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1.
Consideraciones Generales

La ejecución del proyecto se enmarca dentro de la implementación del proyecto Construcción Ruta Interportuaria Penco-Talcahuano. Así, el área a explotar viene a constituirse en el empréstito desde donde se extraerá material necesario para la ejecución de obras civiles, entre las que se distinguen, rellenos y construcción de terraplenes. La importancia radical del proyecto descansa en la necesidad de construir la ruta interportuaria, reconocida ésta como vía fundamental que viene a solucionar problemas de congestión y a estimular el ordenamiento territorial del área adyacente.

Así, como parte de las políticas de desarrollo regional el Ministerio de Obras Públicas ha impulsado el mejoramiento de la red vial del país, donde reconoce la importancia de la participación de la empresa privada en la proposición y desarrollo de proyectos a través del Sistema de Concesión. Es así, como declarado de interés público se licitó el proyecto Ruta Interportuaria Penco – Talcahuano, por Isla Rocuant, que corresponde a una vía de alta velocidad, que permitirá conectar en forma directa la Autopista del Itata con la ciudad de Talcahuano, evitándose la circulación por vías congestionadas de la capital regional.

Para los flujos relevantes, en la situación actual el recorrido hasta Talcahuano alcanza una longitud total de 19 km y un tiempo de recorrido cercano a los 25 minutos. En la situación con proyecto la longitud de la ruta alcanza a 10,9 km y el recorrido un tiempo máximo de 7 a 8 minutos.

El contrato de concesión para la ejecución, conservación y explotación las obras públicas fiscales correspondientes al proyecto Ruta Interportuaria Penco – Talcahuano, por Isla Rocuant, fue adjudicado mediante el D.S. N° 112 del 31 de enero de 2002 del Ministerio de Obras Públicas. Mediante el mencionado decreto, se otorgó el contrato de la concesión a la Sociedad Concesionaria Autopista Interportuaria S.A. la cual está conformada por las empresas Abaco Ingenieros Consultores Ltda. y Besalco S.A.

2
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

2.1
Objetivo

El objetivo fundamental del proyecto consiste en extraer material desde el cauce del río Andalién, para diversas obras civiles las que se ejecutarán en la construcción de la ruta interportuaria, a saber: 

· Material para relleno, levantamiento de cotas

· Material para construcción de terraplenes

Al mismo tiempo, el titular ha presentado a la autoridad competente el proyecto de extracción, de cuya solicitud da cuenta el Ordinario n° 56, de fecha 03 de octubre del presente, emanado del M. Obras Públicas, D. de Obras Fluviales, Dirección de Obras Hidráulicas, por el que se aprueba el proyecto extracción de áridos desde el cauce del río Andalién.
2.2
Localización del Proyecto

2.2.1
Política Administrativa

El proyecto Extracción Mecanizada  de áridos desde el río Andalién se ubicará en la VIII Región del Biobío. Cuya área de influencia directa se desarrolla en la Provincia de Concepción, específicamente en las comunas de Talcahuano y Penco.

2.2.2
Localización Geográfica.

En la Tabla 2.1, se muestra las coordenadas geográficas de puntos notables de la obra.
Tabla 2.1:Localización Geográfica de Puntos Notables en Coordenadas UTM.

	Punto NOTABLES
	Coordenadas UTM

	
	este
	norte

	1
	Ataguías 1
	675831,72
	5930751,96

	2
	Ataguías 2
	676487,05
	5931406,90

	3
	Ataguías 3
	675663,80
	5931442,30

	4
	Ataguías 4
	675519,55
	5931047,87

	5
	Ataguías 5
	675325,87
	5930303,37

	6
	Ataguías 6
	675083,32
	5930029,61

	7
	Ataguías 7
	675171,64
	5930342,63

	8
	Ataguías 8
	675000,72
	5930111,28

	9
	Instalación de faenas
	675655,52
	5930195,68

	10
	Acceso a frentes de trabajo 1
	675491,32
	5930381,94

	11
	Acceso a frentes de trabajo 2
	675379,90
	5930561,31


2.3
Características del Proyecto.

La extracción se llevará a cabo en cuatro subsectores, ubicados en la parte baja del río Andalién, donde se contempla la extracción de un total de 400.000 m3 distribuidos de la siguiente forma.

	Subsector
	Volumen (m3)

	A
	90.000

	B
	90.000

	C
	110.000

	D
	110.000

	Total
	400.000

	
	


El proceso de extracción consiste en aislar un brazo del río, de tal forma de realizar el proceso de extracción buscando una altera ración mínima del entorno.

Se estima una inversión de $650.000.000, con un plazo de operación de 6 meses, tiempo durante el cual se espera contratar un total de 21 trabajadores.

Durante el proceso de explotación del empréstito es necesario implementar obras e instalaciones temporales, estas son de carácter provisorio y de corto plazo.

Para la materialización del proyecto es necesario realizar tres etapas desglosadas en las siguientes actividades:

A.
Etapa de Pre-Operación

· Instalación de Faenas

· Despeje y Limpieza

· Preparación de Vías de Acceso

B. Etapa de Operación

· Desvío temporal del cauce y construcción de ataguías

· Desplazamiento de material superficial

· Replanteo Topográfico

· Extracción de áridos desde el cauce

· Carguío de material

· Transporte de material

· Controles topográficos

· Restitución de cauce y caudal

C.
Etapa de Cierre

· Restitución de material superficial

· Restitución de las aguas hacia el encauzamiento

· Retiro de las instalaciones

· Limpieza General

· Cierre de Caminos de Acceso

3
 Marco Legal aplicable al Proyecto de Extracción de Áridos.

3.1. 
INSTITUCIONALIDAD DEL PROYECTO.

3.1.1
 Garantía Constitucional al Medio Ambiente. (Art. 19, nº 8 CPR)

3.1.2
Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y el Decreto  Supremo N° 95/01, sobre Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental.

3.1.3
Régimen de Concesión de Obra Pública.

A.
Decreto con Fuerza de Ley N° 900, Ley de Concesiones de Obras Públicas.

3.1.4
Relación con el Proyecto y Cumplimiento.

El titular somete el proyecto de Extracción Mecanizada de Áridos desde el Río Andalién, a evaluación ambiental, toda vez que constituye una actividad mencionada en el catálogo de actividad y/o proyectos que deben ser ingresados al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, debido que en alguna de sus fases generan impactos ambientales.
 De este modo, la tipología del proyecto concuerda con las señaladas en la ley y su reglamento, ejecutándose sólo previa evaluación de su impacto ambiental, a través de un Estudio de Impacto Ambiental, como se justificará más adelante. Del mismo modo, y en cuanto a las autorizaciones administrativas de extracción de áridos desde el cauce del río, la empresa presentará a la autoridad sectorial competente todos los antecedentes que sean necesarios para justificar dicha petición. 

3.2
LEGISLACIÓN ESPECIAL APLICABLE AL PROYECTO.

3.2.1 Normas relativas a la Protección de las Aguas Superficiales Continentales.

· Código de Aguas.

· Decreto Supremo n° 355, Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, Subsecretaría de Pesca, establece el Reglamento sobre Áreas de Manejo y Explotación de Recursos Bentónicos.

A.
Relación con el proyecto y plan de cumplimiento.

Como consta del capítulo de Línea de Base hacia la desembocadura del río Andalién existen AMERB vigentes, cuya protección se encuentra establecida por la legislación pertinente. En función de lo anterior, el diseño de ingeniería hidráulica que ha sido desarrollado para llevar adelante la extracción de áridos ha considerado estos aspectos para establecer tanto el potencial de explotación como las zonas de trabajo respectivas.

De otra forma, se han propuesto medidas de mitigación para el subsistema aguas superficiales, las que se contienen en el capítulo 8, relativo al plan de manejo ambiental del proyecto, con la finalidad de gestionar los impactos que se puedan generar sobre el río y, en consecuencia, evitar la afectación de los recursos hidrobiológicos presentes en el área de influencia del proyecto.

Por otro lado, ante cualquier evento o contingencia se ha contemplado un plan de acción o contingencias adecuado a la labor extractiva que responde a los parámetros de seguridad y que se implementará como respuesta efectiva ante la ocurrencia de todo suceso que signifique un evento dañosos, tanto para las personas como para el medio ambiente.

3.2.2
Normas Relativas al Transporte.

· Ley N° 18.290, sobre Ley de Tránsito.

· Decreto Supremo n° 144/61.

· Decreto Supremo 75/87.

A.
Relación con el proyecto y plan de cumplimiento.

Los efectos de esta actividad así como el plan de cumplimiento de la normativa relacionada se contienen en el apartado relativo a la calidad del aire. Al mismo tiempo, se han considerado las restricciones pertinentes en cuanto a la velocidad sugerida para el tránsito de camiones y otros vehículos en las zonas de explotación y hacia los frentes de trabajo, la que no deberá superar los límites previstos en el artículo 149 de la Ley de Tránsito. Además, como medida de prevención y control, se deberá contar con la señalética reglamentaria para establecer las regulaciones de tránsito. Por otro lado, durante la ejecución del proyecto el transporte de materiales y residuos se realizará siempre en camiones que transitarán con la carga cubierta.

3.2.3
Condiciones Sanitarias y Ambientales en los Lugares de Trabajo.

· Decreto con Fuerza de Ley N° 725, 1967, Minsal, sobre Código Sanitario.

· Decreto Supremo N° 594, 2000, Minsal, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales en los Lugares de Trabajo.

A.
Relación con el Proyecto y Plan de Cumplimiento.

En los aspectos considerados en la instalación de faenas se ha considerado la normativa sectorial, en cuanto a contar con las dependencias para camerinos y comedores para los trabajadores de la obra, así como las disposiciones sanitarias en cuanto a contar con la provisión de agua potable, así como aquella relativa a disponer de baños químicos en la proporción legal. Además, se contará con contenedores para la acumulación de RSU u otros asimilables, de manera de garantizar que en el área exista un adecuado gestión de residuos, controlando la proliferación de todo vector sanitario. Al mismo tiempo, para aquellos trabajadores que desarrollen sus labores en la inmediaciones delas áreas de trabajo se les deberá dotar de los elementos de seguridad reglamentarios de modo de asegurar el control de todos agentes físicos que pudiera afectar su salud.

3.2.4
Calidad del Aire y Niveles de Presión Sonora. 

· Código Sanitario, Artículo 89.

· Decreto Supremo 144/61, Minsal.

· Decreto Supremo 59/98, Minsegpres.

· Decreto Supremo 146/98, Minsegpres.

A.
Relación con el Proyecto y Plan de Cumplimiento de la Legislación Ambiental.

De conformidad con la determinación efectuado de los impactos respecto de este componente, ha establecido que en los que respecta al material particulado en suspensión, será medio menor y restringido a aquellas actividades donde se trabaje en una superficie seca. El mayor impacto sobre la calidad del aire se producirá en la actividad de transporte a los frentes de trabajo, por tratarse de una acción que se realiza fuera del cauce del río.  El control de estas emisiones se lograrán mediante la aspersión o riego de la zonas que presenten la condiciones que requieran mayor grado de humedad, siendo de mantención constante.

Por otro lado, se ha considerado que se producirá emisión de gases de combustión durante todas las etapas del proyecto evaluado, debido al uso de maquinarias que requiere la faena. Se espera que este impacto sea menor, principalmente por las condiciones de ventilación que presenta el lugar a intervenir. Por otro lado, debido a la naturaleza del proceso de explotación no se espera un aumento en los niveles de olores molestos. El control de las mismas se lograrán mediante una adecuada fiscalización a los equipos de los contratistas que participen en la obra, a quienes les será exigido la revisión técnica vigente, la que comprende la emisión de gases. 

El componente ruido esta presente durante todas las etapas del proyecto, sin embargo el mayor efecto se produce durante las etapas que componen la operación. Se debe señalar que según estimaciones realizadas, suponiendo plena capacidad de trabajo de la maquinaria, existirían dos zonas donde el nivel de ruido sobrepasaría la norma establecida, estas zonas son casas de lugareños que se ubican en la ribera norte y sur del río Andalién, cercanos al área de extracción. Siendo, en todo caso, el impacto sea medio menor. Para el control de los niveles de presión sonora se dispondrá de una barrera acústica adecuada por todo el perímetro de la obra, la que podrá estar constituida por una malla rachel.

En forma adicional, deben considerarse las siguientes medidas de control:

1) Confeccionar un listado de maquinaria según uso y horario a emplear en faenas del sector. No considerar bajo ninguna circunstancia faenas en período nocturno (21.00 Hrs a 07.00 Hrs)
2) Ceñirse a normativa de Ministerio de Transporte para regular circulación de camiones. 

3) Mantener un control sobre el buen estado de silenciadores de los camiones que prestarán servicios de traslado de escombros y materiales, además de la firmeza de su carrocería.

4) Mantener a la vista boletas de revisión técnica al día tanto para maquinaria como para camiones en uso. Debe realizar mantención periódica.

5) Uso de bocina sólo en caso de emergencia.

6) Establecer una metodología de información a la comunidad con el programa de actividades que se desarrollarán en el proyecto y que impliquen mayor emisión de ruido. Un canal activo de comunicación puede ser la entrega de volantes
7) Informar a los operarios de la maquinaria ruidosa del plan de manejo establecido en función de que se optimice el tiempo de operación de dicha maquinaria evitando funcionamientos "muertos" como por ejemplo máquina encendida sin carga de trabajo. Esta situación a su vez puede evitar por ejemplo el tránsito innecesario de camiones por sectores cercanos a los receptores.

3.3
PERMISOS AMBIENTALES REQUERIDOS POR EL PROYECTO.

3.3.1
Resolución de Calificación Ambiental.

La resolución de calificación ambiental (RCA) abarca todas las implicancias ambientales del Proyecto.  Esto significa que este permiso agota el debate acerca de la evaluación ambiental del proyecto, de forma que éste no vuelva a ser evaluado por consideraciones ambientales. Es pertinente dejar establecido que el pronunciamiento de esta resolución no inhibe el ejercicio de las facultades fiscalizadoras de los servicios con competencia ambiental sectorial, durante la construcción u operación del Proyecto.

Autoridad Competente

· Ley Nº 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente

· Decreto Supremo Nº 95/01, Ministerio Secretaria General de la Presidencia, Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental.

3.3.2
Permiso Para la Extracción de Ripio y Arena en los Cauces de los Ríos y Esteros (Artículo 89)

Los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, serán los que se señalan en el presente artículo.

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas ambientales adecuadas para la protección de cauces de ríos y esteros, y para evitar la erosión, en consideración a:

a) La presentación de un plano general de la zona de extracción y de las actividades anexas.

b) La identificación de las zonas a explotar y el volumen de extracción asociado.

c) Los resultados del análisis hidrológico en el área de influencia.

d) Los resultados del análisis hidráulico del cauce en el área de influencia.

e) Los resultados del estudio de arrastre de sedimentos.

Toda la documentación necesaria para la acreditación de este permisos ambiental sectorial se encuentra contenida en el anexo Nº2 sobre el proyecto de extracción de áridos. 

4
JUSTIFICACIÓN PARA LA REALIZACIÓN DE UN EIA.

El proyecto Extracción Mecanizada de Áridos desde el río Andalién ingresa al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) en cumplimiento de lo establecido en el Artículo 3, letra e) del Decreto Supremo N° 95/01, sobre Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, por cuanto se trata de una extracción de áridos susceptible de causar impacto, encontrándose en las inmediaciones de áreas protegidas correspondientes a las zonas de tipo ZVN del Plan Regulador Metropolitano de Concepción. Asimismo, se ha identificar el riesgo de afectar recursos naturales, representados por recursos hidrobiológicos presentes en el área de influencia del proyecto, así como áreas de cultivos de los mismos. Ahora bien, en los párrafos que siguen se presenta el análisis de los Artículos 5, 6, 8, 9, 10 y 11 del Reglamento del SEIA que justifican la realización de un Estudio de Impacto Ambiental.

4.1
ANÁLISIS DEL ARTÍCULO 6 DEL REGLAMENTO DEL SEIA

El proyecto o actividad genera o presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire. Para esto se considerará:

i) la relación entre las emisiones de los contaminantes generados por el proyecto o actividad y la calidad ambiental de los recursos naturales renovables

Las emisiones serán muy limitadas y no afectarán la calidad ambiental de los recursos naturales renovables.

j) la capacidad de dilución, dispersión, autodepuración, asimilación y regeneración de los recursos naturales renovables presentes en el área de influencia del proyecto o actividad.

Las emisiones y efluentes del proyecto no son significativos y los planes de manejo asociados consideran la capacidad de dilución, dispersión, autodepuración, asimilación y regeneración de los recursos naturales renovables presentes, de manera que el proyecto no provoque un impacto significativo.

p) la diversidad biológica presente en el área de influencia del proyecto o actividad, y su capacidad de regeneración. 

La intervención de esta zona que presenta una alta relevancia desde el punto de vista de la diversidad biológica, constituye una actividad que debe ser realizada con extremo cuidado por cuanto de acuerdo a la información disponible se trata de un terreno que presenta características especiales que justifican una intervención sujeta a múltiples condiciones y con usos de suelo restringidos. Por esta razón, se justifica la presentación de este EIA.

5
LINEA DE BASE AMBIENTAL

5.1
MEDIO FISICO

5.1.1
Clima y Meteorología

A.
Caracterización Climática 

Desde el punto de vista climático, la VIII Región marca la transición entre los climas templados secos de la zona central de Chile y los climas templados lluviosos que se desarrollan inmediatamente al sur del río Biobio.

La Circulación General Atmosférica en las latitudes medias donde se inserta el proyecto funciona del siguiente modo: 

· En Verano, las altas presiones subtropicales se desplazan hacia el sur impidiendo el paso a las borrascas del Frente Polar, siendo entonces predominante el tiempo cálido y seco. 

· En Invierno: Las altas presiones subtropicales se desplazan hacia el norte, pudiendo entonces penetrar las Depresiones Antárticas, produciendo la mayoría de las precipitaciones anuales. 

Estas condiciones climáticas dan lugar a tiempo cálido y seco en verano por lo que también se le denomina estación seca o estival; mientras que en invierno, dan lugar a temperaturas bajas y a un aumento de las precipitaciones. Estas diferencias en las precipitaciones genera dos períodos bien definidos: el de superávit, que transcurre preferentemente entre mayo y septiembre, y el de déficit hídrico que ocurre entre octubre y abril. 

Las temperaturas, con rasgos moderados de variación, registran sus máximos en la estación seca o de verano y sus mínimos en la época lluviosa o de invierno, resultando una temperatura anual media de 12º C.

5.1.2
Geomorfología y Geología 

El área de estudio en que se emplaza el Proyecto de Extracción de Áridos en Río Andalién se encuentra localizada en una unidad territorial de morfogénesis actual, asociada a la dinámica fluvio marina. Corresponde a un sector de relieves planiformes de muy baja pendiente drenados por el río Andalién, conformando una extensa planicie de inundación fluvial, no obstante corresponder a una terraza marina baja.

Su localización en el borde costero de la Bahía de Concepción, implica además la influencia activa de la componente costera, de tal manera que esta superficie de terraplenamiento fluvial además se ve incidida por la dinámica de los procesos costeros y oceanográficos. Ello se ve reflejado en la presencia de dunas actuales estabilizadas y también en la incidencia de las mareas, conformado un complejo fluvio marino.

Este sistema tiene una edad reciente en la medida que corresponden a depósitos del Cuaternario, pero con una dinámica actual muy alta, que se ve reflejada principalmente en los terrenos más bajos, correspondientes  a las terrazas post glaciales de conformación reciente y que son las más dinámicas, sobre todo en lo que se refiere a la incidencia de las crecidas fluviales.

El área de estudio consecuentemente está inserta en dos ámbitos geomorfológicos,  a saber:

· Las planicies de inundación fluvial del sistema Andalién 

· El sistema costero de terraza marina, playa y duna asociada.

Respecto de la geología esta se presenta de la siguiente manera: junto a las laderas de la cordillera de la costa se encuentra una unidad geológica totalmente diferente, conformando terrenos modelados como superficies de terraza alta correspondiente a  los materiales de la “Formación Curanilahue”, que es una unidad  marino-continental con mantos de carbón. La Formación Curanilahue se encuentra parcialmente cubierta  por mantos de arena cuarcíferas del Cuaternario. La litología de esta unidad consiste en areniscas, arcillas y mantos de carbón. Los terrenos más bajos correspondientes a los “sedimentos de terrazas marinas”, son los de edad más reciente y están asociados a los eventos climático ambientales ocurridos en el Cuaternario y en el Holoceno. De esta manera las unidades de terraza marina con cubierta sedimentaria y de modelado aluvial es de edad cuaternaria pleistocénica, mientras que las unidades de mayor dinámica actual, tales como las dunas marginales y la dinámica de las unidades de marisma, que corresponden a los terrenos más bajo son de edad Holocena, es decir de hace tan solo 10.000 años atrás.

5.1.3
Edafología

Se debe destacar que el área del proyecto se encuentra, en gran parte, dominada por la presencia de humedales, estos fueron definidos por la Convención Ramsar como: “Extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”.
5.1.4
Aspectos Hídricos

A.
Hidrología

La cuenca del río se ubica entre los 36º42’ y los 36º56’ de latitud Sur y entre los 72º36’ y los 73º04’ de longitud Oeste, cubriendo un área de drenaje de 715,2 km2 y una longitud de su curso principal de 42 km.  En su último tramo el río describe una curva que bordea la ciudad de Concepción para luego dividirse, en plena llanura aluvial, en dos o más brazos antes de dirigirse al norte y desaguar en la bahía de Concepción, al costado sur poniente de la ciudad de Penco. El régimen es esencialmente pluvial, con grandes crecidas invernales y marcados estiajes de verano. El caudal promedio anual es de 14,5 m3/s en la estación “Río Andalién camino a Penco” registro Nº 08220001, de la Dirección General de Aguas (DGA) (Latitud 36º49’ S, Longitud 73º02’ O)

B.
Hidrogeología

El área de estudio en que se emplaza la obra se encuentra localizada en una unidad territorial de morfogénesis actual, asociada a la dinámica fluvio-marina. Corresponde a un sector de relieves planos de muy baja pendiente drenados por el río Andalién, conformando una extensa planicie de inundación fluvial, no obstante corresponder a una terraza marina baja. Este sistema tiene una edad reciente en la medida que corresponden a depósitos del Cuaternario, pero con una dinámica actual muy alta, que se ve reflejada principalmente en los terrenos más bajos, correspondientes a las terrazas pos glaciales de conformación reciente. Entre las características de este complejo fluvio – marino se destacan Las siguientes:

· Terraza muy baja y geológicamente muy joven,

· Sistema de drenaje aún desorganizado, con antiguos canales de escurrimiento fluvial,

· Presencia de innumerables depresiones lagunares, cerros islas y rinconadas,

· Marismas litorales jóvenes,

· Canales estuarinos.

Las condiciones generales de la terraza litoral, unidas a características propias del sector del humedal, como la granulometría del suelo y subsuelo con diferentes grados de permeabilidad, la presencia de niveles freáticos altos (especialmente en las partes más bajas), y la influencia de las mareas en el escurrimiento superficial y subterráneo natural determinan que el drenaje sea imperfecto.  Esto significa que el agua es removida del suelo lentamente, debido al poco gradiente hidráulico, suficiente para mantenerlo húmedo por largos periodos de tiempo.

C.
Conclusiones

El sector del humedal, con suelos con estratos de diferentes grados de permeabilidad, presenta niveles freáticos altos (muy cercanos a la superficie).  El drenaje de las aguas es imperfecto, es decir, el agua es removida del suelo lentamente, suficiente para mantenerlo húmedo por periodos, pero no durante todo el tiempo. En este sector el nivel fluctúa entre 0,7 y 2,5 metros en los terrenos más bajos y en las áreas de dunas en la isla Rocuant, respectivamente.

D.
Geomorfología Fluvial

a.
Características Morfológicas de la Cuenca

Conforme a los estudios presentados por Paredes (1991, citado por Hernández), Hernández (1999) y Valenzuela (2003), el Número de Orden según Strahler del curso inferior del río Andalién es de quinto orden, que se inicia en el estero Poñen, aguas arriba de su unión con el estero Curapalihue. Las ondas de crecidas (ver item hidrología) tienen un tiempo de concentración de 40 horas para todo evento de crecida y una lenta recesión. Lo anterior se puede explicar debido a que los últimos 45 Km el río Andalién no cambia de número de orden, es decir, los afluentes del Andalién, aguas abajo del estero Poñen, son de orden inferiores,  distorsionando la forma circular de la cuenca hacia una forma alargada en su tramo final, característico de cuencas alargadas y mal drenadas (0,76 Km/Km2) y por ende, debiese aumentar la relación de bifurcación. Luego, como la zona de alta escorrentía se ubica en las zonas altas de la cuenca, la crecida y recesión de la onda serán lentas y el caudal peak será de corta duración, tal como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 5.1: Hidrograma Adimencional de Crecidas Instantáneas, Río Andalién (EDIC Ingenieros Consultores,2003)

El río Andalién al poseer una densidad de drenaje mal drenada, puede esperarse en los tramos de baja pendiente suelos poco erosionables con suelos relativamente permeables. Las pendientes se esperan moderadas y gran cobertura vegetal (Hernandez, 1999). La razón de relieves es de 0,014 por lo que la cuenca tiene una pendiente media relativamente suave, comparada con la pendiente media de compensación de 0,0076.

b.
Geomorfología Zona de Análisis

El río Andalién en su ribera sur, corresponde a una terraza fluviovolcánica del Biobio. Sus sedimentos corresponden a arenas negras de origen volcánico, finas a gruesas, de composición basáltica. Los sedimentos se muelen con facilidad, son arenas pobremente graduadas, no plástica y con contenido de limos. Son arenas limpias. Su D90 varía entre los 2 – 4,76 mm. Las llanuras aluviales están compuestas por arenas finas con limos y arcillas no cementadas. Los sedimentos de las áreas dunarias de Carriel Sur son de arenas cuarcíferas medias a finas.

El suelo corresponde principalmente a intercalaciones de arenas finas y arena limosa, que debería corresponder a depósitos aluviales mencionados anteriormente. Los sondajes realizados con motivo a la ruta interportuaria presentan estratificación granolumétrica con diámetros de los sedimentos marcadamente mayores a la del lecho. En el sondaje realizado sobre el curso principal del río Andalién los granos más grueso tienen una potencia mayor, sin embargo el tamaño medio de los granos es inferior a la media de los granos de las riberas. Esto puede explicarse por el carácter selectivo de las crecidas extraordinarias del río Andalién.

El lecho presenta pendientes suaves y contrapendientes sucesivas prácticamente para todo rango de caudales. 

c.
Clasificación del Trazado del Curso Principal

Según Leopold y Wolman (Santana y Vargas, 2000) el tramo final del Andalién puede ser clasificado como “Braided” por su baja pendiente, generación de pozones, cobertura vegetal en sus riberas, por la formación de islas y barras intermedias que se pierden al quedar bajo agua durante las crecidas, independientemente que se encuentre afectado por la influencia de la marea, dando origen a grandes ondas de fondo característicos de zonas intermareales. Su curso principal tiene habitualmente un bajo nivel de escurrimiento y fuertemente influenciado por la marea, gran estabilidad lateral con alto contenido de arcilla, limos y materia orgánica en sus riberas. El trazado del curso principal del río Andalién no ha experimentado ninguna alteración desde el año 1962, lo que nos lleva a concluir que el curso principal del río Andalién presenta una gran estabilidad morfológica. Asimismo, el transporte de sedimentos del cauce se produce por arrastre de fondo o del lecho y el material en suspensión es aportado directamente por el lavado de la cuenca por efecto de la precipitación. Lo anterior permite concluir que durante los próximos 30-40 años la geometría hidráulica permanecerá estable bajo la configuración actual. 

d.
Hidrología

Para los requerimientos de la línea base se requiere conocer las características hidrológicas del Río Andalién en la zona de extracción de áridos. La información básica se obtuvo de la estación meteorológica Fundo Bellavista, perteneciente a la Universidad de Concepción, y de la estación fluviométrica Río Andalién Camino a Penco, perteneciente a la Dirección General de Aguas. 

La información registrada por la estación Fundo Bellavista, establece que la precipitación anual es de 1134 mm, registrándose las mayores precipitaciones durante el mes de Junio, con 230 mm, y las menores durante el mes de Enero, con 21,9 mm.

Por su parte, la información registrada en la estación Río Andalién Camino a Penco, permitió determinar que en la zona de estudio del río Andalién el caudal medio anual es de 14,9 m3/s, registrándose los mayores caudales medios mensuales durante el mes de Julio, con 34,9 m3/s, y los menores durante el mes de Febrero, con 3,52 m3/s. 

El régimen del río Andalién es netamente pluvial, registrándose crecidas durante los meses de invierno y bajos caudales durante los meses de verano. En la siguiente tabla se muestran los caudales instantáneos máximos y mínimos para la zona de estudio, asociados a diferentes períodos de retorno.

Cabe señalar que el máximo registro de crecida en el río Andalién alcanzó a 301 m3/s para la zona de análisis (extensión por área tributaria de la estación fluviométrica río Andalién camino a Penco).

e.
Hidráulica

Para los requerimientos de la línea base se necesita conocer los parámetros  hidráulicos promedios por sección del cauce, tales como: ancho superficial, cota de escurrimiento, velocidad media, tirante hidráulico, número de Froude, para distintos estados del flujo. Del estudio realizado por Santana et al (2003) se dispone de 17 perfiles transversales que cubren todo el ancho de inundación, abarcando una zona de estudio de 4,6 Km de extensión, desde la desembocadura al mar hasta el sector denominado Cosmito.

El régimen de escurrimiento se ve fuertemente afectado por los niveles de la marea. De estos antecedentes se puede concluir que para un caudal con período de retorno de 100 años la influencia de la marea es de 3,2 Km y de 4,2 Km para crecidas frecuentes, ambos medidos desde la desembocadura hacia aguas arriba. Para caudales normales la influencia de la marea supera el área de estudio. 

El área de análisis (4,6 Km) presenta un régimen de escurrimiento de ríos deprimidos y peraltados, según sea influenciado o no por la marea. El nivel de máximas mareas controla el escurrimiento para todo rango de caudales en el río Andalién, al menos hasta el gasto asociado a un período de retorno de 200 años, el régimen de escurrimiento predominantes es de río peraltado. Para condición de mareas bajas se produce la crisis hidráulica en la desembocadura del río Andalién, la que controla el nivel del escurrimiento, generando un régimen de escurrimiento predominante de río deprimido. Lo anterior permite concluir que el proyecto propuesto no modifica la condición de régimen peraltado, puesto que su altura de escurrimiento estará fuertemente influenciada por el nivel de la marea. Mientras menor sea el caudal de escurrimiento mayor será la influencia de la marea en la sección del puente y viceversa. Para el caso de bajas mareas a Nivel de Reducción de Sonda, el escurrimiento es de Río Deprimido en todos los tramos a excepción de los tramos con pendiente positiva que se mantiene como Río Peraltado. 

f.
Mecánica Fluvial

– Transporte de Sedimentos

A partir de la información proporcionada por EDIC Ingenieros Consultores, se confeccionaron las respectivas curvas de calibración del Gasto Sólido, para los métodos de Meyer-Peter y Müller, Engelund-Hansen y Van Rijn, en condición de alta y baja Marea. A través del método propuesto por EDIC (2003) de Van Rijn, el gasto sólido estimado es de 920.000 m3 anuales. Sin embargo el sedimento en retención que permitirá la recuperación del área intervenida ascendería a los 394.200 m3 anuales , por lo que el tiempo de  recuperación del material del lecho bordearía un año. 

– Socavación General y Local 

La zona que se interviene para la extracción de áridos presenta bajos niveles de socavación general, inferior a los  21 cm, a excepción del tramo de aguas arriba del puente proyectado (sección C y D) que bordea los 71 cm. Esta socavación general se verá disminuida por la ejecución del proyecto, pudiendo llegar a ser nula. La socavación será solamente de tipo local inmediatamente aguas arriba de la zona intervenida; por consiguiente, la recuperación del área intervenida se deberá al arrastre del material del cauce aguas arriba en la cuenca con una producción esperable cercana a los 920.000 m3 anuales.

5.1.5
RUIDO

A.
Introducción

En conformidad al proyecto “Extracción Mecanizada de Áridos en Río Andalien”, se efectuó un reconocimiento y una evaluación intensiva del Agente de riesgo Ruido en Sector Desembocadura rió Andalién.  Los objetivos de las mediciones fueron conocer las características de la(s) fuente(s) de ruido y evaluar los niveles de ruido en sector Andalién (ver figura 1), antes de la explotación para establecer la Línea Base.

B.
Descripción del Área

La desembocadura del Río Andalien, por ser un sector donde confluyen el río con el mar, existen fuentes sonoras naturales que son propias del lugar tales como Aves, Animales terrestres y los cuerpos de agua, sin dejar de lado que eventualmente se suman a estas fuentes otras como ruido de motores de avión por encontrarse cerca el Aeropuerto Carriel Sur y embarcaciones que transitan temporalmente hacia Talcahuano y/o Lirquen.

La medición se realizó en escala dB(A) lenta  a 1.50 metros sobre el  suelo. En cada sector de trabajo se efectuaron mediciones en tres puntos y en cada uno de ellos se realizaron tres mediciones. Las mediciones se realizaron en intervalos de 05 minutos en cada estación seleccionada. 

C.
Conclusiones

Según los resultados obtenidos por las mediciones, y comparando estos resultados con la normativa aplicable (D.S.146), de acuerdo al tipo de zona en que se encuentran los sectores de vivienda más próximos, podemos concluir que los valores son inferiores a la NORMA, por lo que el sector estudiado en su línea base no ejerce gran contribución o impacto negativo sobre el medio que lo rodea.

5.2 MEDIO BIOTICO

5.2.1
Flora Y Vegetación Terrestre

En el presente capítulo se presentan los principales aspectos relacionados con el medioambiente biológico del área involucrada con las actividades del proyecto. Algunos detalles serán obviados y gran parte de la información presente es de carácter secundaria en su fuente, ya que mucho ya se conoce del área a propósito de los innumerables proyectos que se han ejecutado en la zona afecta y que por lo tanto ya la han caracterizado pormenorizadamente

La primera etapa del estudio correspondió a la recopilación de antecedentes, donde se confeccionó un catastro florístico del área de estudio y se describieron formaciones vegetacionales potencialmente presentes, complementada además con una campaña de terreno realizada durante el mes de agosto del año 2003. Se realizó un análisis de la representatividad de las formaciones vegetales nativas presentes en el proyecto, se definieron ambientes vegetacionales como tipos de hábitat y se confeccionaron inventarios florísticos donde se complementa la información bibliográfica con la obtenida en terreno.

B.
Antecedentes Generales de Flora y Catastro De Ésta en el Área

Desde el punto de vista biogeográfico y según la clasificación de Gajardo (1994), el área de estudio se localiza en la subregión del bosque caducifolio del llano. De acuerdo a esta clasificación, la formación vegetacional potencial del área de estudio corresponde al bosque caducifolio de Concepción, la cual se extiende por las laderas bajas y medias de la Cordillera de la Costa en la VIII Región, presentando una fase húmeda hacia la vertiente oceánica y una fase seca hacia el oriente.

Antecedentes recopilados describen para el área un total de 170 especies de plantas, de las cuales 93 (54,7%) corresponden son especies nativas. Resultados del estudio muestran 138 especies, que caracterizan tres formaciones vegetales principales, de las cuales 60 son nativas y 78 son introducidas. Hay 7 especies nativas exclusivas de la formación Plantación Forestal, 2 de Praderas de Marismas y 14 exclusivas de Praderas. El resto de las especies son compartidas.

En la campaña de terreno no se registraron especies con problemas de conservación dentro del área de influencia directa del Proyecto, aunque los antecedentes bibliográficos hacen referencia a cuatro especies con problemas de esta índole. En el área del proyecto es posible distinguir tres grandes formaciones vegetacionales que presentan variaciones locales según su distribución, a las que se suman aquellas correspondientes a la vegetación ribereña y acuática asociada a los cuerpos de agua en el área (río Andalién, Canal El Morro, canales de drenaje y pozas de las marismas).

C.
Antecedentes Generales de Fauna y Catastro de Ésta en el Área

El Área de Influencia Directa (AID), en términos de la fauna se asocia al hábitat representado fundamentalmente por la flora y la vegetación. De esta forma son influenciados directamente el cauce del río Andalién, en el tramo de su desembocadura.

La elaboración de la Línea de Base ha sido desarrollado considerando una recopilación de antecedentes, campaña de Terreno (realizada entre el 11 y el 13 de agosto del 2003). El muestreo realizado consistió en actividades orientadas a recabar las distintas clases de vertebrados en estudio. La determinación taxonómica de los animales y la confección del catastro se realizó mediante consulta bibliográfica.

En el inventario de fauna, se estableció la presencia de aves, mamíferos, reptiles y anfibios, para cada uno de los sitios que existan en el área de interés y que se determinaron como representativos de tal área. Se deja constancia de su calidad de nativas o exóticas. El inventario determinó las especies presentes en el área de estudio y el posible estado de conservación de ellas (principalmente en función del D.S. Nº5/98 y del Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile, Glade 1988), tanto a nivel local y regional.

Se determinaron 123 especies de vertebrados entre aves, mamíferos, reptiles y anfibios.

Conservación

La zona del Proyecto no se encuentra cerca de áreas protegidas (SNASPE) que impliquen un riesgo de impacto. Antecedentes locales (Ortiz et al., 1994) indican que en la cuenca del Bío-Bío existe un total de 69 especies de vertebrados con problemas de conservación (sin considerar peces). De ellos 35 especies son aves, 19 mamíferos, 10 anfibios y 5 reptiles.

5.2.2
Ecosistema Fluvial

Se define como área de influencia para el ecosistema fluvial al tramo del río Andalién ubicado desde la desembocadura hasta el puente ferroviario camino Concepción a Penco. La extensión de aproximadamente 5 km aguas arriba del área de intervención directa del proyecto se justifica principalmente por el estudio de la distribución de la biota acuática.  En este tramo se distinguen dos áreas o ambientes fluviales diferentes. El primero, se ubica entre el puente ferroviario y Cosmito, y constituye un área fluvial potamal, netamente dulceacuícola. El segundo ambiente está ubicado aproximadamente desde el futuro puente Ballenas hasta la desembocadura del río. Es de características transicionales marino-fluvial y constituye un estuario. 

En el área de influencia, el agua es de mejor calidad en el sector estuarial que en el tramo netamente dulceacuícola, presentando regular a mala calidad en el área del puente ferroviario. Ello se explica tanto por la influencia marina en la parte terminal del río, como por la diferencia en el uso del suelo y del entorno directo o ribereño (humedal en la zona estuarial y urbano en la zona del puente ferroviario). En el tramo dulceacuícola, los problemas de calidad del agua se asocian a una alta carga de materia orgánica en sus sedimentos, nutrientes y coliformes fecales, producto de la urbanización próxima al cauce y al vertido y disposición ilegal de residuos domiciliarios. En tanto, en la zona estuarina sólo se evidencia una calidad regular en el contenido de sólidos disueltos. El área de influencia presenta 62 taxa de fitobentos (microalgas bentónicas), de los cuales 58 corresponden a diatomeas (Bacillariophyceae), 2 a cloroficeas y 1 a Euglenoficeae. Las especies dominantes corresponden a diatomeas presentes en la mayoría de los ríos de la Octava Región. La mayor diversidad algal se presenta aguas arriba del área de intervención directa  y se asocia al ambiente dulceacuícola. El zoobentos (organismos animales bentónicos) del área es pobre en cuanto a su riqueza taxonómica, lo cual es característico de sustratos blandos (arenosos). Este componente está representado por  anélidos, crustáceos, nematodos e insectos acuáticos. La abundancia y distribución del fitobentos y  zoobentos  refleja la influencia marina en el tramo terminal del río. En las microalgas aparecen taxa estuarinas, tales como Asterolampra, Odontella, Coscinudiscus y Entomoneis costata y especies tolerantes a altos rangos de salinidad (e.g. Gyrosigma). En el zoobentos se evidencia un predominio de anfípodos marinos y poliquetos en la zona terminal del río, versus una mayor abundancia de nematodos en el tramo de agua dulce. 

La ictiofauna del área es diversa y se distribuye de manera zonificada entre el ambiente dulceacuícola y el tramo estuarial del río. Existen seis especies marinas descritas para el área, las cuales son visitantes ocasionales.  Cinco especies son diádromas, algunas  con migraciones restringidas al estuario y otras con migraciones a las zonas altas de la cuenca. Además, existen nueve especies dulceacuícolas. De las veinte especies registradas en el área, 17 son nativas y 3 son introducidas. El área de intervención directa no presenta especies de peces catalogados “en peligro de extinción”. Las dos especies en esta categoría (Percichthys melanops y Percilia irwini) están asociadas exclusivamente al área dulceacuícola del río. Las especies de peces más abundantes en el área del proyecto corresponden a especies diádromas estuarinas, las cuales desarrollan su ciclo de vida mediante movimientos entre la zona baja del río y el mar. Estas corresponden a Mugil cephalus (lisa) y Eleginops maclovinus (robalo), cuyos juveniles se desarrollan en primavera y verano en el estuario. De igual forma, Galaxias maculatus es un habitante característico del área y es posible que constituya una población diádroma. Estas tres especies son de amplia distribución. M. cephalus no tiene problemas de conservación, en tanto que E. maclovinus y G. maculatus son consideradas especies “vulnerables”. Las especies migratorias nativas existentes en el área que se desplazan aguas arriba del estuario corresponden a los ciclóstomos o lampreas de agua dulce (Geotria australis y Mordacia lapicida). La información existente indica que la migración aguas arriba de los adultos se realiza en primavera (noviembre), en tanto que los juveniles (macroftalmias) vuelven al mar entre junio y agosto.

5.3
MEDIO HUMANO

5.3.1
Aspectos Socioeconómicos y Culturales

A.
Antecedentes de la Población.

Para el diagnóstico de los principales aspectos demográficos concernientes a la población es estudio, se precederá a la revisión de los antecedentes proporcionados por los últimos Censos de Población y Vivienda.

Tabla 5.1
Población, Superficie y Densidad por Comunas

	Comuna
	Población
(1992)
	Superficie
(km²)
	Densidad
(hab/km²)

	VIII Región
	1.861.562
	37.062.6
	50.2

	Talcahuano
	250.348
	145,8
	1717.1

	Penco
	46.016
	107,6
	427.7


Fuente: INE, Censo de Población y Vivienda 2002.

Respecto a la distribución de la población según área de localización(urbano ó rural), los resultados según el último Censo de población y vivineda es el siguiente:

Tabla 5.2
Distribución de Población Urbano – Rural

	Comuna
	Población Urbana
	% 
Población Urbana
	Población Rural
	% Población Rural

	VIII Región 
	1.528.306
	82.1%
	333.256
	17.9%

	Penco
	45.361
	98,58%
	655
	1.42%

	Talcahuano
	248.964
	99,45%
	1.384
	0.55%


Fuente: INE , Censo de Población y Vivienda 2002.

B.
Aspectos Socio Culturales y de Calidad de Vida

Caracterización del Entorno

Las comunas de Penco y Talcahuano se caracterizan por ser comunas con gran cantidad y variadas actividades industriales, como también por ser lugares de residencia de sectores obreros. En ambas comunas es posible encontrar actividades portuarias; en la comuna de Talcahuano se encuentran los puertos de Talcahuano y San Vicente y en la comuna de Penco los puertos de Penco y Lirquén.

Ambas comunas se localizan en sectores de planicies litorales limitadas al oriente por la Cordillera de la Costa y al Poniente por el Océano Pacífico, lo que genera fuertes limitantes para el crecimiento en extensión de estas ciudades, especialmente, en el caso de la ciudad de Talcahuano. De acuerdo a la visita de terreno, los procesos de participación ciudadana y los antecedentes recopilados, se pueden definir como puntos sensibles, en el contexto del Proyecto de Extracción Mecanizada de Áridos Desde el Río Andalién, los siguientes: Población San Marcos, Sindicato de Pescadores de Cerro Verde, Sindicato de Pescadores Playa Negra. De ellos, el mayor riesgo de daño lo tiene el sindicato de Cerro Verde, por tener un área de manejo colindante a la zona de extracción.  

5.3.2
Infraestructura y Equipamiento

Debido a la localización del proyecto, este no interfiere  directamente con infraestructura o equipamiento. En forma indirecta, el proyecto puede presentar influencia sobre: 

· Antiguo Camino Penco-Concepción, flujo de vehículos de servicio (combustible y servicios sanitarios).

· Camino Concepción-Miramar, en el momento de instalación de faenas y futuros viajes de carga de combustible para la maquinaria.

5.3.3
Instrumentos de Planificación Territorial

A.
Plan Regulador Metropolitano de Concepción

Considerando el Plan Regular Metropolitano de Concepción, aprobado por el Decreto Supremo Nº171 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo con fecha 5 de diciembre de 2002, las zonas intervenidos por el proyecto y normados por este instrumento, son las siguientes:

· Zona de Drenaje  (ZD)

· Zona de Equipamiento Parque Metropolitano (ZEPM-2)

· Zona de Valor Natural (ZVN-6)

· Zona de Extensión Habitacional Mixta (ZEHM-6)

· Zona de Playa

B.
Plan Regulador Comunal de Penco

El Plan Regulador Comunal de Penco, aprobado por Decreto Supremo Nº188 con fecha 2 de noviembre de 1982, no considera como área urbana el área de influencia directa del proyecto. El instrumento de planificación sólo afecta al área de influencia indirecta (Población San Marcos).  Las zonas afectadas son:

· Sector S3

C.
Plan Regulador Comunal de Talcahuano

El Plan Regulador Comunal de Talcahuano, aprobado por Decreto Supremo Nº78 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo del 18 de mayo de 1982, y modificado en Enero de 1995, no considera como área urbana el sector de la comuna donde se emplaza el proyecto.

5.3.4
Patrimonio Arqueológico Y Cultural 

A.
Antecedentes Cercanos al Área de Estudio.

En el área más cercana al Proyecto no existen monumentos declarados ni sitios informados. Cabe destacar que el estudio realizado para el EIA del Gasoducto del Pacífico (Hermosilla y Rodríguez 1998) tampoco entregó evidencia positiva de recursos patrimoniales.

La bibliografía de la zona incluye algunas referencias a sitios arqueológicos en las áreas de Concepción, Talcahuano, San Vicente, Hualpén y río Andalién. En el contexto del presente estudio, sólo se tomarán como referentes, aquellos sitios pertenecientes al río Andalién. 

Río Andalién

Río Andalién: Coordenadas 675.748 E y 5919.602 N. Hallazgos ocasionales de vasijas cerámicas decoradas (Stehberg 1980).

Conchal Arcaico Bellavista:  Coordenadas 675.804 E y 5927.191 N. Conchal arcaico ubicado en la ribera sur del río Andalién, con enterratorios insertos (Stehberg 1980). Zulema Seguel (1969) describe el sitio del siguiente modo:  “Está situado en el fundo Bellavista, a 6 km al noreste de Concepción, 36° 47’ de latitud – 73° 02’ longitud, entre el valle del río Andalién y las colinas adyacentes. La distancia entre el sitio y la costa, en línea recta, es de unos 4,5 km (6 km por camino viable de la época)”. “La extensión del depósito alcanza, aproximadamente, unos 20 m de ancho (N-S) y 18 de largo (E-O) con una superficie de 360 m². Se presenta como un suave montículo adosado a la pendiente que da hacia el Andalién con una altura aproximada de 2 m. 

5.3.5
Paisaje y Estética

A.
Metodología

Inspección de reconocimiento general del área del proyecto, desde donde se recopilaron los antecedentes necesarios para la realización del estudio según el método de observación directa in situ (Litton, 1973) y una adaptación de la metodología descrita para la evaluación del medio físico (MOPT, 1994). En cada punto de observación se obtuvo la información necesaria para el análisis del medio perceptual mediante la elaboración de fichas de terreno, que corresponde a un breve análisis de las características del área, la toma de fotografías panorámicas y puntuales del paisaje reconocido en cada punto de observación y la elaboración de croquis y cortes esquemáticos que permiten una visualización de toda el área de influencia visual del proyecto. Esta información se complementó con el apoyo, en terreno, de planos del proyecto.

B.
Determinación de la Unidad de Paisaje

La organización del territorio fue definida a través de la creación de una unidad autocontenida la cual permitirá la visualización y análisis del paisaje de manera más clara y organizada. La ordenación se definió a partir de áreas que presentan una situación espacial y visual de tendencia homogénea, donde sus elementos de conformación se repitan constantemente. De esta manera se identificó una unidad paisajística definida por el componente morfológico ya que es el que contiene al resto de los componentes. Esta unidad corresponde a un sector de Humedales y Marismas, que abarca todo el sector comprendido entre el sector de Cosmito, al este el río Andalién, hasta el canal el Morro.

Sobre la base del contexto espacial del proyecto, e integrando los criterios de Calidad y Fragilidad visual, se caracterizó la unidad paisajística de humedales y marisma en niveles de sensibilidad. El paisaje de esta unidad se encuentra deteriorado por la intensa presión antrópica, no obstante, obtiene una calidad visual media al presentar elementos de valoración alta que le entregan riqueza visual al paisaje y una baja capacidad de respuesta ante posibles actuaciones. Es un sector de potencial desarrollo turístico, con zonas de valor natural y de importancia ecológica. Todo ello indica una alta sensibilidad.

6.
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

A continuación se presenta un resumen de los impactos ambientales identificados para las distintas etapas del proyecto Extracción Mecanizada de Áridos desde el Río Andalién. La información se presenta organizada por sub-sistemas  En general en cada una de las fases del proyecto, los impactos presentan las siguientes características.

Tabla 6.1
Caracterización de los Impactos Identificados

	Carácter
	Negativo (80%) y Positivos (20%).

	Reversible
	Reversible. Retorna naturalmente al su estado de origen, mientras dura la acción

	Temporalidad
	Temporal. Cambio producido solamente durante el periodo que dura la acción. 

	Tipo
	Directo. La acción produce un cambio actuando directamente sobre el medio.

	Magnitud
	Alto (7%), Medio (57%), Bajo (36%)


6.1
Calificación de Impactos, Etapa de Pre-Operación

Se detectaron un total de 17 impactos, de los cuales 15 son negativos y en su mayoría de mediana magnitud (10). En gran medida dominan aquellos asociados a los componentes físico (aire y suelo) y biótico (flora - vegetación y fauna terrestre).  Los impactos positivos están asociados al incremento del empleo y de las actividades económicas multisectoriales (2).

6.2
calificación de Impactos, Etapa de Operación

Durante la etapa de operación se generarán un total de 21 impactos, de éstos 18 son negativos de mediana magnitud (8), asociados en gran medida a los componentes físico (aire y suelo) y biótico (fauna terrestre y flora – fauna acuática). Los impactos positivos están asociados al incremento del empleo y de las actividades económicas multisectoriales (3).

6.3
Calificación de Impactos, Etapa de Cierre

Durante la etapa de cierre se generarán un total de 9 impactos, de los cuales 5 son negativos y de mediana magnitud y asociados a los componentes físico (aire) y socioeconómico (seguridad ciudadana e infraestructura).

Los impactos positivos están asociados al incremento del empleo y de las actividades económicas multisectoriales (3).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los impactos identificados, por Medio, Sub-Sistema y Etapa del Proyecto.

Tabla 6.2
Resumen de los Impactos Identificados

	
	
	Pre-operación
	operación
	cierre

	MEDIO
	SUBSISTEMA
	A
	M
	B
	A
	M
	B
	A
	M
	B

	
	Aire
	
	-3
	-1
	
	
	-4
	
	
	-3

	
	Agua superficial
	
	
	
	-2
	
	
	
	
	

	FÍSICO
	Agua subterránea
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Cauce
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	

	
	Suelo
	
	-2
	
	
	-2
	
	
	
	

	
	Flora y Vegetación terrestre
	
	-2
	
	
	
	
	
	
	

	BIÓTICO
	Fauna terrestre
	
	-3
	
	
	-3
	
	
	-1
	

	
	Flora y Vegetación acuática
	
	
	
	
	-2
	
	
	
	

	
	Estructura
	
	
	-3
	
	
	-2
	
	-1
	-1

	
	Demografía
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	HUMANO
	Económicos
	
	+2
	
	
	+2
	
	
	+2
	

	
	Patrimonial
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Paisaje
	
	
	-1
	
	
	-1/+1
	
	+1
	

	Total 
	0
	-10/+2
	-5
	-3
	-8/+2
	-7/+1
	0
	-2/+3
	-4

	Total Positivos
	+2
	+3
	+3

	Total Negativos
	-15
	-18
	-6

	Total Absoluto por Fases
	 17
	 21
	  9


7.
RIESGOS AMBIENTALES

En este apartado se identificarán y analizarán en forma detallada aquellas acciones del proyecto que impliquen un riesgo ambiental, y los riesgos específicos asociados a cada una de ellas. 

7.1. ACTIVIDADES RIESGOSAS 

Las actividades del proyecto que presentan riesgos ambientales son las indicadas en la lista siguiente:

· Despeje y Limpieza.
· Desvío y restitución de Cauce.

· Construcción de ataguías.

· Movimientos de camiones en área de extracción.

· Proceso de extracción de áridos desde el cauce del río Andalién
7.2. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES.

Se identificaron 12 riesgos que podrían manifestarse durante las diferentes etapas del proyecto, sin embargo, se debería esperar que se manifestaran con una probabilidad de ocurrencia baja, ya que se realizarán parcialmente las actividades del proyecto total y en un área restringida.

En general, los riesgos una alteración no recuperable, por lo cual su manejo y tratamiento esta orientado a una regulación de las medidas de prevención y no a acciones adicionales luego de su manifestación. 

Tabla 7.1
Riesgos Ambientales Identificados

	SUBSISTEMA
	TIPO DE RIESGO
	ZONA AFECTADA

	AIRE
	RA1: Contaminación temporal del aire por emisiones humos y/o de gases de combustión de vehículos en mal estado o por situaciones de accidentes con incendios de vehículos.
	Zona de intervención del proyecto

	SUELO
	RS1: Contaminación de suelos por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes en el proceso de carga de combustible.
	Área de faenas y Faja fiscal de expropiación del proyecto Ruta Interportuaria

	
	RS2: Contaminación de suelos por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes vehiculares
	Área de faenas y Faja fiscal de expropiación del proyecto Ruta Interportuaria

	
	RS3: Contaminación de suelos por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes de vehículos de transporte de combustible
	Faja fiscal de expropiación del proyecto Ruta Interportuaria y camino rural de acceso

	AGUA


	RH1: Contaminación temporal de las aguas por grasas aceites e hidrocarburos debido a derrames accidentales y accidentes durante la carga de combustibles, a los cursos de agua durante las faenas.
	Área de faenas

	
	RH2: Contaminación de las aguas por derrames accidentales o voluntarios de combustibles, grasas y aceites de vehículos.
	

	
	RH3: Contaminación de  las aguas por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes de vehículos de transporte de combustible
	

	FLORA Y 
	RB1: Destrucción de hábitat y de ejemplares de flora y vegetación terrestre por contaminación 
	Área de faenas

	
	RB2: Destrucción de hábitat y ejemplares de fauna terrestre por contaminación.
	Sectores aledaños al área de faenas

	FAUNA
	RB3: Caza no autorizada de aves por personal en faenas.
	Sectores aledaños al área de faenas

	
	RB2: Destrucción de hábitat y ejemplares de flora y fauna acuática por contaminación.
	Área de Influencia directa

	DEMOGRAFÍA
	RD: Posibles daños a personas o vehículos o ganado por accidentes viales causados por  las actividades durante la etapa de pre-operación, operación y cierre.
	Localidades y viviendas cercanas a las áreas de faenas, caminos de acceso y zonas de desplazamiento de camiones y maquinarias

	ESTRUCTURA
	RE: Daño accidental a infraestructura existente en el área del proyecto como son torres de alta tensión, línea férrea, etc.
	Infraestructura de cercana al área de faenas


8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

8.1.
Plan de Manejo del Medio Físico.

8.1.1
Subsistema Aire

Tabla 8.1.
Impactos y Riesgos del Subsistema Aire que Requieren Plan de Manejo. 

	IMPACTO O RIESGO
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IA1, IA5, IA9 : Alteración local, de la calidad del aire por emisiones de material particulado.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto Negativo Medio
	Mitigación: Vehículos y camiones que participen en las faenas deberán contar con la revisión técnica al día 

	IA2, IA6, IA10 : Alteración local de la calidad del aire por emisiones de gases de combustión.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto Negativo Medio
	Mitigación: La maquinaria pesada deberá contar con manutención mecánica apropiada según las recomendaciones del fabricante

	IA3, IA7 : Alteración local de la calidad del aire por resuspensión de material particulado desde las vías.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto Negativo Medio
	Mitigación: Riego de vías de circulación de camiones y maquinaria mecánica no pavimentadas cuando se encuentren secas.

Riego del área de faenas cuando las superficies estén secas.

	IA4, IA8, IA11 : Alteración local de la calidad del aire por generación de ruido.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto Negativo Medio
	Mitigación: Se recomienda instalar una malla Rachel de 2.0 m, de alto al 100 % para aislar la fuente de ruido. Esta malla debe estar situada entre la fuente de ruido y las viviendas más próximas a dichas zonas.

	RA1, RA2, RA3 : Contaminación temporal del aire por emisiones humos y/o de gases de combustión de vehículos en mal estado.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Zona de intervención del proyecto
	Prevención: Vehículos y camiones que participen en las faenas deberán contar con la revisión técnica al día


8.1.2
Subsistema Agua Superficial.

Tabla 8.2.
Impactos y Riesgos del Subsistema Agua Superficial que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIEGO
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA 

	IHSF1: Alteración local y temporal de la calidad del agua por aumento de la turbidez.
	Pre-Operación
	Impacto Negativo Alto
	Prevención: Instalación de malla rachel al 100 % en el medio acuático, a una distancia de 200 m desde la fuente de turbidez.

	IHSF2: Alteración local y temporal de la calidad del agua por aumento de la turbidez.
	Operación
	Impacto Negativo Alto
	No se contempla medidas: Debido a que el impacto es temporal y reversible, se espera que la condición de restauración natural del sistema sea breve.

	RH1: Contaminación temporal de las aguas por grasas aceites e hidrocarburos debido a derrames accidentales y accidentes durante la carga de combustibles, a los cursos de agua durante las faenas.
	Operación


	Área de faenas
	

	RH2: Contaminación de las aguas por derrames accidentales o voluntarios de combustibles , grasas y aceites de vehículos.
	Operación
	Área de faenas
	Prevención: Prevenir contaminación de las aguas mediante la no realización de mantención de vehículos en el área de trabajo y considerar medidas de carga apropiada de combustible y desarrollo de un plan de contingencia para derrames y medidas para limpiar derrames medio/mayores

	RH3: Contaminación de  las aguas por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes de vehículos de transporte de combustible.
	Operación
	Área de faenas
	


8.1.3
Subsistema Agua Subterránea.

No se identificaron impactos y riesgos sobre el subsistema aguas subterráneas, en ninguna de las fases de desarrollo del proyecto.

8.1.4
Subsistema Cauce.

Tabla 8.3.
Impactos y Riesgos del Subsistema Cauce que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGO
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IC1: Alteración local y temporal de la geometría del cauce.
	Operación
	Impacto Negativo Alto
	No se contempla medidas: Debido a que el impacto es temporal y reversible, se espera que la condición de restauración natural del sistema sea breve.

	IC2: Alteración local y temporal de la compactación del cauce.
	Operación
	Impacto Negativo Alto
	No se contempla medidas: Debido a que el impacto es temporal y reversible, se espera que la condición de restauración natural del sistema sea breve.


8.1.5
Subsistema Suelo

Tabla 8.4.
Impactos y Riesgos del Subsistema Suelo que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGOS
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IS1, IS3: Alteración de la textura del suelo
	Pre-Operación

Operación
	Impacto 

Negativo Medio
	No se contempla medidas: Debido a que el impacto es temporal y reversible, se espera que la condición de restauración natural del sistema sea breve.

	IS2, IS4:  Alteración de la capacidad de uso del suelo.
	Pre-Operación

Operación
	Impacto 

Negativo Medio
	No se contempla medidas: Debido a que el impacto es temporal y reversible, se espera que la condición de restauración natural del sistema sea breve.

	RS1, RS4, RS7 : Contaminación de suelos por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes en el proceso de carga de combustible.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Área de faenas y Faja fiscal de expropiación del proyecto Ruta Interportuaria
	Prevención: Operación de carga.
Centralizar el proceso de carga de combustible, de tal forma de evitar accidentes por congestión u operación del área de faenas. Esta acción debe ser realizada al interior de la Faja Fiscal, tal como se encuentra propuesta en el EIA (ruta Interportuaria).

Permitir que la carga de combustible sea realizada solo por personal autorizado de la empresa subcontratada, evitando la manipulación por parte de los trabajadores del proyecto de extracción.

	RS2, RS5, RS8 : Contaminación de suelos por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes vehiculares
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Área de faenas y Faja fiscal de expropiación del proyecto Ruta Interportuaria
	Prevención: Operación de carga.

Se deberán formular planes de contingencia para casos de posibles derrames o fugas de combustibles.

Señalar en los planes de emergencia claramente la forma en que serán bombeados los contaminantes y definir el vehículo encargado de recibirlos y trasladarlos a un lugar autorizado.

Se deberá extraer la capa de suelo contaminado y colocar en su lugar un estrato de suelo, con un contenido mayor al 5% de materia orgánica, para recomponer el sistema. El suelo extraído deberá ser almacenado en recipientes tapados y dispuesto en lugares habilitados para su disposición o limpieza.

Prohibir a los contratistas, realizar mantenciones de vehículos (cambios de aceite, etc.) ni lavados de estos, en el emplazamiento del proyecto.

	RS3, RS6, RS9 : Contaminación de suelos por derrames de combustibles, aceites y otros debido a accidentes de vehículos de transporte de combustible
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Faja fiscal de expropiación del proyecto Ruta Interportuaria y camino rural de acceso
	Prevención: Operación de carga.

Mantención permanente de maquinarias y equipo.
Contar con la revisión técnica y licencia de conducir al día.

Señalética vial y de seguridad a la vista.


8.2
Plan de Manejo del Medio biótico

8.2.1
Subsistema Flora y Vegetación Terrestre

Tabla 8.5.
Impactos y Riesgos del Subsistema Flora y Vegetación Terrestre que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGOS
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IFLT1. Alteración de la cobertura vegetal.
	Pre-Operación
	Impacto 

Negativo Medio
	Prevención: Minimizar en lo posible la alteración innecesaria de la vegetación.

	IFLT2. Alteración de las condiciones de hábitat.
	Pre-Operación
	Impacto 

Negativo Medio
	Prevención: Minimizar la alteración de la flora y el paisaje durante el desarrollo del proyecto.

	RB1: Destrucción de hábitat y de ejemplares de flora y vegetación por contaminación.
	Pre-Operación

Operación
	Área de faenas
	Prevención: Cuidado en la realización de faenas.

Prevención: A fin de no provocar erosión eólica, se debe evitar en lo posible todo perjuicio a la vegetación protectora.

Prevención: Prohibir a los subcontratistas la compra o recolección de flora.


8.2.2
Subsistema Fauna Terrestre

Tabla 8.6.
Impactos y Riesgos del Subsistema Fauna Terrestre que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGOS
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IFAT1, IFAT4:   Alteración de hábitat.
	Pre-Operación

Operación
	Riesgo Menor
	No se contemplan medidas: Debido a lo temporal de la intervención en el área y a la magnitud de los impactos los roedores se verán mínimamente afectados; sin embargo, debido a la capacidad adaptativa de estos organismos a los "nichos tróficos humanos", se espera su recuperación inmediata.

	IFAT2, IFAT5, IFAT7:  Alteración de la distribución.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Riesgo Menor
	Prevención: Minimizar los ruidos y vibraciones en los sitios que sean posibles: el ruido a ser generado será controlado limitando las faenas a horas diurnas, particularmente restringiendo el horario de operación de los equipos más ruidosos.

Prevención: Hasta donde sea posible, los equipos estacionarios serán localizados en áreas no sensitivas. 

	IFAT3, IFAT6:  Alteración de la abundancia y diversidad.
	Pre-Operación

Operación
	Riesgo Menor
	Prevención: Administración del tránsito (límite de velocidad, restricción de uso por tiempo, designación de carriles exclusivos, prohibir uso a camiones pesados durante ciertas horas del día.

	RB2: Destrucción de hábitat y de ejemplares de fauna terrestre por contaminación 
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Área de faenas
	Prevención: A fin de no provocar erosión eólica, se debe evitar en lo posible todo perjuicio a la vegetación protectora.

	RB3: Caza no autorizada de aves por personal en faenas.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Sectores aledaños al área de faenas
	Prevención: Prohibir expresamente al personal en faena que desarrolle actividades de caza y que colecte huevos o destruya nidos durante todas las fases del proyecto.


8.2.3
Subsistema Flora y Fauna Acuática

Tabla 8.7.
Impactos y Riesgos del Subsistema Flora y Fauna Acuática que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGOS
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IFFA1. Alteración de hábitat.
	Operación
	Riesgo Menor
	No se contemplan medidas: las especies que residen normalmente el área, experimentarán un breve período de molestias

	IFFA2. Alteración de la distribución.
	Operación
	Riesgo Menor
	

	RB4: Destrucción de hábitat y de ejemplares de flora y de fauna acuática por contaminación 
	Operación
	Área de faenas
	Prevención: Cuidado en la realización de faenas.


8.3
Plan de Manejo del Medio humano.

8.3.1
Subsistema Socioeconómico.

Tabla 8.8.
Impactos y Riesgos del Subsistema socioeconómico que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGOS
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IE1: Alteración uso del suelo.
	Pre-Operación
	Impacto Negativo Bajo
	

	IE2, IE3, IE4: Presión sobre la infraestructura vial existente.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto

Negativo Bajo
	

	ID1, ID2 : Seguridad de la población adyacente.
	Pre-Operación

Cierre
	Impacto Negativo Bajo
	

	IEC1, IEC3, IEC6 : Impacto sobre las actividades intersectoriales.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto Positivo Medio
	

	IEC2, IEC5, IEC7 : Generación de empleos temporales directos.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Impacto Positivo Medio
	

	IEC4: Impacto sobre la producción de artesanal de Algas (Gracilaria Chilensis).
	Operación


	Impacto Negativo Bajo
	Prevención: 
Generar un sistema de desvío y restitución de cauce, que minimice el impacto sobre el medio receptor.

Compensación: 

En caso que el impacto no sea mitigable, realizar las compensaciones necesarias a los afectados.

	RD (Demografía): Posibles daños a personas o vehículos o ganado por accidentes viales causados por  las actividades durante la etapa de pre-operación.
	Pre-Operación

Cierre
	Localidades y viviendas cercanas a las áreas de faenas, caminos de acceso y zonas de desplazamiento de camiones y maquinarias
	Prevención: Debe existir Seguro Contra Terceros que el Concesionario deberá tomar obligatoriamente según las Bases de Licitación.



	RE (Económico): Daño accidental a infraestructura existente en el área del proyecto como son torres de alta tensión, línea férrea, etc.
	Pre-Operación

Operación

Cierre
	Infraestructura de cercana al área de faenas
	Prevención: Frente a daños accidentales a infraestructura existente en el área del proyecto debido a acciones del proyecto, el  Concesionario será responsable de coordinar la reparación de los daños y de la limpieza de situaciones de contaminación. Por otro lado, el Concesionario tendrá la obligación de contratar un Seguro Contra Terceros desde el inicio de la Concesión


8.3.2
Subsistema Patrimonial

No se espera impactos sobre el componente Patrimonial, durante las distintas fases de desarrollo del proyecto. Lo anterior avalado por los antecedentes presentados en la Línea de Base Ambiental.

8.3.3. Subsistema Paisaje

Tabla 8.9.
Impactos y Riesgos del Subsistema socioeconómico que Requieren Plan de Manejo.

	IMPACTO O RIESGOS
	FASE DEL PROYECTO
	CALIFICACIÓN O ZONA
	MEDIDA

	IPJ1, IPJ2 : Efectos negativos sobre los elementos estructurantes (morfología, visibilidad y singularidad) del componente paisaje.
	Pre-Operación

Operación
	Impacto Negativo Bajo
	No se considera la implementación de medidas ambientales a que no existen riegos ambientales, y los impactos son temporales, bajos y reversibles.



	IPJ3 IPJ4 : Efectos positivos sobre los elementos estructurantes del paisaje.
	Operación

Cierre
	Impacto

Positivo Bajo
	


9
Planes de Seguimiento Ambiental

En la presenta sección se presentarán los planes  propuestos de seguimiento ambiental, para los componentes señalados en la sección anterior.

9.1
Plan de Seguimiento Ambiental Sub-sistema Aire

El cumplimiento del plan de manejo, implica seguir las siguientes acciones:

· Realizar mediciones de Ruido en zona de explotación una vez al mes, siendo el primer monitoreo quince  (15) días  después de iniciada la faena.

· Elaborar un mapa de ruido actualizado de la zona de trabajo

· Promover reacciones inmediatas a condiciones no esperadas o cambios imprevistos con implicaciones medioambientales.

· Promover conductas y capacitar al personal sobre:

· El uso racional y solo en caso de emergencia de los elementos sonoros ( bocina).

· Aceleración  de las máquinas sólo en caso necesario, evitando en lo posible el funcionamiento en ralentí.

· Uso de los elementos de protección personal auditiva.

9.2
Plan de Seguimiento Ambiental Sub-sistema Agua Superficial

Descripción del Programa de Seguimiento

Dado que los impactos sobre la calidad del agua son temporales y locales, el monitoreo será contemporáneo a las principales acciones del proyecto y posterior al término del mismo. 

i.
Parámetros mínimos a monitorear: temperatura, pH, conductividad, oxígeno disuelto, sólidos suspendidos totales, sólidos suspendidos inorgánicos, sólidos suspendidos orgánicos, sólidos disueltos, turbidez, color aparente, hidrocarburos totales, grasas y aceites, DBO5, DQO, coliformes fecales, coliformes totales. 

ii.
Estaciones de Monitoreo 

a) Aguas arriba del área a intervenir (aguas arriba del sector I como estación control),

b) En el área del futuro Puente Las Ballenas, 

c) En el sector II (por el brazo que conduzca el cauce), 

d) Directamente aguas abajo del sector intervenido (50-100 m aguas abajo), 

e) En el sector de desembocadura del río Andalién.

iii.
Frecuencia y Duración del Monitoreo:

Fase de Pre-operación: 2 muestreos: uno contemporáneo a la construcción de una ataguía en el sector I y uno contemporáneo a la construcción de una ataguía en el sector II.

Fase de Operación: 2 muestreos: uno contemporáneo al proceso de extracción en el sector I y uno contemporáneo al proceso de extracción en el sector II.

Fase de Cierre: 2 muestreos: uno contemporáneo al proceso de restitución del cauce en el sector I y uno contemporáneo al proceso de restitución del cauce en el sector II.

Fase Posterior al Cierre: 2 muestreos: 2 y 6 meses después del término de la totalidad de las faenas en el área.

iv.
Metodología

Los muestreos y análisis de agua se realizarán siguiendo la normativa Chilena Oficial y aquellas recomendadas por el Standard Methods. En cada caso, el monitoreo de calidad del agua será efectuado en condiciones de baja marea. 
9.3
Plan de Seguimiento Ambiental Sub-sistema Flora y Fauna Acuática

Descripción del Programa de Seguimiento

i.
Parámetros a monitorear: composición, diversidad, abundancia (relativa) y distribución de productores primarios (fitobentos y/o macrófitas acuáticas), macrozoobentos y peces.

ii.
Estaciones de monitoreo: 

La biota acuática se monitoreará en 5 estaciones ubicadas según se indica en la Figura 9.1. 

Esta localización permite verificar el impacto directo sobre la biota y sus patrones de desplazamiento.
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Figura 9.1. Estaciones de monitoreo de la biota acuática.

iii.
Frecuencia y Duración del Monitoreo:

Se efectuarán 3 muestreos: uno durante la operación  y dos para verificar la recolonización de la biota acuática en el área y restablecimiento de los patrones de movimientos.

1)  Marzo 2004: durante la etapa de operación.

2) Septiembre 2004: aproximadamente 6 meses después de terminadas todas las faenas.

3) Marzo 2005: aproximadamente 12 meses después de terminadas todas las faenas.

iv.
Metodología

La misma utilizada en la línea de base.






� Fuente Informe Consorcio CCP-AC Ingenieros Consultores Limitada


� Artículo 8 en relación con el artículo 10, letra a.)


� Medidas sugeridas en el EIA de la Ruta Interportuaria.
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