambiental” del impacto ambiental, generalmente presentado a través de una Matriz tipo
Leopold, cada proyecto lo aborda con diferentes métodos y técnicas de valorizacién de los impactos
ambientales. Es decir, cada proyecto aplica diferentes escalas y nomenclaturas, y en algunos casos
solo los identifica. En consecuencia, para efectos de esta investigacién, los valores de la variable
ambiental han sido normalizados en Muy Bajo (1), Bajo (21), Medio (41), Alto (61) y Muy Alto (81).

'3 Corresponde al Gobierno Regional, Municipios, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, y Servicio de
Evaluacion Ambiental.
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Variable

Valor Unico del impacto y proyecto analizado

desarrollo comunal

Afio

Afo del instrumento

Eje, objetivo o lineamiento

estratégico

De acuerdo a la Politca o Plan (PP) referenciado en el
pronunciamiento del servicio en el SEIA. Entre ellos: GORE,

Municipalidad, MINVU y un 6rgano sectorial competente.

Zona o referencia geogréfica

Corresponde a la localizacion “real” del proyecto. Ver mapa N° 11.

Descriptor

En relacion a la PP y la pertinencia ambiental del instrumento.

Servicio

Institucion publica competente.

Puntaje de coherencia

Corresponde a la siguiente clasificacion: de 0 a 100, segun la pauta
de evaluacion de los instrumentos (ver siguiente punto: “Puntaje de

coherencia”).

Descriptor porcentaje de
coherencia

Corresponde a la siguiente clasificacion: Muy Bajo (1-20), Bajo (21 -
40), Medio (41-60), Alto (61-80) y Muy Alto (100).

Participacion ciudadana

N° de talleres y de observaciones indicadas en su respectiva RCA.

Fuente: Elaboracion propia.

e Puntaje de coherencia

Este valor corresponde a un puntaje de 0 a 100, donde el proyecto y sus impactos
ambientales declarados se analizan en relacion a los pronunciamientos de los
organos competentes para la evaluacion de coherencia entre los pronunciamientos,
instrumentos e impactos ambientales declarados. En funcion de esta revision, el
investigador evalta el pronunciamiento y el instrumento de planificacion sobre la
base de un valor de rango 1y 50, donde la suma de ambos items vale 100 puntos de
acuerdo a la Figura N°9. Se debe precisar que los proyectos con igual puntaje tienen

igual razon de coherencia.

Figura N° 9. Formulario para la evaluacién de coherencia entre los
pronunciamientos, instrumentos e impactos ambientales declarados.

I.- Coherencia entre los impactos e instrumentos sefialados en el pronunciamiento | Puntaje
La valorizacion del impacto es Media - Alta - Muy Alta y es consistente con el instrumento 50
(ERD, PRMS, PLADECO, PRC o plan sectorial)

La valorizacion del impacto es Media - Alta - Muy Alta y no es consistente con el 30
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I.- Coherencia entre los impactos e instrumentos sefialados en el pronunciamiento Puntaje

instrumento
La valorizacion del impacto es Media - Alta - Muy Alta y no hay instrumento 20
La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y consistente con el instrumento (ERD, 10

PRMS, PLADECO, PRC o plan sectorial)

La valorizacién del impacto es Baja - Muy Baja y no es consistente con el instrumento 5

La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y no hay instrumento 1
Il.- Coherencia entre impactos y los ejes del instrumento sefialado Puntaje

La valorizacién del impacto es Media - Alta - Muy Alta y es consistente con el eje del 50

instrumento (ERD, PRMS, PLADECO, PRC o plan sectorial)

La valorizacion del impacto es Media - Alta - Muy Alta y no hay eje 20

La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y consistente con el eje del instrumento 10
(ERD, PRMS, PLADECO, PRC o plan sectorial)

La valorizacién del impacto es Baja - Muy Baja y no hay eje 1

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 3: Tipologia de los impactos: este paso se vincula con el objetivo especifico

“‘determinar un patrén estadistico y geografico segun tipos de impactos, para

proponer lineamientos en la evaluacion ambiental”.
Para el logro de este objetivo, se relacionan el paso N° 1y N° 2 a través de técnicas

de sobreposicion y vecindad geografica (Fuenzalida et al., 2015) de los impactos

georreferenciados (ver Figura N° 10).
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Figura N° 10. Representacion del proceso metodoldgico.

Indicador1
“Valor Ambiental”
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| —

Indicador2

“Puntaje de
coherencia”
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y vecindad
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ciados

b
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Indicador 3

10 Mapas por componentes
ambientales(aire, agua, paisaje,
etc)

“areas de alta proximidad, Alto
Valor ambientales y Alta

Tipologia

Sondeo de los
resultados con
tres expertos

\ coherencia”

"/

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el patron estadistico y geogréfico se realiza un proceso de
interpolacién espacial y de sobreposicion de mapas, a través de la técnica de
“Natural Neighbor” o “Vecino Natural®®” del médulo “Analisis Espacial” del software
Arc Gis. El uso del sistema de informaciéon geografico (SIG) permite trabajar las
bases de datos y realizar procesos en que se interrelacionaran los datos espaciales
de los impactos. El método de interpolacién “Natural Neighbor” o “Vecino Natural” se
aplica con el propésito de establecer relaciones de proximidad continuas en el
espacio geografico, entre los impactos ambientales declarados como Medios, Altos y
Muy Altos en valor ambiental por el SEIA, en funcion de sus elementos ambientales y

la forma de pronunciamiento en compatibilidad territorial®.

“En su definicion basica, la interpolacion es un procedimiento matematico
utilizado para predecir el valor de un atributo en una locacién precisa, a partir
de valores del atributo obtenidos de locaciones vecinas, ubicadas al interior de
la misma regién o unidad espacial contenedora. La hipétesis basica de la
interpolacién espacial es que, en promedio, valores de un atributo dentro de
una vecindad en el espacio tienen una fuerte probabilidad de ser similares y

* Entendidos como aquellos puntos que estan asociados al diagrama de Voronoi o Thiessen.

!5 Entendida en funcién de la Ley 19.300 “General de Bases del Medio Ambiente”, y sus articulos 7°bis
y 8°: “que las iniciativas de inversion deben ser evaluadas en funcion de la Compatibilidad Territorial
de las politicas y planes”.
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gue esta probabilidad disminuye respecto a valores de una vecindad
separados por una gran distancia. (Fuenzalida et al., 2015 p. 86)”.

Fuenzalida et al., 2015 sefialan que los SIG poseen diversas herramientas de
andlisis exploratorio para la generacion de mapas con datos discretos, utilizando
interpoladores espaciales. Entre ellos: poligonos de Thiessen, Natural Neighbor,
Inverse Distance Weighted — IDW y Kriging, entre otros. Por lo tanto, la seleccion del
método Natural Neighbor o “Vecino natural”, corresponde a una técnica basica en
andlisis espacial y se utilizd producto que la naturaleza de los datos obtenidos no
permitid realizar analisis de proyeccion o prondsticos de datos con métodos mas

completos como el IDW o el Kriging.

Asi, Fuenzalida et al., 2015 sefialan que para una distribucion de probabilidad normal
los datos estadisticos deben indicar que: ‘la media (mean) y mediana (median)
deben tender a ser iguales, coeficiente de sesgo (skewness) cercano a 0 y curtosis
(kurtosis) cercano a 3”. En efecto, se realizé una transformacion logaritmica para la
variable “Valor ambiental” y asi obtener una tendencia normal de modo que el
coeficiente de riesgo sea cercano a 0. A continuacion se representa, en la figura N°

11y 12, el resumen estadistico de los datos capturados y su correccion Logaritmica.

Figura N° 11. Datos georreferenciados (x, y) por Valor Ambiental (z)

Histogram
Transformation: None

Emu 1273301 [Shkewmess 119619
[t 11 [Kurtonis 4345
| Max 181 [3-5t Quartde 11
’ Mean 15,014 [Medlan 11
| Std. Dev.: 23,335 |3- 8 Quartile : 21

Fraguency 0

Fuente: elaboracion propia, mediante médulo geoestadistica de Arc Gis.
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Figura N° 12. Datos georreferenciados (x, y) por Valor Ambiental (z) con
transformacion logaritmica.

Histogram
Transformation: Log
Frequency 1072 Gunt  : 271131|Skevmess 0,212
183 ; : g g = = Mn .20 Kurtosis 11,7772
Max 143544 | 1-st Quartile : 0
Mean  :1,1962 |Median :0
= Std. Dev.: 17421 | 3-rd Quartile : 3,0445

&
Gl
r

o
(]
r

Fuente: elaboracion propia, mediante médulo geoestadistica de Arc Gis

La aplicacion de la interpolacion mediante Natural Neighbor o “Vecino natural”
determina los valores a través de una combinaciéon ponderada linealmente de un
conjunto de puntos georreferenciados de los impactos. La seleccion de este
algoritmo halla el subconjunto de muestras de entrada mas cercano a un punto de
consulta y aplica ponderaciones sobre estas basandose en areas proporcionales
para interpolar un valor en nueve (9) rangos (reclasificados por quiebres naturales)
desde “Muy baja” hasta “Muy alta” proximidad. Por lo tanto, la técnica de

interpolacién corresponde a los siguientes pasos utilizados en la herramienta Arc Gis:

I. Se establece, de acuerdo a las coberturas bases indicadas en la figura N°6,
un criterio de area de influencia por sector productivo de 200, 500 y 1.000 m
para cada impacto, en funcién de la escala espacial de analisis establecida
como a 1:270.000.
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Por lo tanto, mediante el Geoproceso®™® de interseccién de coberturas se
identifica el area de influencia por cada componente e impacto, siendo un

resultados inicial el Mapa N°1 -de ejemplo de la localizacién de los proyectos-.

Mapa N° 1. Ejemplo de georreferenciacion de proyectos y areas de influencia

XTW AW

T

Expansion|Division Andinal

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se aplicd la herramienta “autocorrelacion espacial” (I. de
Moran global)'” que midié el conjunto de entidades georreferenciadas en el
mapa N°1 y al valor ambiental, con el fin de conocer si el patrén de datos esta
agrupado, disperso o si es aleatorio en términos de proximidad geografica. La
herramienta calcula el valor del indice | de Moran y una puntuaciéon z y un
valor P para evaluar la significancia de ese indice (Siabato y Guzméan-
Manrique, 2019).

!® Dice relacién con el manejo vectorial de las coberturas de informacion en sistemas de informacion
9eograficos.
" Ver https://desktop.arcgis.com/spatial-statistics-toolbox/autocorrelation-moran-s-i-spatial
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II.  Como segundo paso, se establecid en el area de estudio una grilla vectorial de
2.500 m? (tamafio de celda x,y: 50, 50 m) determinada en funcién de la escala
de andlisis 1/270.000 de los mapas resultados. Posteriormente esta grilla fue
intersectada con la informacion del paso 1 (ver mapa N° 2).

Mapa N° 2. Ejemplo de georreferenciacion de proyectos y grilla de 0,25 ha.

Fuente: Elaboracion propia.

m.  Posteriormente, el poligono resultante fue exportado a puntos. Con este
proceso se asegura que los puntos estén distribuidos de acuerdo a la grilla
anteriormente elaborada (ver mapa N° 3).

45



Mapa N° 3. Ejemplo de georreferenciacion de proyectos y conversion a puntos.

; Identfy from: | <Top-most layer>
# Location: 317.548,5981 6.333.729,667 Meters
Impactos_a  Afectacion a la infraestructura relacionada a servidos |
Desor_Valo MUY BAJD
Valor_ambi 1
Politicas_ NfA
Eje_objet  NjA
F3 1
F10 1
TOTAL 2
Nota_Final 1,3 £
Nota Fin_1 1,3
n 21088973,564677
nl 0,278767
Random k]
D_f 2
FID_CUADR... 1193
left 317295,0031
top 6334075,3462 -
right 317795,0031
bottom 6333575,3462
id 1183 L
il T | ¢

Fuente: Elaboracién propia. Los valores indicados en la seccion inferior corresponden a los
datos de los pasos 1y 2 ingresados el SIG aplicado a través del software Arc Gis 10.3. El total

de puntos interpolados fue de 271.131 registros como shapepoint.
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lll. Finalmente, se realiza una interpolacién en formato raster, con celdas de 1
ha y con todos los componentes (bioldgico, aire, tierra, agua, paisaje, etc.) en
etapa de construccion, operacion y cierre (ver mapa N° 4).

Mapa N° 4. Interpolacion de los valores ambientales declarados en el SEIA.I

oW W oW

1 Leyenda
Todos los componentes ambientales
" | Valor ambiental / proximidad

| <7 1-80ay8a0)

a1 -18 vy Baj)

“| &P 161 -28Ba0)

P 26.1.35(Bajo)

&7 351 - 44 (Medio)

P 44,153 (Medio]

&P 53.1-83 (Ao}

&G e.1-74 Aoy

i 74181 (Muy Ano)

TuTTW

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 4: Proponer una tipologia de impactos ambientales, en funcidon de la

compatibilidad territorial en la provincia de Chacabuco: este paso se vincula con el

objetivo general “proponer una tipologia de impactos ambientales, en funcién de la
compatibilidad territorial aprobados en los estudios de impacto ambiental (EIA),

localizados en la provincia de Chacabuco, region Metropolitana de Santiago”.

El resultado del paso anterior aporta diez mapas representados por los componentes

ambientales —vegetacion, tierra, aire, paisaje, agua, medio humano, patrimonio,
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infraestructura y economia— en etapa de construccidén, operacion y cierre. De esta
forma, la tipologia se realiza sobre la base de unidades territoriales homogéneas
(determinadas por los niveles de relacién entre el valor de los impactos ambientales,
la forma de abordar la compatibilidad territorial y la proximidad de los impactos

negativos declarados).

En esta etapa se realiza también un sondeo de los resultados a través de un trabajo
grupal con tres (3) especialistas en el ambito del ordenamiento territorial y/o

evaluacion ambiental estratégica.
De acuerdo a la Figura N° 13 “formulario guia de trabajo grupal’-de duracion 45

minutos-, se procedié a exponer el desarrollo de la investigacién a través de una

presentacion y un texto de anotaciones.
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Figura N° 13. Formulario guia para el trabajo grupal.

UNNERSIDAD DE CHILE ~FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES ¥ DE LA CONSERVACION DE LANATURALEIA - MAGISTER EN GESTION Y

PLANIFICACION AMBIENTAL - PROGRAMA INTERFACULTADES

FORMULARIO GUIA DE TRABAJO GRUPAL

Proyecto de grado presentado como requisito para optar al grado de Magister en Gestion y Planificacion
Ambiental, proyecto: “Analisis de La Compatibilidad Territorial en Estudios de Impacto Ambiental: Estudio de
Caso de La Provincia de Chacabuco, Region Metropolitana de Santiago”. Alumno; Alvaro Jordan Rifo,
profesor Guia: Dr. Miguel Castillo Soto. Santiago, Chile 2020.

A. Preguntas de investigacion:
1. ¢Como las politicas y planes regionales y/o comunales influyen en las decisiones del SEIA?

2. ;Cémo se abordan los pronunciamientos en compatibilidad territorial en el SEIA, y su relacién con

los impactos ambientales significativos que son negativos para el ambiente?

3. iComo la localizacion geografica de los impactos declarados en los Estudios de Impacto Ambiental

se relaciona entre los mismos proyectos evaluados?
B. Preguntas de aplicacion de resultados

4. ;Uds. creen que es pertinente elaborar por provincias y comunas una Tipologia de Impactos

Ambientales declarados en el SEIA, y especificar la forma de abordar la compatibilidad territorial?

5. Caracterizar las variables y contenidos de los pronunciamientos en materias de compatibilidad
territorial, y su vinculo con las politicas y planes resulto ser un proceso con multiples abordaje y
formas de referirse no siempre en base a instrumentos. jUds. creen que es pertinente aportar en
este tipo de analisis en la EAE y OT?

6. Determinar un patron estadistico y geografico segtin tipos de impactos, para proponer lineamientos

en |la EAE. ;Uds. creen que podria ser un dato de interés para los procesos de toma de decision?

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, la tipologia corresponde a datos obtenidos de los pasos 1y 2, cuyo resultado es
la identificacion de “areas geograficas Muy Préximas en la provincia de Chacabuco,
gue han concentrado impactos significativos (valor ambiental = Medio, Alto y Muy
Alto) en el componente vegetacion, y una Baja compatibilidad (puntaje de
coherencia) con los instrumentos de planificacion”. Finalmente, en funcién de esta

49




tipologia y de los resultados reflejados en las cartografias, se proponen lineamientos
para la evaluacion ambiental estratégica y la compatibilidad territorial, con énfasis en
aportarlos a los instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial de la

provincia de Chacabuco.

4.3 AREA DE ESTUDIO

4.3.1 SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

La seleccion del area de estudio correspondio -de acuerdo a la revision bibliogréafica
previa- a la segunda provincia que concentrd los mayores niameros de proyectos EIA
aprobados en el periodo de estudio®®, después de la provincia de Santiago
(principalmente de alcance urbano y metropolitano)'®. A su vez, existen bajos casos
de estudios a nivel nacional que contengan instrumentos de planificacion territorial
que zonifiguen una extension geografica (urbana — rural) total de una region y
provincia -PRMS Chacabuco afio 1997-, y también un caso de ordenamiento

territorial como fue el proyecto OTAS afio 2005.

En efecto, el area de estudio seleccionado, presenta un dinamismo importante en
términos de crecimiento de poblacién, fragilidad ambiental y presion para la
localizacion de diversos proyectos de inversion que han desencadenados también

conflictos socioambientales (Mancilla, 2015).

De esta forma, inicialmente, se extraen las ubicaciones informadas por el SEIA,

representadas el siguiente Mapa N°5.

'® El periodo de tiempo seleccionado corresponde a la disponibilidad de los datos para evaluar dichos
proyectos a través del portal web del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA).

“En orden son: Santiago (36%), Chacabuco (29%), Maipo (11 %), Cordillera (10 %), Intercomunales
(7%), Talagante (5%), Melipilla, (2%).
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Mapa N° 5. Localizacién de los proyectos seleccionados para el proyecto de
investigacion.

/f%@

Leyenda

EIA
Sector productivo

@ Energla

E Infraestructura de Transporte

A Inmobilanos
2% Instalaciones fabriles varias

% Mineria
@ otos

Q Saneamiento Amblental

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2 LINEA BASE FiSICO-AMBIENTAL

El area de estudio esta caracterizada por un conjunto de fallas “de rumbo e inversas”
gue resultan en el desnivel de mas de 2.000 m entre la parte alta de la cuenca de
Santiago y la sierra de San Ramon. La provincia de Chacabuco presenta una
estribacion hacia la cuenca, conformada por el cordén de Los Espafioles, los cerros
de Chicureo y Manquehue y el cordén del San Cristobal (SERNAGEOMIN, 2004).

Su zona poniente, en la cordillera de la Costa, manifiesta dos elevaciones principales

y dos areas deprimidas que las separan. El cordon oriental es mas elevado, con
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altitudes por sobre los 1.800 m., como en el cerro El Roble, con 2.222 m, y el cerro
Roble Alto, con 2.190 m (IGM, 2018).

Esta subunidad se caracteriza por la existencia de retazos de la “peneplanicie del
Terciario” antes del hundimiento de la Depresion Intermedia. Presenta laderas con
grandes glacis por los que se desprenden coluvios de gran magnitud hacia la cuenca
de Santiago, como ocurre en Lipangue, Tiltil y Caleu. La litologia estd compuesta
principalmente por secuencias volcanicas y volcano-sedimentarias jurasicas y
cretacicas, correspondientes a la subunidad de la cordillera de la Costa oriental
(SERNAGEOMIN, 2004).

Su Depresién Intermedia esta representada por la subunidad de la cuenca de
Santiago, que corresponde a una depresion tectdnica de 83 km de longitud de norte
a sur por unos 36 km de ancho promedio, enmarcada por las cordilleras de los Andes
al este y de la Costa al oeste, por el cordon transversal de EI Manzano-Huechun al
norte y Angostura de Paine al sur. Los procesos tectdnicos que originaron el
hundimiento junto con los procesos de erosidn y sedimentacion fluvio-glacio-
volcanica configuran el actual relieve de la cuenca, la que a su vez constituye el nivel

de base local del rio Mapocho y del curso superior del rio Maipo (Brignardello, 2018).

Topogréaficamente, el area de estudio, se presenta como una depresion llana con una
leve inclinacion de este a oeste. Los abanicos aluviales pleistocénicos del estero
Colina y del estero Lampa rellenan la parte norte de la cuenca con rodados, ripios y
arenas granodioriticas y andesiticas y arenas finas de la misma petrografia,
respectivamente. Estos conos de escasa pendiente presentan condiciones propicias

a las inundaciones, eventos que se desarrollan cada 6 afios, en promedio.

En las areas de morfologia transicional, representadas en el Mapa N°6, que rodean
la cuenca se desarrollan conos aluviales, coalescentes, formando piedemontes de
regular extension, como el de Chicureo-Colina y los de Lampa en la vertiente de

sotavento de la cordillera de la Costa. En sectores deprimidos y de menor pendiente
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se ha producido una sedimentacién lacustre, como en Huechun y Batuco. En estos
sectores, asi como en Lampa, la napa freatica se encuentra muy cercana a la

superficie, al punto que satura los suelos en la época humeda (Brignardello, 2018).

Al noroeste se desarrollan la subunidad de cuencas tectonicas transicionales
menores de Montenegro-Rungue, Tiltil y Polpaico, y al noreste se ubican las de
Chacabuco y Peldehue, todas dispuestas en forma escalonada hacia el sur,
controladas por fallas ortogonales y sedimentadas con materiales aluviales y
coluviales en sus margenes. Las cuencas transicionales corresponden a depresiones
de menos de 500 km2 que estan enmarcadas entre la cordillera de la Costa, por el
oeste, y las estribaciones mas occidentales de la cordillera de los Andes, por el este
(SERNAGEOMIN, 2004).

La cuenca de Tiltil est4 separada de la cuenca de Santiago por el cordén orogréfico
transversal de El Manzano, unos 80 m sobre el nivel de la cuenca de Santiago. Al
este se encuentra el cerro Huechln y otras elevaciones dispuestas en un eje N-S,
que separa las cuencas transversales de la depresion de Peldehue situada al este.
Estas elevaciones estan compuestas por estratos volcanicos fuertemente plegados
que han sido afectados por la intemperizacion y erosion pluvial, lo que da como
resultado una topografia amelonada. La cuenca esta colmatada por rodados del
estero Tiltil, que escurre por el oeste de la Panamericana, y por detritos coluviales
que sedimentan los faldeos de los limites orograficos de la cuenca de Tiltil
(SERNAGEOMIN, 2013).

El corddn transversal de Rungue separa la cuenca de Tiltl de la cuenca de
Montenegro-Rungue, la cual esta a 60 m sobre el nivel de la anterior. Esta cuenca es
de menor superficie que la de Tiltil y aparece enmantada por depdsitos coluvio-
aluviales de origen volcanico. Se encuentra enmarcada por las grandes alturas de la
cordillera de la Costa al oeste, que actian como un biombo climatico para la vertiente
de sotavento, acentuando la continentalidad térmica de estas cuencas, las que

desarrollan, en consecuencia, un clima semiarido.
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Mapa N° 6. Geomorfologia de la cuenca de la RMS.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de SERNAGEOMIN (2013).
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4.3.2.1 PATRIMONIO GEOLOGICO

Sobre la base de SERNAGEOMIN 2004, se indican las areas consideradas como de
interés patrimonial por contener unidades, estructuras o evidencia de eventos o
procesos histéricos relevantes para el conocimiento geoldgico y/o paleontolédgico de
la RMS, las que se detallan en la Figura N° 14 y Mapa N° 7:

Figura N° 14. Patrimonio geoldgico identificado en area de estudio.

Id Mapa | Tipo Patrimonio | Unidades

1 Geolégico Evolucion geoldgica (rocas volcédnicas y sedimentarias, contactos
intrusivos).
2 Geologico Paleontologia (plantas en depdsitos continentales) y unidades del
Paleontoldgico area.
3 Geologico Volcanologia (rocas volcanicas), Tectonica (inversion tectonica de

una cuenca volcanica).

4 Geoldgico Hidrogeologia (termas de Colina).

Geoldgico Evolucién geoldgica (rocas plutdnicas, sedimentarias continentales y

volcanicas), Petrologia (rocas pluténicas, adaquitas).

6 Geolégico Petrologia (rocas plutdnicas, adaquitas).
7 Geolégico Paleontologia (invertebrados en depdsitos marinos), Evolucién
Paleontoldgico geolodgica (rocas sedimentarias marinas y volcanicas, fallas y

contactos intrusivos).

8 Geolégico Paleontologia (invertebrados en depdsitos marinos), Hidrogeologia
Paleontoldgico (aguas minerales), Evolucidon geoldgica (rocas sedimentarias de

origen marino y continental, volcanicas y contacto intrusivo).

9 Geoldgico Evolucién geoldgica (rocas plutdnicas y sedimentarias), Mineralogia

(zona de alteracion con pegmatitas).

10 Geologico Petrologia (domos daciticos de biotita).
11 Geolégico Paleontologia (invertebrados en depdsitos marinos), Evolucién
Paleontoldgico geolégica (rocas sedimentarias continentales y volcanicas, contacto

intrusivo), Tectdnica (pliegues y fallas), Volcanologia (cuellos

volcénicos).

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de SERNAGEOMIN (2004).

55




Mapa N° 7. Patrimonio geoldgico y/o paleontoldgico de la RMS.
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de SERNAGEOMIN (2002).

4.3.2.2 BIODIVERSIDAD

En la region Metropolitana de Santiago se han identificado sitios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad que cubren una superficie de un millbn de
hectareas, lo que representa el 70% de la superficie total regional. Estos sitios se
ubican en zonas de alta montafia, piedemonte andino, cordillera de la Costa,
guebradas y algunas areas bajas. En ellos, las especies mas representativas son:
bosque espinoso mediterraneo (andino de Acacia caven y Baccharis paniculata),
bosque caducifolio mediterraneo costero (Nothofagus macrocarpa y Ribes
punctatum) y matorral bajo mediterraneo costero de (Chuquiraga oppositifolia y
Mulinum spinosum) (MMA, 2015).
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A continuacion, en la Figura N° 15 y Mapa N°8, se indican los sitios con algun

decreto u otra figura de administracion ambiental localizadas en el area de estudio:

» Santuario de la Naturaleza Cerro El Roble, Decreto Exento N° 229/2000 del
MINEDUC. Comuna de Tiltil, administrado por la Asociacion de Comuneros de

Capilla de Caleu

> Areas de Prohibicion de Caza en la regién Metropolitana de Santiago al afio

2012, y los sitios prioritarios relacionados con ellas.

» Santiago Andino, Decreto Exento N° 693/2003 del MINAGRI: Chacabuco-
Peldehue; Contrafuerte Cordillerano; Colina-Lo Barnechea; Altos de la cuenca
del Mapocho; Rio Olivares, Rio Colorado, Tupungato; El Morado; Rio Clarillo y

Zona Altoandina; Altos del Rio Maipo y Cerros Alto Jahuel-Huelqué

Figura N° 15. Sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad RMS.

N° | Nombre Ha

1 |Corddn de Cantillana 205.366
2 |El Roble 205.366
3 | Altos del Rio Maipo 126.614
4 | El Morado 141.819
5 |Rio Olivares, Rio Colorado, Tupungato 110.431
6 |Humedal de Batuco 14.788
7 | Contrafuerte Cordillerano 13.351
8 | Cuenca Estero El Yali 10.252
9 | Rio Clarillo 62.343
10 | Zona Altoandina 83.362
11 | Corredor Limitrofe Sur 8.388
12 | Chacabuco-Peldehue 66.630
13 | Fundo Huechun 691

14 | Altos de la Cuenca del Mapocho 76.991
15| Colina-Lo Barnechea 15.907
16 | Mallarauco 8.640
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N° | Nombre Ha

17 | San Pedro Nororiente 4.689
18 | Cerro Lonquén 4.296
19 | Cerro Aguilas 9.143
20 | Cerros Limitrofes Melipilla-San Antonio | 6.269
21| Las Lomas-Cerro Pelucon 9.001
22 | Cerros Alto Jahuel-Huelquén 7.415
23| Cerro Chena 1.188

1.076.088

Fuente: Elaboracién propia, extraido de GORE RMS — SEREMI MMA (2013).

Mapa N° 8. Sitios prioritarios para la conservacién de la biodiversidad y Santuario de

la Naturaleza.
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Fuente: Elaboracion propia, extraido de GORE RMS — SEREMI MMA (2013).
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4.3.2.3 AREAS DE VALOR NATURAL DEFINIDAS EN EL PLAN REGULADOR
METROPOLITANO DE SANTIAGO (PRMS)

A continuacion, se representa en el Mapa N° 9 e indican cuatros zonas definidas

como de valor ambiental en el PRMS en el area de estudio:

> Areas de Preservacion Ecoldgica: son aquellas que seran mantenidas en
estado natural, para asegurar y contribuir al equilibrio y calidad del medio

ambiente, como asimismo para preservar el patrimonio paisajistico.

Son parte integrante de estas zonas, entre otras, los sectores altos de las
cuencas y microcuencas hidrogréaficas; los reservorios de agua y cauces
naturales y las diversas areas que tengan caracteristicas de Areas Silvestres
Protegidas, incluidas en el SNASPE, denominadas como Santuarios de la
Naturaleza, como lugares de interés cientifico, monumentos naturales y otras

areas de proteccion existentes.

> Areas de Proteccion Ecoldgica con Desarrollo Controlado (P.E.D.C.): son
aguellas en las cuales se podran desarrollar, ademas de las actividades
silvoagropecuarias y/o agropecuarias, determinadas actividades de caracter
urbano, en tanto se conserven las caracteristicas del entorno natural, y las
intervenciones que ellas generen contribuyan al mejoramiento de la calidad

del medio ambiente o incrementen sus valores paisajisticos.

Estas areas se ubican principalmente en Pudahuel, Maipu, San José de Maipo
y Pirque. También se reconoce como P.E.D.C. a dos sectores asociados a la
Laguna de Aculeo: sector valle (desde el limite de la laguna hasta la cota 400)

y sector piedemonte (entre la cota 400 y la cota 600).

> Areas de Rehabilitacion Ecoldgica: son aquellos cerros islas, incorporados al

Sistema Metropolitano de Areas Verdes y Recreacion. Entre estos se cuentan
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el Cerro Lo Aguirre (Pudahuel, Maipu); Cerro Chena (San Bernardo, Calera de
Tango); Cerrillos de Lo Castro (Quilicura); Cerro Negro (San Bernardo); Cerro
Lo Herrera (San Bernardo); y Cerro Los Morros (San Bernardo).

Areas de Proteccion Prioritaria: son areas donde se presentan ecosistemas
valiosos de importancia para la biodiversidad del pais, recursos genéticos,
paisajes de gran belleza y en general valores naturales o culturales que
forman parte del patrimonio regional y nacional. Cumplen ademas funcién de
regulacion climatica, inmision de contaminantes, corredores de ventilacion,
corredores biolégicos y espacios de intercambio de fauna. Se han identificado
al menos cuatro areas de proteccion prioritaria en la regién: un poligono de
una superficie de 3.222 ha en sector Rio Clarillo; un poligono de una
superficie de 107.940 ha en el sitio prioritario Corddén de Cantillana; un
poligono de 991,3 ha en el Cerro Aguilas, y tres poligonos que suman una

superficie de 36.613 ha en el sitio prioritario El Roble.
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.Mapa N° 9. Zonas del PRMS en el &rea de estudio.
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Articulo 8.4.1 resguardo transporte y telecomunicaciones

Articulo 8.4.4 resguardo infraestructura gran mineria

Articulo 8.2.1.1.De Inundacion

Articulo 8.2.1.2.De Derrumbes y Asentamiento del Suelo

Articulo 8.2.1.4.De Riesgo Geofisico Asociado a Eventos Naturales.
Articulo 8.2.2 De Riesgo Act. peligrosas

Articulo 8.2.1 Remocién en masa

Titulo 6° actividades productivas y de servicio

Sistema metropolitano de areas verdes y recreacion

Area urbana metropolitana

8.3.1.1. Areas de Preservacion Ecoldgica

8.3.1.2. Areas de Proteccién Ecoldgica con Desarrollo Controlado
8.3.1.5. Areas de Humedales

8.3.2.1. De interés Agropecuario Exclusivo

SEAL TEENL T L TECARREAEREAL

8.3.2.2. De Interés Silvoagropecuario Mixto

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de MINVU (2018).
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4.3.2.4 COMPARACION USOS DE SUELO ANOS 2002 Y 2012

En lo que respecta a los usos de suelos, se identifican cambios geograficos
significativos en términos de area de ocupacion. Para tal efecto, se han comparado
para los periodos 2002 y 2012 los usos suelo cinco (5) tipos de usos de suelo (escala
espacial 1:30.000 y areas en hectéreas): i) asentamientos humanos, ii) parcelas de

agrado, iii) humedales; iv) bosque nativo y v) matorral arborescente.

Esta informacion, indicada en la Figura N° 19, corresponde a coberturas de usos de
suelos pertenecientes al Plan de Ordenamiento Territorial Ambientalmente
Sustentable OTAS (2005) y al Mapa de Actualizacion Carta Uso de Suelo en la
Region Metropolitana de Santiago (2012).

Figura N° 16. Comparacion de usos de suelos por afio (2002 y 2012)

Usos de Suelos / afios 2002%° 2012 Diferencia
Asentamientos humanos 2.898,069 3.930,950 26%
Parcelas de agrado 4,579,305 5.173,312 11%
Humedales 3.132,268 559,768 -460%
Bosque nativo 6.986,430 6.350,209 -10%
Matorral arborescente 39.034,394 |36.891,256 |-6%

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de coberturas de usos de suelos OTAS y GORE.

El Mapa N° 10 identifica en color rojo los sectores Quilapilin, Estacion Polpaico,
Batuco, Chicureo, Caleu y Sol de Septiembre, con crecimiento considerable en los

asentamientos humanos de Colina y Lampa.

%Afio 2002, corresponde a la elaboracion del analisis fisico ambiental del proyecto OTAS.
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Mapa N° 10. Cambios de usos de suelos (afios 2002 y 2012).
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de coberturas de usos de suelos OTAS y GORE.

En lo que respecta a las parcelas de agrado, se consolida Colina como una zona
donde se localiza este fendmeno “urbanizador”, pero también se localiza Caleu en la

comuna de Tiltil.

Los usos de suelo correspondientes a humedales, bosque nativo y matorral
arborescente han presentado disminucion en términos de superficie. La disminucion
de uso de suelo mas significativa es la de humedal, el que ha retrocedido en un

460% su superficie en un periodo de 10 afios.
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4.3.3 LINEA BASE SOCIO-DEMOGRAFICA

El sistema norte de centros poblados esta conformado por una serie de ciudades y
pueblos entre los que destacan Colina, Lampa, Batuco y Tiltil. Concentran en total

mas de 99.000 habitantes urbanos.

Estas localidades estan asociadas a la Ruta 5 Norte y al camino Internacional que
comunica con Argentina. Estan reguladas por la extension del Plan Regulador
Metropolitano de Santiago a la Provincia de Chacabuco (1997), por lo que presentan
limites urbanos que sobrepasan con holgura los cascos urbanos consolidados.

El area de estudio a nivel comunal representa un significativo crecimiento de
poblacién en el Ultimo periodo intercensal. Entre sus comunas, la de Lampa es la de
mayor crecimiento regional, al punto de duplicar su poblacién en un 154%. Le sigue
Colina con 88% vy Tiltil con 31%. El area rural de esta ultima ha disminuido su

poblacién en un -6%.

Los datos de la Figura N° 17 corresponden a informacion extraida del Software

Redatam, patrocinado por INE y los Censos de poblacion de los afios 2002 y 2017.

Figura N° 17. Comparacion de poblacion urbano-rural (afios 2002 y 2017).

2002 2017 -
Comuna Variaciéon
Urbano Rural Total Urbano Rural Total
Colina 62.811 15.004 77.815 118.018 28.189 | 146.207 | 88%
Lampa 28.229 11.999 40.228 80.761 21.273 | 102.034 | 154%
Tiltil 8.161 6.594 14.755 13.070 6.242 19.312 31%

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de CENSO 2002 y 2017.

64



5.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 RESULTADOS DEL OBJETIVO 1: TIPOLOGIA DE IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo a la informacion desarrollada en el punto 4.- Materiales y Método, se

presentan los siguientes resultados.

5.1.1 COMPONENTES AMBIENTALES, POR SECTOR PRODUCTIVO Y ETAPAS
DE PROYECTO

Los componentes ambientales que se declaran como impactos en los EIA evaluados
en el &rea de estudio, corresponden a la lista indicada en la figura N° 18 (de mayor a

menor):

Figura N° 18. . Componentes ambientales declarados como impactos ambientales.

N° | Componentes ambientales Elementos ambientales
1| Bioldgico (28,6%) Flora, fauna y vegetacion.
Calidad del aire, electromagnéticos,
2 | Aire (19,0%) olores, ruido y vibraciones.
Geologia, geomorfologia, suelos, usos
3 | Tierra (15,9%) de suelos.
4 | Paisaje (10,9%) Paisaje.
Calidad agua superficial y calidad de
5 | Agua (8,7%) aguas subterraneas.
6 | Medio humano (6,8%) Demogréfica y salud.
7 | Patrimonio (4,2%) Arqueologia y cultural.
8 | Infraestructura (3,8%) Transportes.
9 | Economia (1,9%) Socioecondmica.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

A su vez, el sector productivo con mayores impactos declarados corresponde al
sector energia, seguido por mineria, saneamiento ambiental y desarrollo inmobiliario.
Sin embargo, dada la informacion procesada, los proyectos de desarrollo inmobiliario
declaran en sus estudios mayores impactos negativos, seguidos por el sector mineria

y energia (ver figura N° 19).
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Figura N° 19. Impactos negativos declarados por sector productivo.

Impactos negativos Impactos /
Sector productivo declarados Numeros de EIA estudio
Energia 325 12 27
Mineria 209 7 30
Saneamiento ambiental 175 9 19
Inmobiliarios 92 3 31
Otros 33 2 17
Infraestructura de transporte 26 2 13
Instalaciones fabriles varias 12 3 4
Total general 872 38 23

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

En efecto, el sector energia representa el 37% de los impactos negativos declarados,

los cuales afectan mayormente a los componentes ambientales bioldgico, tierra y

paisaje. Por otra parte, el sector mineria (24%) afecta los componentes ambientales

biolégico, tierra y agua; el sector saneamiento ambiental (20%): aire, bioldgico y

tierra; y el sector inmobiliario (10%): aire, bioldgico y paisaje (ver figura N° 20).

Figura N° 20. Porcentaje de impactos ambientales por componente ambiental y
sector productivo.
Componente . . .| Saneamiento —_— Infraestructura Instalat_:iones Total
N ambiental / Energia | Mineria ambiental Inmobiliarios | Otros de transporte fabr_lles general
sector varias
productivo
1 | Biolégico 15,3% 6,5% 3,8% 2,2% | 0,0% 0,8% 0,0% | 28,6%
2 | Aire 3,8% 3,2% 6,5% 32% | 1,4% 0,5% 0,5% 19,0%
3 | Tierra 5,5% 4,9% 3,7% 0,1% | 0,7% 0,7% 0,3% 15,9%
4 | Paisaje 4,8% 2,5% 0,7% 15% | 1,0% 0,3% 0,0% 10,9%
5 | Agua 0,6% 3, 7% 2,6% 0,9% | 0,1% 0,3% 0,5% 8,7%
6 | Medio humano 4,0% 0,7% 0,8% 1,0% | 0,2% 0,0% 0,0% 6,8%
7 | Patrimonio 1,6% 1,6% 0,9% 0,1% | 0,0% 0,0% 0,0% 4,2%
8 | Infraestructura 0,2% 0,7% 0,8% 15% | 0,3% 0,2% 0,0% 3,8%
9 | Economia 1,5% 0,1% 0,2% 0,0% | 0,0% 0,1% 0,0% 1,9%
Total general 37,3% | 24,0% 20,1% 10,6% | 3.,8% 3,0% 1,4% | 100,0%

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.
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En relacion con los impactos ambientales declarados por etapa de proyecto, se
indica, en la Figura N° 21, que un 58% de los impactos ambientales negativos se dan
en etapa de construccion, seguido por un 26% en etapa de operacion, un 8% en
etapa de construccién, operacion y cierre, y un 6% en la etapa de cierre y/o

abandono del proyecto.

Figura N° 21. Numeros de impactos por etapas de proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

De la figura N° 21 se desprende el compartimento de los impactos ambientales
declarados segun el tipo de sector productivo. Por lo tanto, se establece que el sector
energia genera sus impactos principalmente en la etapa de construccién, pero que
estos disminuyen considerablemente en la etapa de operacion. Ello lo diferencia del
sector minero, que presenta similares impactos en la etapa de construccion y de
operacion, y de cierre y abandono. En cambio, los impactos ambientales del sector
de saneamiento ambiental son constantes tanto en la etapa de construccién como en

la de operacién, y disminuyen en gran proporcion en la etapa de cierre. Por ultimo, el
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sector inmobiliario presenta sus impactos ambientales preferentemente en la etapa

de construccion.

De acuerdo a la figura N° 22, el afio 1997 el sector minero declar6 un numero
importante de impactos ambientales vinculados basicamente al proyecto “Expansion-
2 Mina Los Bronces”. No obstante, el sector energia ha declarado impactos
negativos de forma continua. Por lo tanto, resulta de interés conocer si los impactos
ambientales declarados de ambos sectores han generado algun efecto acumulativo o

sinérgico entre si.

Figura N° 22. Impactos ambientales por afios de aprobacién de los proyectos y
sector productivo.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

El sector de saneamiento ambiental también genera impactos de forma continua,
aunque en menores cantidades. El sector inmobiliario presenta impactos de

relevancia el ano 2003, basicamente, vinculado al proyecto “Ayres de Colina”.
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5.1.2 GEORREFERENCIACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
DECLARADOS EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

Este segundo proceso corresponde al mapeo de los impactos ambientales
aprobados en sus respectivos estudios de impacto ambiental (EIA). Para ello,
dependiendo de cada proyecto, se descargd del archivo web de la pagina
institucional del SEA los proyectos con su descripcion y localizacion geografica (Ver
Mapa N° 11).

La cartografia elaborada tuvo como inputs de datos archivos en formato PDF, los que
fueron ortorrectificados en el Software Arc Gis 10.3. También se cont6 con datos en
tablas con vértices puntos y/o datos de fuentes secundarias, como fue el caso de las

lineas de transmision eléctricas.

Mapa N° 11. Impactos ambientales declarados en los proyectos del area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de esta tarea gener6 una cartografia a escala 1/100.000 normalizada en
un sistema de referencia Sudamericano Datum SIRGAS 2000 y de proyeccion UTM,
H19S implementado en un proyecto de sistema de informacion geografica (SIG) en
formato Mxd.

5.1.3 COMPONENTES AMBIENTALES POR UNIDAD GEOGRAFICA AGREGADA

De acuerdo a la Figura N° 23, los impactos ambientales se concentran en un 45,9%
en la comuna de Tiltil, continuada por Colina con un 29,2% y Lampa con un 7,2%. La
informacion de detalle da cuenta de un dato de interés vinculado a unidades
administrativas exogenas al area de estudio y con relevancia en el desarrollo de los
impactos, a saber: Lo Barnechea, con un 7%, y los sectores cordilleranos sur de la

region de Valparaiso, con 1,2% (V Region) de los impactos.
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Figura N° 23. Porcentajes de impactos ambientales de componentes ambientales
por area geografica.
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Biolégico 15,1%| 8,0%(0,6%|2,3% | 1,7%|0,6% |0,0% |0,1% | 0,0% | 28,4%
Aire 75%| 4,9%|3,3%(0,7% | 1,3%|0,7% | 0,2% | 0,0% | 0,0% | 18,6%
Tierra 7,6%| 3,3%|1,5%|1,8% | 0,6%|0,7%|0,3% |0,1% |[0,0% | 15,9%
Paisaje 2,4%| 4,9%|0,9%|0,6% | 1,5%|0,3%|0,1%|0,0% [ 0,1% | 10,9%
Agua 3,3%| 3,6%|0,7%|1,0% | 0,0%|0,5% | 0,2% | 0,0% | 0,0% 9,3%

Medio humano | 5,4%| 1,4%|0,1%|0,0% | 0,1%]0,2%|0,3%|0,0% |0,0% | 7,6%
Infraestructura 1,5%| 1,8%]0,0%|0,0% | 0,0% | 0,3% | 0,1% | 0,0% | 0,0% 3,8%
Patrimonio 1,4%| 1,3%0,1%|0,6% | 0,3% |0,0% |0,0% | 0,0%|0,0% | 3,7%
Economia 1,7%| 0,0% |0,0% |0,0% | 0,0% |0,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 1,8%

Total general  |45,9%|29,2% |7,2% | 7,0% | 5,5% | 3,4%|1,4% | 0,2% | 0,1% | 100,0%
Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

En complemento a lo anterior, al analizar el area en términos de superficie
(hectareas) y cruzar estos porcentajes con los proyectos de cada sector y su valor
ambiental obtenido (ver Figura N° 24), se destaca lo siguiente: i) en el periodo 1994-
1999, el sector minero es el mayor sector productivo en términos de superficies (ha),
al generar especialmente impactos Altos y Muy Altos en el periodo indicado; ii) en los
periodos 2000-2006 y 2007-2017, el sector de saneamiento ambiental fue el que mas

superficie impacto.
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Figura N° 24. Porcentajes de superficie por afios, sector productivo y valor

ambiental.
Total
Afo | Sector/valor ambiental Muy Bajo |Bajo |Medio |Alto |Muy Alto |general
Energia 2,1%| 0,0% 0,7% | 0,4% 0,1%| 3,3%
X Instalaciones fabriles varias 0,0% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0%
‘C‘D'. Mineria 30,5% | 0,0% 2,4% | 2,3% 4,1%| 39,4%
§ Otros 0,0% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0%| 0,1%
— | Saneamiento ambiental 0,0% | 0,0% 0,0% | 0,0% 1,7% 1,7%
Total 32,7% | 0,0% 3,2% | 2,7% 6,0% | 44,5%
Energia 0,4% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0%| 0,4%
Infraestructura de transporte 0,2% | 0,0% 0,1% | 0,0% 0,0%| 0,3%
© | Inmobiliarios 3,9% | 0,0% 0,4% | 0,0% 0,3%| 4,6%
S Instalaciones fabriles varias 0,0% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0%| 0,0%
§ Mineria 57% | 0,0% 2,1% | 0,0% 0,0%| 7,8%
N | Otros 0,1% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0%| 0,1%
Saneamiento ambiental 12,6% | 0,0% 8,0% | 0,0% 0,0% | 20,6%
Total 23,0%| 0,0%| 10,6% | 0,0% 0,3%| 33,9%
Energia 5,0% | 0,6% 0,7% | 0,6% 0,2%| 7,2%
5 5| Mineria 1,0%| 0,2%| 0,2%| 1,2% 02%| 2,8%
88 Saneamiento ambiental 1,3% | 7,4% 2,8% | 0,1% 0,0%| 11,6%
Total 7,3%| 8,2% 3,8% | 1,8% 0,4% | 21,5%
Total general 63,0% | 8,2% | 17,5% | 4,6% 6,7% | 100,0%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

La Figura N° 25 es un resumen con los montos de inversion por superficie de cada

proyecto. De aquel se desprende una correlacion positiva entre el numero de

impactos ambientales declarado por los sectores y la superficie de los proyectos, con

la excepcion del sector de saneamiento ambiental, en que, significativamente, el

monto de inversion es el que mayor superficie utiliza:
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Figura N° 25. Sector productivo por montos de inversion y superficie.

Sector Monto US$ MM Superficie Ha
Energia 3.164,40 2.706,30
Infraestructura de transporte 385,00 43,00
Inmobiliarios 292,00 607,00
Instalaciones fabriles varias 28,50 3,91
Mineria 3.272,60 4.647,20
Otros 104,93 150,02
Saneamiento ambiental 267,86 4.908,52
Total general 7.515,29 13.065,95

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

5.1.4 VALOR AMBIENTAL DECLARADO POR COMPONENTES

Los resultados indican un patron de concentraciébn de los impactos ambientales

declarados en los EIA, en los valores ambientales, Muy Bajo (66%) y Bajo (8%), es

decir, la tendencia es declarar impactos poco significativos (Ver Figura N° 26).

Los valores ambientales categorizados como Medio representan un 15%, y son

declarados basicamente por los sectores de energia y saneamiento ambiental. En

relacion con los valores Altos, estos aportan un 5%, sobre todo de proyectos que

corresponden a los sectores de energia y mineria; y Muy altos, con un 5%,

declarados por los sectores de saneamiento ambiental y energia en sus estudios.

Figura N° 26. Valor ambiental de los proyectos.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

A continuacion, se presentan resultados por componentes ambientales.
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Un resultado de interés, indicado en la Figura N° 27, es la comparacion de los
componentes y valores ambientales por area geografica y temporalidad, donde el
componente biolégico es el mas impactado. Inicialmente son las comunas de Colina
y Tiltil las de mayor impacto, para ya en el tercer periodo (2007-2017) ser la comuna

de Tiltil la que significativamente ha recibido estos impactos.

Figura N° 27. Componente biologico y valores ambientales por periodo de afios.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

Un segundo componente analizado es el aire, el cual ha concentrado sus impactos
en el periodo 2000-2006 (Ver Figura N°28).
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Figura N° 28. Componente aire y valores ambientales por periodo de afios.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

El componente tierra concentra los impactos Altos y Muy Altos en el periodo inicial
(1994-1999). Resulta de interés conocer los resultados en la comuna de Tiltil, puesto

que es la unidad geografica que mas ha concentrado los impactos en este

componente (Ver Figura N°29).

Figura N° 29. Componente tierra y valores ambientales por periodo de afios
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.
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El componente paisaje concentra los impactos Altos y Muy Altos en las comunas de
Tiltil y Colina, basicamente por la actividad del sector energia y la cantidad de
proyectos de transmision eléctrica. En cambio, el sector minero, a través de los
proyectos de Sistema de Disposicion de Relaves Embalse Ovejeria y la Expansion

de Minera Los Bronce, genera impactos Muy Altos (Ver Figura N° 30).

Figura N° 30. Componente paisaje y valores ambientales por periodo de afos.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

En relacién con la geografia de los impactos declarados sobre el componente agua,
se indican las columnas de Colina y Lampa como aquellas que han registrado Altos
impactos en sus territorios, los que se vinculan con los proyectos “Centro de Gestion
Integral de Biosoélidos Reconversion Tecnoldgica Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas La Cadellada y Centro Integral de Gestidn de Residuos Industriales (CIGRI)

y Desarrollo Minero de Los Bronces” (Ver Figura N° 31).
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Figura N° 31. Componente agua y valores ambientales por periodo de afios.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

En el componente medio humano destacan los impactos negativos declarados por el
proyecto “Ayres de Colina”. Este presenta impactos negativos asociados al cambio
de uso de suelo. De relevancia es considerar los impactos al medio humano en la
comuna de Tiltil en el dltimo periodo (2007-2017), ya que estos se vinculan con la
alteracion de las caracteristicas fundamentales de la demografia, el aumento de
demanda sobre los servicios basicos presentes en el area de influencia y/o la
afectacion a las condiciones inmateriales de habitabilidad de la poblacion (Ver Figura

N° 32).
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Figura N° 32.. Componente medio humano y valores ambientales por periodo de

anos.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

En el caso de los componentes de infraestructura, esta se vincula principalmente con

el sector transportes, cuyo impacto se refiere al aumento tanto en el nivel del transito

vehicular como en la demanda de servicios basicos presentes en el area de

influencia (Ver Figura N° 33).
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Figura N° 33. Componente infraestructura y valores ambientales por periodo de

afnos.
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

Para el componente patrimonio, se indica que en el periodo 1994-1999 la comuna de
Tiltil concentré Altos impactos vinculados a los proyectos “Construccion de Sistema
de Tratamiento Interno y Disposicion Final de Residuos Soélidos Urbanos para la
Region Metropolitana”. En el periodo 2007-2017, la comuna de Colina concentrd
impactos de alta significancia, vinculados a los proyectos “Desarrollo Los Bronces y
la Linea de Transmision Eléctrica 220 kV Polpaico Confluencia”. Este componente
resulta de relevancia, ya que podrian existir impactos sinérgicos entre los impactos

ambientales declarados en el area de estudio de los proyectos (Ver Figura N° 34).
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Figura N° 34. Componente patrimonio y valores ambientales por periodo de afios.

35
30
25
20 -y
15
10
) 1
[ | - I - |
0 00—
£ 2 2 ¢ £ 9 69|l 2 2 c o o g|lg 2¢g E g ¢
S & E S F S mmQ|T EF T wmwm QT E S F Q|2
© 2 8 ¢ e @ Lo 83 © £ ¢ gjlo 85 ¢ o
o 5 5 = 6 + = 8 = S| =
E o o 3 o 2 Q o Sg
3 3 8 £ 5 = S © |+
] (e} —'H) o] o
® = L = =
£ s =
S = F
S =
E
=
1994-1999 2000-2006 2007-2017 Total gerperal

Bajo Medio Alto ® Muy Alto

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

Para el caso del componente econdémico, los impactos Medios declarados en el
ultimo periodo se vinculan, con impactos en términos laborales, a los proyectos de
‘Relleno Sanitario Ecorresiduos Monte Pelan y Expansion Division Andina”. Los
proyectos “Parque Fotovoltaico Santiago Solar y Centro Integral de Gestién de
Residuos Industriales (CIGRI)” indicaron impactos de Baja valorizacion (Ver Figura
N° 35).
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Figura N° 35. Componente econdmico y valores ambientales por periodo de afios.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

5.1.5 TIPOLOGIA DE IMPACTOS
La tipologia esta compuesta por grupos de impactos ambientales clasificados de

acuerdo al valor ambiental asignado y declarado en cada proyecto. El resultado final

esta sintetizado en la Figura N° 36.
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Figura N° 36. Porcentajes de proyectos por valor ambiental declarado en los EIA.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

Ademas, es posible analizar los sectores productivos para el periodo 1994-1997, en
gue los sectores minero y energético generan la mayor cantidad de impactos. En el
segundo periodo (2000-2006) destacan los impactos inmobiliarios en la zona,
mientras que para el periodo final (2007-2017) son los sectores de energia y

saneamiento ambiental los que generaron la mayor cantidad.
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Figura N° 37. Porcentaje de valor ambiental por sector productivo y afos.
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de estudios de impacto ambiental SEA, periodo 1994-2017.

Finalmente, la Figura N° 37 presenta una matriz de los impactos ambientales por

porcentaje, clasificados en funcion de las variables de sector, periodo y valor

ambiental.
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Figura N° 38. Resultados por sector, periodo y valor ambiental.

Sector/ periodo / valor
ambiental

Energia
1994-1999
2000-2006

2007-2017
Infraestructura de
transporte

2000-2006
Inmobiliarios

2000-2006
Instalaciones fabriles
varias

1994-1999
2000-2006
Mineria
1994-1999
2000-2006
2007-2017
Otros
1994-1999
2000-2006

Saneamiento ambiental

1994-1999

2000-2006

2007-2017
Total general

Muy

Bajo
23,9%
9,2%
0,1%
14,6%

1,8%
1,8%
8,9%
8,9%

1,3%
0,0%
1,3%
19,2%
14,3%
3,2%
1,6%
2,9%
0,6%
2,3%
9,7%
0,0%
6,9%
2,9%

67,7%
Fuente: Elaboracién propia.

Bajo Medio

4,4%
0,0%
0,0%
4,4%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
3,2%
0,0%
0,0%
3,2%
7,7%

5,0%
3,3%
0,0%
1,7%

0,9%
0,9%
0,9%
0,9%

0,0%
0,0%
0,0%
2,6%
0,9%
1,3%
0,5%
0,3%
0,3%
0,0%
4,9%
0,0%
4,4%
0,6%
14,8%

Muy

Alto Alto

2,8% 1,3%
1,4% 0,5%
0,0% 0,0%
1,4% 0,8%
02% 0,0%
0,2% 0,0%
0,0% 0,7%
0,0% 0,7%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
1,0% 1,0%
0,5% 0,9%
0,0% 0,0%
0,6% 0,1%
05% 0,1%
05% 0,1%
0,0% 0,0%
05% 1,7%
0,0% 1,5%
0,0% 0,0%
0,5% 0,2%
49% 4,8%

Total
general

37,3%
14,3%
0,1%
22,8%

3,0%
3,0%
10,6%
10,6%

1,4%
0,1%
1,3%
24,0%
16,6%
4,5%
2,9%
3,8%
1,5%
2,3%
20,1%
1,5%
11,2%
7,3%
100,0%

De acuerdo a la Figura N° 38, el afio 1997 el sector minero declar6 116 impactos
ambientales vinculados basicamente al proyecto de “Expansion-2 Mina Los Bronces”.
Por el contrario, el sector energia ha declarado impactos negativos de forma continua
en el tiempo. Por ello, resulta de interés conocer si estos impactos ambientales de

ambos sectores han generado algun efecto acumulativo o sinérgico entre si.

Por su parte, el sector saneamiento ambiental también genera impactos de forma

continua, pero en menores cantidades. Por altimo, el sector inmobiliario presenta en
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el afio 2003 impactos de relevancia, basicamente vinculado al proyecto “Ayres de

Colina”.

5.2 RESULTADOS DEL OBJETIVO 2: PRONUNCIAMIENTOS EN MATERIAS DE
COMPATIBILIDAD TERRITORIAL

De acuerdo a la base de datos elaborada con las politicas y planes de desarrollo
regional y comunales citadas en las respectivas RCA, se presentan los resultados de
los pronunciamientos de los 6rganos competentes en materias de compatibilidad

territorial®® .

5.2.1 POLITICAS Y PLANES DE DESARROLLO REGIONAL / COMUNAL
CITADAS EN LOS PRONUNCIAMIENTOS

Como andlisis de las politicas y planes de desarrollo regional y/o comunal se
identificaron 16 formas de abordar la compatibilidad territorial en los 872 impactos
estudiados. Ello evidencia una diferenciacion de acuerdo a cada proyecto y la forma

de abordar el andlisis territorial en el Sistema de Evaluacion Ambiental.

Debido a las diversas formas para abordar los pronunciamientos en materias de
compatibilidad territorial, se reunio los pronunciamientos en 9 grupos, clasificados de

acuerdo a las siguientes definiciones:

1. No abordado: impactos que no fueron abordados en la revision de los

pronunciamientos.

2. Institucional: impactos que fueron abordados mediante una opinién o analisis
propio del servicio publico, fundado en la jefatura del servicio (alcalde, jefe de

division o analista del servicio, entre otras).

*L GORE RMS, MMA, MINVU y los municipios del &rea de estudio.
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. Instrumento: impactos que fueron abordados en la respectiva RCA o en algun
documento intermedio propio del Sistema de Evaluacion Ambiental, como
ICSARAS, ADENDAS, etc.

. ERD: corresponde a la Estrategia Regional de Desarrollo Regional del GORE
RMS.

. Plan de Manejo y Sectorial: corresponde a planes sectoriales, como los de
manejo perteneciente a CONAF o el Plan Tiltil del GORE RMS.

. PRDU: corresponde al Plan de Desarrollo Urbano del MINVU en el periodo
1994-1999.

. PLADECO: corresponde a los Planes de Desarrollo Comunal de los

municipios del area de estudio.

. PRC: corresponde a los Planes Reguladores Comunales de los municipios del

area de estudio.

Como resultados, se presentan dos cuadros de analisis de los pronunciamientos

territoriales (Figuras N° 39 y 40), separados en dos grupos: 1) Medio, Medio Alto y

Alto valor ambiental; y Il) Muy Bajo y Bajo valor ambiental:

[) El primer cuadro de andlisis da cuenta de 212 pronunciamientos para abordar los

impactos declarados como Medio, Alto y Muy Alto. Un 58% del total corresponde a

impactos no analizados en los pronunciamientos técnicos en compatibilidad

territorial, es decir, existe una baja relaciébn entre el impacto significativo y su

abordaje en los instrumentos de planificacion y ordenacion del territorio indicado en

los pronunciamientos.
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Figura N° 39. Politicas y planes de desarrollo regional y comunal citadas en funcién
de los sectores productivos y afios de los proyectos evaluados por valor Medio, Alto y

Muy Alto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, se desprende que existen 28 (13%) impactos declarados como de
Medio, Alto y Muy Alto en los pronunciamientos abordados mediante opiniones
“‘institucionales”. En este contexto, el Plan Regulador Metropolitano de Santiago es el

instrumento ad hoc mas citado, con un 13%.

Los resultados indican una baja participacion de las politicas y planes regionales-
comunales. Este es un dato de relevancia para los objetivos de la presente
investigacion, puesto que se evidencia un componente técnico abordado sin marcos
metodoldgicos, ni criterios de andlisis, ni normas de informacién territorial o variables
predefinidas que permitan evaluar la compatibilidad territorial. En consecuencia, se
asume que los pronunciamientos en compatibilidad territorial, en el marco del SEA,
cuentan con una baja injerencia para los analisis y eventuales impactos territoriales
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de los proyectos. Mas bien, son pronunciamientos que constituyen opiniones
institucionales de caracter procedimental sin relacién con las politicas y/o planes, ni
fundados en instrumentos como la ERD o su PLADECO (estos se mencionan

marginalmente en el ultimo periodo, 2007-2017).

Por lo tanto, se presentan los siguientes analisis:

a. ElI PRMS es el instrumento mas utilizado en los pronunciamientos ambientales
del area de estudio; sin embargo, corresponde a un instrumento sectorial de
caracter normativo para la urbanizacion y la construccion. Este fue extendido
en el area de estudio desde su creacion el afio 1994 y su adhesion definitiva a
la provincia de Chacabuco el afio 1997. Es complejo asumir el rol de
desarrollo sustentable en materias de compatibilidad territorial de un
instrumento de caracter normativo y urbanizador que aplica en areas “rurales”
de la region o mas bien en toda su administracion.

Asi, se establece que el PRMS, por su data de creacién, es un
instrumento sin un sistema de gobernanza ni una evaluacion ambiental
estratégica (EAE) completa o integral que le sea propia, por lo que no
favorece la compatibilidad territorial como tal. Dada su naturaleza sectorial y
no integral, el pronunciamiento es mas bien la compatibilidad normativa del
instrumento vigente en funcién de la zona donde se localiza el proyecto uno a

uno de forma sistémica.

b. El periodo 2007-2017 identifica dos instrumentos de relevancia, pero con baja
participacion de acuerdo a la revision en los pronunciamientos y lo establecido
en el citado reglamento del SEA para la vinculacion de politica y planes de
alcance regional-comunal. Dichos instrumentos son: I) la Estrategia Regional
Desarrollo (ERD) y 1) el Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO).

A su vez, se evidencia que estos instrumentos no cuentan con una
aproximaciéon o vinculo metodoldgico al Sistema de Evaluacion Ambiental.

Mas bien son instrumentos enfocados en diagnosticos multisectoriales con
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vocacion estratégica en términos de lineamientos de desarrollo para
sustentabilidad de los territorios regionales y comunales, pero no vinculantes a
la inversion publica, privada y la toma de decisiones en términos de politica

ambiental.

c. Se observa el periodo 2000-2006 con nulos pronunciamientos vinculados a los
planes y politicas; 7 de estos pronunciamientos estan relacionados con el
PRMS y 6 son de tipo institucional.

d. Los pronunciamientos de tipo institucional son el segundo méas abordado. Es
decir, las opiniones o andlisis propios del servicio publico, fundados en las
jefaturas de los servicios publicos (alcaldes, jefes de division o analistas del
servicio, entre otras), fueron la segunda forma de abordar impactos de Alto y
Muy Alto valor ambiental. De este dato se confirma un proceso de madurez
del Sistema de Evaluacion Ambiental, en que los pronunciamientos aiun no

logran vincularse a sus politicas y/o planes.

e. En relacién con los impactos que fueron abordados en la respectiva RCA o
algin documento intermedio propio del Sistema de Evaluacion Ambiental,
como ICSARAS, ADENDAS, etc., estos correspondieron en un 70% al sector

energia, todos identificados en el primer periodo (1994-1999).

II) El segundo cuadro de analisis de los pronunciamientos ambientales, indicados en
la Figura N° 40, da cuenta de 659 pronunciamientos para abordar los impactos
declarados como Bajo y Muy Bajo. Un 72% del conjunto no fueron analizados en los

pronunciamientos técnicos en compatibilidad territorial.
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Figura N° 40. Politicas y planes de desarrollo regional y comunal en funcion de los
sectores productivos y afos de los proyectos evaluados por nivel Bajo y Muy Bajo.
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Fuente: Elaboracién propia.

De la figura N°40, se desprende que existen 53 (8%) impactos declarados como Bajo
0 Muy Bajo en los pronunciamientos abordados mediante el Plan Regulador
Metropolitano de Santiago (PRMS). El orden que sigue con los pronunciamientos son

el de tipo Institucional (7%), Plan de Manejo (7%) e Instrumento (3%).

En el periodo (2007-2017), los resultados indican una mayor presencia de tipos de
instrumentos normativos e indicativos, como: Decreto Supremo o de Ley, ERD, Ley,
Plan Sectorial o PLADECO. En efecto, a pesar de la mayor participacion de la ERD y
los PLADECOS, se evidencia, al igual que el cuadro anterior, un componente técnico
abordado sin marcos metodoldgicos, sin criterios de andlisis bases, ni normas de
informacion territorial o variables predefinidas para la compatibilidad territorial. En

efecto, cuando se citan dichos instrumentos es a nivel de cruce o referencia de un
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objetivo estratégico que resulta ser demasiado genérico, con lo que no aporta en la

discriminacion de la compatibilidad territorial del proyecto.

5.2.2 ANALISIS DE LAS ZONAS DEL PRMS Y PLADECO MAYORMENTE
INDICADAS EN LOS PRONUNCIAMIENTOS PARA LA COMPATIBILIDAD
TERRITORIAL

Como se indic6 anteriormente, es el PRMS el plan mayormente citado en los
pronunciamientos. Al evaluar los impactos declarados por nivel Medio, Alto y Muy
Alto y las zonas citadas dentro del PRMS, se indican areas de interés
silvoagropecuario mixto (ISAM), areas de resguardo de infraestructura metropolitano

y zonas de rehabilitacion ecoldgica.

A continuacion, la figura N° 41 sefiala las zonas para el impacto declarado como Alto
en cuanto a la pérdida de suelo clase Il y lll. Estas fueron extraidas mayormente del
PRMS, con excepcion del lineamiento Tiltil "Comuna Integrada y Ecolégica”, extraido
del PLADECO en el contexto del proyecto “Centro Integral de Gestiéon de Residuos
Industriales (2017)”.
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Figura N° 41. Ejes extraidos de las politicas y planes de desarrollo regional y

comunal en funcion de los proyectos evaluados por nivel Medio, Alto y Muy Alto.
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ISAM (PRMS) 2 2 4
Areas de Resguardo de Infraestructura Metropolitano (PRMS) 1 2 &
Zona de Rehabilitacién Ecologica e ISAM (PRMS) 3 3
Area de Proteccion Ecoldgica (PRMS) 2 2
Areas Restringidas o Excluida al Desarrollo Urbano (PRMS) 2 2
Santuario de la Naturaleza (PRMS) 2 2
Area Industrial Exclusiva (PRMS) 1 1
Disposicion de Residuos Solidos Domiciliarios (PRMS) 1 1
Proteccion de Suelos (PRMS) 1 1
Vialidad Regional (PRMS) 1 1
Zona de Preservacion Ecolégica e ISAM (PRMS) 1 1
Zonas Exclusivas de Actividades Productivas y de Servicio de Calidad 1 1
Industrial (PRMS)
Zonas Urbanizables con Desarrollo Condicionados (PRMS) 1 1
Tiltil "Comuna Integrada y Ecolégica” (PLADECO) 1 1
Total general 6 1 1 6 10 24

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se desprende que el sector productivo saneamiento ambiental

genero las mayores relaciones con las zonas definidas en el PRMS, y que el sector

mineria generd pronunciamientos vinculados a “Area de Proteccién Ecoldgica’,

“Santuario de la Naturaleza”, “Proteccién de Suelos” y “Zona de Preservacion

Ecologica”.
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5.2.3 COHERENCIA ENTRE EL VALOR DE IMPACTOS E INSTRUMENTOS
SENALADOS EN EL PRONUNCIAMIENTO PARA LA COMPATIBILIDAD
TERRITORIAL

Con el proposito de identificar la coherencia entre los pronunciamientos y las
politicas-planes, se presenta evaluacion indicada en el punto 4.2 y su Figura N° 9
entre: i) los impactos e instrumentos sefialados en el pronunciamiento y ii) entre los
impactos y los ejes del instrumento sefialado. Los resultados con el nimero de

Impactos detectados se presentan en porcentajes.

Figura N° 42. Coherencia entre los impactos e instrumentos sefialados en el
pronunciamiento.

1. Coherencia entre los impactos e instrumentos sefialados en el N° de %
pronunciamiento impactos
La valorizacién del impacto es Media - Alta - Muy Alta y es consistente con el 36 4%

instrumento (ERD, PRMS, PLADECO o PRC)

La valorizacién del impacto es Media - Alta - Muy Alta y no es consistente con 52 6%

el instrumento

La valorizacién del impacto es Media - Alta - Muy Alta y no hay instrumento 124 14%

La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y es consistente con el 119 14%
instrumento (ERD, PRMS, PLADECO, PRC o Plan sectorial)

La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y no es consistente con el 65 7%
instrumento
La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y no hay instrumento 475 55%

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se interpreta que en general la valorizacion del impacto como
“Bajo - Muy Bajo y no hay instrumento” es la condicion que existe mayoritariamente,
pues el 55% de los pronunciamientos corresponden a ella. En otro punto, solo el 4%
de los impactos valorados como “Medio - Alto - Muy Alto y es consistente con el
instrumento (ERD, PRMS, PLADECO, PRC)’ representan una forma de abordaje

Optimo o en linea con el reglamento.
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En relacion con la evaluaciébn de coherencia entre los impactos y los ejes del
instrumento sefialados en el pronunciamiento, y al igual que en el cuadro anterior, la
valorizacion del impacto “Bajo - Muy Bajo y no hay instrumento” es la condicion que
mayormente existe en los pronunciamientos, con un 57% del total. En contraposicion,
solo el 3% de los impactos valorados como “Media - Alto - Muy Alto y es consistente
con el instrumento (ERD, PRMS, PLADECO, PRC)’ representan una forma de

abordaje 6ptimo o en linea con el reglamento (Ver Figura N° 43).

Figura N° 43. Coherencia entre los impactos y los ejes del instrumento sefialados en
el pronunciamiento.

2. Coherencia entre impactos y los ejes del instrumento sefialado en el N° de %
pronunciamiento. impactos
La valorizacion del impacto es Media - Alta - Muy Alta y es consistente con el 24 3%

instrumento (ERD, PRMS, PLADECO, PRC o Plan sectorial)

La valorizacion del impacto es Media - Alta - Muy Alta y no hay eje 188 22%
La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y consistente con el eje 161 18%
La valorizacion del impacto es Baja - Muy Baja y no hay eje 498 57%

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se presenta la Figura resumen N° 44 con los proyectos e impactos que
aplicaron como un tratamiento Optimo, en funcién del pronunciamiento para la
compatibilidad territorial. Estos aplicaron a 24 impactos, de los cuales los elementos
suelos (8), geologia (3), geomorfologia (3), vegetacion (3) y paisaje (2) son los mas

tratados.
A su vez, los proyectos que generaron impactos significativos y fueron abordados de

forma Optima en el eje del instrumento corresponden a trece (13) iniciativas, las

cuales se enlistan a continuacion:
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Figura N° 44. Resumen de proyectos con maxima coherencia en términos de plany

lineamientos.

Nombre del proyecto

N° impactos

significativos

Proyecto de Expansién-2 Mina Los Bronces (1997) 4
Construccién de Sistema de Tratamiento Interno y Disposicion Final de Residuos 3
Sdélidos Urbanos para la Regién Metropolitana (1995)

Gasoducto Trasandino y Distribucion de Gas Natural en Chile (1997) 3
Relleno Sanitario Ecorresiduos Monte Pelan (2001) 3
Centro Integral de Gestion de Residuos Industriales (CIGRI, 2017) 2
Linea de Transmisidn Eléctrica entre la S/E Polpaico y la S/E SAG (1997) 2
Ampliacion Planta Procesan: Transporte Tratamiento y Eliminacion de Residuos 1
Biopeligrosos y Farmacologicos (2002)

Concesion Internacional Acceso Nororiente a Santiago Sector Oriente. Enlace 1
Centenario - Enlace Avenida del Valle (2003)

Huertos Familiares 2000 (2001) 1
Linea de Transmisidn Eléctrica 220 kV Polpaico Confluencia 1
Proyecto Desarrollo Los Bronces (2007) 1
Relleno Sanitario El Rutal (2001) 1
Sistema de Disposicion de Relaves a Largo Plazo. Proyecto Embalse Ovejeria 1

(1994)

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado, se indica en la Figura N° 45 los catorce (14) proyectos que

generaron impactos significativos (valor ambiental Medio, Alto y Muy Alto) y fueron

abordados de forma eficiente en el pronunciamiento. Es decir que, dado el cuadro

metodoldgico y la Figura de evaluacion N° 9, (items de evaluacion 1 y 2), marcaron

100 puntos.
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Figura N° 45. Resumen de proyectos e impactos con maxima coherencia en

términos del plan y lineamientos.

Politicas y Eje, objetivo o
Nombre del proyecto Sector Elementos | Periodo Impactos ambientales Valor planes de lineamiento
ambiental desarrollo estratégico
regional institucional
Sistema de Disposicion de Mineria Suelos 1994- Pérdida de suelo MUY PRDU Proteccion de suelos
Relaves a Largo Sistema 1999 agricola (Clase IV y ALTO
de Disposicion de Relaves VIII)
a Largo Plazo. Proyecto
Embalse Ovejeria
Construccion de Sistema Saneamient Calidad 1994- Olor de los desechos y MUY PRMS Area industrial
de Tratamiento Interno y o0 Ambiental del agua 1999 la disposicion de los ALTO exclusiva
Disposicion Final de superficial residuos liquidos
Residuos Sélidos Urbanos
para la Region
Metropolitana
Linea de Transmision Energia Geologia 1994- Fragilidad geoldgica MEDIO PRMS ISAM
Eléctrica entre la S/E 1999
Polpaico y la S/IE SAG
Gasoducto Trasandino y Energia Geologia 1994- Procesos erosivos de MEDIO PRMS Zona de
Distribucion de Gas 1999 laderas rehabilitacion
Natural en Chile ecoldgica e ISAM
Proyecto de Expansién-2 Mineria Geomorfol 1994- Emplazamiento de MEDIO PRMS Area de Proteccion
Mina Los Bronces ogia 1999 obras e instalaciones Ecolégica
Relleno Sanitario El Rutal Saneamient Suelos 2000- Alteracion de la MEDIO PRMS Disposicion de
(Segunda Presentacion) 0 Ambiental 2006 erodalidad del suelo Residuos Sélidos
Domiciliarios
Huertos Familiares 2000 Inmobiliarios Suelos 2000- Pérdida de suelos MEDIO PRMS Zonas Urbanizables
2006 con Desarrollo
Condicionados
Relleno Sanitario Saneamient | Vegetacio 2000- Alteracion de estructura MEDIO PRMS Areas de resguardo
Ecoresiduos Monte Pelan 0 ambiental n 2006 y composicién de la de infraestructura
vegetacion metropolitano
Ampliacion Planta Saneamient Calidad 2000- Construccién de obras MEDIO PRMS Zonas exclusivas de
Procesan: Transporte 0 ambiental del Aire 2006 civiles actividades
Tratamiento y Eliminacion productivas y de
de Residuos Biopeligrosos servicio de calidad
y Farmacoldgicos industrial
Concesién Internacional Infraestructu | Transporte 2000- Incorporacién de MEDIO PRMS Vialidad Regional
Acceso Nor Oriente a ra de ] 2006 infraestructura vial
Santiago Sector Oriente. transporte

Enlace Centenario -

Enlace Avenida del Valle
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Politicas y

Eje, objetivo o

Nombre del proyecto Sector Elementos | Periodo Impactos ambientales Ve.llor planes de I|neam|e.nto
ambiental desarrollo estratégico
regional institucional
Proyecto Desarrollo Los Mineria Vegetacié 2007- Producto del ALTO PRMS Zona de
Bronces n 2017 emplazamiento de la preservacion
tuberia para la ecoldgica e ISAM
conduccion de aguas
desde el estero
Riecillos hasta Los
Bronces
Linea de Transmision Energia Vegetacio 2007- La linea de transmision MUY PRMS Areas de resguardo
Eléctrica 220 kV Polpaico n 2017 eléctrica requiere la ALTO de infraestructura
Confluencia habilitacion de metropolitano
aproximadamente 37
km de accesos
secundarios a las
torres, lo que puede
afectar bosque nativo
en la zona intermedia y
baja del trazado
Centro Integral de Gestion | Saneamient Suelos 2007- C-SUE-01 Pérdida de ALTO PRMS Areas restringidas o
de Residuos Industriales 0 ambiental 2017 suelo excluida al

(CIGRI)

desarrollo urbano

Fuente: Elaboracién propia.

A modo de sintesis, se representan tres figuras: N° 46, que describen los impactos

acumulados en el periodo de tiempo por sectores productivos y la normativa general

ambiental, N° 47, que indica porcentajes de impactos valorizados como “medio, alto y

muy alto” por coherencia de los instrumentos (PPP) y N° 48, que sefala los nUmeros

de observaciones y talleres identificados por RCA.
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N°Acumulados de impactos ambientales

Afos "RCA Proyectos" y ‘

normativa general ambiental

Figura N° 46. Impactos acumulados por sector productivo y normativa general
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Nota: Ley 18.695 Organica Constitucional de Municipalidades y actualizado DFL1 2006; Ley 19.175 y 21.074 (GORE
RMS) Ley Orgénica Constitucional Sobre Gobierno y Administracion Regional (LOCGAR); Ley N° 19.300 (MMA)
Sobre Bases Generales del Medio Ambiente; Ordenanza PRMS (MINVU) Plan Regulador Metropolitano de Santiago;
PRMS Chacabuco (MINVU) Extensién Plan Regulador Metropolitano de Santiago; OTAS (GORE RMS) Ordenamiento
territorial que la ley N° 19.175 otorga a los Gobiernos Regionales; D.S. N° 95 (SEIA) Reglamento del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental; Ley N° 19.880 (AA) Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracion del Estado; D.S. N° 58 (PPDA) Reformula y Actualiza Plan de Prevencion y
Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana (PPDA); Ley N° 20.417 (SEA) Crea el Ministerio, el
Servicio de Evaluacion y la Superintendencia del Medio Ambiente; D.S. N° 66 (PPDA) Revisa Reformula y Actualiza
Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana (PPDA); D.S. N° 40 (SEIA)
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental; D.S N°32 (EAE) Aprueba Reglamento Para La
Evaluacién Ambiental Estratégica; D.S. N° 31 (PPDA) Establece Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica
para la Region Metropolitana (PPDA).

Fuente: elaboracién propia

Los resultados grafican los principales proyectos por numeros total de impactos y la

principal normativa que aplico, por lo tanto, se establece que el sector energia post

instalacion “plena” de la normativa ambiental vigente, desde el afio 2015, generd un

quiebre significativo en las declaraciones de impactos. Al contrario, el sector minero
desde un inicio se ha vinculado al uso del PRMS, destacando el alto numero de

impactos declarados post PRMS en Chacabuco en el afio 1997.

Similar situacion sucede con el sector saneamiento y el D.S. N° 95 (SEIA),

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, y su peack de

impactos declarados post afio 2001.
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Para el caso del sector inmobiliario hubo una relacién directa con la Zonas

Urbanizables con Desarrollo Condicionados ya incorporadas en el PRMS desde el
afio 1997.

La posibilidad que genera la EAE hacia el tratamiento de los impactos acumulativos
genera una oportunidad para los impactos identificados, especialmente la aplicacion

de esta herramienta al PRMS de forma integral, y desde el afio 2015, a la ERD, a
PLADECOS y al Plan Estratégico Tiltil.

Figura N° 47. Porcentajes de impactos valorizados como “medio, alto y muy alto”,
por coherencia de uso con los instrumentos (PPP).
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Nota 1: PRMS: 6.2.3 Explotacion de Minerales no Metélicos para la Construccién; 7.2.3.2. Disposicion Final de
Residuos Soélidos Domiciliario; 8.2.1.4. De Riesgo Geofisico Asociado a Eventos Naturales; 8.4.3 Resguardo de
Infraestructura Energética; 3.3.6. Zonas Urbanizables con Desarrollo Condicionado.

Nota 2: Proyectos: 1 Embalse Ovejeria; 2 Planta Cartdn; 3 Residuos Sélidos; 4 Gasandes; 5 Metrogas; 6 Linea
transmision; 7 Gasoducto Trasandino; 8 Los Bronces; 9 Siderurgica; 10 Tranque Relaves; 11 Linea transmision; 12
Linea transmisién; 13 Linea transmision; 14 Extraccién de Aridos; 15 Horno cemento Polpaico S.A.; 16 Transporte
Acido Sulfdrico; 17 El Rutal; 18 Huertos Familiares 2000; 19 Monte Pelan; 20 Expansion Division Andina; 21
Residuos Biopeligrosos y Farmacolégicos; 22 Cerro La Leona; 23 Concesion Internacional Acceso Nor Oriente; 24
Ayres de Colina; 25 Planta Cerro Blanco; 26 Humedal de Batuco; 27 PTAS La Farfana; 28 Templo Bahais; 29 Obras
Complementarias Andina ; 30 Proyecto Desarrollo Los Bronces; 31 Linea de Transmision 32 Biosdlidos; 33 cobre y
molibdeno desde relaves; 34 La Cadellada; 35 Parque Solar Quilapilin; 36 Linea de Transmision; 37 Parque
Fotovoltaico Santiago Solar; 38 Residuos Industriales (CIGRI).

Fuente: elaboracion propia
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La figura N° 47 da cuenta de la evolucion de los impactos declarados, destacando los
sectores mineros, energético, saneamiento e inmobiliarios. No obstante, al
contrastarlo con la figura N°46, los proyectos que en porcentaje han declarados
mayores numeros de impactos “medios, altos y muy altos” son los n°: 1, 3, 4, 10, 31,
y 35. Por lo tanto, de este analisis se pueden desprender tres cortes en funcién de la

linea de tiempo:

i. Antes del afio 1997 el uso de los instrumentos fue éptimo (PRDU y PRMS).

ii. Post PRMS en Chacabuco, se incorporan los usos de resguardo de infraestructura
energeética; explotacion de minerales no metélicos para la construccion; disposicion
final de residuos soélidos domiciliario; riesgo geofisico asociado a eventos naturales y
las zonas urbanizables con desarrollo condicionado, los cuales fueron citados en los
pronunciamientos, sin embargo, el proyecto n°10 (tranque de relaves) revierte la
tendencia hacia un bajo uso de instrumentos en los pronunciamientos ambientales y

también se inicia la tendencia a declarar impactos como “bajos y muy bajos”.

iii. El aflo 2009 se genera un quiebre con el proyecto n° 31 (lineas de transmision), ya
que declara un porcentaje significativos de impactos. En este periodo es mayor el
uso de instrumentos estratégicos (ley 20.417, DS40 y 32) y se declaran mayores
impactos, por ejemplo en el sector energia y saneamiento. A considerar es el
proyecto N° 35 (Quilapilin) el que declara impactos significativos y un bajo uso de

instrumentos.

Se debe indicar una nula y baja participacion del proyecto OTAS, los PLADECOS y
la ERD en el proceso de toma de decisién, siendo preocupante la no vinculacion del
OTAS en los pronunciamientos. Por otra parte, también es nula la vinculacion de
PPDA en los pronunciamientos de los érganos estudiados producto que, si bien en
un plan que implica consideraciones territoriales, no es asumido como herramienta
de planificacién regional. Al contrario, es de relevancia el uso del PRMS, pues en

efecto es el principalmente instrumento utilizado.
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Por lo tanto, si bien se pudo determinar una correlacion positiva entre los proyectos

que declararon alto porcentaje de impactos “medios, altos y muy altos” y una “alta

coherencia en el tratamiento de los impactos”, la proyeccién lineal da cuenta de una

débil

correlacién (R?=0,3; ver Figura N° 48), es decir no implica que un impacto

significativo sea tratado en los instrumentos, puesto que no estan formulados para

dichos propdsitos.

Figura N° 48. Correlacién entre impactos medio, altos y muy alto y coherencia en

Forcentajes de impactos con maxima

PPP.
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Nota 1: Proyectos: 1 Embalse Ovejeria; 2 Planta Cartdn; 3 Residuos Sélidos; 4 Gasandes; 5 Metrogas; 6 Linea
transmisién; 7 Gasoducto Trasandino; 8 Los Bronces; 9 Siderargica; 10 Tranque Relaves; 11 Linea transmision; 12
Linea transmision; 13 Linea transmision; 14 Extraccion de Aridos; 15 Horno cemento Polpaico S.A.; 16 Transporte
Acido Sulfdrico; 17 El Rutal; 18 Huertos Familiares 2000; 19 Monte Pelan; 20 Expansion Divisién Andina; 21
Residuos Biopeligrosos y Farmacolégicos; 22 Cerro La Leona; 23 Concesion Internacional Acceso Nor Oriente; 24
Ayres de Colina; 25 Planta Cerro Blanco; 26 Humedal de Batuco; 27 PTAS La Farfana; 28 Templo Bahais; 29 Obras
Complementarias Andina ; 30 Proyecto Desarrollo Los Bronces; 31 Linea de Transmision 32 Biosdlidos; 33 cobre y
molibdeno desde relaves; 34 La Cadellada; 35 Parque Solar Quilapilin; 36 Linea de Transmision; 37 Parque
Fotovoltaico Santiago Solar; 38 Residuos Industriales (CIGRI).

Fuente: elaboracién propia
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Finalmente, en funcion de la participacion ciudadana se pueden establecer patrones
diferenciados -de acuerdo a la Figura N° 49-. Pues, segun los numeros de
observaciones registrados en la RCA de cada proyecto desde en el afio 2003, se
genera una tendencia para registrar participaciones. Asi, resaltan los proyectos: N°
23 (Concesioén Internacional Acceso Nor Oriente), 32 (Biosélidos) y 36 (Linea de
Transmisién), siendo por sector en promedio los que mas convocan: Infraestructura

de Transporte, Saneamiento Ambiental y Energia.

Figura N° 49. Numero de observaciones y talleres PAC por RCA.
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Proyectos: 1 Embalse Ovejeria; 2 Planta Cartén; 3 Residuos Soélidos; 4 Gasandes; 5 Metrogas; 6 Linea transmision; 7
Gasoducto Trasandino; 8 Los Bronces; 9 Siderurgica; 10 Tranque Relaves; 11 Linea transmisién; 12 Linea
transmision; 13 Linea transmision; 14 Extraccion de Aridos; 15 Horno cemento Polpaico S.A.; 16 Transporte Acido
Sulfarico; 17 El Rutal; 18 Huertos Familiares 2000; 19 Monte Pelan; 20 Expansion Division Andina; 21 Residuos
Biopeligrosos y Farmacolégicos; 22 Cerro La Leona; 23 Concesion Internacional Acceso Nor Oriente; 24 Ayres de
Colina; 25 Planta Cerro Blanco; 26 Humedal de Batuco; 27 PTAS La Farfana; 28 Templo Bahais; 29 Obras
Complementarias Andina ; 30 Proyecto Desarrollo Los Bronces; 31 Linea de Transmisién 32 Biosdlidos; 33 cobre y
molibdeno desde relaves; 34 La Cadellada; 35 Parque Solar Quilapilin; 36 Linea de Transmision; 37 Parque
Fotovoltaico Santiago Solar; 38 Residuos Industriales (CIGRI).
Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto, es posible afirmar que la participacién ciudadana no se considera en el
analisis de la compatibilidad territorial. La evidencia de este proyecto muestra que el

abordaje ocupa “poco” las politicas y planes que en teoria son los instrumentos
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marcos que deberian tener un ambito territorial validado por sus actores. Por

ejemplo, el PRMS no posee un sistema de participacion ciudadana.

5.3 RESULTADOS DEL OBJETIVO 3: PATRON ESTADISTICO Y GEOGRAFICO

Segun el desarrollo metodoldgico indicado en el paso 3 del método —tipologia de los
impactos—, se presentan los resultados del patron estadistico y geografico de
acuerdo al modelo de informacién representado en los mapas de resultados

expuestos.

Asi, la aplicacion del indice de Moran (ver Figura N° 50) da cuenta que el valor p=o,
por lo tanto es bajo probabilidad de que se distribuyan los valores de forma aleatoria
y su valor z es superior, por lo tanto existen evidencia estadistica que indica que los

resultados presentan el patrén de distribucién agregaciéon espacial positiva.

Figura N° 50. Reporte de autocorrelacidon espacial.

Indice Moran: 0,139767
z-score: 11,617602 il
p-value: 0,000000

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)
0.01 <-2,58

0.05
0.10

-2.58 - -1.96
-1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65

1.65-1.96

1.96 - 2.58

>2.58

0.10
0.05
0.01

faooonn

S

Significant

|

(Random)

Significant

Clustered

“Dado que el puntaje z es de 11.62, hay menos del 1% de probabilidad de que

22,
Lectura de los resultados™: este patrén agrupado pueda ser el resultado de una probabilidad aleatoria”

2 Arc Gis, crea archivo HTML con un resumen gréfico de los resultados.
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Global Moran's | Summary

Moran'sindex: 0,139767
Expectedindex: -0,001142
Variance: 0,000147
z-score: 11,617602
p-value: 0,000000

DatasetInformation

Input FeatureClass: Impactos ambientales declarados
Input Field: VALOR_AMBIENTAL
Conceptualization: INVERSE_DISTANCE
DistanceMethod: EUCLIDEAN
RowStandardization: False
DistanceThreshold: 5870,1355 Meters
WeightsMatrix File: None

Selection Set: False
Fuente: elaboracion propia en base al modulo de geoestadistica de Arc Gis.

En los siguientes diez (10) mapas (N° 12 a N° 22) se refleja el resultado del valor
ambiental del impacto georreferenciado con el nivel de proximidad (cercado o
distante) por cada uno de los componentes ambientales. En el mapa N° 12, a su vez,

se pueden observar todos los componentes ambientales.
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Mapa N° 12. Resultados de todos los componentes ambientales.

A €110 00y o)
&P 61 -8 @ap)
&P 261-358s0)
€7 38144 Meao)
&P 441 m30me80)
&P s -mme

| @ o970
AP 74181 oy Azs)

Fuente: Elaboracion propia.

Mapa N° 13. Resultados componente “vegetacion”.

& 6,118 (Muy Bajo)
&P 16 - 26 (Bajo)
&7 26.1-35 (Bajo)
&7 351 - 44 (Medio)
67 44,153 (Medo)
&P 531-63 (Ao)
& 63174 (Ao)
& 740 - 81 (Muy Ao)

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 14. Resultados componente “aire”.

Leyenda
Aire
Valor ambiental /
proximidad
&7 1-8 (Muy Baj)
&P 5.1-16 (Muy Bajo)
&P 16.1-26 (Bajo)
&P 26,1-35 [Bajo)
A 7 351 - 44 (Medio)
y )~ &7 44,153 (Medio)
LV ¥l o s3.1-63(AM0)
| @ 63.1-74 (A1)
A 74181 (Muy Alo)

Fuente: Elaboracién propia.

Mapa N° 15. Resultados componente “tierra”.

= F g
. 25 1% ",/1 P,
: %

Tierra
Valor ambiental /
proximidad

£ 1€ Muy Bajo)
& 6115 (Muy Bap)
&P 16.1-26 (Bojo)
&7 26,1 -35 (Bap)
&7 35,1 - 44 (Motio)
&7 44.1-53 (Medw)
&7 s3.1-83 (Ao}
P 63.1-74(Am0)
W@ 74.1-81 (Muy Aoy

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa N° 16. Resultados componente “paisaje”.

Paisaje
Valor ambiental /
proximidad

7 1-8(Muy Bajo)
& 5115 (Muy Baip)
&F 16.1-28 ®ajo)
&7 26.1-35 @aio)
€7 35.1-44 (Madio)
67 44.1-53 (Medio)
&P 5231-63 (A0
@ 631-72 (Ano)
A 74.1- 81 (Muy Alto)

Fuente: Elaboracion propia.

Mapa N° 17. Resultados componente “agua’.

Leyenda

Agua
Valor ambeental |
| proximidad

£ 10y Ba)
AP 6.1-16 0y Bojo) I
@ 16126 (Ba) E
&P 251-35(ap)
€7 35,1 - 44 {Modio}
&7 a4 -53 (Mo}
B 53163 (AR0]
&@F 630-7a080)
aF a8y A

T

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa N° 18. Resultados componente “medio humano”.

Cadoyliamantey

ety n)

Leyenda
Medio Humano
Valor ambiental /

| proximidad

7 1-8MuyBaj)
&F 6116 Moy Bajo)
&P 161-28 Bap)
&7 28,1-35 @sjo)
7 35,144 (Medio)
& 44,1-53 (Mad)
&7 5,1-62 (Ao
&P es1-74 (Ao
& 74.1-81 (MuyAno)

Fuente: elaboracion propia.

Mapa N° 19. Resultados componente “patrimonio”.

Leyenda
Patrimonio
Valor ambiental /
proximidad

&7 1-6(Muy Bap)
&f et -16 (Muy Beo)
& 16125 Bap)
&7 26.1-35 Bap)
e 35,1 - 44 (Medio)
EF 44153 Medo)
@7 53,1-63 (Ao
W 63,1-74 (Ao}
& 74181 Muy Ato)

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 20. Resultados componente “infraestructura”.

Leyenda
Infraestructura
Valor ambiental /

| proximidad

7 1-6 vy Bso)
&P 6118 (Muy Bajo}
4P 10,126 (Bap)
&7 20.1-35 (Bap)
&P 35,144 (Medo)
EF 44,153 (Meco)
&P 53.1-83 (a0
&l 3,174 (Ao}
A 74.1-81 (Muy Altoy

Fuente: Elaboracion propia.

Mapa N° 21. Resultados componente “economia”.

Bnvielel | eyenda
Economia

Valor ambiental /
proximidad

£ 160y Baje)
& 6.1-16 (Muy Bajo)
WP 16.1-26 (Bajo)
5P 26.1-35 [Bsjo)
57 35,1 44 (Medio)
7 44.1-53 (Medio)
&P 53.1-63 (Ao}
aF 63.1-74 (a0}
@ 74181 (Muy Alto)

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4 RESULTADOS DEL OBJETIVO GENERAL: TIPOLOGIA DE IMPACTOS
AMBIENTALES EN FUNCION DE LA COMPATIBILIDAD TERRITORIAL

Como resultado, en la figura N° 51 se presentan las siguientes tipologias de impactos
en funcion del nivel de coherencia con el cruce de la informacion presentada con las

zonas rojas, amarillas y verdes de los mapas anteriores, definidas como nivel de

proximidad.
Figura N° 51. Tipologia de impactos por proximidad.
Proyectos e impactos localizados en zonas rojas Porcentaje

Muy Baja proximidad 34%

Baja proximidad 36%

Media proximidad 18%

Alta proximidad 11%

Muy Alta proximidad 2%

Fuente: Elaboracion propia.

En efecto, como resultado se han identificado en la figura N° 52 las zonas de rojas de
Alta y Muy Alta proximidad en las entidades rurales de aldeas o caserios junto a su
poblacion total afectada.

Figura N° 52. Aldeas o caserios y su poblacion total localizada de zonas de Alta 'y
Muy Alta proximidad.

Comunas | Entidad rural Total de personas
Colina Santa Elena De Lircay 30

Colina Las Achiras 53

Colina Manuel Rodriguez 121

Colina Quilapilun Alto 754

Colina La Aguaca 26

Colina Villa Peldehue 350

Colina Carretera San Martin 692

Lampa Esfuerzo Campesino 381

Lampa Chicauma 176
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Comunas | Entidad rural Total de personas
Lampa Las Calerias 24

Lampa La Mina 59

Lampa Santa Carolina Poniente | 259

Lampa El Taqueral Sur 23

Lampa Los Espinos 500

Tiltil Huechun 239

Tiltil Los Lingues 190

Tiltil La Cumbre 91

Fuente: Elaboracién propia.

El mapa N° 22 indica las zonas localizadas en &reas de Alta y Muy Alta proximidad.
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Mapa N° 22. Impactos declarados en funcién de la proximidad geogréfica y el valor
ambiental (todos los componentes ambientales).

- N
TNt S
r’; d Leyenda
— @8 valor ambiental /

=3 b proximidad

ﬂ:;] 1-86 (Muy Bajo)
@ 6,1-16 (Muy Bajo)
G 161-26 (Bajo)
&7 26,1-35(Bajo)
] 351 - 44 (Medio)
44,1 -53 (Medio)
7 53,1-63 (Alo)
&P 631-74 (Alto)
A 74.1-81 (Muy Alto)

Fuente: Elaboracion propia.

En otro punto, la aplicacién de esta tipologia resulta solo con un 12% de los impactos
definidos como “Medio - Alto - Muy Alto y es consistente con el instrumento” en areas
de “Alta y Muy Alta Proximidad”, ver Figura N° 53.
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Figura N° 53. Tipologia de impactos ambientales en funcion de la compatibilidad

territorial.
. . Media - Alta - :

ER— BB"’.‘Ja - Muy Baéa.' MUy | \redia - Alta - Muy Alta y no I\'\:edIZI; Al -
Proximida_ld J Baj?z;_no Lrjl)r:\y c?r?s?s?eon?es consﬁﬁeynte W7D s cléﬁsis?eztzs e
SRR instrumento ~con el ~con el instr?:argento cozf)lrs]tee);ﬂte ~ con el gzl

instrumento instrumento instrumento instrumento

Muy Baja
proximidad 13,1% 2,8% 9,9% 4,0% 2,3% 2,2% 34,4%
Baja
proximidad 12,1% 4,2% 8,2% 4,6% 3,9% 2,8% 35,6%
Media
proximidad 5,4% 2,2% 3,3% 2,4% 2,4% 1,8% 17,5%
Alta
proximidad 3,1% 1,2% 1,9% 1,3% 1,8% 1,4% 10,8%
Muy Alta
proximidad 0,5% 0,2% 0,4% 0,2% 0,3% 0,2% 1,8%
Total
general 34,2% 10,6% 23, 7% 12,4% 10,7% 8,4% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia.

La importancia radica en el 11,8% de los impactos de “Alto y Muy Alto valor
ambiental y proximidad”, de los cuales el 1,6% esta vinculado a los IPT, y el restante
debe mejorar su abordaje en los pronunciamientos. Es decir, estas zonas
corresponden a espacios que deben ser tratados de forma especial por los
instrumentos de planificacién-ordenamiento territorial. Es necesario conocer el
comportamiento de las variables ambientales, en cuanto a la relacion de sus
impactos negativos en términos espaciales y temporales, especialmente en las
entidades y su poblacion indicadas en la Figura N° 52 que son la poblacién

focalizada resultante de esta investigacion.

Resulta de interés identificar las zonas que presentan proximidad “Media - Alta - Muy
Alta y no hay instrumento” y “Media - Alta - Muy Alta y no es consistente con el
instrumento”, ya que son zonas que requieren un tratamiento especial dado que son
impactos significativos localizados en zonas proximas sin abordajes en los
pronunciamientos. En la Figura N° 54 y mapa N° 23, se indican con color morado y

fucsia dichos impactos, que representan un 3,6 % de los impactos.
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Figura N° 54. Tipologia de impactos ambientales en funcion de la compatibilidad
territorial y valor ambiental Mediano, Alto y Muy Alto.

Baja - Muy Baia - Mu Media - Media - Alta | Media - Alta
Baja - Muy | Bajay no ja - Muy - Muy Altay | - Muy Alta 'y
. . Bajay Alta - Muy
Proximidad | Bajay no es . | no es es Total
/ coherencia ha consistente COMIBENED] | AIEL I consistente | consistente neral
y con el hay genera
instrumento con el : . con el con el
. instrumento | instrumento | . .
instrumento instrumento | instrumento
p'\rﬂol;()i/nizfd 6,5% 1,0% 5,4% 1,6% 0,7% 0,9% 16,1%
2 6,6% 1,9% 4,6% 2,4% 1,5% 1,3% 18,2%
3 6,4% 2,1% 4,5% 2,4% 1,9% 1,4% 18,7%
4 5,6% 2,1% 3,7% 2,2% 2,0% 1,3% 16,9%
5 3,3% 1,2% 2,0% 1,4% 1,3% 1,0% 10,1%
6 2,2% 0,9% 1,3% 1,0% 1,1% 0,9% 7,4%
7 1,8% 0,7% 1,0% 0,8% 6,2%
8 1,3% 0,5% 0,9% 0,6% 4,6%
p':gtj()i/m/?ggd 0,5% 0,2% 0,4% 0,2% 1,8%
Total
general 34,2% 10,6% 23,7% 12,4% 10,7% 8,4% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia.

Mapa N° 23. Tipologia de impactos ambientales en funcion de la compatibilidad
territorial y valor ambiental Mediano, Alto y Muy Alto.

/ : -
. “_ ’\”,_/‘7:. s O
% "\’J.—'  S) g
|\ Santa Elena_ Colia”
= P
e

" 4

A 4

‘ Nivel ce conerencla
B o ey nstrumento

I 1o o5 consistonts con et instrumanta |

St 08 consislents con el instiumanty

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, en la Figura N° 55, se indican los elementos ambientales por nivel de

coherencia y elementos ambientales en aquellas zonas de Media, Alta y Muy Alta

proximidad.

Figura N° 55. Elementos ambientales por nivel de coherencia y elementos

ambientales en aquellas zonas de Media, Alta y Muy Alta proximidad.

Baja - Baja - Media - A'I\{loe(-jll\a;ll; Media -
Baja - Muy Baja | Muy Baja Y| Alto - Muy
: Alto - Muy | Altoy no

Muy Baja | yno es y Alto v no es Alto y es Total

y no hay | consistent | consistent hg consistent consistent eneral
Elementos instrument | e con el e con el instrur?went e con el e con el 9

. 0] instrument | instrument . instrument

ambientales / o o 0] instrument o
“Coherencia” 0
Vegetacion 2,9% 6,0% 7,4% 0,5% 2,9% 9,3% 29,0%
Fauna 7,4% 1,1% 6,5% 4,0% 6,1% 0,0% 25,2%
Paisaje 10,0% 0,4% 3,5% 2,9% 3,9% 0,9% 21,6%
Suelos 0,5% 0,6% 0,5% 0,0% 1,0% 2,1% 4,6%
Calidad del Aire 2,4% 1,0% 0,0% 0,7% 0,2% 0,0% 4,3%
Geomorf0|og|'a 1,7% 0,1% 0,2% 1,3% 0,1% 0,0% 3,4%
Scj‘r')'gr"’]}i‘i igle' agua | 4 g9 0,4% 0,0% 0.3% 0.7% 0.3% 2.9%
Ruido y 1,3% 0,4% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 2.2%
vibraciones
Flora y Fauna 0,0% 0,0% 0,0% 0,6% 1,6% 0,0% 2,.2%
Salud 0,0% 0,8% 0,0% 0,2% 0,1% 0,0% 1,1%
Transportes 0,7% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,9%
Socioeconémica 0,3% 0,0% 0,0% 0,3% 0,2% 0,1% 0,8%
Uso de suelo 0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,0% 0,0% 0,6%
Calidad de aguas | 14, 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
subterraneas
Geologia 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,4%
Olores 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,2%
Arqueologia 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,2%
Total general 28,9% 10,9% 18,6% 11,6% 17,0% 13,0% | 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos que tendieron a aproximar sus impactos en zonas de Alta y Muy Alta
proximidad fueron: vegetacion (29%), fauna (25%), paisaje (21%) y suelos (4%) y
calidad del aire (4%). Este dato es fundamental, puesto que permite analizar
relaciones de los componentes ambientales en términos de impactos negativos a la
poblacion.
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En relacion con los proyectos identificados por nivel de coherencia y elementos

ambientales en aquellas zonas de Alta y Muy Alta proximidad, se indica la Figura N°

56 con sus resultados.

Figura N° 56. Proyectos identificados por nivel de coherencia y elementos
ambientales en aquellas zonas de Media, Alta y Muy Alta proximidad.

Baja - Baja - . izl - Media -
. . . Media - | Alta - Muy
Baja - Muy Baja | Muy Baja Alta - Mu Alta Vv no Alta - Muy
Proyectos / AIyIEEE - 3Tne ES y Alta noy eg Alta y es Total
cohz;rencia y no hay | consistent | consistent hay consistent consistent |
instrument | e con el econel |. y e conel |B€Ned
(o] instrument | instrument METUET) @ o €l instrument
o o (o] instrument o
[0}

Linea de Transmision
Polpaico Maitenes 220 15,9% 6,0% 3,4% 5,5% 7,9% 2,0% 40,8%
kv
Proyecto de
Expansion-2 Mina Los 0,5% 0,0% 14,0% 0,0% 0,0% 0,8% 15,4%
Bronces
Linea de Transmision
220 kv a subestacion 0,6% 0,0% 0,1% 0,7% 0,0% 7,0% 8,4%
de Transmision El Salto
Sistema de Disposicién
de Relaves a Largo 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 6,4% 0,4% 7,5%
Plazo. Proyecto
Embalse Ovejeria
Concesion
Internacional Acceso
Nor Oriente a Santiago

. 3,7% 0,0% 0,0% 1,8% 0,0% 0,0% 5,5%
Sector Oriente. Enlace
Centenario - Enlace
Avenida del Valle
£ on Divisid
A’;‘(’j"’i‘::m” vision 3,9% 0,0% 0,4% 0,8% 0,0% 0,0% 5,1%
Plan de Manejo de
Lodos de la PTAS La 1,3% 2,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,5%
Farfana
Construccion de
Sistema de
Tratamiento Interno y
Disposicion Final de 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 1,9% 3,2%
Residuos Sdlidos
Urbanos parala
Regidn Metropolitana
Linea de Transmision
Eléctrica entre la S/E 0,0% 1,3% 0,1% 0,0% 0,7% 0,2% 2,3%
Polpaico y la S/E SAG
Ayres de Colina 1,2% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 1,7%
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Media -

Baja - Baja - - Media -
Baja - Muy Baja | Muy Baja el Az = [Ty Alta - Muy
. Alta - Muy | Altay no
Proyectos / MU EEley | 57 e 65 y Alta 'y no es Alta_y €S | Total
K Y no hay consistent | consistent . consistent
coherencia . hay consistent general
instrument | e con el econel |. e con el
. . instrument| econel |.
(0] Instrument | iInstrument o instrument Instrument
(0] (0] o (0]
Linea de Transmision
Eléctrica 220 kV 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,3% 0,3% 1,4%
Polpaico Confluencia
Relleno Sanitario
Ecoresiduos Monte 0,8% 0,0% 0,1% 0,2% 0,0% 0,1% 1,2%
Pelan
Proyecto Centro de
Gestion Integral de 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,9%
Biosolidos
Planta de Tratamiento
Integral de Residuos 0,5% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,8%
Sélidos Cerro La Leona
Q?Apgz’}:'on Siderdrgica | o 0,0% 0,3% 0,3% 0,0% 0,1% 0,8%
Tranque Relaves N° 5-
Cementos Polpaico 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1% 0,0% 0,4%
S.A.
Extraccién de aridos
. 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
Pozo de Colina
Proyecto Desarrollo 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,3%
Los Bronces
Gasoducto Trasandino
y Distribucion de Gas 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,3%
Natural en Chile
Planta de recuperacion
de cobre y molibdeno 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
desde relaves
Linea de Transmision
Polpaico - San Isidro 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,2%
N°3
Proyecto Parque Solar
L 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Quilapilun
Red de Distribucionde | ) o, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gas Natural Metrogas
Obras
Complementarias
Proyecto Expansion 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Divisidon Andina para
Ampliacién Intermedia
a 92 Ktpd
Relleno Sanitario El
Rutal (Segunda 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Presentacion)
Gasoducto Gasandes 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Media -

Baja - Baja - - Media -
Baja - Muy Baja | Muy Baja el Az = [Ty Alta - Muy
. Alta - Muy | Altay no |
Proyectos / MY EElEL |- 57 &S y Alta y no es Altayes | 1ol
X y no hay | consistent | consistent : consistent
coherencia . hay consistent general
instrument | e con el econel |. e con el
. . instrument| econel |.
0 instrument | instrument . instrument
0 instrument
0 0 0
0
Extension a Quinta
Region
Sustitucién Parcial de
Combustibles
Convencionales por
Combustibles
Alternativos en el 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Horno 1 de Cemento
Polpaico S.A. (segunda
presentacion)
Total general 28,9% 10,9% 18,6% 11,6% 17,0% 13,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia.

Los proyectos que tendieron a aproximar sus impactos en zonas de Alta y Muy Alta

proximidad fueron: “Linea de Transmision Polpaico Maitenes 220 kV” (40%),

“Proyecto de Expansién-2 Mina Los Bronces” (15%), “Linea de Transmision 220 kv a

subestacion de Transmision El Salto” (8%), “Sistema de Disposicion de Relaves a

Largo Plazo. Proyecto Embalse Ovejeria” (7%), “Concesién Internacional Acceso Nor

Oriente a Santiago Sector Oriente Enlace Centenario - Enlace Avenida del Valle”
(5%), “Expansion Division Andina” (5%), “Plan de Manejo de Lodos de la PTAS La

Farfana” (3%), “Construccién de Sistema de Tratamiento Interno y Disposicién Final

de Residuos Solidos Urbanos para la Region Metropolitana” (3%).

A destacar de este resultado que las zonas de Alta y Muy Alta proximidad tendieron a

incluir en areas los impactos distribuidos de acuerdo a la Figura N° 57.

Figura N° 57. Alta'y Muy Alta proximidad por nivel de coherencia.

Nivel de coherencia Porcentaje
Bajo - Muy Bajo y no hay instrumento 29%
Bajo - Muy Bajo y no es consistente con el
instrumento 11%
Bajo - Muy Bajo y consistente con el instrumento 19%
Medio - Alto - Muy Alto y no hay instrumento 11%
Medio - Alto - Muy Alto y no es consistente con el 17%
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Nivel de coherencia Porcentaje
instrumento
Medio - Alto - Muy Alto y es consistente con el
instrumento 13%
100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, con estos resultados se podrian investigar los diferentes impactos

negativos declarados en los EIA. Estos impactos se pueden presentar de forma

concatenada en el

territorio,

lo que significa que es posible analizar

Su

comportamiento ambiental de forma integral a través de areas geograficas, y no uno

a uno aislado en el espacio.

Finalmente, la Figura N° 58, representa una matriz para los proyectos tipificados de

acuerdo al nivel de proximidad y su nivel de coherencia con el instrumento, con el

proposito de sugerir una recomendacién para el uso de la Tipologia resultante de

esta investigacion, como aporte para los tomadores de decision en el area de

planificacion y gestion ambiental.

Figura N° 58. Recomendaciones para el uso de la tipologia.

. : Media - Alta | Media - Alta
. Baja - Mu Baja - Mu .
Baja - Muy A y 1a - MUY Media - Alto - | - Muy Altay | - Muy Alta 'y
. : Baja y no es Baja y
Proximidad / | Bajay no ? ; Muy Alta y no no es es
. consistente | consistente . .
Coherencia hay con el con el hay consistente | consistente
instrumento | . . instrumento con el con el
instrumento | instrumento - .
instrumento instrumento
Muy Baja Se debe Se debe Se debe Se debe mc?rﬁtgfge?r
prOX|m|dad monitorear y ; monitorear y monitorear y y
Se debe relacionar a un aplicar desarrollar abordar con un abordar en el
Baja moniorear. | instrumentoad | MSTUMENO 1 instrumento ad | instrumento ad IPTy en el
proximidad hoc. vigente. hoc. hoc. pronuncu_atmlento
para mitigar.
Media Se debe s
h e debe
proximidad Se debe Se debe analizar la analizar la
Alt Se debe monitorear la analizar la Se debe analizar | '813610Nde10S | o cion de los
a ) > :
. monitorear, ya relacion de los rglaaon de los la relacion de los impactos, ya impactos, ya
prOXImIdad que tienden a impactos. va que impactos, ya imoactos. va que que son ue son
estar P yaq que tienden a P > yad préximos. que
proximos tienden a estar estar son préximos. préximos.
' proximos. P
ProXIMos. Se debe abordar Se debe Se debe
Muy Alta Se debe Se debe abordar enel IPTyenel abordar con un abordar en el
il abordar con Se debe L7 instrumento ad
roximidad - con un L pronunciamiento IPT, enel
p un instrumento | . mitigar en S hocyen el A
instrumento ad ) territorial. o pronunciamiento
ad hoc. funcion del pronunciamiento o
hoc. PT territorial para territorial para

mitigar.

mitigar.

Fuente: Elaboracién propia.
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Dichas recomendaciones se pueden recoger -de acuerdo a la Figura N° 59- para un

eventual analisis EAE del PRMS y alguna modificacion de las normas urbanisticas de

las siguientes zonas identificadas como de Alta y Muy Alta proximidad y Alto nivel de

coherencia.

Figura N° 59. Zonas identificadas como de Alta proximidad y Alto nivel de
coherencia y zonas del PRMS.

Comuna Sector Nombre Uso Uso permitido Norma
preferente
Lampa Sector Area de Interés Conservacion | Actividades Titulo 8: Area restringida
Batuco y Silvoagropecuario silvoagropecuaria y o excluida al desarrollo
sector Mixto I.S.AM. - 4. agroindustria, extraccion de urbano;
Humedal de minerales no metélicos Capitulo 8.3. Areas de
Batuco aplicable a la construccion, valor natural y/o de
plantas de interés silvoagropecuario;
microinfraestructura Art.  8.3.2. Areas de
energética y interés Silvoagropecuario;
telecomunicaciones y Art. 8.3.2.2. De Interés
equipamiento de seguridad, Silvoagropecuario Mixto
excepto carceles
Tiltil Sector Area de Interés Conservaciéon | Act.  silvoagropecuaria y | Titulo 8: Area restringida
Montenegro | Silvoagropecuario agroindustria, extraccion de | o excluida al desarrollo
y Rungue Mixto I.S.A.M. - 5. minerales no  metalicos, | urbano;
plantas de microinfraes., | Capitulo 8.3. Areas de
energética y telecom., equip. | valor natural y/o de
de cementerio y seguridad, | interés silvoagropecuario;
terminales de distri. | Art. 8.3.2. Areas de
mayorista y act. comple a la | Interés Silvoagropecuario;
vialidad y transporte Art. 8.3.2.2. De interés
Silvoagropecuario Mixto
Colina - Areas de Interés Conservacién | Instalacion de agroindustrias | Titulo 8: Area restringida
Agropecuario que procesen productos 0 excluida al desarrollo
Exclusivo frescos urbano;
Capitulo 8.3. Areas de
valor natural y/o de
interés silvoagropecuario;
Art. 83.2. Areas de
Interés Silvoagropecuario;
Art. 8.3.2.1. De Interés
Agropecuario Exclusivo
Colina - Areas de Interés Conservacién | Instalacion de agroindustrias | Titulo 8: Area restringida

Agropecuario

que procesen productos

0 excluida al desarrollo
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Comuna Sector Nombre Uso Uso permitido Norma
preferente
Exclusivo frescos urbano;
Capitulo 8.3. Areas de
valor natural y/o de
interés silvoagropecuario;
Art.  8.3.2. Areas de
interés Silvoagropecuario;
Art. 8.3.2.1. De interés
Agropecuario Exclusivo
Tiltil Sector La Area de interés Conservacion | Actividad agropecuaria 'y Titulo 8: Area restringida
Maraguta Silvoagropecuario agroindustrias, actividades o excluida al desarrollo
Mixto I.S.AM. - 7. deportivas, recreativas y de urbano;
esparcimiento y turismo Capitulo 8.3. Areas de
valor natural y/o de
interés silvoagropecuario;
Art.  8.3.2. Areas de
interés Silvoagropecuario;
Art. 8.3.2.2. De interés
Silvoagropecuario Mixto
Tiltil Sector Area de interés Conservacion | Act. silvoagropecuaria y Titulo 8: Area restringida
Montenegro | Silvoagropecuario agroindustria, extraccion de o excluida al desarrollo
y Rungue Mixto I.S.A.M. - 5. minerales no metalicos, urbano;
plantas de microinfraes., Capitulo 8.3. Areas de
energética y telecom., equip. | valor natural y/o de
de cementerio y seguridad, interés silvoagropecuario;
terminales de distri. Art. 83.2. Areas de
mayorista y act. comple. ala | interés Silvoagropecuario;
vialidad y transporte Art. 8.3.2.2. De interés
Silvoagropecuario Mixto
Tiltil - Areas de interés Conservacion | Instalacién de agroindustrias | Titulo 8: Area restringida
Agropecuario que procesen productos o0 excluida al desarrollo
Exclusivo frescos urbano; Capitulo 8.3.
Areas de valor natural y/o
de interés
Silvoagropecuario;
Art. 8.3.2. Areas de
interés Silvoagropecuario;
Art. 8.3.2.1. De interés
Agropecuario Exclusivo
Lampa - Areas de interés Conservacion | Instalacién de agroindustrias | Titulo 8: Area restringida

Agropecuario

Exclusivo

que procesen productos

frescos

o excluida al desarrollo
urbano;

Capitulo 8.3. Areas de
valor natural y/o de

interés silvoagropecuario;
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Comuna Sector Nombre Uso Uso permitido Norma
preferente
Art. 83.2. Areas de
interés Silvoagropecuario;
Art. 8.3.2.1. De interés
Agropecuario Exclusivo
Lampa Humedal Areas de Conservaciéon | Segun Dec. N° 771, de 1981, | Titulo 8: Area restringida
Laguna Humedales del Ministerio de Relaciones o excluida al desarrollo
Batuco Exteriores, que aprueba la urbano;
Convencion sobre Zonas Capitulo 8.3. Areas de
Humedas de Importancia valor natural y/o de
Internacional, especialmente | interés silvoagropecuario;
como Habitat de Aves Art. 8.3.1. Areas de Valor
Acuéticas Natural;
Art. 8.3.15. Areas de
Humedales
Tiltil - Areas de Conservacion | Actividades que aseguren la Titulo 8: Area restringida
Preservacion permanencia de los valores o excluida al desarrollo
Ecologica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricolas y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 83.1.1. Areas de
Preservacion Ecoldgica
Tiltil - Areas de Conservacién | Actividades que aseguren la Titulo 8: Area restringida
Preservacion permanencia de los valores o excluida al desarrollo
Ecoldgica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricolas y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 8.3.1.1. Areas de
Preservacion Ecoldgica
Colina P.E.D.C.5 | Areas de Conservacion | Act. silvoagropecuaria y/o Titulo 8: Area restringida
Reina Norte | Proteccion agropecuaria, residencial, o excluida al desarrollo

Ecolégica con
Desarrollo

Controlado

forestacion, reforestacion
con especies nativas y
exoticas, explotacion
ganadero-pastoral extensiva,
equipo de deporte, cientifico,
turismo, esparcimiento,

salud, culto y areas verdes.

urbano;

Capitulo 8.3. Areas de
valor natural y/o de
interés silvoagropecuario;
Art. 8.3.1. Areas de Valor
Natural,

Art. 8.3.1.2. Areas de

Proteccion Ecolégica con
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Comuna Sector Nombre Uso Uso permitido Norma
preferente
Desarrollo Controlado
Lampa - Areas de Conservacion | Actividades que aseguren la Titulo 8: Area restringida
Preservacion permanencia de los valores 0 excluida al desarrollo
Ecolégica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricolas y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 8.3.1.1. Areas de
Preservacion Ecolégica
Lampa - Areas de Conservacion | Actividades que aseguren la Titulo 8: Area restringida
Preservacion permanencia de los valores 0 excluida al desarrollo
Ecolégica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricolas y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 8.3.1.1. Areas de
Preservacion Ecolégica
Tiltil P.E.D.C.5 | Areas de Conservacion | Act. silvoagropecuaria y/o Titulo 8: Area restringida
Peuco Proteccion agropecuaria, residencial, 0 excluida al desarrollo
Ecol6gica con forestacion, reforestacion urbano;
Desarrollo con especies nativas y Capitulo 8.3. Areas de
Controlado exoticas, explotacion valor natural y/o de
ganadero-pastoral extensiva, | interés silvoagropecuario;
equip. de deporte, cientifico, Art. 8.3.1. Areas de Valor
turismo, esparcimiento, Natural;
salud, culto y areas verdes Art. 8.3.1.2. Areas de
Proteccion ecologica con
Desarrollo Controlado
Lampa P.E.D.C.5 | Areas de Conservacion | Act. silvoagropecuaria y/o Titulo 8: Area restringida
Laguna de Proteccion agropecuaria, residencial, o excluida al desarrollo
batuco Ecoldgica con forestacion, reforestacion urbano;
Desarrollo con especies nativas y Capitulo 8.3. Areas de
Controlado exoticas, explotacion valor natural y/o de
ganadero-pastoral extensiva, | interés silvoagropecuario;
equip. de deporte, cientifico, Art. 8.3.1. Areas de Valor
turismo, esparcimiento, Natural;
salud, culto y areas verdes Art. 8.3.1.2. Areas de
Proteccion ecolégica con
Desarrollo Controlado
Lampa - Areas de Conservacion | Actividades que aseguren la Titulo 8: Area restringida
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Comuna Sector Nombre Uso Uso permitido Norma
preferente
Preservacion permanencia de los valores o excluida al desarrollo
Ecologica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricolas y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 83.1.1. Areas de
Preservacion Ecolégica
Varias - Areas de Conservacion | Actividades que asegurenla | Titulo 8: Area restringida
Preservacion permanencia de los valores o excluida al desarrollo
Ecoldgica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricola y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 83.1.1. Areas de
Preservacion Ecolégica
Colina - Areas de Conservacion | Actividades que aseguren la Titulo 8: Area restringida
Preservacion permanencia de los valores 0 excluida al desarrollo
ecoldgica naturales, tales como el urbano;
cientifico, cultural, Capitulo 8.3. Areas de
educacional, recreacional, valor natural y/o de
deportivo y turistico, interés silvoagropecuario;
actividad agricola y Art. 8.3.1. Areas de Valor
ganaderas controladas Natural;
Art. 83.1.1. Areas de
Preservacion Ecolégica
Colina P.E.D.C.5 | Areas de Conservaciéon | Act. silvoagropecuaria y/o Titulo 8: Area restringida
El Manzano | Proteccién agropecuaria, residencial, 0 excluida al desarrollo
ecoldgica con forestacion, reforestacion urbano;
Desarrollo con especies nativas y Capitulo 8.3. Areas de
Controlado exoticas, explotacion valor natural y/o de
ganadero-pastoral extensiva, | interés silvoagropecuario;
equipo. de deporte, Art. 8.3.1. Areas de Valor
cientifico, turismo, Natural;
esparcimiento, salud, cultoy | Art. 8.3.1.2. Areas de
areas verdes Proteccion Ecoldgica con
Desarrollo Controlado
Lo Actividad Actividad Cap. 6.2. Actividades
Barnechea Productiva Productiva Extractivas; Art. 6.2.2.
Explotaciones Mineras
Tiltil Montenegro | Localidad Urbana Area Urbana Area Urbana creada por
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Comuna Sector Nombre Uso Uso permitido Norma
preferente
PRMS como Area
Urbanizada
Colina Colina Localidad Urbana Area Urbana Area Urbana Originada
de Limite Urbano IPT
Comunal
Colina Chicureo Continuo Urbano Area Urbana Area Urbana Originada
de Limite Urbano IPT
Comunal
Lampa Batuco Localidad Urbana | Area Urbana Area Urbana creada por
Poniente PRMS como Area
Urbanizada
Tiltil Huertos Localidad Urbana Area Urbana Area Urbana creada por
Familiares PRMS como Area
Urbanizada
Lampa Batuco Localidad Urbana | Area Urbana Area Urbana creada por
PRMS como Area
Urbanizada
Tiltil Montenegro | Localidad Urbana Area de Area Urbana creada por
Extension PRMS como Area
Urbana Urbanizable
Lampa Batuco Localidad Urbana | Area de Area Urbana creada por
Extension PRMS como Area
Urbana Urbanizable
Tiltil Huertos Localidad Urbana Area de Area Urbana creada por
Familiares Extension PRMS como Area
Urbana Urbanizable
Lampa Lipangue Localidad Urbana Area de Area Urbana creada por
Extension PRMS como Area
Urbana Urbanizable

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de IDE (2020).

Ejemplo, analisis de trazabilidad de impactos declarados en la zona de

Huechun.

A continuacion, se indica la Figura N°60 la trazabilidad de los proyectos que se
sitan en la zona geografica de Huechan —ya definida como una zona de Medio,
Altos y Muy Altos impactos proximos y Baja coherencia de los instrumentos
(“zona roja”). Los proyectos identificados dentro de esta zona fueron: Sistema de
Disposicion de Relaves a Largo Plazo. Proyecto Embalse Ovejeria (1994),

Construccién de Sistema de Tratamiento Interno y Disposicién Final de Residuos
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Sdlidos Urbanos para la Region Metropolitana (1995), Plan de Manejo de Lodos
de la PTAS La Farfana (2006), Planta de Tratamiento Integral de Residuos
Solidos Cerro La Leona (2002), Proyecto Centro de Gestion Integral de Biosoélidos
(2009), Relleno Sanitario Ecorresiduos Monte Pelan (2001) y Relleno Sanitario El
Rutal (2001).
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Figura N° 60.Trazabilidad de impactos ambientales en la zona de Huechun.

Afios 1994 1995 2001 2002 2006 2009

IS w| 8 w| 8 w| 8 P w| 8 w | 8 3

5] 5 el & 5 | 2| 3 <) el s <) 2|3 s el s IS c|l&8| 5

5 =3 g| 2 s |g| ¢ 2 g| 2 2 g |2 s |g| 2 =3 gla=s| &

2 2 2 2 2 2 =

< = £l < 2 | E| < z gl < 2 £l < 2 £l < 2 E|EE| E

5 8 = | 5 8 - | 5 8 = | 5 8 z | & 8 = | 5 8 52| =

g 2| ¢ 2| ¢ 2| ¢ Ak 2| ¢ =188
Elementos ambientales =
Suelos 204 | MB-A(2)MA | 4 | 243 | MA@3) | 3] 86 | MB@W-M2 | 6| 8 |[MB@-M@ | 4] 2|mMB@ | 2] 62 B-M | 2 [6811 21
Calidad agua superficial | 82 MB-MA 2162 | MA@ | 2 |125 | MB@-M@3) | 5| 45 MB(4)-M | 5 42 B (2) 2 | 456 | 16
Paisaje 324 MA (4) 4 82 M (2) 2| 2 MB (2) 2| 2|lme | 2] 1 MB 1[4 11
Vegetacion 142 A-MA 2 | 81 MA | 1] 84 | MB@-M©@) | 4| 42 MB - M 2 41 M 1 | 390 | 10
Calidad del aire 7 MB (7) 7 | 166 | MB(2)-M(@4) | 6 | 5| MB(®) | > [104 | B(@@)-M| 4|28 ]22
Geomorfologia 62 MB-A 2 83 MB - M (2) 3|8 |MB@-M2 | 4] 2|MB@) |2 231 | 11
Arqueologia 81 MA | 1] 1 MB 1] 82 M (2) 2 41 M 12055
Fauna 46 MB(5) - M 6| 8 | MB@Q-M©@) | 4 21 B 1 [ 18111
Transportes 41 M 1 1 MB 1] 1 MB 1| 2/ mMB@ | 2| 42 B (2) 2| 87 | 7
Cultural 2 MB (2) 2| 82 M (2) 2 84 | 4
Olores 1 MB 1] 2 MB (2) 2 41 B 1| 44 | 4
Socioeconémica 41 M 1 41 1
Ruido y vibraciones 1 MB 1] 2 MB (2) 2| 2|mB@ | 2| 2| MBB |2 27 |7
Calidad de aguas 1 o5 5
subterraneas 3 MB (3) 3 1 MB 21 B 1
Uso de suelo 1 MB 1 21 1 22
Geologia 21 1 21 1
Salud 2| MB () | 2 2 |2

(count) de dicho valor ambiental. Las siglas solas indican 1 impacto.

Fuente: Elaboracién propia.
Nota 1: El campo Valor Ambiental corresponde al dato sumado de: Muy Bajo (MB) = 1, Bajo (B) = 21, Medio (M) = 41, Alto (A) = 61 y Muy Alto
(MA) = 81, ver Figura N°7. Nota 2: El Descriptor corresponde a la sigla del Valor Ambiental, y en paréntesis se indica el nUmero de impactos
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La Figura N° 60 da cuenta de la trazabilidad de los impactos por afios de los
proyectos localizados en la zona “roja” de Huechun (ver Mapa N° 23), siendo posible
determinar que en lo afio 90 las iniciativas tendieron a declarar impactos Alto y Muy

Alto, situacion que cambia a impactos Bajos y Medios en los afios 2000.

La Figura ademas sefala que los elementos Suelos, Calidad Agua Superficial,
Paisaje y Vegetacion han reportado impactos Alto y Muy altos a inicio de los afios
noventa, y han permanecido constantes y acumulados en el tiempo (ademas

sumando impactos declarados Muy bajos, Bajos y Medios).

Una situacion distinta es el elemento arqueoldgico -donde en esta area de estudio y
corte de tiempo- su nimero de impactos es bajo en cantidades, pero Alto y Muy Alto
en su valor ambiental. Otro caso distinto es el elemento Calidad del Aire, que report6
el mayor nimero de impactos desde el afio 2001 al 2009, pero son Muy Bajos y
Medios en su valorizacion ambiental. Estos resultados indican un impacto
acumulativo y sinérgico que define al area de estudio de Huechan como una Zona

“‘Roja” y de Baja coherencia en el uso de instrumentos para los pronunciamientos.

En relacién a los pronunciamientos ambientales, inicialmente en los afios 1994 -1999
se citdé al “PRMS”, “PRDU” y opiniones “Institucionales”, no obstante —este ejemplo-
no cambia el patron analizado en el punto 5.2.1 de esta investigacion, donde
predomina el pronunciamiento “No abordado” y las “Institucionales (opiniones o
analisis propio del servicio publico, fundado en la jefatura del servicio)”. No se utilizan
politicas regionales o comunales como la ERD o el PLADECO para los

pronunciamientos en el sector de Huechdn. Ver Figura N°61.
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Figura N° 61. Politicas y planes de desarrollo regional y comunal citadas en la zona

de Huechun.

Pronunciamientos / afios 1994 | 1996 | 1997 | 1999 | 2002 | 2003 | 2007 | Total general
Institucional 2% 0% 6% 0% 8% 16% 0% 31%
Instrumento 1% 1% 3% 1% 0% 0% 2% 7%

No abordado 0% 0% 25% | 20% 6% 0% 0% 51%
PRDU 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 2%
PRMS 0% 0% 8% 1% 0% 0% 0% 9%
Total general 3% 1% 43% | 21% | 14% | 16% 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

e Sondeo de resultados con especialistas del sector publico.

Como se indic6 en el punto 4, los resultados preliminares fueron expuestos a tres (3)
profesionales, con el propésito de analizarlos y abordar las recomendaciones
propuestas. Para ello, se realizé una reunion grupal con los siguientes profesionales:
A) Jefe Departamento de Planificacion y Desarrollo Regionales, GORE RMS; B)
Analista responsable de los pronunciamientos ambientales del GORE RMS; C)
encargada del SEIA - SEREMI de Medio Ambiente.

A modo de sintesis, los resultados indicados en la Figura N° 62, dan cuenta de
interés para una eventual implementaciéon del modelo de analisis a través de una
solicitud de informacién en los EIA de la Regidn Metropolitana de Santiago, para que

la informacién sea interoperable.

Figura N° 62. Sondeo de resultados con especialistas del sector publico.

A. Preguntas de investigacion

1. ¢Como las politicas y planes regionales | En el marco de la evaluaciéon de los proyectos que
y/lo comunales influyen en las decisiones del | ingresan al SEIA, y conforme lo establece el D.S. N°
SEIA? 40/2012 del Ministerio del Medio Ambiente
“Reglamento del Sistema de Evaluacién Ambiental”,

los Gobiernos Regionales y las Municipalidades,
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deben informar respecto de la compatibilidad territorial
y sobre politicas, planes y programas de desarrollo
regional y planes de desarrollo comunal, (art. 33 y 34
del Reglamento). Las politicas y planes regionales
influyen en el SEIA en la medida que éstos sean
incorporados en los pronunciamientos por parte de los
Gobiernos Regionales y Municipios, considerando que
éstos no son contemplados como pronunciamientos
ambientales (ver articulo 24 del Reglamento), situacion
gue en la Regién Metropolitana es bien abordada y

ponderada dentro de las evaluacion en el SEIA.

2. ¢Como se abordan los
pronunciamientos en Compatibilidad
Territorial en el SEIA, y su relacién con los
impactos ambientales significativos que son

negativos para el ambiente?

A través de los pronunciamientos y observaciones al
proyecto por parte de los Servicios que tiene
competencia en esta materia ambiental, tales como la
Seremi MINVU, entre otros organismos; asimismo y
como se menciond en la respuesta anterior, el SEA les
solicita tanto a los respectivos Municipios y Gobiernos
Regionales, se pronuncien en materias de
compatibilidad territorial y sobre politicas, planes y
programas de desarrollo regional y planes de
desarrollo comunal; en este contexto, por ejemplo la
Estrategia Regional del Desarrollo ofrece un
instrumento que permite vincular los proyectos que se
evalian en el SEIA con los lineamientos estratégicos
de la region, abordando en este sentido teméticas
ambientales de manera transversal a lo que lo hacen
los Servicios competentes (que deber regirse
estrictamente a la normativa), pudiendo el GORE,
referirse a materias tales como calidad del aire,
recurso hidrico, residuos, entre otros. Sin perjuicio de
lo anterior, se hace necesario contar con instrumentos
mas potentes, dado que hoy en dia la implementacién
de determinadas medidas, quedan sujetas a la
iniciativa y/o voluntad que tenga el titular en este
sentido, debiendo éstas quedar plasmadas en la RCA,
para que finalmente sean exigibles al momento de

materializar un proyecto. Se debe tener en
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consideracion que cada region funciona de manera
distinta, y este andlisis se hace en base a la realidad

de la Region Metropolitana.

3. ¢ Como la localizacién geografica de los
impactos declarados en los Estudios de
Impacto Ambiental se relaciona entre los

mismos proyectos evaluados?

Para tales efectos, se evalGan los impactos sinérgicos,
sin embargo esta evaluacion se realiza sélo para los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA), no asi en las
Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA); en este
contexto, y de acuerdo a los contenidos que debe
tener un EIA, el titular debe presentar “Los proyectos o
actividades que cuenten con Resolucion de
Calificacion Ambiental vigente, aun cuando no se
encuentren operando”, debiendo asi ser ponderados
los efectos sinérgicos en el marco de la evaluacion
ambiental del proyecto y ser evaluados por los
organismos competentes (OAECAS, Organos de la
Administracion del Estado con Competencia
Ambiental, art. 24 Reglamento SEIA). En este contexto
la Ley 19.300 “Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente” modificada por la Ley 20.417, define Efecto
Sinérgico como: “aquel que se produce cuando el
efecto conjunto de la presencia simultanea de varios
agentes supone una incidencia ambiental mayor que el
efecto suma de las incidencias individuales

contempladas aisladamente”.

B. Preguntas de aplicacion de resultados

4. ¢Uds. creen que es pertinente elaborar
por provincias y comunas una Tipologia de
Impactos Ambientales declarados en el
SEIA, y especificar la forma de abordar la

Compatibilidad Territorial?

Si, dado que a la falta de estos analisis, se ha
permitido la aglomeracién de proyectos con carga
ambiental, en ciertos territorios de la regién. Sin
perjuicio de ello se debe tener presente que algunas
tipologias de proyectos son necesarias, como son
principalmente los proyectos de saneamiento
ambiental (ver articulo 3 literal 0.9 del Reglamento del
SEIA), tales como rellenos sanitarios, planta de
tratamiento de aguas servidas entre otros que le
prestan un servicio a la comunidad. En este sentido

también es necesario determinar estratégicamente,
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lugares donde podrian emplazarse esta tipologia de

proyectos.

5. Caracterizar las variables y contenidos
de los pronunciamientos en materias de
Compatibilidad Territorial, y su vinculo con
las politicas y planes resulto ser un proceso
con multiples abordaje y formas de referirse
no siempre en base a politicas y planes.
¢Uds. creen que es pertinente aportar en
este tipo de analista en los instrumentaos de
EAEy OT?

Si aportaria, puesto que en este contexto y al
incorporar este tipo de analisis dentro de la EAE, nos
entrega una herramienta que nos pueda permitir hacer
una bajada de los lineamientos establecidos en las
politicas y planes de manera de hacerlos vinculantes y
exigibles de tal forma que no queden sélo en una idea;
a lo anterior se suma que si bien tenemos el PRMS,
como base de un ordenamiento territorial en la Region,
se hace necesario incorporar de manera mas intensa
la componente ambiental, considerando que en este
ambito dicho instrumento no se ha actualizado

debidamente.

6. Determinar un patron estadistico y
geografico segun tipos de impactos, para
proponer lineamientos en la EAE. ¢ Uds.
creen que podria ser un dato de interés para

los procesos de toma de decision?

Considerando el objetivo de la Evaluacion Ambiental
(EAE),
consideraciones

Estratégica que es incorporar ‘“las

ambientales del desarrollo
sustentable, al proceso de formulacion de las politicas
y planes de caracter normativo general, que tengan
impacto sobre el medio ambiente o la sustentabilidad,
de manera que ellas sean integradas en la dictacion
de la respectiva politica y plan, y sus modificaciones
sustanciales”, se hace necesario contar con una linea
de base de antecedentes de esta region u otra, sobre
todo en la toma de decisiones en materia socio —
ambiental, ya que es en este ambito es donde se han
vislumbrado los mayores problemas relativos a la
concentracién de proyectos en ciertos territorios. Una
buena forma, sin lugar a dudas en contar con

antecedentes de la distribuciébn de impactos y/o
proyectos, cuya fuente es el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA), de esta forma determinar,
ademas de lo mencionado anteriormente, los posibles
lugares de emplazamiento principalmente de
proyectos de saneamiento ambiental, tales como

rellenos sanitarios, plantas de tratamiento de aguas
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servidas u otros que son necesarios y presentan
servicios béasico a la comunidad, de manera de
abordar estratégicamente la equidad ambiental en el

territorio.

Fuente: Elaboracion propia, en base a la presentacién y resumen de los observadores del proyecto de

investigacion.
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6. CONCLUSIONES

En la introduccion de este trabajo fueron planteadas tres preguntas de investigacion;
i) ¢como las politicas y planes regionales y/o comunales se vinculan con la toma de
decisiones en el SEIA? (ver punto 5.2, pagina 84); ii) ¢donde se localizan los
impactos declarados en los Estudios de Impacto Ambiental? (ver punto 5.3, pagina
102); y iii) ¢como se aborda la compatibilidad territorial en el SEIA, en relacién con
los impactos ambientales?; (ver punto 5.4, pagina 109), por lo tanto, en relacion con

ellas -en el mismo orden- se puede concluir lo siguiente:

I. Es Muy Bajo el nivel de vinculacion de las politicas y planes regionales y/o
comunales, ya que solo el 13% de los pronunciamientos fueron elaborados
sobre la base de instrumentos ad hoc para el analisis. Mas bien, lo observado
—cuando se aplicé la ERD, un PLADECO o un Plan Sectorial- corresponde a
un cruce a nivel de declaracion de algun lineamiento u objetivo estratégico,
gue no necesariamente esta formulado para decisiones en cuanto al SEIAy la

compatibilidad territorial tal y como como se ha discutido en la investigacion.

En ese mismo sentido, existe una confusion institucional entre la norma de
uso de suelo y lo estratégico, lo que evidencia una disfuncién entre los
instrumentos y la compatibilidad territorial. En efecto, dicha confusion impacta
en la calidad de vida de las comunidades —identificadas en la Figura N° 52— en
el seguimiento de las variables ambientales y los componentes de la
sustentabilidad de los territorios locales y en sus complejidades propias de los
desafios ambientales actuales. Al respecto, fendmenos como por ejemplo, el
déficit o la escasez hidrica, los efectos negativos del cambio climatico y los
movimientos sociales como en el caso de la comuna de Tiltil, entre otros, se

podran agudizar en el tiempo.

Al no poseer herramientas de politica publica actualizada se genera que

dichos problemas o conflictos no sean tratados de forma institucional, sino
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mas bien con mesas politicas que tienden a hacer hechos voluntarios con baja
injerencia en la toma de decisiones. Esto sucede, por ejemplo, en los EIA que
ingresan al SEIA en la provincia de Chacabuco y el Plan Tiltil 2015-2018%,

impulsado por el 6rgano de administracion regional.

II. La localizacion geogréafica de los proyectos inicialmente se hizo con puntos
coordenadas de tipo geografico en un sistema WGS 84; sin embargo, para el
desarrollo del estudio se tuvo que consultar los expedientes ambientales de
los EIA seleccionados con el fin conocer los emplazamientos completos, es
decir, su ubicaciéon absoluta. El resultado da cuenta (ver mapa N° 11) de
diferentes proyectos distribuidos en las comunas, donde existen impactos que
tienden a agruparse como “Muy Proximos para los impactos negativos
declarados”. Por ejemplo, los cerros La Leona, Polpaico y Manquehue fueron
tipificados como zonas de alta concentracion de impactos, pues se afecté a

las poblaciones indicadas en la Figura N° 52.

En la misma linea, se pudo constatar que los sectores energia y mineria han
presentado diferentes EIA aprobados en el tiempo, lo que finalmente, dado el
mapa N° 24, da cuenta de un sistema minero intenso en la provincia de
Chacabuco. Al desarrollo energético y de mineria, se le sugiere ser abordado
y reconocido de forma integral como procesos en cadena, dentro del mismo
marco territorial, y no por estudios y partes separados, sino en un plan

estratégico de evaluacién ambiental.

2 Ver en:
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Mapa N° 24. Proyectos EIA de los sectores energia y mineria.
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Fuente: Elaboracion propia.

La compatibilidad territorial es un concepto que no obedece a metodologias,
analisis ni técnicas de andlisis ambiental; por lo tanto, se plantea una
discusion técnica como resultado de esta investigacion. Ello se debe a que no
se logroé descifrar la operatividad del concepto, y se vinculd6 mas bien su
génesis en los EIT, que para este caso se promovio a través de la

cooperacion internacional alemana (GTZ, ver en hiips://www.giz.de) y las

matrices de compatibilidad territorial de las zonificaciones del borde costero.

La revision internacional del caso aleman y del espafiol da cuenta de figuras
institucionales, politicas, procesos de gobernanza y leyes que en comparacion
no se logra medir con la realidad nacional. Tanto el caso aleman como el
espafiol cuentan con politicas y leyes que fortalecen los procesos en términos
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de compatibilidad territorial. Entre ellos, herramientas como la EIT, la EAE y
recientemente los estudios del paisaje son técnicas que han permitido vincular
de forma méas operacional los PPP, siendo un ejemplo concreto la forma de

proceder en esta materia el caso aleman Raumordnungsverfahren.

No obstante, la forma de abordar la compatibilidad territorial en el caso
nacional deberia realizarse a través de los PROT, para asi acompafiar la toma
de decisiones estratégicas territoriales en los niveles espaciales macro, meso

(como una subcuenca) y micro (como un humedal) regional.

En términos del SEIA y los pronunciamientos de los Organos competentes en
materias de compatibilidad territorial, se debe avanzar en un desarrollo técnico que
robustezca las EAE de sus instrumentos y los PROT. Ello aportaria a los propésitos
de la Ley 19.300 “General de Bases del Medio Ambiente” y sus articulos 7°bis y 8°,
los que establecen que las “iniciativas de inversidon podran ser evaluadas en funcion

de la Compatibilidad Territorial de las politicas y planes”.

Por su parte, el reglamento D.S. N° 40 en sus articulos 33° y 34°, define al Gobierno
Regional (GORE) y municipalidades como los 6rganos publicos para pronunciarse en
esta materia. De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se puede sefalar
que el procedimiento 6ptimo solo aplicé a trece (13) proyectos de treinta y siete (37)
EIA analizados. Por lo tanto, asumiendo que dichos proyectos son de diversos afos
y sectores, ha sido el sector de saneamiento ambiental (proyectos del periodo 2007-
2017) el principal sector productivo que ha evaluado su compatibilidad territorial
frente al PRMS.

Por lo tanto, es posible afirmar que la participacion ciudadana no se considera en el
analisis de la compatibilidad territorial. La evidencia de esta investigacion indica que
el abordaje de los planes y politicas -que son los instrumentos marcos que deberian
tener validado sus acciones por sus actores- es Bajo. Por ejemplo, el PRMS

(instrumento méas usado en los pronunciamientos, ver Figura N°39) no posee un
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sistema de participacion ciudadana o gobernanza en especifico, solamente la

instancia de aprobacion regional del Consejo Regional ante alguna modificacion.

Se concluye entonces que el andlisis de la compatibilidad territorial es realizado a
nivel de localizacion geogréfica de los proyectos estudiados, en que el titular de la
iniciativa identifica el uso de suelo normado en la zona rural del PRMS y analiza las
normas urbanisticas en cuanto al coeficiente de construccién, la densidad y el uso
permitido-prohibido®*. Asi, se trata mas bien de un anélisis sectorial que no permite
asumir la complejidad e integralidad de la compatibilidad territorial, puesto que el
PRMS no es un instrumento multidimensional, es decir, no posee consideraciones
econdmicas, estratégicas ni ambientales como tal. Por ejemplo, a la fecha el PRMS
no cuenta con una EAE al plan completo, esto es, se desconocen las externalidades
del sistema urbano regional y no cuenta con un sistema de gobernanza que

acompainie el instrumento.

Basicamente, se detectd que el analisis de la compatibilidad territorial se realiza en
funcién de la norma de uso de suelo de caracter urbanistico, la que aplica también en
areas rurales definidas. No obstante, al sobreponer los mapas N° 7 de patrimonio
geoldgico, el de los sitios prioritarios para la conservacién de la biodiversidad N° 8, el
de cambios de uso de suelo N° 10, y el resultado del mapa de concentracion
geografica de los impactos se da cuenta impactos no medidos o tratados en los

instrumentos de forma geografica que podrian afectar a mas de localidades menores.

** Entre estas se encuentran las Zonas de Interés Silvoagropecuario Mixto (ISAM), las Zonas de
Rehabilitaciéon Ecoldgica, las Areas de Proteccién Ecoldgica en Areas restringidas o Excluida al
Desarrollo Urbano, entre otras
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Mapa N° 25. Sintesis del estudio.

Nota: Los impactos concentrados espacialmente
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De este Mapa Sintesis se logra analizar la presion sobre sitios con valor en
biodiversidad, como el Santuario de la Naturaleza Los Nogales, Humedal Batuco y la
estribacion del Manquehue. Las zonas “rojas” indican a Huechun y Tiltil norte como
una zona de alta concentracion de impactos declarados, los que colidan con sitios de
valor en patrimonio geolégico. A su vez, el principal centro urbano impactado es

Colina.
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En consecuencia, es el PRMS es el instrumento que actua como “capacidad de
acogida” legal del area de estudio, por lo tanto, al normar usos de suelo y
construccion, se podria complementar con una medicion de la capacidad de acogida
ecoldgica de los territorios (el concepto se aplica en ecologia, turismo, manejo de
cuencas hidrograficas, etc.), ya que los impactos se han concentrado en zonas de

preservacion ecoldgica, agropecuarias, silvoagropecuarias y urbanizables.

Mapa N° 26. Sintesis PRMS y las areas concentracion de impactos
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De acuerdo a lo anterior, se sefiala que el proceso de pronunciamiento ambiental
para la compatibilidad territorial ha carecido de analisis territorial: para efectos de las
conclusiones de esta investigacion, este ha sido un resultado general y diverso con
mas de diez y seis (16) formas de abordarlo. Esta situacion se debe a que los
sistemas de planificacion territorial regional ain no son un proceso sélido, con cuerpo
técnico que favorezca a las metas del desarrollo sustentable. Por lo tanto, se pierden
las potencialidades del andlisis espacial para abordar, por ejemplo, los impactos
sinérgicos, acumulativos, indirectos, etc. de los impactos negativos de los proyectos
EIA.

En ese sentido, los planes de ordenamiento territorial en una fase temprana, de
prefactibilidad tanto a nivel regional como local, deberian ser catalizadores para
identificar actores y conflictos de usos de suelo; ellos deben generar funcionalidad a
los pronunciamientos ambientales. No obstante, segun la revision bibliografica, los
PROT a nivel nacional a la fecha han avanzado en procesos de zonificacion costera
y de componentes regionales —desarrollo urbano, desarrollo rural, cuencas
hidrogréficas y riesgos naturales (SUBDERE, 2011)- que se encuentran en un
proceso de reglamentacion, dados los cambios planteados en la Ley Organica
Constitucional sobre Gobierno y Administracion Regional N° 19.175. Estos cambios
implican que los PROT pasen a ser vinculantes para la toma de daciones, al
proponerse una zonificacién en aquellas areas donde no aplique algun instrumento

urbanistico (plan regulador comunal, intercomunal o metropolitano).

Lo complejo de esta modificacion es que deja al area estudio desprovista de un
PROT, asumiendo que el PROT y el PRMS son el mismo instrumento. Esto ultimo,
de acuerdo a la investigacion desarrollada, es un error significativo que no deberia
aplicar como tal, pues de ser asi, zonas con vocacion a actividades silvoagropecuaria
o de proteccion ambiental seguiran acumulando impactos en sus areas nucleo o de

influencia ambiental (ver Figura N° 54 y Mapa N° 23).
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En otro punto, los resultados indicaron una baja participacion de las politicas y planes
regionales-comunales, al evidenciar un componente técnico abordado sin marcos
metodoldgicos, ni criterios de andlisis, ni normas de informacion territorial o variables
predefinidas que permitan evaluar la compatibilidad territorial. En consecuencia, se
asume que los pronunciamientos en compatibilidad territorial, en el marco del SEIA,
cuentan con una baja injerencia para los analisis y eventuales impactos territoriales
de los proyectos. Mas bien, son pronunciamientos u opiniones institucionales de
caracter procedimental sin relacibn con planes y/o programas, ni fundados en
instrumentos como la ERD o su PLADECO (estos se mencionan marginalmente en el
altimo periodo, 2007-2017).

A modo de sugerencia, la Figura N°58 de “Recomendaciones para el uso de la
tipologia”, aporta a los procesos de toma de decision en materias de evaluacion
ambiental estratégica, ordenamiento territorial y su directo vinculo con el SEIA. Al
respecto, la tipologia propuesta podria ser informacion publica en el SINIA y transferir

a los GORE y municipios la capacidad de alimentar el sistema.

Bajo esta idea, se propone evaluar y efectuar los pronunciamientos de compatibilidad
territorial a través de una tipologia de impactos ambientales espacializados, ya que
ello permite conocer los atributos geograficos de dichos impactos y eventuales

relaciones directas, indirectas, acumulativas o sinérgicas en el ambiente.

Contar con herramientas que favorezcan la sistematizacion de los datos ambientales
con andlisis espacial podria permitir optimizar decisiones en materias de planificacion
y ordenamiento territorial, principalmente para el tratamiento de los impactos
negativos significativos declarados en los EIA. Es decir, permitiria medir y evaluar la
compatibilidad territorial de tal forma que la vocacion integral del concepto territorio
facilite la focalizacion y prevencion de eventuales impactos acumulativos o sinérgicos

de los proyectos de inversion y sus eventuales conflictos de tipo ambiental.
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También, se debe avanzar en el desarrollo de macro modelos de datos que permitan
realizar analisis en materia de geoestadistica ambiental, como por ejemplo; modelos
Kriging para la prediccion de eventos con tendencia temporal - espacial (Fuenzalida
et al.,, 2015); analisis Multicriterios aplicados a la evaluacion de impacto territorial
(Perdicoulis et al.,2015); analisis Factorial para la reduccién de datos en base a
correlaciones entre las variables y asi generar factores que representan el

comportamiento complejo de los datos; entre otras técnicas del tipo geoestadistico.

La técnica del “Vecino cercano” o Natural neighbor es una herramienta de analisis
basico —en geoestadistica— y se logré aplicar producto de la captura de los datos y la
escala espacial de andlisis, provincia de Chacabuco RMS (1/270.000). Por lo tanto,
se sugiere un modelo de este tipo a escala nacional o regional que implique un
manejo datos y técnicas exploratorias de mayor alcance, incorporando nuevas

variables como las DIA y PPP de caracter nacional, regional y comunal.

De acuerdo a lo anterior, la técnica de Analisis Factorial podria ser utilidad para el
manejo y distribucién de las variables, ya que a través de su analisis exploratorio
entre las correlaciones y covarianzas de los valores ambientales de los impactos
(que declaran los titulares de los proyectos) y los instrumentos de planificacion
utilizados en el SEIA, se podrian generar importantes hallazgos para la formulacion
de los PPP especialmente en su fase estratégica, como en las EAE y aportar para el

tratamiento de los pronunciamientos en materias de compatibilidad territorial.

En ese sentido, se recomiendan que todo trabajo geoestadistico cumpla tres etapas
fundamentales: analisis exploratorio de los datos, analisis estructural y predicciones.
En efecto, para este estudio dado el método de interpolacion para la continuidad
espacial de las variables de “Valor Ambiental y Nivel de coherencia en las PPP”, se
representd la variabilidad espacial a través de un variograma y el indice de Moran
que permitié identificar areas homogéneas (mas bien de tipo descriptivo). Por lo
tanto, los datos analizados no permitieron realizar analisis estructural y predictivos

(modelos Kriging o la aplicacién de un Analisis Factorial) para este caso de estudio,
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ya que las variables de pronunciamientos en cuanto PPP capturadas en las RCA

resultaron ser bajas en su representacion estadistica.

Por lo tanto, es necesario explorar en la recoleccidon de grandes volumenes de
informacion utilizando al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental como
plataforma de informacidén y asi evidenciar una sugerente estandarizacion de los
Valores Ambientales y sus areas de influencias. Ya que por ejemplo, los resultados
evidenciaron una tendencia en los EIA para declarar bajos impactos, evidenciando
gue estos valores ambientales -al ser declarados por el titular- generan una discusién
en torno a la forma de medir los impactos declarados. Es decir, “lo declarado Alto en
geologia por el proyecto “X”, no es lo mismo que Alto en geologia por un proyecto
“Y”, ya que la matriz de evaluacion es diferente”, por lo tanto la aplicacién de la
Matriz de Leopold —comunmente utilizada por los proyectos estudiados- podria ser
complementada por este modelo de analisis y establecer patrones espaciales para

los impactos ambientales declarados.

La herramienta deberia ser de interés para los planificadores regionales y
comunales, ya que la tipologia propuesta y su proceso de obtencién de datos podrian
ser optimizados si se normalizaran las solicitudes de informacion que los titulares
presentan en el SEIA. Esto haria los datos interoperables entre cada proyecto al
definir un estandar espacial, atributos y medidas homogéneas, de forma tal que la
recoleccion de informacion sea accesible y oportuna para los procesos de toma de
decision. En efecto, la informacion y los datos masivos podrian aportar en las

medidas de seguimiento e indicadores para el desarrollo sustentable.
Esta investigacion entrega un ejemplo de cémo el andlisis de la compatibilidad

territorial puede ser resuelto de una forma integral del sistema, y no con una légica

parcial de cada iniciativa, pues ocupando el territorio como técnica se puede
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desarrollar un sistema de informacion en que los datos del SEIA se presenten de

forma sistematizada®.

Se sugiere a los 6rganos competentes en materia ambiental recoger a modo de
testeo los resultados de esta investigaciébn con el propdsito de poblar con mayor
cantidad de datos los modelos de interpolacion espacial. De esta manera el manejo
de la informacion territorial de los impactos, podrian ser una 6ptima herramienta para
precisar trabajos de campo, como por ejemplo tomas de muestras para el monitoreo
de los componentes ambientales, focalizacion en acciones de compensacion
ambiental y, a su vez, proposicion de mitigaciones estratégicas a través del analisis

de los impactos acumulativos y/o sinérgicos.

Por ultimo, es de importancia aclarar o reforzar la importancia de la EAE en la
elaboracion de los PLADECOS y de las herramientas de planificacién local, pues se
debe fortalecer la toma de decision comunal. En cuanto al nivel regional, se debe
plantear un seguimiento para eventuales modificaciones al PRMS en las areas rojas
del mapa N°12 y elaborar los PROT de forma operativa. Estas modificaciones se
basan en las criticas hechas por Farinds (2011) al método de elaboracion de los
planes hoy vigente, las que apuntan a su desarrollo por parte de las élites que
configuran especialistas y equipos de técnicos que adoptan un claro sesgo
tecnocratico de sentido descendente (de arriba a abajo). La planificacion se enfrenta
al reto que supone la participacion como consecuencia de la ineficacia en la practica
de unos instrumentos (los planes) que, sin embargo, técnica y legalmente estan bien

resueltos.

® | a informacién territorial del SEIA debe ser precisada y normalizada con estandares IDE (ver
www.ide.cl) en cuanto al volumen de informacion, su forma de agregacién espacial, el método
ocupado, fichas de metadatos, etc.
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