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RESUMEN  EJECUTIVO

La Comisión Nacional del Medio Ambiente, Conama, contrató a un Equipo Consultor integrado por académicos especialistas de la Pontificia Universidad Católica de Chile y de otras instituciones, con objeto de apoyar a la Conama XI Región de Aysen y a la Comisión Regional del Medio Ambiente, Corema, de la misma Región, en la coordinación del proceso de Evaluación de Impacto Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental, EIA, presentado recientemente por el Proyecto Alumysa Ltda. 

El objetivo general de la labor de apoyo prestada por el mencionado equipo consultor es asesorar y apoyar a la Comisión Regional del Medio Ambiente de la XI Región de Aysén en la revisión y evaluación del Estudio de Impacto Ambiental del “Proyecto Alumysa”. 

La metodología seguida por el Equipo Consultor consistió en la revisión del EIA de Alumysa en cuanto a su descripción general y por áreas temáticas, de acuerdo a las especialidades del equipo consultor. Las áreas temáticas fueron: Salud, Asentamientos Humanos, Recursos Bióticos, Recursos Hídricos, Aspectos Geotécnicos y Vulcanológicos, Manejo y Caracterización de Materias Primas y Generación, Manejo y Disposición de Emisiones. 

Cada uno de los miembros del Equipo abordó la revisión del EIA evaluando la calificación de los impactos que están incluidos en el EIA, los antecedentes que permiten evaluar el impacto (por ejemplo la línea base o la descripción del proyecto) las medidas de mitigación, minimización, compensación, los planes de seguimiento y contingencia, que pudiesen estar asociados a cada impacto. Asimismo, se indicó aquellos impactos que no habían sido evaluados en el EIA. 

La metodología utilizada por el Equipo Consultor para revisar el EIA conduce necesariamente a colocar en relieve solamente los aspectos en que el EIA es deficiente. Es importante destacar, por esto, que en opinión del Equipo Asesor, el EIA del Proyecto Alumysa aporta información valiosísima sobre línea base a la XI Región, y que se ha realizado un esfuerzo notable al realizar un EIA de un proyecto de la magnitud del Proyecto Alumysa. En cuanto a esta ultima, cabe destacar que dicho proyecto propone generar energía eléctrica equivalente a un cuarto del Sistema Interconectado Central de Chile, y propone construir una de las Plantas Reductoras de Aluminio mayores del mundo. 

En términos generales el Equipo consultor concluyó que el EIA debe aportar información adicional en variados ámbitos, como los siguientes: debe evaluarse la sinergía entre diversos medios y componentes del proyecto. Asimismo debería considerarse los efectos acumulativos generados por 50 años de operación, debe re-evaluarse algunos impactos, debe indicarse los motivos por los que se selecciona una tecnología de reducción de aluminio que no es de última generación, debe elaborarse en detalle planes de mitigación, eliminación, minimización o compensación y planes de seguimiento y contingencia para numerosos impactos, y debe abordarse variados aspectos de la línea base que fueron considerados insuficientes. 

INTRODUCCIÓN

La Comisión Nacional del Medio Ambiente, Conama, contrató a un Equipo Consultor integrado por académicos especialistas de la Pontificia Universidad Católica de Chile y de otras instituciones, con objeto de apoyar a la Conama XI Región de Aysén y a la Comisión Regional del Medio Ambiente, Corema, de la misma Región, en la coordinación del proceso de Evaluación de Impacto Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental, EIA, presentado recientemente por el Proyecto Alumysa Ltda. 

El objetivo general de la labor de apoyo prestada por el mencionado equipo consultor es asesorar y apoyar a la Comisión Regional del Medio Ambiente de la XI Región de Aysén en la revisión y evaluación del Estudio de Impacto Ambiental del “Proyecto Alumysa”. 

Los objetivos específicos que debe cumplir el Equipo Consultor son; a) Apoyar la evaluación del EIA que debe realizar el Comité Técnico de la Corema XI Región. b) Apoyar la evaluación del EIA que debe realizar la Corema XI Región. c) Intercambiar información técnica respecto al EIA con los organismos del Estado que tengan relación con el proceso de evaluación del EIA. d) Entrega  de insumos, por parte del Equipo Consultor para la generación de documentos que apoyen el Proceso de Participación Ciudadana; e) Apoyo en la elaboración del Informe Consolidado; f) Apoyo en la elaboración de Informe Técnico; g) Apoyo en la elaboración de la Resolución de Calificación Ambiental, o en caso que exista un Addendum, apoyo en la elaboración de los Términos de Referencia de dicho Addendum.

La metodología seguida por el Equipo Consultor consistió en la revisión del EIA de Alumysa en cuanto a su descripción general y por áreas temáticas, de acuerdo a las especialidades del equipo consultor. Las áreas temáticas fueron: Salud, Asentamientos Humanos, Recursos Bióticos, Recursos Hídricos, Aspectos Geotécnicos y Vulcanológicos, Manejo y Caracterización de Materias Primas y Generación, Manejo y Disposición de Emisiones. 

Con objeto de que el equipo Consultor tuviese un conocimiento del terreno del área de influencia directa del Proyecto Alumysa, el equipo visitó dicha área entre el 1 y el 4 de Octubre de 2001, realizando visitas en vehículos terrestres, embarcaciones y helicóptero. Estas visitas fueron realizadas junto a diversos miembros del Comité Técnico de la Corema XI Región y con miembros de los Servicios Nacionales que viajaron expresamente a la zona. Durante estos días, el Equipo Consultor se reunió con la Corema XI Región y con el Comité Técnico de dicho Organismo. Durante la primera reunión se hizo una presentación del Equipo Consultor y se dio lugar a una rico intercambio sobre el rol del Equipo en el EIA. En la Reunión con el Comité Técnico, además de cumplida la presentación del Equipo se produjo un intercambio de antecedentes técnicos, e interrogantes, las que el Equipo Consultor quedó en incorporar en el presente informe. Se acordó también que las preguntas y dudas que pudieran surgir en torno al presente informe, fuesen formuladas directamente por correo electrónico desde los Servicios Regionales y Nacionales al Director del Equipo Consultor, con copia a la encargada del Proyecto por parte de Conama XI Región. 

Cada uno de los miembros del Equipo abordó la revisión del EIA evaluando la calificación de los impactos que están incluidos en el EIA, los antecedentes que permiten evaluar el impacto (por ejemplo la línea base o la descripción del proyecto) las medidas de mitigación, minimización, compensación, los planes de seguimiento y contingencia, que pudiesen estar asociados a cada impacto. 

El Equipo Consultor se pronunció respecto a aquellos impactos evaluados en que había desacuerdo con la calificación realizada en el EIA –ya sea desde la perspectiva de falta de antecedentes, deficiencias en los planes de mitigación, minimización, compensación, seguimiento y contingencia, o en la calificación misma del impacto, por ejemplo impacto medio, mayor, etc. En cada caso el Equipo Consultor indicó claramente la información adicional –que en su opinión – debería aportar el Proponente. 

La calificación de impacto ambiental realizada por el Equipo Consultor fue hecha de acuerdo a la opinión de “experto” que los miembros de dicho Equipo tienen, y por tanto difiere de la metodología seguida por el EIA para calificar los impactos ambientales. Lo anterior, no invalida en absoluto el juicio del Equipo Consultor, ya que si bien las metodologías para calificar impactos ambientales –tal como la utilizada en el EIA –pueden ser adecuadas, muchas veces los antecedentes para realizar esta labor en forma apropiada no están completos. El equipo consultor no podría haber aplicado la misma metodología del EIA para dicha calificación, por cuanto numerosos impactos no cuentan con antecedentes completos.

Adicionalmente, el Equipo identificó algunos impactos que no están incluidos en el EIA e indicó que tipo de información adicional debería ser aportada. 

Este informe consta de 8 Secciones, la primera de ellas corresponde a una visión general de los principales impactos ambientales de proyecto y las siguientes siete secciones corresponden a las áreas temáticas descritas anteriormente: Salud, Asentamientos Humanos, Recursos Bióticos, Recursos Hídricos, Aspectos Geotécnicos, Manejo y Caracterización de Materias Primas y Emisiones. El informe del experto en producción de Aluminio se incluye in-extenso en el Apéndice 1. Los conceptos y cifras incluidas en este informe fueron incorporadas al informe.

La metodología utilizada por el Equipo Consultor para revisar el EIA conduce necesariamente a colocar en relieve solamente los aspectos en que el EIA es deficiente. Es importante destacar, por esto, que en opinión del Equipo Asesor, el EIA del Proyecto Alumysa aporta información valiosísima sobre línea base a la XI Región, y que se ha realizado un esfuerzo notable al realizar un EIA de un proyecto de la magnitud del Proyecto Alumysa. En cuanto a esta última, cabe destacar que dicho proyecto propone generar energía eléctrica equivalente a un cuarto del Sistema Interconectado Central de Chile, y propone construir una de las Plantas Reductoras de Aluminio mayores del mundo. 

El Equipo Consultor está formado por los siguientes académicos y expertos: 

· Gustavo Lagos, Ph.D., University of Leeds, Inglaterra, Director del Centro de Minería de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica, sus áreas de investigación son la minería y el medio ambiente. Ha sido Profesor de Electroquímica en la Universidad de Chile, Director Ejecutivo del Centro del Cobre y la Minería (Cesco) y Director Ejecutivo del Centro de Investigación Minero Metalúrgico (CIMM). 

Director del Equipo Consultor y su área específica de trabajo en este proyecto son el estudio de las emisiones líquidas, sólidas y acústicas, además, de considerar potenciales sinergías entre diversos impactos.

· Marcelo Andía, Ingeniero Civil de Industrias y Magister en Ciencias de la Ingeniería, Pontificia Universidad Católica de Chile. Profesor de Media Jornada del Centro de Minería e Ingeniero de Proyectos en Minería y Medio Ambiente, SIGA Consultores Ltda.

En este proyecto actúa como experto en desechos industriales sólidos y líquidos; y además, como coordinador del proyecto.

· John Ayres Master of Engineering Science, University of Western Ontario, Canadá. Posee más de veinticinco años de experiencia internacional en la industria del aluminio, específicamente en lo que se refiere a su producción y a la generación de energía eléctrica necesaria para este proceso. Además, ha trabajado como consultor en Norteamérica, Europa Oriental y Asia. Actualmente, trabaja para el gobierno de Canadá, en Environmental Canada.

Su asesoría se enmarca en todo lo que se refiera a tecnologías del aluminio.

· Roberto Belmar, Médico especialista en Epidemiología y Salud Social. Fundador de la División de Salud Ambiental del Ministerio de Salud. Actualmente, es miembro del Comité Directivo del International Programme Chemical Safety (IPCS), Profesor de Epidemiología Medicina Social de Albert Einstein College of Medicine, Nueva York y consultor del Ministerio de Salud, en el área de Salud Ambiental, virus Hanta, seguridad química y atención primaria.

Su labor en la asesoría es evaluar los impactos del proyecto en la salud humana.

· Bonifacio Fernández, Ph.D., Colorado State University. Profesor del Departamento de Ingeniería Hidráulica y Ambiental, Facultad de Ingeniería, Pontificia Universidad Católica de Chile. Ha participado en diversas asesorías y proyectos de investigación relacionados con el tema hidrológico e hidroeléctrico.

En este proyecto trabaja como experto en hidrología, recursos hídricos y complejos hidroeléctricos.

Cuenta con el apoyo en el área de calidad del agua de los complejos hidroeléctricos de Gonzalo Pizarro, Ph D., University of Wisconsin, Profesor del Departamento de Ingeniería Hidráulica y Ambiental, Facultad de Ingeniería, Pontificia Universidad Católica de Chile.

· Héctor Jorquera, Ph. D., Chemical Engineering, University of Minnesota, Profesor Departamento de Ingeniería Química y Bioprocesos, Facultad de Ingeniería, Pontificia Universidad Católica de Chile. Director Centro de Medio Ambiente. Ha participado en diversas asesorías, proyectos tecnológicos y proyectos de investigación relacionados con el tema ambiental. 

Su área de trabajo en este proyecto es evaluar la calidad del aire y la modelación de la dispersión de contaminantes atmosféricos.

· Pablo Marquet; Ph.D., Biology, University of New Mexico, Albuquerque. Profesor Adjunto, Departamento de Ecología, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Católica de Chile. Ecólogo y Zoólogo (vertebrados), especialista en línea de base, análisis estadístico de información ambiental, diseño experimental y de muestreos.

Su asesoría se refiere a los temas relacionados con la ecología terrestre y, además, supervisará la revisión del EIA en ecología marina y oceanografía, revisiones que fueron realizadas por:

· Juan Carlos Castilla, Ph.D., Marine Biology, University of Wales. Profesor del Departamento de Ecología, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Católica de Chile. Especialista en Ecología y Biología Marina.

· Javier Figueroa, Ph.D., Biology, Universidad de Chile. Investigador del Departamento de Ecología, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Católica de Chile. Especialista en Ecología Forestal.

· Claudio Valdovinos, Ph.D., Zoología, Universidad de Concepción, Chile. Investigador Centro EULA de la Universidad de Concepción. Su labor en el proyecto es la evaluación del impacto sobre las aguas dulces y continentales.

· Pedro Ortigosa, Master of Science, Massachusetts Institute of Technology (MIT). Director del Instituto de Investigaciones y Ensayos de Materiales IDIEM, Universidad de Chile Ingeniero Civil, Socio y Gerente Técnico de Petrus Ingenieros Ltda. Profesor de Mecánica de Suelos e Ingeniería de Fundaciones, Universidad de Chile. Especialista en geotecnia, dinámica de suelos e ingeniería de fundaciones. 

Su área de trabajo en el proyecto es la estabilidad de suelos, incluyendo riesgos de desplazamientos y remoción en masa, estabilidad de muros y embalses, estabilidad y permeabilidad de vertederos, y riesgos geológicos y vulcanológicos.

· Miguel Angel Ruz, Magister en Sociología, Especialización en Programación y Políticas Sociales, Pontificia Universidad Católica de Chile. Actualmente es Director de Estudios de la Dirección de Estudios Sociológicos (DESUC) y Profesor Adjunto del Instituto de Sociología, Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Su labor en la asesoría es la evaluación de aspectos sociales, culturales y asentamientos humanos.

1. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El EIA entrega información en forma muy desagregada, por Capítulos que son muy independientes entre sí, y no hay un esfuerzo por integrar los impactos al ambiente y a la salud de las distintas actividades que se realizarán en el proyecto.

Las sinergías entre diversos impactos no está considerada en el EIA. En particular no hay una consideración del efecto de las emisiones atmosféricas sobre la lluvia ácida, y su efecto sobre el suelo, las aguas superficiales y marinas, la biota en general, las personas y las construcciones. Se esperaría que la mayor parte de los óxidos de azufre atmosféricos vuelvan – después de algún tiempo al fiordo Aysen. Lo mismo ocurrirá con respecto a los fluoruros y a,otras emisiones atmosféricas. Algunos de estos impactos no se consideran mientras que otros se consideran, pero en forma aislada. 

Otro ejemplo en que no se consideran las sinergías es en el efecto que el Proyecto tiene sobre las emisiones de dióxido de carbono, las que serán importantes en la Planta de Aluminio (cerca de 600 mil toneladas anuales en caso que se use la tecnología de punta, cerca de 950 mil en caso de usarse la tecnología indicada por el Proyecto Alumysa), y la emisión equivalente que se producirá debido a la inundación de los embalses. 

Un tercer ejemplo de sinergías es la mayor población que vivirá en Puerto Aysen, especialmente durante la construcción y el aumento de la emisión de partículas debido al mayor consumo de leña en el invierno. 

El EIA no considera efectos acumulativos, especialmente debido a las emisiones atmosféricas y a los efectos sinérgicos mencionados anteriormente. De acuerdo a las emisiones atmosféricas, el funcionamiento de la Planta de reducción de aluminio significará llegar hasta el nivel de zona latente en cuanto a anhídrido sulfuroso, y tal vez en cuanto a otros contaminantes. Es decir se llegará al 80% de lo que indica la norma, prácticamente bloqueando la instalación de otras fuentes emisoras en el futuro, en el área de influencia de la pluma. Los efectos acumulativos que tendrían dichas emisiones en el curso de 50 años no se discute en el EIA. 

El EIA indica que los índices de emisión de varios elementos y compuestos son muy superiores a la mejor tecnología disponible en la actualidad. Si bien Chile no cuenta con legislación sobre mejor tecnología disponible, sí puede exigir el cumplimiento estricto de estándares de salud y ambientales. Tal como se indica en la sección de emisiones al aire, de acuerdo a los datos disponibles el nivel de emisiones de algunos contaminantes, tales como HF, significará un área de influencia considerablemente mayor a la considerada en el EIA, y cuya dimensión no ha sido modelada. Otro ejemplo del uso de tecnología más contaminante que lo mejor existente en la actualidad es que las emisiones de CO2  que se estiman a partir del EIA son un 33% mayores que las de la mejor tecnología disponible. 

En general los planes de mitigación, minimización, eliminación, compensación, seguimiento y contingencias, son muy generales, salvo contadas excepciones. Tal nivel de generalidad no asegura que los impactos potenciales del proyecto sean mitigados en verdad en el futuro.

Finalmente, la metodología para recolectar la línea base se encontró con frecuencia incompleta y no permitirá predecir los impactos futuros con un nivel de certeza adecuado, lo que en definitiva debería ir en perjuicio de la comunidad y del mismo proponente. Como ejemplo de ello la línea base de la biota terrestre está basada con frecuencia  en una sola campaña en un lugar, y no se consideran todas las especies citadas en la literatura. Ello lleva a subestimar su valor ambiental. Por otro lado las mediciones de calidad química en lugares claves, tales como las cercanías de la Planta de Aluminio, son insuficientes, contándose sólo con dos mediciones en ciertos puntos. 

2. SALUD

2.1 Comentarios Generales

El objetivo de esta sección es revisar el EIA en lo que se refiere a la salud de la población de Puerto Chacabuco y Puerto Aysén. 

2.2 Comentarios sobre los impactos ambientales evaluados en el EIA

2.2.1 Emisiones al Aire

Los impactos a la salud con relación al aire, que aparecen en el EIA, abordan la exposición a Flúor, a partículas respirables y a anhídrido sulfuroso, además de otras sustancias químicas. La exposición a dichas sustancias será tratada en la Sección correspondiente  a emisiones al aire.  

2.2.1.1 Flúor y sus derivados.

Clasificación del impacto. Este impacto es de importancia porque está el riesgo de fluorosis y el posible riesgo, en estudio, de aumento de fracturas en adultos mayores
. El Environmental Health Criteria, EHC de Flúor y Fluoruros de la OMS, en prensa, recomienda no exceder la ingesta total diaria de la persona de 6 mg totales-día de Flúor, como nivel protectivo. El EIA debe ajustar las emisiones para que se de cumplimiento a una exposición total no mayor a la indicada por la OMS. 

Observaciones al plan de seguimiento o monitoreo. Se recomienda tener una línea de base del nivel de Flúor en sujetos seleccionados de la población de Puerto Chacabuco y Puerto Aysén (ello debe incluir a los trabajadores expuestos, ya que ellos vivirán en uno de estos lugares) y monitorearlos, con muestreo de orina, de pelo y uñas. También monitorear el medio circundante del Proyecto con líquenes, que tiene la máxima capacidad de absorber los derivados del Flúor
.

2.2.1.2 Partículas respirables, PM10
Los antecedentes adicionales al impacto establecen la necesidad de ver la posibilidad del sinergismo de estas partículas respirables con niveles altos de SO2, así como a la exposición al frío
. El EIA debe incorporar análisis de toxicidad de las partículas respirables, con relación a los componentes de tipo orgánicos
. (ver sección sobre emisiones a la atmósfera.)

2.2.1.3 Impacto del SO2 atmosférico

Ver sección sobre emisiones a la atmósfera.

2.2.1.4 Los impactos sobre la población de aumento de los niveles de ruido (RU-1), aumento de la presión sonora (RU-2) y perturbaciones por vibraciones molestas (VI-1).

El Plan de Mitigación de Ruido y Vibraciones (M-10) es adecuado, aunque sus enunciados son muy generales. Se sugiere mantener informada a la población, especialmente con relación a las tronaduras.

Se sugiere también establecer si el nuevo DS 594 (aunque ello afecta esencialmente a los lugares de trabajo, es aplicable en este caso), en sus Artículos 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 y 84, está de acuerdo con las normativas internacionales usadas en el EIA. Esto se fundamenta en que dicho Decreto Supremo está actualmente vigente, en relación de la protección acústica de los trabajadores. Se debe prestar especial atención a este impacto durante el período de construcción de las represas y la Planta Reductora.

2.3 Impactos ambientales no analizados en el EIA

Existen algunos posibles impactos que el Proyecto Alumysa debiera investigar y ponderar en áreas de alteración de tipo macro-ambientales, con relación al Aire, al Agua y los Suelos, y la salud de la población de la XI Región. 

2.3.1 Impactos Macro-Ambientales

Los impactos no identificados de importancia mayor (4-7) serían los siguientes:

2.3.1.1 Calentamiento de la Tierra, por fenómeno invernadero

Se emitirá 968.000 toneladas de Dióxido de Carbono durante la electrólisis de aluminio cada año. El EIA debiera establecer si estas emisiones contravienen o cambian la posición de Chile en tratados como el Tratado de Montreal o de Kioto. Además establecer si otras fuentes del Proyecto introducen importantes cantidades de CO2 a la atmósfera. Si así fuere, se debería proponer medidas de compensación. Un ejemplo de estas es dar acceso, a bajo costo, electricidad a la población para uso domestico y prevenir la corta de bosque para leña. Se debería estudiar cual sería el aporte eléctrico que compensase las emisiones totales de CO2 y la destrucción del bosque que el proyecto produjere.

La importancia de este eventual impacto fue evaluado en 7.
 

2.3.1.2 Posible Efecto de Fluorocarbonos sobre la destrucción de la capa de protectora de Ozono

Si en la eventualidad, que por fallas del proceso se emitiesen fluorocarbonos y que estos no fueren debidamente captados, establecer si estas posibles emisiones tendrían algún efecto sobre la capa de Ozono.

El posible grado de severidad de esta eventualidad sería de 4 a 5, por el riesgo de incrementar el ya existente daño de la capa de Ozono en esa Región, la más afectada del planeta. Con los consiguientes daños a la salud humana, como Cáncer de la piel y el aumento de la Cataratas (opacidad del Cristalino) 
.
 
. El EIA debe tener un plan de contingencia para tal situación. 

2.3.2 Aire

Efectos de salud en posibles impactos relacionados al aire y el ambiente atmosférico intra-muros laboral.

2.3.2.1 Exposición al frío en el proceso de desarrollo de represas, caminos y líneas de alta tensión

Como el DS 594 en su Art.99, establece que el trabajador que se expone a temperaturas exteriores menores de 10 ºC y a importantes velocidades del aire, que podrían alterar la temperatura corporal profunda a menos de 35 ºC, se debería medir las condiciones del trabajo exterior para proporcionar las mitigaciones correspondientes.

La importancia de este posible impacto seria 5

2.3.3 Agua

1.3.3.1
Impacto del Flúor en agua del consumo humano
La Norma Chilena del Agua Potable establece que la concentración máxima del Flúor en el agua para el consumo humano es 1,5 mg por litro. El EIA debe establecer el riesgo de contaminar las fuentes de agua potable  de Puerto Chacabuco y Puerto Aysén, definiendo un plan de seguimiento y un plan de contingencia en caso que se genere contaminación. 

2.3.4 Etapa de Construcción

2.3.4.1 Exposición a riesgo de contraer Hantavirus en los trabajadores en actividades en el bosque húmedo frío

La XI Región es endémica, con brotes epidémicos de Hantavirus. El riesgo de contraer la enfermedad está asociado a entrar a lugares cerrados y oscuros por primera vez en la mañana, como podría ser almacenes, bodegas o cabañas inhabitadas
.

Importancia del impacto es de 6

2.3.4.2 Impacto en la salud del personal del Proyecto y su recuperación, en caso de accidentes graves, como quemaduras, politraumatismos o intoxicaciones

La ausencia de un plan de referencia y contrarreferencia de estas situaciones de alta gravedad establece un riesgo real al personal del Proyecto.

Se debería establecer la red de servicios del sector privado y público para enfrentar tales eventualidades. Ejemplo, referencia del quemado grave, del accidente traumático con daño medular, de la intoxicación por ácido fluorhídrico, etc.

Importancia del impacto, 6

2.3.5 Salud de la población general

2.3.5.1 Impacto asociado a stress por eventuales catástrofes relacionadas al Proyecto Alumysa

La población podría temer que sismos, erupciones volcánicas, maremotos o incendios provocaren catástrofes ecológicas de dimensiones no precisadas. Estos temores, quizás infundados, deberían ser abordados en el EIA, con una apertura de información ciudadana y una demostración que todos esas eventualidades tienen una respuesta pre-establecida y conocida por los habitantes.

Importancia del impacto,  5.

2.3.5.2 Exposición a partículas respirables y otros contaminantes atmosféricos

El EIA no ha estudiado la posibilidad de un fenómeno de inversión térmica en el estuario del Río Aysén, donde están las poblaciones de Chacabuco y Puerto Aysén. Si este fenómeno fuere de importancia, las emanaciones provenientes de la Planta Reductora quedarían atrapadas en esa cuenca y podrían determinar niveles de contaminación atmosférica que sobrepasasen los niveles de las normas chilenas. Se recomienda estudiar la existencia del fenómeno de inversión térmica en esa cuenca (ver sección sobre emisiones).

Importancia del impacto, 4.

3. ASENTAMIENTOS HUMANOS

3.1 Comentarios Generales

3.1.1 Comentarios referidos a la Línea Base

En términos generales, la Línea Base del Medio Ambiente Humano presenta un desarrollo adecuado. Se abordan las principales temáticas a considerar (componentes socioeconómicos, socioculturales, medio construido, usos del suelo, ordenamiento territorial, patrimonio cultural); se utilizan las fuentes pertinentes de información secundaria más actualizadas, y se emplean diversas metodologías de recopilación de datos primarios (entrevistas individuales y grupales, visitas inspectivas de terreno, sondeo de opinión). No obstante, se verifican algunas ausencias significativas, como son :

· Profundización que caracterice la estructura ocupacional de la PEA de las comunas componentes de las AID y AII. Este análisis, debería considerar no sólo la distribución univariada de la PEA por rama de actividad, sino su cruce combinado con escolaridad, edad, sexo y localización. Lo anterior, permitiría obtener mayores antecedentes sobre qué nichos de la estructura ocupacional podrían experimentar movilidad incorporándose como fuerza de trabajo del proyecto en alguna de sus etapas.

· Descripción y análisis de información y estadísticas policiales, justicia y seguridad ciudadana. Este aspecto, dice relación con variables tales como: denuncias, delitos, aprehendidos, caracterización de población involucrada, etc. Asimismo, correspondería levantar información sobre el soporte institucional (unidades y personal) con que cuenta la comuna de Aysén en esta área 
.

· Referencias relativas a índices de calidad de la oferta educativa de la comuna de Aysén (ej. rendimientos SIMCE, resultados PAA), que permitan evaluar mejor las alternativas disponibles para la población migrante.

· Mayores antecedentes sobre la actividad acuícola de la comuna de Aysén, a lo menos identificando la evolución y perspectivas de este negocio en la comuna, el marco de ordenamiento territorial previsto para su desarrollo (Propuesta de zonificación del borde costero, realizada por la Comisión Regional de Uso del Borde Costero) y las implicancias de estos factores en relación al desarrollo del proyecto. 

· Referencia y análisis específico de la Propuesta de Zonificación del Borde Costero de la región de Aysén, determinando las funcionalidades y disfuncionalidades que implica el proyecto en relación a este plan indicativo.

3.1.2 Comentarios a la metodología de evaluación de impacto

La aplicación del modelo metodológico utilizado para la identificación, predicción, análisis y valoración de impactos del Medio Humano 
, presenta insuficiencias referidas a: 

· La identificación de impactos se centra principalmente en variables económicas relevantes, y en tal sentido, se proporcionan evidencias plausibles respecto del impacto económico de la iniciativa. Sin embargo, en rigor tal evaluación no responde a un modelo de evaluación económico social de proyectos.

· No existe correspondencia entre el conjunto de componentes descritos y analizados en la línea base del medio humano y la posterior evaluación de impactos. En esta última, se omiten o desarrollan escasamente importantes variables del medio humano que serán afectadas por el proyecto 
.

· La evaluación de impacto no considera la variable tiempo. En efecto, de acuerdo al ciclo y etapas de desarrollo del proyecto, son esperables impactos diferenciales sobre el medio humano
. Este factor, es ignorado en la evaluación de impactos. 

3.1.3 Comentarios a los Planes de Medidas de Mitigación, Reparación y Compensación

Observaciones sobre estos planes:

· El desarrollo de los planes de este tipo es totalmente insuficiente y se limita a ser una declaración tautológica que afirma la realización del plan que se enuncia, o a un desarrollo descriptivo mínimo.

· Los planes enunciados en el EIA no contienen ni especifícan sus características programáticas (objetivos, metodología, etapas), ni los recursos que involucrarán (humanos, materiales, financieros).

· Como consecuencia de la no consideración de algunos impactos relevantes para el medio ambiente humano, no se postulan otros planes que se requerirán 
.

· Se observan inconsistencias entre lo declarado respecto de la gestión del proyecto (Roles y responsabilidades para la gestión de EHS; Anexo VI-5) y los Planes de mitigación, reparación y/o compensación a implementar. En efecto, se declaran como funciones del Gerente de Desarrollo Comunitario del Proyecto, entre otras:

· Desarrollar, implementar y gestionar el Programa de Desarrollo Comunitario de Alumysa

· Implementar el Plan de Medidas de Mitigación de los impactos sociales preparado por Alumysa

· Desarrollar una Política local de empleo.


Cabe señalar que ninguno de estos Planes se desarrolla en el EIA, ni se consideran en la evaluación de impactos.

3.2 Comentarios sobre los impactos evaluados en el EIA

Básicamente, el capítulo sobre Medio Ambiente Humano del EIA del Proyecto Alumysa, identifica y pone énfasis en los impactos socio-económicos del mismo. En tal sentido, se consignan tres grandes tipos de efectos:

· Impactos sobre el Sistema de Transporte

· Impacto sobre la Economía Regional

· Impacto en el Sistema de Vida de la Población

En cada uno de estos ámbitos, se identificaron áreas específicas de impacto. A continuación, para cada una de éstas, cuando corresponda, se realizarán observaciones sobre los siguientes elementos:

a. Necesidad de antecedentes adicionales.

b. Observaciones sobre Planes de Mitigación, Compensación o Restauración.

c. Observaciones sobre Plan de Seguimiento.

3.2.1 Impactos sobre el Sistema de Transporte

Se señalan dos áreas de impactos positivos en el ámbito del sistema de transporte marítimo: 

· Transporte de Carga: Se proporcionan fundamentos técnicos y se justifican los impactos declarados. En tal sentido, se señala que se desarrollarán positivamente las áreas de carga y de transporte de pasajeros y de turistas. El área de la carga experimentará posibilidades de desarrollo a partir de la utilización intensiva del Puerto Chacabuco con base a los requerimientos que generará Alumysa. Esto, ocurrirá debido a que la carga saliente pasará a ser el tipo de carga dominante, por sobre la carga destinada al abastecimiento de la población, situación que deberá incidirá en la baja de los costos que actualmente representa enviar carga desde la región hacia el norte. Este impacto afectará tanto al área de influencia directa, AID (Comuna de Aysén), como al área de influencia indirecta, AII (Región de Aysén).

· Transporte de Pasajeros y Turismo: Se indica que la construcción del proyecto impulsará el desarrollo del transporte marítimo, hoy subordinado a un lugar secundario en comparación al transporte aéreo. Atractivos turísticos como la laguna de San Rafael, verán aumentar sus frecuencias de visitas con la aparición de diversos tipos de naves ligadas a actividades del proyecto Alumysa. Este impacto afectará tanto a la AID como a la AII.

a. Necesidad de Antecedentes Adicionales:

No se considera necesario solicitar más antecedentes en este punto.

b. Observaciones sobre Planes de Mitigación, Compensación o Restauración:

Debido a que los impactos declarados son considerados positivos, no se requiere la elaboración de planes de Mitigación, Compensación o Restauración.

c. Observaciones sobre Plan de Seguimiento:

No se aborda la elaboración de un Plan de Seguimiento, vigilancia y control con el objetivo de detectar la inexistencia de deterioros ambientales no considerados, debido al eventual incremento del sistema de transporte marítimo en la AID. Si tal plan no se requiere, se recomienda que dicha situación sea justificada técnicamente. 

3.2.2 Impacto sobre la Economía Regional
Se trata del impacto más desarrollado por la EIA. Se proporcionan diversos antecedentes técnicos que respaldan los impactos declarados. Estos antecedentes abordan la identificación de impactos en tres dimensiones de la economía regional: 

· Impacto sobre el Producto Interno Bruto: En este punto se proporcionan antecedentes sobre los impactos positivos en el incremento del PIB regional:

· creación de nuevas oportunidades para el comercio y los negocios, 

· gasto estimado de las remuneraciones en la zona, 

· gasto turístico asociado a los nuevos lagos que se formarán, 

· nuevos ingresos municipales por concepto de patentes y contribuciones, 

· reducción de los costos del transporte marítimo,

· el influjo total de recursos en un plazo de 10 años de operación,

· la expansión de los servicios locales de vivienda, salud, educación, comercio, servicios financieros, seguridad, etc., tanto por los requerimientos de los puestos de trabajo generados en forma directa como indirecta.

· Impacto sobre el Empleo y la Productividad: Se indica que el impacto sobre el empleo será a escala regional, alcanzado en su momento peak a los 8.000 puestos de trabajo, observando diferentes magnitudes según el período considerado. En la etapa de operación normal, los puestos de trabajo serán de 1.100 personas en forma directa. Se argumenta que en forma indirecta, se generará el mayor impacto del proyecto. En efecto, asociado al sector servicios, se generará empleo para otras 5.000 personas (al décimo año de operación), lo que se explica debido al mayor PIB resultante de la inversión generada por el proyecto.
· Impacto sobre la Oferta de Energía Eléctrica: Se argumenta que el proyecto generará energía eléctrica a un costo menor de lo que hoy día se ofrece en la región. Alumysa ofrece vender 12 MW a la región de Aysén. Los montos serán materia de negociación con las autoridades y la empresa eléctrica local. 
a. Necesidad de Antecedentes Adicionales:

· Impacto sobre el Producto Interno Bruto: Con respecto al Impacto declarado sobre el PIB regional se considera necesario proporcionar más antecedentes relacionados con los siguientes puntos:

· No se proporciona información detallada de las características que tendrá la nueva demanda de viviendas generada por el proyecto, estimada en 1.100 unidades. No se señala su comportamiento en el tiempo, de acuerdo a las etapas de construcción, operación y abandono. No se proporcionan datos descriptivos sobre atributos generales tales como: tamaño, tipo, emplazamiento, relación con políticas de desarrollo comunal y/o regional e instrumentos de ordenamiento territorial, provisión de servicios urbanos y seguridad ciudadana.

· No se proporciona información detallada de las características que tendrá la nueva demanda generada por las cerca de 700 familias que llegarán a instalarse en la zona, debido al empleo directo producido por el proyecto, en aspectos tales como: seguridad ciudadana, problemas sociales, estilos de vida, servicios de desarrollo comunitario, servicios de salud, telecomunicaciones y transporte.

· No se entregan estimaciones de la secuencia temporal que debería tener el flujo de llegada de las familias foráneas. Al respecto, se podrían indicar o definir fases y etapas más específicas, de modo que esa información fuese utilizada para prever los niveles y tipos de demanda esperada en cuanto a los servicios y requerimientos ya señalados.

· La información proporcionada en cuanto al impacto en el caso de la salud, es insuficiente. No se explica de qué forma se mejorarán las instalaciones existentes (quién, por qué y cómo proporcionará los fondos y recursos), y cómo se producirá la llegada de especialistas a la zona. No se señala si habrá un plan de incentivos a la instalación de especialistas y por consiguiente, quién y cómo implementará dichas iniciativas.

· Con respecto al sector educación, sucede algo similar, si bien se explicitan datos sobre la necesidad de construir un colegio para 1.400 alumnos de enseñanza básica, destinado a satisfacer la nueva demanda de las familias foráneas, quedan dudas sobre quién y cómo realizará esa inversión. Se requieren mayores antecedentes sobre los flujos de instalación y llegada de las familias para determinar a partir de qué momento resultaría viable económicamente instalar un nuevo establecimiento educacional en la AID.

· Impacto sobre el Empleo y la Productividad: Se requiere mayor información debido a la necesidad de definir impactos diferenciales según las etapas y ciclo del proyecto. Este punto reviste especial relevancia toda vez que se menciona que se registrarán movimientos importantes de contratación y retiro de personal durante las diversas fases del proyecto, es decir, la demanda laboral generada por Alumysa experimentará oscilaciones significativas que implicarán un impacto social focalizado en determinados momentos de desarrollo del proyecto. En determinadas fases (de seis meses de duración), deberán dejar el proyecto cientos y hasta miles de trabajadores. No se entrega información de cómo se realizará este proceso (con qué criterios y metodologías), y cómo se abordarán los efectos que estos movimientos generarán en la AID y en la AII. 
· Impacto sobre la Oferta de Energía Eléctrica: Se requiere mayor información sobre los tramos en que podría situarse el precio en que Alumysa vendería la energía eléctrica. Tal como se ha descrito en la línea base, es aconsejable que se señale en términos comparativos con la situación de otras regiones, cerca de qué tipo de oferta (regional), se situaría el valor que alcanzaría la propuesta de Alumysa. 
b. Observaciones sobre Planes de Mitigación, Compensación o Restauración:

No obstante que la provisión de servicios de educación y salud no se identifican como problemas, en el Capítulo VI “Plan de Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación”, se han definido dos Planes de Compensación atingentes al tema aquí abordado. Se trata de un Plan de Vivienda y de un Plan de Servicios de Salud y Educación. Ambos planes están insuficientemente desarrollados. No proporcionan información básica de lo que es un plan (objetivos, metodologías, etapas, recursos humanos, materiales y financieros involucrados). La información entregada no permite establecer el alcance y contenidos de las acciones que implicarán los planes aludidos.

En el documento se consigna una premisa errónea, pues se señala que el sector privado proporciona predominantemente los servicios de salud y educación. La situación de la AID y de la AII, es precisamente la contraria: la mayor parte de la población es atendida por los sistemas públicos de educación y de salud.

No se proporciona información respecto de cómo Alumysa acordará con los servicios de salud y educación (públicos y/o privados) la provisión de los mismos para su personal y grupos familiares relacionados.

Tampoco se señala de qué forma se acordará con las autoridades educacionales el reforzamiento de las mallas curriculares escolares que se enuncia. Cabe señalar que un cambio de esta índole, implica el diseño e implementación de una planificación con años de antelación, la coordinación de los diversos agentes intervinientes (empresa, sostenedores, docentes, alumnos), la provisión de materiales educativos, pedagógicos, insumos e infraestructura. 

c. Observaciones sobre Plan de Seguimiento:

En la medida que no se identifican una serie de posibles impactos negativos no se delinean planes de seguimiento.

3.2.3 Impacto en el Sistema de Vida de la Población

a. Necesidad de Antecedentes Adicionales:

Se requieren más antecedentes con respecto a los siguientes aspectos:

· Impactos negativos declarados sobre el sistema de vida de la población. En efecto, por ejemplo, falta información que señale y describa cuándo y cómo se incrementan las posibilidades de afectar el nivel de seguridad ciudadana. 

· No se entrega mayor información sobre cómo se realizará el mejoramiento señalado en la infraestructura educacional, de salud, habitacional y dotación policial. No se indica de qué forma y en qué fases del proyecto se definirán y producirán dichos impactos. Este tipo de medidas implica la concertación y movilización de actores y de recursos públicos y privados, locales, regionales y nacionales. No se señala mediante qué tipo de mecanismos se logrará esto, además de cómo será diseñado e implementado.

· Las conclusiones del Capítulo V, Sección I, Evaluación de Impactos al Medio Ambiente Humano–Proyecto Alumysa, no se refieren a los efectos sociales negativos. No se concluye de qué forma se abordarán los impactos declarados. Sólo se mencionan los impactos positivos.

· Se observa que frente a los impactos sociales no deseados, tales como la prostitución y vandalismo, no se han diseñado planes específicos de mitigación, reparación o compensación, no obstante lo que se señala en el punto 4.3.1 del Capítulo V, Sección I. En tal sentido, el único Plan que podría abordar dichos impactos es el Plan de Relaciones con la Comunidad, el que cómo se observará más adelante, presenta deficiencias.

b. Observaciones sobre Planes de Mitigación, Compensación o Restauración:

Los impactos registrados en esta sección carecen de un Plan de Mitigación, Compensación o Restauración, tal como se constata al revisar el Capítulo VI, Plan de Medidas de Mitigación, Reparación, Compensación, Prevención de Riesgos y Control de Accidentes.

c. Observaciones sobre Plan de Seguimiento:

Los impactos declarados, carecen de un Plan de Seguimiento propiamente tal. No obstante, en el Capítulo VI “Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación”, se presenta un Plan de Relaciones con la Comunidad (S1), el que dadas las características enunciadas, se constituye en un mecanismo parcial de monitoreo del desarrollo del proyecto, especialmente en los aspectos que dicen relación con la capacidad del programa de captar las percepciones y opiniones de la comunidad sobre la marcha y desarrollo del proyecto, estableciendo un vínculo comunicacional permanente entre la comunidad y la empresa. En tal sentido, el Plan aludido carece de definiciones operacionales precisas y explícitas sobre las medidas y acciones concretas que pudiera adoptar la empresa frente a situaciones - problemas o a conflictos generados por impactos no deseados producidos por el proyecto. No queda claro cómo se trascenderá lo meramente comunicacional, en orden a intervenir concretamente en situaciones que así lo requieran. No se señala, por ejemplo, cómo se pasará de los procesos comunicacionales a la implementación de respuestas efectivas frente a reclamos. Del mismo modo, cómo se canalizarán los requerimientos de la comunidad frente a la necesidad de respuestas concretas por parte de la empresa, en una situación de conflicto o de demanda comunitaria explícita. Se puede observar que el Plan de Relaciones con la Comunidad enfatiza los componentes comunicacionales por sobre la acción u operación concreta. En definitiva, no se observa la presencia de un soporte operacional que aborde la respuesta a problemas en áreas determinadas de la relación de la empresa y su entorno social (organismos públicos, comunidad, sector privado). 

3.3 Impactos ambientales no analizados en el EIA

3.3.1 Impacto sobre problemas sociales

El proyecto involucra la migración de un contingente poblacional relevante y significativo en relación a la población actual. La población migrante, en proporciones significativas, estará compuesta por personal obrero y técnico de sexo masculino, que habitará en campamentos transitorios y desempeñará sus labores por sistema de turnos. Sea por la concentración poblacional, o por fenómenos disfuncionales de utilización del tiempo libre y de descanso, el proyecto debiera prever escenarios en que se desencadenen problemáticas sociales tales como:

· alcoholismo

· prostitución

· consumo de drogas

· comisión de delitos y disminución de la seguridad ciudadana

Estos fenómenos pueden originarse por diversas fuentes, por ej. :

(a) dinámicas sociales, comunitarias y de grupo

(b) características psicosociales del recurso humano a utilizar

(c) ausencia de políticas y programas adecuados para la prevención, manejo y resolución de los problemas que surjan en esta materia
Es evidente que la empresa responsable del proyecto puede actuar a través de programas de intervención deliberados para reducir y manejar los posibles efectos sociales negativos que se han señalado, e incidir en mayor o menor grado sobre las fuentes que originan estos problemas. En tal sentido, resulta importante :

· Contemplar este tipo de impactos en la EIA.

· Desarrollar Planes de mitigación, reparación y/o compensación, para los posibles impactos sociales negativos que se han enumerado. Estos planes, deberían ser desarrollados en un perfil que incluya al menos: (a) objetivos (b) metodologías a aplicar (c) recursos humanos, materiales y financieros (d) mecanismos de seguimiento. Cabe señalar que las iniciativas que proponga la empresa en esta materia, por una parte deben considerar la participación y coordinación con las autoridades e instituciones públicas locales relevantes (ej. Municipalidades, Carabineros, organizaciones comunitarias), y por otra, deben ser específicas según tipos de problemas. 

3.3.2 Impacto sobre la salmonicultura

Dentro de las actividades económicas de la región en general y de la comuna de Aysén en particular, la salmonicultura se revela como un área de negocios dinámica y en expansión. El EIA omite toda referencia a posibles efectos negativos del proyecto sobre el desarrollo de esta área de negocios regional. A lo menos, debieran evaluarse:

· Impacto del Proyecto sobre uso del borde costero en áreas previstas para el desarrollo de salmonicultura.

· Proyecciones de evolución de la actividad en el escenario en que se realiza el proyecto Alumysa.

· Externalidades negativas producto de eventual contaminación.

· Externalidades negativas producto de problemas de imagen para la producción del salmón en la zona.

Consecuentemente, definiendo escenarios en que se produzcan efectos negativos sobre esta actividad, se deberían perfilar las medidas de mitigación, reparación y/o compensación correspondientes.

3.3.3 Impacto sobre la actividad turística

Se observan serias falencias en evaluar posibles impactos y externalidades negativas sobre la actividad turística de la zona.

En concreto, si bien como se declara, la realización del proyecto implica beneficios notorios en el área de transporte de pasajeros, desarrollo de infraestructura y de servicios, se puede postular un efecto de cambio sobre los productos turísticos que se ofertan en la actualidad en AID y AII. A lo menos se debe considerar :

· Cambios en la imagen de la región en el mercado turístico.

· Alteraciones de los productos y valores de atractivo turístico.

4. RECURSOS BIÓTICOS

4.1 Comentarios Generales

En esta sección se proveen impresiones generales sobre los distintos componentes del EIA Alumysa. Para facilitar su exposición estos se dividen por componente: 1) Fauna, 2) Vegetación y Flora, 3) Fauna y flora acuática (agua dulce) y 4) Medio Marino.

4.1.1 Fauna

4.1.1.1 Antecedentes bibliográficos

Se estima a juicio del especialista encargado que esta sección es deficitaria en relación a los aspectos que se señalan a continuación:

Es bien conocido el efecto negativo de la destrucción y degradación del hábitat sobre las comunidades de especies de plantas y animales. Sin embargo, al respecto no se hace mención a trabajos relevantes sobre el efecto de la fragmentación y degradación de los bosques templados sobre especies de mamíferos (Kelt 2000) y aves (Willson et al. 1994, Sieving et al. 1996, 2000, Cornelius et al. 2000).

La caracterización que se hace de la fauna de mamíferos del área es deficiente y demuestra falta de conocimiento de obras claves tales como (Kelt 1993, 1994, 1996). Además existen graves imprecisiones, como lo es citar a la especie Thylamis elegans como con límite norte de distribución en la región en condiciones que ésta es una especie típica del matorral de Chile central.

En relación al estado de conservación de la fauna, sólo se consideró el estado de conservación a nivel regional de acuerdo a CONAF (1993), omitiéndose el estado de conservación a nivel nacional en la gran mayoría de los casos reportados. Esto no es del todo satisfactorio por cuanto las especies son un patrimonio del país, no exclusivo de una región particular y su situación regional no es independiente de su estatus de conservación nacional. Tampoco se utilizaron criterios alternativos, como los propuestos por Cofré y Marquet (1999) para mamíferos o Cofré (1999) para el caso de las aves y Bello y Ubeda (1998) para los peces de agua dulce. Estas clasificaciones son reconocidas como más objetivas y cuantitativas que los propuestos por CONAF (1993). De igual modo existen especies cuyo estatus de conservación no está correctamente asignado (e.g., Geoxus valdivianus aparece sin estatus de conservación en tanto que es considerada una especie rara de acuerdo a CONAF 1993).Como consecuencia de lo anterior, se tiende a subevaluar la importancia de la fauna y, por lo tanto, de los hábitats que estos ocupan. Por lo anterior, se tiende a que estos sean categorizados con menor valor ambiental y, por lo tanto los impactos potenciales sobre ellos son subvalorados. 

4.1.1.2 Metodología Línea Base

La metodología empleada es vaga en aspectos de suma importancia. Por ejemplo, no existe una clara fundamentación de cómo se eligieron los puntos de muestreo ni como se hizo la estratificación de los mismos. Tampoco existe mención explícita a haber hecho un muestreo en áreas fuera del área de influencia del proyecto. Esto último es esencial para contar con sitios de control (situación sin impacto) a ser monitoreados posteriormente y comparados con lo que se observe en el monitoreo de sitios con impacto. Por ejemplo, casi la totalidad de los muestreos de micromamíferos asociados a las centrales hidroeléctricas se realizaron en áreas que serán inundadas por lo que será imposible poder comparar los monitoreos post impacto con la condición basal.

No se menciona el esfuerzo de muestreo para el caso de anfibios. Para el caso de micromamíferos se menciona que se usaron grillas, pero no se dice por cuantas noches. Esto es de suma importancia por cuanto especies como Irenomys tarsalis no entra con facilidad a las trampas tipo Sherman utilizadas y lo hace sólo después de 2 noches de muestreo (Kelt 1993). Para este tipo de especies y otras semi-fosoriales (e.g., Geoxus valdivianus) las trampas Sherman no son del todo efectivas, por lo que métodos complementarios tales como el uso de tarjetas ahumadas son a menudo requeridos para evaluar su presencia en un área. Por otro lado, la fauna de carnívoros no se caracterizó adecuadamente. Para estas especies lo tradicional es el uso de estaciones olfativas, técnica que no se contemplo en éste estudio. La fauna de quirópteros no fue caracterizada en la Línea Base. 

Tal como lo establece el Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, un Estudio de Impacto Ambiental debe considerar (Título III, numeral f.2.) “El medio biótico, que incluirá una descripción y análisis de la biota, pormenorizando, entre otros, la identificación, ubicación, distribución, diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna que componen los ecosistemas existentes, enfatizando en aquellas especies que se encuentren en alguna categoría de conservación.” A este respecto, la línea base es deficiente, por cuanto los muestreos de flora y fauna, por abarcar áreas muy localizadas no permiten caracterizar de manera adecuada la ubicación, distribución, diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna que componen los ecosistemas existentes. Es más, gran parte de las especies con estado de conservación (como el Huillín, el Puma, el Gato Montés Argentino, la Güiña, todos con estatus de conservación ya sea de Vulnerable o en Peligro) no se caracterizan adecuadamente. Este análisis se restringe solamente al Huemul. A este respecto llama poderosamente la atención el que a pesar de que existe evidencia indirecta de la presencia de esta especie (avistamientos por parte de pobladores y hallazgos de fecas y huellas frescas, ver Anexo IVA_6) en el sector del Lago Caro y Río La Paloma no se liste esta especie como presente en el área prospectada (Ver Anexo V.E_6), lo cual redunda en que su presencia no entró en la valoración de los impactos, lo cual implica que éstos fueron subvalorados.

Por otro lado, llama poderosamente la atención el que no existan programas de mitigación y monitoreo específicos de los potenciales impactos sobre las especies con problemas de conservación en el área del proyecto.

4.1.1.3 Metodología de Evaluación de Impactos

De acuerdo a la metodología empleada, tanto los distintos tipos de formaciones vegetales como los hábitats para la fauna se valoran, entre otros criterios, sobre la base de sí contienen o no especies con estado de conservación. Sin embargo, esta evaluación se restringe a aquellas especies efectivamente detectadas en la Línea Base. Este punto es altamente debatible, por cuanto, tal como se señalara más arriba, el esfuerzo de muestreo y la metodología empleada no fueron del todo adecuadas, sobre todo para el caso de la fauna, y dentro de esta, especialmente los mamíferos, por lo que el número de especies detectadas representa un valor ínfimo de lo potencialmente presente. Considerando que estamos frente a un proyecto de gran envergadura y de larga duración la valoración de las formaciones vegetales y de los hábitats para la fauna debiera hacerse sobre la base de todas las especies para las cuales estas formaciones vegetales y hábitats son potencialmente ocupables. El que una especie no haya sido detectada en un hábitat dado durante un muestreo, no implica necesariamente que la especie no lo utilice en un momento futuro y menos que no sea importante para la especie. En especial, si ésta posee un estado de conservación de Vulnerable o En Peligro.

También es importante consignar que el EIA evalúa los impactos sobre los componentes del medio biótico, tanto terrestre como marino, de manera separada. Esto es, de acuerdo a cada una de las obras que contempla el proyecto. Sin embargo, es necesario hacer una evaluación global de los impactos. El problema de la separación de los análisis implica que gran número de impactos sobre la Vegetación y hábitats para la fauna terrestre y acuática que se consideran menores, en relación a la extensión a ser afectada por una obra específica, pueden resultar ser importantes cuando se considera el efecto conjunto de todas las obras que el proyecto involucra. A este respecto es necesario que el proponente evalúe, en términos globales, los impactos identificados además de la valoración específica correspondiente a cada obra.

Por último, es necesario para la sustentabilidad ambiental del proyecto un compromiso explícito, y un plan ad hoc, que asegure la conservación del potencial evolutivo de las especies y ecosistemas del área, la mantención de los procesos ecológicos a nivel regional (i.e., régimen de perturbaciones, ciclos hidrológicos, ciclos de nutrientes) y la mantención de poblaciones viables de flora y fauna, fuente de potenciales colonizadores de las áreas impactadas. Para esto, el proponente debe considerar un plan de compensaciones que involucre la creación y mantención de un sistema de Reservas Biológicas en las áreas aledañas al proyecto y que además de cumplir con las metas anteriores permita y fomente la investigación respecto de los sistemas ecológicos impactados.

4.1.2 Vegetación y Flora

4.1.2.1 Antecedentes bibliográficos

La caracterización Regional del tipo y formaciones vegetales desde un punto de vista estructural, basada en Gajardo (1994), Donoso (1981) y el catastro del Bosque Nativo (1997), es adecuada. Lo mismo se puede decir de la caracterización de las zonas en las que se proyectan las obras, para lo cual se usaron fotografías áreas y estudios directos en terreno. Está forma de abordar el estudio es inicialmente correcta, aunque existen falencias con respecto a la metodología específica de terreno para la línea de base y EIA (ver más abajo en la sección Metodología).

Si bien es cierto que el marco biogeográfico de los bosques templados expuesto en la Línea de Base y EIA es suficiente, dada la escala del proyecto hace falta:

a. Un marco más específico del estado de conservación de los bosques templados del sur de Sudamérica (ver Armesto et al. 1998) y en particular del bosque de la XI Región y de la zona de estudio (ver Veblen et al. 1983). Aunque se detalló la superficie del bosque nativo nacional y regional (según catastro CONAF 1997), la exposición es demasiado estática y descriptiva y no permite una apreciación suficientemente dinámica.

b. Un marco histórico más riguroso de por lo menos la historia Cuaternaria de los bosques templados (ver Villagrán 1990, 1991, Villagrán & Armesto 1993).

c. Un marco conceptual ecosistémico de los bosques templados del sur de Chile. No basta sólo con la caracterización vertical de los bosques con análisis del aspecto estructural únicamente (ver Likens et al. 1978).

Lo referente a la caracterización de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas forestales en el área en relación al conocimiento disponible es notoriamente débil tanto en la Línea de Base como en la identificación y evaluación de los potenciales impactos. Tal como se señalara en el punto anterior, hay una descripción de la estructura vertical de los bosques que serán afectados por las obras, sin embargo hay una notoria deficiencia en todo el resto de la caracterización de otros atributos poblacionales (e.g., estructura de edades/tamaños, reclutamiento), comunitarios (síndromes de dispersión, polinización) y en especial ecosistémicos (e.g., ciclos de nutrientes). 

En lo específico, no se menciona:

· La variación en la estructura horizontal del bosque. El bosque no es un dosel continuo y homogéneo, la descripción de la complejidad horizontal del dosel daría luces sobre la regeneración y dinámica del bosque (ver Armesto & Figueroa 1987, Armesto & Fuentes 1988).

· La variación de la estructura de tamaños/edades de los árboles. No se realizó ningún estudio que permitiera caracterizar la edad de los bosques que serán inundados o alterados. Los rodales de edades intermedias tienden a albergar mayor número de hábitats disponibles para la conservación de flora y fauna (ver Spies 1997).

· No hay referencia a la dinámica de los bosques presentes en el área de estudio. No se realizó ningún estudio que permitiera identificar el estado dinámico del bosque. Los bosques siempreverdes de la Cordillera de los Andes sufren de perturbaciones masivas, recurrentes y esporádicas (Veblen & Ashton 1978) capaces de destruir extensas superficies de bosque maduro. Entre estas perturbaciones, principalmente de tipo volcánica, los bosques siempreverdes tienen una dinámica en fase de claros (Armesto & Figueroa 1987).

· No hay referencia a los distintos estados sucesionales presentes en el área de influencia. Es fácil confundir el estado sucesional temprano de los bosques siempreverdes con matorral degradado (ver Armesto & Smith-Ramírez (1994).

· No hay referencia al estado de la regeneración de los bosques que serán alterados o destruidos por la obra proyectada. El estrato inferior de regeneración o el sotobosque no fue muestreado y por lo tanto no fue posible estimar y evaluar la potencialidad de los bosques para regenerar (ver Donoso 1984, Armesto & Fuentes 1988).

· No hay referencia a los bosques como ecosistemas, es decir, con una red de procesos de autoregulación y de transformación y flujo de materia. Los bosques templados del sur de Chile son uno de los bosques más limpios (libres de contaminantes) de todos los bosques templados del mundo (ver Hedin et al 1995, Weathers et al. 2000). No hay referencia a los estudios de cuencas y de arroyos pequeños que se han realizado en los bosques templados del sur de Chile que demuestran la importancia de la deforestación en el reciclaje de nutrientes de los ecosistemas (Hedin & Campos 1991, Hedin et al 1995) y de estudios que demuestran que la biodiversidad, estructura y dinámica de rodales influye sobre las pérdidas de nitrógeno (Pérez et al 1998).

· No hay referencia a que los bosques templados siempreverdes que serán inundados están entre los más diversos de Chile, aunque es cierto que aquellos de la zona de la obra proyectada se encuentren en su límite austral más empobrecido. Está alta diversidad está representada por la presencia de variadas formas de vida, múltiples modos de dispersión de las semillas, dosel altamente estratificado, estructuras de edades multietarias, amplias épocas de germinación de semillas durante el año, alta diversidad de epífitas no vasculares; que transforman a este tipo de bosque en el sistema forestal más complejo y heterogéneo de Chile y dificulta cualquier plan de manejo y de restauración ecológica (ver Donoso 1989).

4.1.2.2 Metodología Línea base

En general la metodología utilizada para evaluar el estado de conservación de las especies es adecuada. Para la flora vascular terrestre se utilizó a Benoit (1989), para los líquenes el Boletín del Museo Nacional de Historia Natural (1998) y para los hongos no hay metodologías disponibles. Una revisión del Libro Rojo para la Flora Terrestre, confirma que el estudio identifica adecuadamente el estado de conservación de las especies vasculares. En la XI Región no hay especies En Peligro y Vulnerables que estén en el listado Nacional de especies con problemas de conservación. Sin embargo, hay dos especies registradas como Raras en el listado Nacional, Hebe salicifolia y Schinus marchandii, que no están en las listas de los Catálogos Florísticos para el área de la Planta, Río Blanco, Río Cóndor y Río Cuervo. Sin embargo la especie Hebe salicifolia si ha sido observada en el área de la desembocadura del río Cuervo. En el Libro Rojo no hay especies con problemas en la XI Región que no estén en el Listado Nacional de especies con problemas de conservación. Sin embargo, Pilgerodendron uviferum (ciprés de las Guaytecas) está protegida por la Convención Internacional de Comercio de Especies Amenazadas (CITES) y su exportación está prohibida. Además sus bosques han sido extensamente talados. Esta especie fue encontrada en: Río Cuervo, área de la Planta, Río Blanco y algunos sitios de los proyectos lineales. En el informe de la Línea de Base y EIA no hay una referencia especial para la condición CITES que debería incrementar la valoración de ciprés y de las formaciones que la contienen.

Para la identificación de sitios prioritarios en términos de su biodiversidad se utilizó el Libro Rojo de Sitios Prioritarios para la Conservación de la Biodiversidad (Muñoz 1996) y efectivamente no hay en la zona que se proyectan las obras ningún sitio en alguna categoría Prioritaria. Todas las formaciones vegetales caracterizadas dentro de la zona del proyecto (según Gajardo 1994) están representadas en el SNASPE.

En relación a la metodología para caracterizar la flora en el área de influencia de las obras proyectadas la Línea Base señala “En cada formación vegetal se efectuó un muestreo estratificado con puntos georeferenciados. A partir de cada punto se desarrollaron transectas en gradiente. En cada transecta se determinaron parámetros tales como: riqueza, abundancia, estado de conservación”. Esta descripción es vaga y requiere mayor detalle especialmente en relación a: 

· ¿Cómo se definió el punto georeferenciado en cada formación vegetal?

· ¿Cómo se trazaron y dirigieron las transectas?

· ¿Cuál es la extensión de cada transecta?

· ¿Cuántas transectas se realizaron por formación vegetal?

· ¿Cómo se definen los inventarios realizados en cada obra proyectada?

· ¿Cómo se define el muestreo estratificado?

En el estudio a nivel Ecosistémico y Comunidades la metodología es muy pobre y no se describe cómo es que se caracterizó la dinámica y estados sucesionales. De manera similar, la  caracterización completa de la vegetación y flora de los bosques templados no se basó en la metodología más adecuada. Los transectos son adecuados principalmente para determinar cambios graduales de la vegetación en condiciones topográficas, geográficas y microclimáticas diversas. Sin embargo, para determinar y caracterizar abundancia, estructura de edades/tamaños, estado de la regeneración, estado sucesional de los bosques es adecuado realizar parcelas. Algunas de estas parcelas, que se ubicarían fuera de las eventuales área de inundación, pueden ser georeferenciadas y los árboles que están dentro de sus límites deberían ser marcados de manera permanente para posteriormente realizar monitoreos permanentes del estado reproductivo, salud, crecimiento y regeneración del bosque. Para más detalles de la metodología utilizada en estudios con objetivos similares realizados en los bosques templados siempreverde ver Veblen & Ashton (1978), Veblen et al. (1981), Donoso (1984), Armesto & Figueroa (1987), Armesto & Fuentes (1988).

4.1.2.3 Metodología de Evaluación de Impactos

En la valorización de los elementos en el EIA existe una falencia seria. Es un hecho que para la mayoría de  las especies de la flora nacional no ha sido evaluado su estado de conservación. Dado que el estado de conservación se desconoce, la metodología empleada en la Valoración Ambiental de los elementos les asigna el valor más bajo del atributo estado de conservación (valor = 1 de un máximo de 10 y menor que el asignado a la categoría Fuera de Peligro). Dado que el valor final de importancia de una determinada formación depende del promedio de este atributo para el total de especies detectadas, la mayor parte de las formaciones se les termina asignando un valor bajo. El problema con este procedimiento reside en que el hecho de que el estado de conservación de una especie no hay sido evaluado, no es sinónimo de tener un estado incluso de menor importancia que el de Fuera de Peligro, especialmente debido a que muchas de estas especies podrían estar En Peligro si se realizara una evaluación. El proponente debiera hacerse cargo de esta incertidumbre en la Valoración Ambiental de los componentes afectados por el proyecto, para asegurar la viabilidad y sustentabilidad ambiental del mismo. 

Por último, es necesario consignar que debido a que las obras proyectadas tendrán un alto costo en términos de la actual biodiversidad, debiera hacerse una consideración más explícita de planes de reparación y restauración ecosistémica, además de las medidas de mitigación. Sólo mencionar que se revegetarán áreas impactadas, sin proporcionar mayores antecedentes, es insuficiente.

4.1.3 Flora y fauna acuática

4.1.3.1 Antecedentes bibliográficos

La revisión de antecedentes referentes a la flora y fauna acuática es incompleta. Es verdad que la información sobre los ambientes acuáticos continentales de la XI Región del país es escasa y se limita fundamentalmente a los estudios de Hugo Campos, Doris Soto y Walter Geller. Sin embargo, a falta de esta información es indispensable citar publicaciones realizadas en la misma región biogeográfica, en particular de los ecosistemas de la X Región (Chile) y de la Provincia de Neuquén (Argentina). Cabe mencionar que estas dos regiones corresponden a las áreas mejores estudiadas desde un punto de vista limnológico del extremo sur de Sudamérica, y que comparten la mayor parte de las especies dulceacuícolas presentes en el área del Proyecto Alumysa. A modo de ejemplo, a continuación se presentan algunas de las referencias mencionadas:

a) Ecosistemas dulceacuícolas chilenos:

Parra O. & González M. 1978. Freshwater algae of Chiloé Island. Nova Hedwigia 30: 873-924.

Campos H., Steffens W., Agüero G., Parra O. & Zúñiga L. 1987. Limnology of Lake Riñihue.  Limnológica 18(2): 339-345. 

Campos H., Steffens W., Agüero G., Parra O. & Zúñiga L. 1988. Limnological study of Lake Llanquihue (Chile). Morphometry, physics, chemistry, plankton and primary productivity. Arch. Hydrobiol. 81(1): 37-67.

Campos H., Steffens W., Agüero G., Parra O., & Zúñiga L. 1989 Estudios Limnológicos en el lago Puyehue (Chile). Morfometría, factores físicos y químicos, plancton y productividad primaria. Medio Ambiente 10(2):36-53.

Campos H., Steffens W., Agüero G., Parra O. & Zúñiga L. 1990. Limnology study of lake Todos los Santos (Chile). Morphometry, Physics, Chemistry, Plankton and Primary Productivity.  Arch. f. Hidrobiol. 117(4): 453-484.

Campos H., Steffens W., Agüero G., Parra O. & Zúñiga L. 1992. Limnological studies of lake Rupanco (Chile). Morphometry, Physics, chemistry, plankton and primary productivity. Archiv. f. Hydrobiol./Suppl. 90 (1).85-113.

Campos H., Steffens W., Agüero G., Parra O. & Zúñiga L. 1992. Limnology of Lake Ranco (Chile).  Limnológica 22(4): 337-353.

Soto D., Campos H., Parra O., Zúñiga L. & Steffens W. 1994. The Torres del Paine Lake District (Chilean Patagonian): A case of pristine N-limited lakes and ponds. Archiv. f. Hydrobiol. Suppl. 99 (1/2): 181-197.

Campos H., Soto D., Steffens W., Parra O. & Agüero G. 1994. Limnological studies of lake Toro (Chile) from Patagonian of South America. Archiv. f. Hydrobiol. Suppl. 99(1/2): 199-215.

Campos, H., Soto D., Steffens W., Parra O., Agüero G. & 
Zúñiga L. 1994. Limnological studies of Lake Sarmiento (Chile); A Subsaline lakes from Chilean Patagonian. Archiv. f. Hydrobiol. Suppl.99 (1/2):217-234.

b) Ecosistemas dulceacuícolas argentinos:

Miserendino, ML (1999). Distribución altitudinal de especies de Trichoptera en un sistema fluvial en Patagonia. Ecología Austral 9(1-2).

Modenutti BE, E Balseiro, M Diéguez, C Queimaliños & R Albariño (1999) Heterogeneity of fresh-water Patagonian ecosystems. Ecología Austral 8(2).

Balseiro E & B Modenutti (1999) Pelagic communities and ecosystem processes in Andean Patagonian Lakes. Ecología Austral 8(2).

Corigliano M, M Gualdoni, A Oberto & G Raffaini (1998). Atributos estructurales de la deriva de invertebrados en el río Choncancharava, Argentina. Ecología Austral 8(1).

Medina A, E Vallania, ES Tripole & PA Garelis (1997) Estructura y composición del zoobentos de ríos serranos (San Luis). Ecología Austral 7(1).

Menu-Marque S & E Balseiro (2000) Boeckella antiqua n. sp. (Copepoda, Calanoida, Centropagidae) from Patagonia. Hidrobiología 429: 1-7.

4.1.3.2 Metodología Línea Base

La metodología empleada para el estudio de línea de base de la flora y fauna acuática es en gran medida adecuada, sin embargo, hay algunos puntos que merecen observaciones:

· No se presentan datos específicos sobre las características físicas del ambiente acuático en los sitios específicos de recolección de las muestras. En particular tamaño medio de partículas (o bolones) del substrato, profundidad y velocidad de la corriente. Estos datos son de gran importancia al momento de estimar caudales mínimos ecológicos con PHABSIM (u otras aproximaciones que asocien caudal con disponibilidad de hábitats y biodiversidad potencial).

· En general, no se discute si los taxa existentes en el área están presentes en otros sitios de la región y el país, aunque hay muchos antecedentes publicados como para hacerlo (excepto muchos macroinvertebrados que no han sido identificados hasta nivel de especie).

MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS

Según los autores, los invertebrados fueron identificados siguiendo a Bertrand (1995), Lopretto & Tell (1995) y Merrit & Cummins (1996), sin embargo, muchos de los taxa indicados en el inventario taxonómico no figuran en estas publicaciones. 

De acuerdo al instrumento de muestreo utilizado, sólo se muestrearon ambientes de rápidos someros con fondos de bolones. El resto de los microhábitats presentes en los ríos no fueron muestreados, por lo tanto el inventario de taxa no es completo. 

En muchos sitios, los plecópteros gripopterigidae forman parte importante de la comunidad, especialmente Limnoperla (¿es L. jaffueli u otra especie?). Estos organismos son fragmentadores de hojas, sin embargo, no se discute la importancia de los aportes alóctonos (riparianos) en la estructuración de la comunidad.

¿Los autores realmente creen que han hecho un muestreo exhaustivo de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos?. 

¿Qué muestra el número esperado de especies deducido a partir de una curva de rarefacción?.

¿Por qué faltan datos de macroinvertebrados bentónicos en estaciones realizadas en hábitats que no son rápidos?

FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON

Si bien la caracterización de la comunidad planctónica tiene una gran relevancia para el caso de los ecosistemas lénticos, en los lóticos como los estudiados no tiene mayor sentido porque en aguas de extremada turbulencia no se puede desarrollar una comunidad en particular. Pero tiene gran importancia, no se determinó, en el sentido del material orgánico exportado por los lagos, potencialmente utilizado por organismos filtradores (e.g. algunos trichoptera) y depositívoros (e.g. oligochaeta). Esto tiene particular importancia considerando que se prevé un incremento de los niveles de trofía de los lagos. 

¿Pueden los autores citar un par de referencias sobre comunidades zooplanctónicas de rápidos?

FITOBENTOS

En los ecosistemas lénticos tiene una gran importancia cuantificaciones adecuadas del componente perifítico. Un buen indicador del estado del ecosistema corresponde a la biomasa perifítica, o una estimación de la cantidad de clorofila por unidad de área, lo cual no fue considerado en el estudio. No hay que olvidar que todas las intervenciones directas de la cuenca y del lecho del río durante la fase de operación, afectarán directamente la productividad perifítica, a través del enfangamiento del substrato e incremento de la turbidez (disminución de la luz y actividad fotosistética). Esto significa que todas las cadenas de pastoreo serán afectadas (e.g. Leptophlebiidae y sus depredadores), por lo cual dominarán las de detritus (e.g. Gripopterogidae y sus depredadores). Los niveles de biomasa (o clorofila) serían un buen indicador que debiera ser monitoreado en el programa de seguimiento ambiental.

Los muestreos no son representativos de la heterogeneidad presente en los ríos a ser impactados. ¿Los autores realmente creen que al caracterizar cuantitativamente la comunidad perifítica de un segmento de río, con un cuadrante de 17 x 17 milímetros podrán decir algo respecto de los impactos de un proyecto cuyo efecto se sentirá a nivel de cuenca hidrográfica, a escalas de kilómetros?

FAUNA ÍCTICA

No se utilizaron las mismas artes de pesca en todos los sitios de muestreo, lo cual hace difícil la comparación de los datos. En algunas se utilizaron espineles y en otras pesca eléctrica o redes. Por ejemplo, en las estaciones 1-5 del río Cuervo, sólo se utilizó espinel (¿los autores saben que muchas de las especies nativas, especialmente las que viven estrechamente asociadas al fondo, rara vez son capturadas con espinel?), mientras que en la 6 se utilizó red (¿se podrá capturar un Aplochiton con una red del tipo utilizada?) y en la 7 pesca eléctrica.

Si uno observa las tablas de medidas de los ejemplares capturados, se observa la ausencia de organismos con tallas inferiores a 10 cm, lo cual sería explicado por el arte de pesca utilizado. Esto permite poner en duda la calidad de los inventarios de especies de peces, considerando que muchas de las especies nativas potencialmente existentes en el área son de pequeño tamaño.

4.1.4 Biota Marina

En general, el Informe de Línea Base contiene análisis importantes, con uso de metodología estadística adecuada, respecto de las comunidades macro bentónicas inter y submareales, tanto de la infauna como de la epifauna y proporciona información microbiológica importante. No obstante lo anterior, la toma de la información en cuanto a la estacionalidad y diseño muestral contienen imprecisiones y fallas.

El Informe de Línea base contiene información sobre peces, puramente descriptiva y no utilizable en estudios futuros de impacto. Una situación similar se observa en lo relacionado con los análisis de plancton.

4.1.4.1 Comunidades bentónicas

Estacionalidad:

1.- En el Informe de Línea Base se presentan antecedentes para las comunidades bentónicas para los meses de Abril (Otoño) y Julio 1997 (Invierno) para Chacabuco; y para Julio (Invierno) 2000 para Cuervo.

Debe notarse que en la Línea Base no existen datos e información para la zona costera de la Bahía Candelaria, donde, según el estudio, llegaran los residuos líquidos vertidos al estero Candelaria provenientes de la Planta Alumysa.

Para las comunidades bentónicas analizadas se presentan dos problemas: 

· Primero no es posible realizar análisis comparativos entre las dos localidades pues la información no es comparable (años y estación del año).

· Las estaciones de Otoño a invierno están demasiado cercanas como para capturar posibles variabilidades comunitarias estacionales. Al respecto siempre la autoridad correspondiente (DGTM y MM) solicita realizar las Líneas Bases en Verano y Invierno. Además, llama la atención que en el Informe se indique que los muestreos se realizaron de Verano a Invierno (ver pag. 7, sección F. Antecedentes Generales), lo cual es incorrecto.

Metodología

1. En la Metodología del Informe de Línea base no se especifica el método (s) usado para seleccionar los transectos en ambas localidades analizadas (Cuervo y Chacabuco). Se indica que se trató de cubrir el área de estudio, pero no hay indicaciones de si los transectos inter y submareales (para ambos estudios de fauna y flora) se seleccionaron al azar o no. Del mismo modo, no existen curvas de saturación de especies para la determinación adecuada del tamaño del cuadrante usado o los "corers". Se usan cuadrantes de 0,25 metros cuadrados y se cuentan 100 intersecciones de puntos emulando otros estudios similares en el centro y norte de Chile. No obstante, en la Línea Base se hace una larga introducción indicando que los sistemas de fiordos y canales, donde se realizaron los muestreos, son poco estudiados y no existen mayores trabajos en la literatura. Dichas curvas de saturación de especie debieron ser realizadas para cada uno de los ambientes analizados, a través de un estudio piloto. Adicionalmente, el Informe es muy inespecífico respecto de las réplicas por estación en cada transecto y sobre qué bases se apoyó el estudio para realizar tales números de replicados (= 4)

2. Así, a pesar que los análisis de varianza, índices y sus análisis etc. que contiene el informe están bien realizados, existen debilidades respecto de los pre-supuestos muestreales (ej., diseño de la toma de muestras).

3. Lo anterior es clave para contar con una Línea de Base bien formulada (diseño de muestreo, replicados, azar, estadística, estacionalidad contrastante) de modo de conformar un grupo de datos y análisis sólidos que constituyan el “ANTES DE LA INSTALACION DE LA PLANTA” y poder así realizar comparaciones estadísticas válidas con el “DESPUES”, por ejemplo a través de programas “BACI” (Before After Control Impact).

Campañas de terreno

1. Las fechas de las campañas de terreno, como ya se ha indicado, fueron inadecuadas y al mismo tiempo impiden realizar comparaciones entre las dos localidades focalizadas: Chacabuco (2 campañas 1997) y Cuervo (1 campaña 2000). Adicionalmente, se sugiere que sobre la base de la falta de antecedentes en el área geográfica y a que los muestreos arrojaron altas variabilidades en número de taxa, densidades, coberturas, etc., el número de campañas para consolidar una Línea de Base sólida es insuficiente. A partir de la variabilidad comunitaria que contiene el Informe se desprende que un mínimo para consolidar tal base de datos previa a la instalación de la Planta sería de 2 campañas de verano y 2 campañas de invierno, simultáneas para las localidades de Chacabuco y Cuervo (esto sin tomar en cuenta Análisis Focales que se debieron haber realizado en Bahía Candelaria, y no se hicieron.)

2. Los análisis globales (número de taxa, densidades, etc.) incluidos en el Informe sugieren que las comunidades bentónicas al interior de la Bahía de Chacabuco estarían más degradadas que aquellas similares de Cuervo. Por lo tanto, es de importancia para la Empresa contar con una base de datos sólida que indique si las operaciones, instalación de Planta, arribo de buques etc. a Chacabuco afectan o no a las comunidades bentónicas.

Mapas de localizaciones de los transectos en cuervo:

Para Río Cuervo es necesario contar con un mapa de las localizaciones de los transectos. Las localizaciones se entregan con lecturas de GPS (Tabla IV H. 5.1.1) y es imposible visualizar las localizaciones aproximadas en el mapa. No se indica cómo se seleccionaron los transectos (¿azar?).

4.1.4.2 Peces y comunidades de peces

1. La información es puramente descriptiva. Se entregan los nombres específicos de los peces y se hace un recuento de hábitats, conductas, etc. El análisis es irrelevante desde el punto de vista del Informe.

2. No se entrega información cuantitativa y se desconoce para que servirá la información presentada en vistas de la confección de una Línea Base.

3. Falta información clave cuantitativa sobre comunidades de peces en las áreas de estudio. La información aparece como "de relleno" dentro del Informe. Esto es una falla grave del Informe.

4.1.4.3 Comunidades planctónicas

1. Se entrega información sobre comunidades planctónicas de las áreas de estudio. Esta información es de importancia local por lo escaso del conocimiento al respecto. Sin embargo, no existen antecedentes adecuados sobre estacionalidades, el análisis, tal como esta realizado tiene poco valor en términos de una Línea Base. En un estudio a futuro se deberían incrementar los muestreos (4 veces al año) y localizar organismos indicadores que muestren calidad del ambiente. Só1o con ello será posible en el futuro contrastar un "ANTES" y un "DESPUES".

2. Lo entregado en el Informe de Línea base es poco usable en análisis estadísticos de impactos tales como el de BACI y aparece como de "relleno"

4.1.4.4 Microbiología

1. Se realizaron análisis microbiológicos como coliformes totales y fecales. La información es importante pues muestra que las estaciones de Chacabuco están más contaminadas que las de Cuervo (= no hay información para Bahía Candelaria) y que en Chacabuco se sobrepasan valores máximos de la norma chilena. Esto puede ser debido a las operaciones de las salmoneras y/o aguas servidas que se vacían en la Bahía.

2. Además, los resultados indican que la instalación de la Planta de Alumysa se iniciará con un problema de contaminación por coliformes en la Bahía Chacabuco. A pesar de lo anterior no aparecen patrones claros de distribución entre las estaciones muestreadas. Esto sugiere que como Línea Basal se requerirían al menos 2‑3 mediciones extras a las ya realizadas.

3. No existen evidencias de la presencia de Salmonella ni Staphylococcus aureus.
4.1.4.5 Ambiente químico

Iones, carbono y materia orgánica, pH, sólidos y detergentes

1. Se realizaron análisis químicos de varios iones: Arsénico, Cadmio, Cobalto, Aluminio, Cobre, Cromo (total), Estaño, Hierro, Mercurio, Plomo, Zinc; además de Carbono Orgánico, Materia Orgánica, pH, sólidos disueltos y detergentes. Lo anterior para agua y sedimentos.

2. La información aportada es significativa, pues para el área de estudio existían escasos antecedentes; a pesar de ello debe destacarse que los elementos químicos seleccionados no están guiados por ninguna presunción de posible impacto ambiental de la Planta de Alumysa y/o actividades relacionadas con ella (??). Por ejemplo no se dan antecedentes de los contenidos de iones (probables) de los efluentes de la Planta, que eventualmente terminarán en Bahía Candelaria, respecto de la cual no existen datos en la Línea Base (?).

3. Los métodos usados son los estándares en el ámbito internacional Sin embargo, para algunos elementos como Cobalto, Estaño y Mercurio la capacidad de los equipos usados no fue la adecuada en términos de límites de detección (=esto se reconoce en el Informe). Este problema podría ser serio en el caso del ión Mercurio.

4. Los análisis están basados en 3 campañas de terreno: Marzo‑Abril y Julio‑Agosto 1997 y Mayo‑Junio 2000 para Chacabuco. En la última campaña se usaron diferentes laboratorios para los análisis de muestra. Para Cuervo se realizó sólo una campaña: Marzo Abril 1997 (Otoño). Lo anterior no permite realizar comparaciones entre Chacabuco y Cuervo (salvo para el Otoño de 1997). Esto es de importancia pues Cuervo aparece como menos contaminado y podría haber servido como localidad control, fuera de la inmediata influencia de la Bahía Chacabuco.

5. No se muestran análisis estadísticos, sólo se indica si los resultados están bajo o sobre la norma ambiental (internacional o chilena).

6. Cualquier análisis de iones a posteriori (DESPUES) requerirá de una base de datos sólidos a la que se le pueda aplicar estadística paramétrica o no paramétrica. Tal como están presentados los resultados (replicabilidad?) en un futuro (DESPUES DE LA INSTALACION DE LA PLANTA) será difícil evaluar el impacto de calidad química de aguas y sedimentos.

El proponente  debe darse cuenta que posiblemente instalará la Planta en uno de los bordes de la boca de la Bahía, que ya aparece contaminada en forma orgánica y por donde circulan los contaminantes ya existentes en la Bahía de Chacabuco (ver circulación dentro de la Bahía de Chacabuco). Por lo tanto, debe buscar contar con una Línea basal sólida en lo químico, con replicados adecuados y localizaciones de las muestras de acuerdo a la información que entrega la data física sobre circulación. Este cruce de información, clave, es inexistente en el Informe.

Hidrocarburos, grasas y aceites

1. Los análisis de hidrocarburos muestran concentraciones bajo el límite de detección del método usado: 5 miligramos por litro. Para la fracción volátil la mayoría de las muestras presentan índices bajo el límite de detección: 0,01 miligramos por litro. Las grasas y aceites mostraron niveles inferiores a 5 miligramos por litro en todas las estaciones analizadas.

2. Estos resultados son de importancia por el posible futuro incremento del flujo de embarcaciones en Chacabuco, debido a que el material base de aluminio será importado al área y desembarcado en un muelle especialmente diseñado y cubierto.

4.1.4.6 Ambiente físico

Corrientes, olas, mareas y viento

1. El informe entrega antecedentes de importancia para el área de Cuervo en lo que respecta a mediciones de corrientes Eulerianas (con correntómetros) de 34 días de registro continuo y en 7 puntos de la de la Bahía de Chacabuco, con 71 días de registro continuo. Además, se realizaron observaciones de corrientes Lagrangianas (derivadores) en ambas localidades. Adicionalmente se entregan antecedentes de olas, mareas y vientos, para los períodos de fondeo de los correntómetros. Se entrega información sobre estructura de la columna de agua: temperatura, salinidad, densidad oxigeno disuelto, penetración de la luz y se caracterizan los sedimentos.

2. A pesar de que no se usaron instrumentos más precisos, como ADCP en lugar de correntómetros fijos (que permiten la integración de las corrientes en toda la columna de agua en lugar de mediciones fijas a profundidades predeterminadas, ej. 10 y 20 m) la información es adecuada y está correctamente analizada.

3. Las velocidades de las corrientes son lentas en Bahía Chacabuco y los diagramas de vectores progresivos permiten postular a los autores que la circulación residual de la Bahía de Chacabuco sigue una tendencia anti‑horaria. Esto es que la corriente ingresa por el borde occidental y sale por el borde oriental. Lo anterior es de importancia por la posición futura de la Planta y las modelaciones de dispersión de contaminantes (ver más adelante). Además, los antecedentes también muestran que a pesar de existir una circulación anti-horaria bien definida, también se presentan en la bahía varios giros en el sentido horario, lo que provoca alta dispersión en las direcciones adoptadas por las corrientes. Esto varía entre la marea vaciante y la llenante.

4. En la zona de desembocadura del Río Cuervo las corrientes costeras están bien definidas siguiendo el contorno de la costa con convergencias hacia la desembocadura del Río Cuervo. La morfología costera tiene alta influencia en el patrón de circulación de las masas de agua costeras.

5. Se presentan análisis de Mareas, Olas y Vientos. En este ultimo caso sólo basados en la data recogida durante las campañas de fondeo de correntometría. Al Informe la faltó incorporar datos de vientos de escala extensa (un año o más) de estaciones meteorológicas terrestres costeras). Con lo anterior habría sido posible modelar, sobre la base de las forzantes: viento (dirección a intensidad), mareas y olas las circulaciones en la Bahía de Chacabuco y en Cuervo, a más largo plazo.

6. En resumen, los datos almacenados e interpretaciones son correctas para el período de estudio (entre 30‑70 días) pero no se hacen proyecciones para el resto del año. En cualquier diseño de toma de datos en la etapa de Línea Base (costa y mar) se requiere instalar al menos 2 estaciones meteorológica permanentes (Chacabuco y Cuervo) que entreguen datos por períodos extensos de tiempo. Esto es una falla grave del Informe de Línea Base.

Dispersión de Rodamina

1. En el informe se incorporan antecedentes sobre dispersión de Rodamina. Esto con el objetivo específico de evaluar el destino que pudiese tener un contaminante introducido en el sistema (para Chacabuco y Cuervo). Además, para conocer grados de difusión o gradiente de concentración. Se presentan las interpretaciones de los estudios y posibles desplazamientos de la tinta rodamina y se intenta cruzar información (= en forma descriptiva) sobre el ambiente físico, pero es muy deficitaria; (ver más adelante).

2. Falta un análisis mas crítico e integrativo de la información física generada en el Informe, con la dispersión de la rodamina, sobre la base de modelos de dispersión que están disponibles.

3. El cruzamiento de la información indicada arriba es extremadamente deficitario en el Informe. Esto es de interés para la Compañía pues podría indicar vías de dispersión y gradientes posibles sobre contaminantes ya sea producidos por Alumysa u otros actores contaminantes dentro de Chacabuco y/o Cuervo.

4.1.4.7 Comentarios Globales (medio marino)

1. El Informe de Línea base y EIA contienen información importante para el área (poco conocida) pero existen fallas metodológicas en la Línea Base (ver arriba), en especial en la toma de los datos y estacionalidad (Ambiente Biológico), métodos específicos usados (algunas determinaciones de iones) y equipos usados (Ambiente físico en correntometría). En general, una Línea Base con una o dos tomas de muestra, y con unos pocos días para la correntometría es insuficiente.

2. En varios casos del estudio de Línea Base los datos obtenidos (ej. peces) son deficientes para realizar comparaciones futuras y análisis estadísticos que permitan establecer potenciales efectos a través de comparar la situación  Antes y Después.

3. Una de las mayores fallas del Informe en la Línea Base es la incapacidad de los informantes para cruzar información y modelar. Esto es patente en los aspectos físicos marinos de correntometría, olas, vientos, mareas y dispersión de rodamina. No hay un modelo integrativo de la información. Más aun, la validez de la información física esta acotada exclusivamente para los períodos en que se tomaron los datos. Por ejemplo, faltan datos continuos de vientos en estaciones meteorológicas fijas y la incorporación de la información como forzantes en modelos oceanográficos y de dispersión de contaminantes.

4. El Informe de Línea Base no analiza en profundidad y con perspectiva los POSIBLES IMPACTOS ESPECIFICOS PARA EL AREA MARINO‑COSTERA y sobre la base de ello desarrollar una estrategia de toma de muestras y selección de impactos posibles. Por ejemplo:

· ¿ Cuál es la justificación para estudiar cada uno de los iones que se incluyen, parece ser más bien un procedimiento estándar, más que uno 1ógico dirigido a Chacabuco‑Cuervo y la Planta de Alumysa. 

· ¿ Dónde está la información sobre la composición posible del efluente que se descargará desde la Planta hacia un estero Candelaria  y luego a la Bahía Candelaria?

· ¿Cuales son las cantidades de contaminantes hidrocarburos estimados a través de las operaciones de los buques que se incorporaran a la columna de agua (= Válido para Chacabuco y Cuervo)

5. Las Líneas Basales tienen que ser diseñadas de tal manera que lo que se mida y determine sirva para dos propósitos fundamentales:

· Diseñar un programa de seguimiento en el tiempo;

· Caracterizar la condición inicial del ambiente para poder evaluar impactos, si ocurren, con metodología estadística adecuada (ej. BACI u otra).

Para ambos propósitos el análisis preliminar de los posibles impactos específicos es esencial, del mismo modo que la replicabilidad, diseño de los muestreos etc. El Informe es deficiente en lo anterior.

Esto no significa que la información recolectada no sea valiosa y que en la gran parte de los casos los análisis sean los adecuados (= si no se toman en cuenta los presupuestos estadísticos). Pero estos no están proyectados a lo que debe ser una Línea Basal y las mediciones posteriores en término de monitoreo y evaluaciones estadísticas.

De los datos proporcionados aparece que en Chacabuco, por la intervención humana ya existente, se enfrenta un problema de contaminación (ejemplo ver Microbiología) de antemano. A la Compañía debería interesarle una  evaluación adecuada, pues casi cualquier aspecto contaminante futuro, con o sin razón, le será adscrito a ella. Por eso la base de datos de la situación ANTES es tan importante.

4.1.4.8 Principales falencias (Medio Marino)

1. Una falencia del Informe de Línea Base e EIA es la falta de un modelo de dispersión de contaminantes para Chacabuco, Candelaria y Cuervo, que contenga la integración de la información física y química  de la columna de agua de mar, sedimentos etc.

2. Otra falencia importante es la falla que se detecta en el EIA para especificar a priori los contenidos aproximados (cantidades, calidades, tipos) de los contaminantes líquidos que producirá la Planta de Alumysa.

3. Una deficiencia importante en la Línea Base y Evaluación de Impactos es la ausencia de estudios ambientales (correntometría, comunidades, peces, etc) específicos en torno a la Bahía Candelaria, donde se vaciaran los contaminantes líquidos producidos por la Planta de Alumysa.

El titular debe proveer información sobre tales impactos y proveer los estudios de Línea Base correspondientes.

4.2 Comentarios sobre los impactos ambientales evaluados en el EIA

El siguiente análisis de los impactos contenidos en el EIA Alumysa se basa en la identificación y caracterización de los mismos contenida en la Tabla V.A.2.4-1. Este análisis apunta exclusivamente a los impactos sobre el Ambiente Biótico y Marino, tal como los distingue el proponente (ver Figura V.A.2.7-1) abarcando a todos los componentes (tal como se definen en la Tabla V.A.2.4-1).

Se encontró que la valoración y jerarquización debe ser modificada en numerosos casos en atención a la metodología de valoración. Esto hace referencia a que el valor ambiental de los elementos se calcula sobre la base de una metodología no adecuada y sólo considera a las especies detectadas, pero no a las que potencialmente podrían utilizar los hábitats a ser impactados. 

4.2.1 Ambiente Impactado: Biótico

4.2.1.1 OBRA: Planta Reductora de Aluminio

Comentario a los impactos identificados por el proponente

A. Vegetación y flora

a. Impacto VE-1 Pérdida de Vegetación y Flora  (Importancia Moderada Menor a Mayor dependiendo del elemento) 

No hay comentarios

b. Impacto VE-2 Alteración de la Vegetación y Flora etapa de construcción (Importancia Moderada Menor para todos los elementos)

No hay comentarios

c. Impacto VE-2 Alteración de la Vegetación y Flora etapa de operación (Importancia Menor para todos los elementos)

Este impacto no esta adecuadamente caracterizado por cuanto su magnitud puede ser mayor a la supuesta, en tanto que no se considera el potencial efecto de la exposición crónica de la flora del área a las emisiones aéreas y posterior precipitación sobre el follaje de elementos potencialmente tóxicos con efectos potenciales sobre la capacidad fotosintética, crecimiento y salud general de los individuos, lo cual podría redundar en la declinación del bosque (e.g., Schulze et al. 1989). El proponente debe proporcionar información adicional que permita evaluar este impacto. En particular, lo referido al efecto de la prolongada exposición a Fluoruro, VOC, SO2 y Material Particulado sobre las especies vegetales y la potencial acidificación de los suelos que estas ocupan. 

Fauna

a. Impacto FA-1: Pérdida de hábitat para la fauna terrestre (Importancia  menor a moderada menor dependiendo del elemento)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, no se considera el impacto sobre la especie Oncifelis guigna, con estado de conservación de En Peligro y presente en el área de impacto.

b. Impacto FA-2: Emigración de la fauna (Importancia  menor a moderada menor dependiendo del elemento)

Este impacto no se evalúa durante la etapa de operación por considerar que los procesos de emigración son inmediatos al comenzar la operación de la planta. Sin embargo, si consideramos que estos hábitats son potencialmente factibles de ser continuamente recolonizados por especies de fauna, entonces el impacto será mantenido en el tiempo. Debido a esto se debe re-evaluar por un lado su importancia y por otro su pertinencia durante la fase de operación.

c. Impacto FA-3: Inmigración de la fauna (Importancia menor a moderada menor dependiendo del elemento)

No hay comentarios

d. Impacto FA-4: Perturbación de la fauna (Importancia menor a moderada menor dependiendo del elemento y etapa)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. Por otro lado, no se considera el impacto sobre la especie Oncifelis guigna, con estado de conservación de En Peligro y presente en el área de impacto.

B. Flora y fauna acuática

a. Impacto FFA-1: Alteración del hábitat para la flora y fauna acuática durante las etapas de construcción y operación (Importancia moderada menor)

No hay comentarios

4.2.1.2 OBRA: Central Hidroeléctrica Río Cuervo

Comentario a los impactos identificados por el proponente

A. Vegetación y flora

a. Impacto VE-1 Pérdida de Vegetación y Flora (Importancia moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

En la formación arbustiva de Notro, la fisonomía esta determinada por la presencia de un estrato de altura promedio de 6 m, ocasionalmente aparecen algunos ejemplares arbóreas como ciprés de las Guaytecas (Pilgerodendrom uviferum), especialmente en sectores bajos con problemas de drenaje. En el área de estudio esta formación se localiza en los fondos de valle glacial existentes al sureste del Lago Yulton. Esta formación tiene VAE = 8. Debido a la presencia de Pilgerodendrom uviferum esta formación debería tener un valor más alto de importancia y la magnitud del impacto también debería ser mayor para esta formación.

El impacto pérdida de vegetación y flora sobre la cota de inundación se califica como negativo de Importancia Menor, para todos los elementos del área de influencia. Esta última evaluación no parece razonable. La pérdida permanente de vegetación alterará el ciclo de nutrientes debido a la pérdida de suelo por inundación. El proponente debe re-evaluar la magnitud del impacto sobre la base de las consideraciones anteriores.

B. Fauna

a. Impacto FA-1: Pérdida de hábitat para la fauna terrestre (Importancia menor, moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. En el caso de esta obra cobra especial importancia el efecto sobre el Huillín, especie con estado de conservación presente en el área de impacto.

b. Impacto FA-2: Emigración de la Fauna terrestre (Importancia menor, moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

La evaluación de este impacto debiera ser más específica, señalándose y evaluándose el impacto sobre las especies con estado de conservación presentes en el área.

c. Impacto FA-3: Inmigración de la fauna (Importancia no significativa, menor a moderada menor dependiendo del componente y etapa)

No hay comentarios

d. Impacto FA-4: Perturbación de la fauna (Importancia moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. En el caso de esta obra cobra especial importancia el efecto sobre el Huillín, especie con estado de conservación presente en el área de impacto.

C. Flora y fauna acuática

a. Impacto FFA-1: Alteración del hábitat para la flora y fauna acuática (Importancia  menor a alta dependiendo del componente y etapa)

Se cuestiona la evaluación este impacto por cuanto no se realiza la calificación ambiental y jerarquización del impacto sobre el elemento “río Cuervo aguas debajo de la presa” durante la etapa de operación, aunque si se menciona que este impacto será cierto y de intensidad media. Esto último, por otro lado, es cuestionable ya que se menciona que “Su extensión se considera media ya afectará un tramo de aproximadamente 18 km de Río Cuervo, lo que corresponde a casi toda su longitud.” Dado que el impacto afectará casi toda la extensión del río la calificación de intensidad media es inadecuada.

En relación al impacto sobre el mismo elemento durante la etapa de construcción, se cuestiona el que sea calificado como Menor. Esta valoración se debe a que es considerado como probable, en condiciones que es un impacto cierto que está íntimamente relacionado a las labores de construcción de las obras de la central hidroeléctrica.

Este impacto debiera ser calificado de Muy Alto, en atención a los siguientes valores:

Calificación del Impacto (CAI) = VAE * M= VAE*(Ca * Ro * (I + E + Du + De + Re)) 






=  -126 (importancia muy alta)

Valor ambiental (VAE) = 9 (Muy alto)

Carácter (Ca)= -1 (negativo)

Riesgo de ocurrencia (Ro) = 1(cierto)

Intensidad (I) = 3 (Fuerte)

Extensión (E) = 3 (Amplia)

Duración (Du) = 3 (Larga)

Desarrollo (De) = 3 (Rápido)

Reversibilidad (Re) = 2 (Irreversible)

b. Impacto FFA-2: Aumento de la concentración de Hg en la columna de agua (Importancia, se estima que no habrá impacto)

Se cuestiona la evaluación de este impacto por cuanto no se proporciona información que permita concluir que no habrá efecto sobre la flora y fauna acuática. Esta evaluación se basa en presunciones. A este respecto, el proponente debe proporcionar información relevante y un análisis detallado de este impacto incluyendo un plan de mitigación y seguimiento del mismo.

4.2.1.3 OBRA: Central Hidroeléctrica Lago Cóndor

Comentario a los impactos identificados por el proponente

D. Vegetación y flora

a. Impacto VE-1 Pérdida de Vegetación y Flora (Importancia moderada menor a mayor dependiendo del componente, etapa y cota)

En las áreas de inundación, el impacto pérdida de vegetación y flora en las formaciones arbustivas de Luma y Quila, y arbóreas de Mañío macho, Tepa y Coigüe de Chiloé (VAE=5), se califica como negativo de Importancia Menor. Este resultado no parece razonable cuando se genera una pérdida irreversible de vegetación.

En las áreas sobre la inundación, el impacto pérdida de vegetación en las formaciones arbustiva de quila, arbórea de Tepa, Tineo, Canelo y Coigüe de Chiloé (VAE=5) se califica como No Significativo. Este último resultado es totalmente cuestionable. El aumento del nivel de las aguas va a generar cambios y pérdida de especies de plantas por cambios de hábitat (alteración y pérdida del suelo) y pérdida inevitable de nutrientes.

E. Fauna

a. Impacto FA-1: Pérdida de hábitat para la fauna terrestre (Importancia moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. 

b. Impacto FA-2: Emigración de la Fauna terrestre (Importancia menor a moderada menor dependiendo del componente y etapa)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada.

c. Impacto FA-3: Inmigración de la fauna (Importancia no significativa, menor a moderada menor dependiendo del componente y etapa)

No hay comentarios

d. Impacto FA-4: Perturbación de la fauna (Importancia menor, moderada menor a mayor y alta dependiendo del componente y etapa)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada.

F. Flora y fauna acuática

a. Impacto FFA-1: Alteración del hábitat para la flora y fauna acuática (Importancia menor a alta dependiendo del componente y etapa)

Durante la fase de Operación y para los componentes Ríos tributarios del Lago Cóndor, Lago Cóndor, Río Lagunillas, Laguna Cóndor, este impacto debiera ser calificado de Muy Alto, en atención a los siguientes valores:

Calificación del Impacto (CAI) = VAE * M= VAE*(Ca * Ro * (I + E + Du + De + Re)) 






=  -126 (importancia muy alta)

Valor ambiental (VAE) = 9 (Muy alto)

Carácter (Ca)= -1 (negativo)

Riesgo de ocurrencia (Ro) = 1(cierto)

Intensidad (I) = 3 (Fuerte)

Extensión (E) = 3 (Amplia)

Duración (Du) = 3 (Larga)

Desarrollo (De) = 3 (Rápido)

Reversibilidad (Re) = 2 (Irreversible)

b. Impacto FFA-2: Aumento de la concentración de Hg en la columna de agua (Importancia, se estima que no habrá impacto)

Se cuestiona la evaluación de este impacto por cuanto no se proporciona información que permita concluir que no habrá efecto sobre la flora y fauna acuática. Esta evaluación se basa en presunciones. A este respecto el proponente debe proporcionar información relevante y un análisis detallado de este impacto incluyendo un plan de mitigación y seguimiento del mismo. 

4.2.1.4 OBRA: Central Hidroeléctrica Río Blanco

Comentario a los impactos identificados por el proponente

G. Vegetación y flora

a. Impacto VE-1 Pérdida de Vegetación y Flora (Importancia no significativa, menor, moderada menor a mayor y alta dependiendo del componente, etapa)

La formación herbácea de junco se desarrolla en las terrazas fluviales situadas al oeste del Río Blanco, entre el Río Bongo y El Remanso. La fisonomía de esta formación se define por la presencia de un estrato herbáceo de alta cobertura, con pasto miel (Holcus lanatus) y pinque (Blechnum penna-marina) como especies acompañantes. En algunas situaciones se observa un reducido número de ejemplares arbóreos de coigüe de Magallanes (Nothofagus betuloides) y ciprés de las Guaytecas (Pilgerodendrom uviferum). Esta formación tiene un VAE = 6. Debido a la presencia de Pilgerodendrom uviferum esta formación debería tener un valor más alto de importancia y la magnitud del impacto también debería ser mayor para esta formación.

Sobre el nivel de inundación, el impacto pérdida de vegetación en las formaciones arbustiva de quila, herbácea de pasto miel y arbórea de coigüe de Magallanes (VAE=6) se califica como No Significativo. Este último resultado es cuestionable. El aumento del nivel de las aguas va a generar cambios y pérdida de especies por cambios de hábitat (alteración y pérdida del suelo) y pérdida inevitable de nutrientes.

H. Fauna

a. Impacto FA-1: Pérdida de hábitat para la fauna terrestre (Importancia no significativa, menor, moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

Se cuestiona la evaluación de este impacto por cuanto no considera la presencia constatada de Huemules en el área de influencia del proyecto. Por otro lado, este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Además es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada.

b. Impacto FA-2: Emigración de la Fauna terrestre (Importancia no significativa, menor, moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

Se cuestiona la evaluación de este impacto por cuanto no considera la presencia constatada de Huemules en el área de influencia del proyecto.

c. Impacto FA-3: Inmigración de la fauna (Importancia no significativa, menor a moderada menor dependiendo del componente y etapa)

No hay comentarios

d. Impacto FA-4: Perturbación de la fauna (Importancia moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa)

Se cuestiona la evaluación de este impacto por cuanto no considera la presencia constatada de Huemules en el área de influencia del proyecto. Por otro lado, este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Además es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada.

I. Flora y fauna acuática

a. Impacto FFA-1: Alteración del hábitat para la flora y fauna acuática (Importancia menor, moderada menor, moderada mayor a alta dependiendo del componente y etapa)

Durante la fase de Operación y para los componentes Último tramo de río Desagüe, Lago Caro, Río Blanco y último tramo de sus tributarios aguas arriba de la presa, Río blanco aguas abajo de la presa, hasta salida de ducto de evacuación, este impacto debiera ser calificado de Muy Alto, en atención a los siguientes valores:

Calificación del Impacto (CAI) = VAE * M= VAE*(Ca * Ro * (I + E + Du + De + Re)) 






=  -126 (importancia muy alta)

Valor ambiental (VAE) = 9 (Muy alto)

Carácter (Ca)= -1 (negativo)

Riesgo de ocurrencia (Ro) = 1(cierto)

Intensidad (I) = 3 (Fuerte)

Extensión (E) = 3 (Amplia)

Duración (Du) = 3 (Larga)

Desarrollo (De) = 3 (Rápido)

Reversibilidad (Re) = 2 (Irreversible)

b. Impacto FFA-2: Aumento de la concentración de Hg en la columna de agua (Importancia, se estima que no habrá impacto)

Se cuestiona la evaluación de este impacto por cuanto no se proporciona información que permita concluir que no habrá efecto sobre la flora y fauna acuática. Esta evaluación se basa en presunciones. A este respecto el proponente debe proporcionar información relevante y un análisis detallado de este impacto incluyendo un plan de mitigación y seguimiento del mismo.

4.2.1.5 OBRA: Proyectos lineales

Comentario a los impactos identificados por el proponente

J. Vegetación y flora

a. Impacto VE-1 Pérdida de Vegetación y Flora (Importancia moderada menor a mayor dependiendo del componente)

La formación arbórea de ciprés de las Guaytecas se localiza en las terrazas del Río Marta, próximo a la confluencia con el Río Cuervo. Su fisonomía, está definida por la presencia de un estrato arbóreo de altura mayor a 8 m y cobertura superior a 25 %. Esta formación tiene un VAE = 6. Debido a la presencia de Pilgerodendrom uviferum esta formación debería tener un valor más alto de importancia y la magnitud del impacto también debería ser mayor para esta formación. 

La formación herbácea de junco se encuentra Pilgerodendrom uviferum especie que debería incrementar el de importancia y la magnitud del impacto para esta formación.

b. Impacto VE-2 Alteración de la Vegetación y Flora (Importancia no significativa, menor, moderada menor a mayor dependiendo del componente y etapa) 

K. Fauna

a. Impacto FA-1: Pérdida de hábitat para la fauna terrestre (Importancia menor a moderada del componente).

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. Además, la línea base es deficiente en caracterizar los componentes de la fauna para el área entre Río Aysén y Río Cuervo.

b. Impacto FA-2: Emigración de la Fauna terrestre (Importancia  menor)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado, es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. Además, la línea base es deficiente en caracterizar los componentes de la fauna para el área entre Río Aysén y Río Cuervo.

c. Impacto FA-3: Inmigración de la fauna (Importancia  menor)

No hay comentarios

d. Impacto FA-4: Perturbación de la fauna (Importancia no significativa, menor a moderada menor del componente)

Este impacto debiera ser revisado en cuanto a su valoración y jerarquización en atención a la metodología de valoración. Por otro lado es necesario considerar en forma explícita los potenciales impactos sobre las especies con estado de conservación que potencialmente ocupan el área impactada. Por otro lado, la línea base es deficiente en caracterizar los componentes de la fauna para el área entre Río Aysén y Río Cuervo.

4.2.2 Ambiente Impactado: Marino (de acuerdo a Figura V.A.2.7-1)

4.2.2.1 OBRA: Embarcadero, muelle y obras de descarga del complejo hidroeléctrico central río Cuervo

Comentario a los impactos identificados por el proponente

L. Recurso marino costero

a. Impacto RU-2: Aumento del Nivel de Presión Sonora (Sector Embarcadero) durante la fase de construcción. (Importancia  moderada menor)

1. Existe acuerdo sobre categorización como importancia moderada menor que afecta sólo la fase de construcción. Sin embargo, en la fase de operación se requiere contar con un programa de seguimiento.

2. No se requieren nuevos antecedentes para la fase de construcción.

3. Seguimiento: Se requiere un programa de seguimiento mas allá de la fase de construcción. Sólo se ofrece un seguimiento para la fase de construcción (= mensual). Se requiere un plan de seguimiento de unos 6-8 meses para la fase de operación.

4. Mitigación: No existe un programa de mitigación para la fase de operación, para el caso que el impacto ocurra durante la construcción

b. Impacto RMC-1: Aumento de la Concentración de Sólidos Suspendidos en Agua de Mar Sector Embarcadero. (Importancia  moderada menor)

1. Existe acuerdo sobre categorización como importancia moderada menor durante la etapa de construcción. 

2. No se entregan antecedentes de posibles impactos durante la fase de operación, en consideración a que el embalse del río Cuervo podría generar impactos referidos al incremento de SÓLIDOS en suspensión. Se requieren antecedentes adicionales respecto de estos impactos potenciales de SÓLIDOS: si serán o no generados producto del embalse; en que cantidades y si su destino final son las aguas costeras de Cuervo.

3. En el EIA no se entregan antecedentes cuantitativos sobre comunidades de peces, que podrían ser las comunidades costeras mas afectadas por los SÓLIDOS en suspensión, por lo tanto, no se  podrá evaluar un posible impacto sobre tales comunidades. En el EIA sólo se entrega un listado de peces y sus características de hábitat y otras consideraciones biogeográficas. Por lo tanto, se requieren antecedentes adicionales para ampliar el EIA con análisis cuantitativos de peces costeros a diferentes profundidades (=diversidad especifica, densidades) en la grilla ya seleccionada y en a lo menos 2 estaciones contrastantes del año (verano e invierno).

4. Seguimiento: se ofrece un plan de seguimiento  semestral durante la fase de construcción y anual (5 años) durante la operación. Se estima que el plan de seguimiento durante la construcción debería ser bimensual y durante la fase de operación semestral.

5. Mitigación: No existe un plan especifico de mitigación o reparación de  impactos. Esto se requiere como antecedentes adicionales que  el titular debería  proporcionar.

c. Impacto RMC-3: Aumento de la Concentración de Hidrocarburos en Agua de Mar. (Importancia moderada mayor)

1. Existe acuerdo sobre la importancia moderada mayor durante la etapa de construcción.

2. No existe evaluación sobre impacto de hidrocarburos en etapa de operación (que probablemente será moderada a moderada menor). Por lo anterior, el titular debe proporcionar antecedentes adicionales a los presentados. Incluyendo la posible magnitud del impacto, sólo se habla del impacto por hidrocarburos, pero tal impacto potencial (=función de las faenas, números de embarcaciones etc) no se cuantifica a priori.

3. Respecto de la posible dispersión de los contaminantes hidrocarburos a otros sectores aledaños del embarcadero Río Cuervo, en el EIA no existe la integración de un modelo de transporte de este contaminante u otros. En el EIA existen mediciones y determinaciones de corrientes (derivadores y correntómetros), física de la columna de agua y de dispersión de rodamina, pero falta  información adicional sobre la integración de todas estas variables en un modelo de dispersión. Adicionalmente, en el EIA no existe una base de datos de larga duración (a lo menos un año con estación  fija en terreno) sobre vientos, direcciones, intensidades etc, que permitan la alimentación del modelo de dispersión integrativo (ver arriba).

4. De darse un impacto moderado mayor por hidrocarburos en la columna de agua uno de los potenciales grupos afectados serían los peces (=concentración en branquias etc). En el EIA no existen antecedentes al respecto. Falta información adicional (incluso una revisión bibliográfica) sobre los potenciales riesgos y formas de  mitigación de este impacto en peces u otros organismos. Los peces conforman comunidades que potencialmente podrían ser altamente afectadas y en el EIA es escasa o inexistente la información cuantitativa al respecto.

5. Seguimiento: En el programa de seguimiento del embarcadero de Cuervo no existen considerados seguimientos para los hidrocarburos. El titular debe proporcionarlos.

6. Mitigación, reparación: No existe un programa específico de mitigación o reparación para este impacto. El titular debe proporcionarlo.

d. Impacto RMC -5: Aumento de la Concentración de Hidrocarburos en Sedimentos Sector Embarcadero. (Importancia moderada menor)

1. Existe acuerdo sobre importancia moderada menor durante la fase de construcción. Sin embargo, en el EIA no existe evaluación sobre la importancia de este  impacto en la fase de operación del embarcadero.

2. El punto 3 desarrollado arriba es valido también en este caso: en el EIA falta la inclusión de un modelo integrativo de dispersión que pudiese comprender a este y otro (s) contaminantes, incluyendo en este caso específico la distribución y caracterización espacio-temporal de los sedimentos.

3. Seguimiento: En el Plan de Seguimiento no existe un programa especifico para seguir la evolución de este impacto. El titular debe proporcionarlo.

4. Mitigación: En el Plan de Mitigación no existe un programa especifico para mitigación o reparación en este caso. El titular debe proporcionarlo.

e. Impacto RU-2: Aumento del Nivel de Presión Sonora Sector Túnel de Descarga en Obra de Entrega. (Importancia alta)

1. Existe acuerdo sobre la importancia alta

2. El EIA indica que una vez que las fuentes de emisiones de ruidos (móviles) fijas dejen de actuar, el impacto “podrá” ser revertido naturalmente. Esta es una asunción gratuita. Para comprobarla se  requiere un seguimiento adecuado y considerar acciones de mitigación. 

3. Seguimiento: El EIA no contiene un programa de seguimiento especifico para este impacto. El titular debe proporcionarlo.

4. Mitigación: El EIA no contiene elementos específicos sobre mitigación o reparación relacionados con este impacto. El titular debe proporcionarlos.

f. Impacto RMC -1: Aumento de la Concentración de Sólidos Suspendidos en Agua de Mar Sector Túnel de Descarga en Obra de Entrega. (Importancia moderada mayor)

1. Existe acuerdo sobre importancia moderada mayor de este impacto

2. Aquí vale el comentario del punto 3 del segundo impacto considerado para el Embarcadero de Cuervo: Existe falta de una modelo integrativo de dispersión de contaminantes para la zona.

3. Seguimiento: No existe un programa de seguimiento específico para este impacto. El titular debe proporcionarlo.

4. Mitigación: No existe un programa específico de mitigación para este impacto. El titular debe proporcionarlo.

NOTA: En relación con el embarcadero, muelle y obras de descarga del complejo hidroeléctrico central río Cuervo en la página 13 del Capitulo VII: Plan de Seguimiento de las Variables Ambientales, se entregan 7 parámetros principales para las estaciones de control (junto con metodología idénticas a las del EIA). Ellas son: nivel de presión sonora, sólidos en suspensión, para agua de mar: oxígeno disuelto, salinidad, temperatura; granulometría de los sedimentos y monitoreo de la biota (infauna y epifauna inter y submareal). Se deja constancia que en los comentarios generales en que se han impugnado ciertos aspectos de la metodología usada en la Línea Base, como criterios de selección de los transectos, número y replicados de los cuadrantes usados, medidas de intersecciones puntos falta de estudios cuantitativos para la comunidad de peces, etc son válidos aquí. Del mismo modo, al analizar impacto por impacto (seguimientos y mitigaciones) en Cuervo, se observa que en los planes de seguimiento no se incluyen determinaciones específicas para algunos de dichos impactos, como por ejemplo determinaciones de hidrocarburos; del mismo modo que evaluaciones específicas de algunos de los impactos sobre la fauna y flora inter y submareal.

Adicionalmente, tal como se indica en la evaluación de cada impacto, la Línea Base no contiene un modelo integrado de las posibles rutas de dispersión de los contaminantes en torno a Cuervo; a pesar que si contiene, con excepción de los datos sostenidos de vientos, los parámetros oceanográficos físicos y de dispersión puntual de la rodamina, como para implementar tal modelo.

C. Flora y Fauna Marina

a. Impacto FFM-1: Perturbación de las Comunidades de Aves Marinas Sector Embarcadero. Etapa de construcción.  (Importancia  moderada menor)

1. Existe concordancia con la evaluación de Importancia Moderada Menor.

2. En el Plan de Seguimiento del Medio Marino del área del desembarcadero de Río Cuervo (Capitulo VII) no existe un programa de seguimiento de las comunidades de aves marinas. El titular debe proveerlo.

3. En el Plan de Medidas de Mitigación (Capitulo VI) no existen medidas de mitigación y/o reparación, etc. en relación con este impacto. El titular debe proveerlo.

b. Impacto FFM-1: Perturbación de las Comunidades de Aves Marinas Sector Embarcadero. Etapa de operación. (Importancia menor)

No hay comentarios

c. Impacto FFM-3: Perturbación de las Comunidades Intermareales y Submareales Sector Embarcadero. Etapa de construcción. (Importancia moderada mayor)

1. Existe concordancia en que el impacto es de Importancia Moderada Mayor en la etapa de construcción.

2. En la Línea Base existen problemas metodológicos en la selección de los transectos y métodos de selección de transectos usados (ver comentarios generales de la Línea Base). Estos son aplicables aquí. El titular debe considerar estas sugerencias y aclarar la(s) metodología (s).

3. En el Plan de Seguimiento existe un ítem para las comunidades inter y submareales. Sin embargo, se estima que la frecuencia de los muestreos es inadecuada y se sugieren seguimientos bimensuales o trimensuales durante la construcción (= lo anterior debido a la alta variabilidad estacional que presentan las comunidades)

4. En el Plan de Medidas de Mitigación no existe un programa especifico de mitigación en relación directa con este impacto. El titular debe proveer un programa especifico sobre mitigación, reparación, etc. de comunidades inter y submareales.

d. Impacto FFM-3: Perturbación de las Comunidades Intermareales y Submareales Sector Embarcadero. Etapa de operación. (Importancia menor)

1. No existe  acuerdo sobre la importancia de este impacto para la etapa de operación. Si se toman en cuenta los probables efectos de adición de sólidos debido al embalse de Cuervo entonces el impacto debería elevarse a Importancia Moderada. La magnitud del impacto se estima en - 9 y no - 4,5.

2. Para tal situación los seguimientos deberían ser semestrales durante la etapa de operación.

3. El titular debe presentar un programa especifico de Mitigación, reparación, etc. sobre perturbaciones de comunidades inter y submareales.

e. Impacto FFM-1: Perturbación de las Comunidades de Aves Marinas Sector Túnel de Descarga en Obra de Entrega. Etapa de construcción. (Importancia moderada mayor)

1. Existe concordancia respecto de la importancia del impacto.

2. En el Plan de Seguimiento no existe un Programa especifico para este impacto. El titular debe presentarlo.

3. En el Plan de Medidas de Mitigación no existe un programa especifico para este impacto. El titular debe presentar un programa especifico sobre perturbaciones de comunidades de aves marinas.

f. Impacto FFM-1: Perturbación de las Comunidades de Aves Marinas Sector Túnel de Descarga en Obra de Entrega. Etapa de operación. (Importancia menor)

No hay comentarios

g. Impacto FFM-3: Perturbación de las Comunidades intermareales y submareales Sector Túnel de Descarga en Obra de Entrega. Etapa de construcción. (Importancia moderada mayor)

1. Existe concordancia con la Importancia del impacto.

2. En el Plan de Seguimiento no existe un programa especifico para este impacto. El titular debe presentarlo.

3. En el Plan de medidas de mitigación no existe un Programa específico para este impacto. El titular debe presentar un programa especifico de mitigación, reparación etc sobre perturbaciones de comunidades inter y submareales.

h. Impacto FFM-3: Perturbación de las Comunidades intermareales y submareales Sector Túnel de Descarga en Obra de Entrega. Etapa de operación. (Importancia moderada menor)

No hay comentarios

i. Impacto FFM-4 Modificación del Hábitat Estuarino, Sector Túnel de Descarga en Obras de Entrega, Desembocadura Río Cuervo. Etapa de construcción. (Importancia alta)

1. Existe acuerdo en la importancia del impacto.

2. En el Plan de Seguimiento no existe un programa especifico. El titular debe presentarlo.

3. En el Plan de Medidas de mitigación no existe un programa especifico. El titular debe presentar un programa de mitigación reparación, etc. sobre modificación del hábitat estuarino.

j. Impacto FFM-4 Modificación del Hábitat Estuarino, Sector Túnel de Descarga en Obras de Entrega, Desembocadura Río Cuervo. Etapa de Operación. (Importancia alta)

1. Existe concordancia con la importancia del impacto.

2. En el Plan de Seguimiento no hay un programa específico para este impacto. El titular lo debe proveer.

3. En el Plan de Mitigación no existe un programa específico para este impacto. El titular debe proveer un programa de mitigación, reparación, etc. en relación con modificaciones del hábitat estuarino.

4.2.2.2 OBRA: Puerto Alumysa

Comentario a los impactos identificados por el proponente

M. Recurso Marino Costero

a. Impacto RU-2: Aumento del nivel de presión sonora. Etapa de construcción.

1. Existe acuerdo en la importancia del impacto

2. En el Plan de Seguimiento del EIA para Puerto Chacabuco (Tabla 7.8.1) existe un programa específico para este impacto (mensual durante la fase de construcción).

3. En el EIA, Plan de Mitigación, Reparación (Capitulo VI) para Puerto Chacabuco no existe un programa específico para este impacto, sólo se presentan medidas de mitigación generales. 

b. Impacto RU-2: Aumento del nivel de presión sonora. Etapa de operación.

1. Existe acuerdo con la importancia del impacto

2. En el Plan de Seguimiento existe un programa específico para este impacto, pero se declara como anual por un lapso de 5 años. El programa debe modificarse y aplicase semestralmente durante 5 años.

3. En el EIA, Plan de Mitigación, Reparación para Chacabuco no existe un programa específico para este impacto. Sólo se presentan medidas de mitigación generales

c. Impacto RMC-1: Aumento de la Concentración de Sólidos Suspendidos en agua de mar. Etapa de construcción y operación.

1. Existe acuerdo sobre la importancia asignada

2. En el EIA existe un programa específico, que se declara operara en forme semestral desde el inicio de la construcción. Se indica que el programa debería ser implementado en forme bi o trimensual durante la etapa de construcción y semestral durante la operación.

3. En el EIA no existe un programa específico de mitigación, reparación etc. sobre este impacto, sólo se entregan lineamientos generales (ejs. Pág. 38 y 38  Capitulo VI).

d. Impacto RMC-2: Aumento de la Concentración de Metales en agua de mar. Etapa de operación.

1. No existe acuerdo sobre la jerarquización final (moderada menor) de este impacto. Lo anterior principalmente por el hecho que en el EIA no se han presentado las características del efluente líquido de la Planta Alumysa, que se vaciara en  el estero y en Bahía Candelaria. Sin esos antecedentes (además ver comentario general) no es posible evaluar la magnitud del impacto y por ende calificarlo. El titular debe entregar información concreta sobre el efluente líquido que verterá la Planta.

2. Los límites de detección en la medición de algunos metales está muy por sobre el estándar indicado para agua de mar – por ejemplo para el cobre. Por ello es preciso medir nuevamente ciertos elementos con objeto de revisar el valor ambiental asignado a la calidad química del agua de mar 

3. Existe un programa de seguimiento y es semestral. Esto es adecuado.

4. No existe un programa especifico de mitigación. Sólo se entregan lineamientos generales en el Capitulo VI.

e. Impacto RMC-3: Aumento de la Concentración de Hidrocarburos en agua de mar. Etapa de construcción.

1. No existe acuerdo sobre la jerarquizacion del impacto en Chacabuco pues el EIA no entrega antecedentes concretos sobre la posible magnitud de este impacto (numero de buques, impacto por hidrocarburos en base a estándares internacionales etc). El titular debe entregar dicha información para jerarquizar adecuadamente este impacto en Chacabuco.

2. En el EIA existe un programa de seguimiento específico para este impacto. Se indica que sería semestral durante la construcción y anual durante la operación. Se sugiere que se intensifique la temporalidad, esto es bi o trimensual durante la construcción y semestral durante la operación.

3. No existe un programa específico de mitigación. Sólo se entregan lineamientos generales.

f. Impacto RMC-3: Aumento de la Concentración de Hidrocarburos en agua de mar. Etapa de operación.

Ver consideraciones anteriores

g. Impacto RMC-4: Aumento de la Concentración de Metales en Sedimentos. Etapa de operación.

1. No existe acuerdo sobre la jerarquizacion final para este impacto. Lo anterior debido a que en el EIA no se entregan las características que tendrían los efluentes de la Planta. Por lo tanto es imposible jerarquizar el impacto en términos de su magnitud.

2. Existe un programa de seguimiento específico que se declara como semestral. La intensidad del programa debería ser bi o trimestral durante la construcción y semestral durante la operación.

3. No existe un programa específico de mitigación o reparación. El titular debe entregarlo.

h. Impacto RMC-5: Aumento de la Concentración de Hidrocarburos en Sedimentos. Etapa de construcción.

1. No existe acuerdo sobre la jerarquizacion final de este impacto en sedimentos pues en el EIA faltan antecedentes que permitan evaluar con precisión la magnitud del impacto (número de buques, etc)

2. Existe un programa específico de seguimiento, que se declara semestral para esta fase. Se recomienda que el seguimiento sea bi o trimensual durante esta etapa.

3. No existe un programa específico de mitigación. El titular debe entregarlo.

i. Impacto RMC-5: Aumento de la Concentración de Hidrocarburos en Sedimentos. Etapa de operación.

1. Lo indicado arriba es válido en este punto.

2. Existe un programa específico que se declara como anual por 5 años. Se recomienda que sea de tipo semestral por 5 años.

3. No existe un programa específico de mitigación. El titular debe entregarlo.

j. Impacto RMC-6: Cambios en el patrón local de circulación litoral. Etapa de construcción y operación.

1. Existe acuerdo con la jerarquizacion del impacto.

2. Se requiere de un programa específico en que indudablemente se use rodamina, como se propone, pero que los resultados sean integrados a un modelo global e integrado de dispersión de contaminantes, que no está elaborado en el EIA. El titular debe presentar tal modelo (en el cual la rodamina y su dispersión es uno de los componentes, contra el cual el modelo se valida!)

3. No existe un programa específico de mitigación. El titular debe presentarlo.

D. Flora y Fauna Marina

a. Impacto FFM-1: Perturbación de las Comunidades de Aves Marinas. Etapa de construcción. 

1. Existe acuerdo con la jerarquizacion final de este impacto, ya que ocurrirá dentro de Chacabuco, un área ya perturbada por otras industrias y actividades.

2. En el EIA no existe un programa específico para este impacto, que debería ser semestral. El titular debe presentarlo.

3. En el EIA no existe un programa específico de mitigación. El titular debe presentarlo.

b. Impacto FFM-1: Perturbación de las Comunidades de Aves Marinas. Etapa de operación.

1. Lo indicado en los puntos anteriores es válido aquí.

2. El programa de seguimiento también debería ser semestral.

c. Impacto FFM-2: Perturbación de las Comunidades de Mamíferos Marinos. Etapa de construcción.

1. Existe acuerdo sobre la categorización, en especial porque la Planta se instalara en un área ya perturbada y sería difícil separar su impacto de aquellos que ya ocurren.

2. No se requieren seguimientos ni mitigaciones.

d. Impacto FFM-2: Perturbación de las Comunidades de Mamíferos Marinos. Etapa de operación.

Los puntos comentados en el impacto anterior son válidos aquí

e. Impacto FFM-3: Perturbación de las Comunidades Intermareales y Submareales. Etapa de construcción.

1. Existe acuerdo con la jerarquización.

2. Los seguimientos deberían ser bi o trimestrales.

3. No existe un programa específico de mitigación. El titular debe presentarlo.

f. Impacto FFM-3: Perturbación de las Comunidades Intermareales y Submareales. Etapa de operación.

1. Existe acuerdo sobre la jerarquización.

2. En el programa de  seguimientos se indican como anuales. Se recomienda que sean semestrales por 5 años. Lo anterior debido a las diferencias comunitarias estacionales presentadas por estas comunidades según la Línea Base. Se recuerda que esta Línea base contiene problemas (ver Comentarios Generales de la Línea Base)

3. No existe un programa especifico de mitigación. El titular debe presentarlo.

4.3 Análisis de los planes de Mitigación y Seguimiento

4.3.1 Flora y Vegetación

Los Planes de mitigación y seguimiento son genéricos y adolecen de claridad en su presentación y rigurosidad en su fundamentación en repetidos casos se prometen acciones de mitigación y seguimiento pero estas no se describen. Por otro lado, las actividades a desarrollar no se vinculan directamente con los distintos impactos identificados. En particular es necesario precisar:

· Los protocolos para el retiro de la vegetación de las áreas inundadas. En especial es necesario señalar cuanta vegetación se retirará y de que manera. En relación a esto es necesario considerar un plan de traslocación de especies con estatus de Conservación.

· El plan de manejo forestal, que será confeccionado según Reglamento de CONAF. Debido al daño causado se debería esperar un plan de manejo más exigente que los exigidos por CONAF. Este reglamento exige para tala rasa la reforestación con 3.000 plántulas por há, antes de los dos años con especies similares al tipo de bosque afectado. Incluso la Ley permite, bajo ciertas condiciones, la reforestación con especies exóticas. No se debería permitir reforestar con especies exóticas.

· Cuales serán todas las variables que serán monitoreadas en la vegetación. Se habla sólo de monitorear fluoruros. Los nutrientes y sulfuros deberían también ser monitoreados.

· El seguimiento del estado sanitario de las especies se realizará en 3 parcelas y se usarán 2 de control. Falta especificar ¿dónde y cómo serán seleccionadas las parcelas? ¿Por qué sólo 3 parcelas si el área inundada será de varios miles de há?

El proyecto no especificó reparar la pérdida de especies en estado crítico de conservación. No se especifico la reparación de formaciones con altos Valores Ambientales y que serán inundados o alterados por efectos del eventual proyecto. Es necesaria una referencia especial para ciprés de las Guaytecas.

Por otro lado es de suma gravedad que el proyecto no contemple planes de contingencia para la flora y vegetación en la eventualidad que los monitoreos registren altos índices de contaminación (fluoruros, sulfuros, etc), pérdida de nutrientes del ecosistema, daño en la salud de especies, poblaciones y formaciones vegetales y fracasos en los supuestos futuros planes de restauración. ¿Qué medidas se tomarán si esto sucede? En resumen, el EIA no se hace cargo de la incertidumbre e impredecibilidad de los procesos ecosistémicos. Esto es más grave aún en este proyecto porque su impacto sobre las miles de há, que serían inundadas, sería definitivamente irreparable e irreversible.

4.3.2 Fauna

El programa de mitigación es deficiente por cuanto las actividades a desarrollar no se vinculan directamente con los distintos impactos identificados. Por otro lado, se señala que se realizará un plan de rescate de fauna para áreas de importancia ecológica identificadas a las que se pueda acceder. Sin embargo, no se detalla en que consistirá este plan, no se identifican las áreas ni se mencionan las especies. Este punto es de vital importancia sobretodo en relación a las especies de flora y fauna con estado de conservación. Cada una de éstas especies debiera poseer un plan de mitigación específico. Este plan debiera ser sumamente explícito en relación a donde se trasladará la fauna a ser rescatada y como se identificarán los hábitat adecuados para la traslocación. De manera similar, el plan de seguimiento ambiental en relación a la fauna es deficiente. No se caracterizan las áreas a monitorear, los métodos a utilizar, la duración de los monitoreos ni las especies a monitorear. Esto es de especial relevancia en atención a que las áreas a ser impactadas contienen especies con estado de conservación. Cada una de estas especies debiera ser el foco de un plan de monitoreo específico.

4.3.3 Flora y fauna acuática

Según el estudio, el principal impacto sobre la flora y fauna acuática causado por el proyecto (y sus sub-proyectos) corresponden a la modificación de las condiciones ambientales necesarias para el reclutamiento, crecimiento y sobrevivencia de las especies acuáticas. Este impacto puede generar un cambio en los patrones de distribución, desplazamiento y abundancia de las especies que conforman las comunidades de flora y fauna acuática. Otro impacto corresponde al paso de Hg contenido en los suelos orgánicos inundados hacia la columna de agua y su posterior concentración en la cadena trófica. Estos impactos se registrarán en el sector presas y embalses, en particular durante la fase de operación (llenado del embalse, manejo de caudales para la generación y funcionamiento del vertedero de excedentes de caudal).

Desde una perspectiva local, central por central, la predicción de estos impactos es aceptable, a pesar de ser demasiado genérica, poco específica y válidos para cualquier embalse del mundo. 

A pesar que los impactos predichos para la flora y fauna acuática causados por el Proyecto Alumysa, son calificados como de “importancia muy alta” para numerosos sitios de la cuenca (especialmente durante la fase de operación del proyecto), no se presentan medidas de mitigación en el Capítulo 6 (Plan de medidas de mitigación, reparación, etc...), lo cual es considerado grave. Sin embargo, en el Capítulo 5 correspondientes a Evaluación de Impactos se esbozan algunas medidas de mitigación, para los sectores inmediatos situados aguas abajo de los embalses. Al respecto, se señala lo siguiente:

· Para la Central Hidroeléctrica Río Blanco se señala: “para la etapa de operación se considera parcialmente reversible ya que se considera la mantención de un CAUDAL ECOLÓGICO”.

· Para la Central Hidroeléctrica Lago Cóndor se señala: “los caudales aguas debajo de las presas serán inferiores a los originales, se mantendrán los CAUDALES ECOLÓGICOS”.

· Para el caso de la Central Hidroeléctrica Río Cóndor: “los caudales aguas debajo de las presas serán inferiores a los originales, se mantendrán los CAUDALES ECOLÓGICOS”.

No se presentan propuestas concretas de caudales mínimos ecológicos para el área afectada por el Proyecto Alumysa, así como tampoco cómo serían estos caudales pasantes. Hay que considerar que no basta la mantención de un caudal mínimo (cantidad de agua), si este no presenta condiciones para servir de corredor, manteniendo la conectividad de los fragmentos del ecosistema fluvial (calidad del corredor fluvial).

No existe un plan de monitoreo de la biota acuática, a pesar que se señala su existencia en la  Tabla 7.0-1. Tomando en cuenta que los impactos sobre este componente son calificados como de “importancia muy alta”, es fundamental considerar medidas de mitigación y un adecuado plan de seguimiento.

En el caso particular del Estero Candelaria, será fundamental determinar los mismos parámetros tanto en el RIL como en el ecosistema acuático (aguas arriba y debajo de la descarga) para asegurar que no esté afectando el hábitat utilizado por la biota acuática. Todos los parámetros considerados en el Grupo 2 debieran ser considerados en el Grupo 1 de la tabla 7.2-4. Por otra parte, llama la atención que los autores del EIA hayan omitido determinar las concentraciones de Aluminio en una planta reductora de Aluminio. El que no se exija en el decreto N° 90/2001 no justifica que una empresa responsable lo omita. Igualmente, no es correcto omitir por el hecho que está en su trámite final de aprobación, las normas primarias y secundarias de protección de las aguas continentales superficiales de nuestro país. Durante la fase de operación del proyecto esta norma será oficial, por lo cual debiera ser tomada en consideración.

4.3.4 Componente Marino

Los comentarios al plan de mitigación y seguimiento se desarrollaron en relación a los impactos identificados por el titular (ver sección 3.2).

4.4 Impactos ambientales no analizados en el EIA

4.4.1 Fauna

1. No hay caracterización de los potenciales impactos de la Planta reductora sobre el estero Dingle, a pesar de que se señala que será impactado durante la etapa de construcción de la planta, con escurrimientos de materiales provenientes de la planta de áridos y producto de la instalación de otras obras transitorias y permanentes. De acuerdo a la Línea Base, en este estero se observaron cardúmenes de puye chico (Galaxias maculatus). Esta es una especie nativa y endémicas de las aguas chilenas cuyo estado de conservación es considerado vulnerable de acuerdo al Libro Rojo de los Vertebrados de Chile (CONAF, 1993).

2. El EIA debiera considerar en forma explícita el impacto del proyecto sobre aquellas especies que poseen estado de conservación en las áreas a ser impactadas. 

3. No se evalúa el efecto de la precipitación de SO2 y NOx en forma de “lluvia ácida” y su efecto sobre los hábitats para la fauna.

4. No se evalúa el efecto de la precipitación de SO2 y NOx, VOC y otros compuestos a los cuerpos de agua y su potencial efecto para la flora y fauna acuática.

4.4.2 Flora y Vegetación

El proyecto estima sólo dos impactos sobre la flora y vegetación:

1. Pérdida de vegetación y flora

2. Alteración de la vegetación y flora

Sin embargo se deben caracterizar y evaluar los siguientes impactos adicionales:

1. Cambios en los procesos ecosistémicos. Cambios en el ciclo de nutrientes de los ecosistemas. Las perturbaciones de los ecosistemas forestales generan cambios en el ciclo del nitrógeno, cloro, carbono, calcio, etc. Estos cambios son dependientes del estado de regeneración de los bosques remanentes. Muchas veces estos cambios provocan pérdidas de nutrientes recuperables a muy largo plazo (ver Likens et al 1978). En este proyecto nunca se recuperará la zona inundada por lo tanto la pérdida de nutrientes podría ser irreversible. 

2. Eventual pérdida de flora en algún estado crítico de conservación a nivel nacional que no fue encontrada en los muestreos o que no es considerada crítica por la literatura utilizada. Existen altas probabilidades que la inundación de miles de há destruya poblaciones de especies consideradas Raras por el Libro Rojo y que no fueron encontradas en los transectos. Además, es importante destacar que no se tiene información de la conservación de la mayoría de la flora herbácea de Chile. Esta representa el 75% de toda la flora de Chile y el 55% de ella se encuentra en los bosques templados del sur de Chile. 

3. No hay ninguna estimación del impacto del proyecto sobre el número de individuos o poblaciones de las especies en estado crítico de conservación, que fueron identificadas en los transectos de terreno y que serán destruidos por las inundaciones.

4. Alteración del microclima. La instalación de la Planta Reductora y la inundación de miles de ha de bosque y vegetación provocará cambios térmicos, de humedad, tasas de evaporación, cambios en la reflexión de la luz, etc que son irreversibles y que afectarán a la flora y vegetación en el área circundante a las obras. 

5. La inundación de los bosques atrapará bajo las aguas una gran cantidad de materia orgánica. La descomposición de esta materia orgánica generará un progresivo incremento de nutrientes de las aguas profundas. El carbono será liberado lentamente a la atmósfera con lo que el efecto invernadero del CO2 será progresivamente reforzado. En relación con esto debiera estimarse el potencial impacto de esta fuente de gases invernaderos tanto en el ámbito de su importancia para el país, y los convenios de reducción de emisiones que éste ha suscrito, como en el ámbito local, en relación con su potencial efecto sobre la región donde se inserta el proyecto.

6. Pérdida de un recurso para recreación turística, contemplación e investigación científica. Este impacto potencial es de gran relevancia, sobretodo en consideración al desconocimiento que existe sobre estos ecosistemas (costo de oportunidad).

7. No se identifica el efecto de las obras del proyecto sobre los nutrientes del suelo y los hongos que forman micorrizas, hongos que crecen asociados a las raíces de las plantas, y que son esenciales en la nutrición de gran número de especies arbóreas. Esto es particularmente importante dado que el proyecto generará deposiciones ácidas que acidificarán los suelos.

8. No se considera el potencial efecto de la exposición crónica de la flora del área de la planta a las emisiones aéreas y posterior precipitación sobre el follaje de elementos potencialmente tóxicos con efectos negativos sobre la capacidad fotosintética, crecimiento y salud general de los individuos, lo cual podría redundar en la declinación del bosque (e.g., Schulze et al. 1989). El proponente debe proporcionar información adicional que permita evaluar este impacto. En particular lo referido al efecto de la prolongada exposición a Fluoruro, VOC, SO2 y Material Particulado sobre las especies vegetales y los suelos que estas ocupan. Esto es particularmente importante, considerando que el SO2 y NOx, producto del uso de combustibles fósiles, los que serán emitidos por la planta de reducción de Aluminio, son los principales componentes de la denominada “deposición ácida” que involucra el efecto combinado de “lluvia ácida” y la deposición seca de compuestos derivados del azufre. En relación a esto hay numerosos ejemplos de degradación y pérdida total de ecosistemas forestales asociados a fuentes puntuales de emisión de SO2 (Hendrey 2001). Asociado a este impacto se debe elaborar un plan de mitigación y monitoreo que permita cuantificar las variaciones en la acidez de la lluvia, suelos y la deposición seca sobre el follaje de los árboles. 

9. Para el caso de las centrales hidroeléctricas no se considera el impacto VE-2 Alteración de la Vegetación y Flora. Sin embargo, éste es cierto y de gran extensión, debido a que las formaciones vegetales del área, ubicadas originalmente a decenas de metros de la línea de costa de los lagos pasarán a estar en contacto más directo con ésta lo que ocasionará alteraciones producto de cambios en las características del suelo y microclima.

4.4.3 Flora y fauna acuática

1. No se considera el potencial efecto que tendrá la acidificación de los lagos, embalses y ríos producto de las emisiones de SO2 y NOx por parte de la planta y su posterior depositación sobre las aguas continentales o “deposición ácida” que involucra el efecto combinado de “lluvia ácida” y la deposición seca de compuestos derivados del azufre (Hendrey 2001). En relación a este punto, es reconocido el impacto serio y negativo que acarrea la acidificación de las aguas superficiales sobre las comunidades microbianas, plantas acuáticas, fitoplancton, perifiton, zooplancton, invertebrados y peces (NAPAP 1990).  Asociado a este impacto se debe elaborar un plan de mitigación y monitoreo que permita cuantificar las variaciones en la acidez de las aguas superficiales y sus potenciales efectos sobre las comunidades de organismos acuáticos.

2. A una escala de cuenca hidrográfica, unidad territorial básica para la gestión integrada del territorio, el gran impacto que se observa en el Proyecto Alumysa es la fragmentación del ecosistema fluvial, afectando de manera importante los flujos de materia, energía y especies dentro de la cuenca. Esta fragmentación del continuo fluvial surge del conjunto: presa + áreas con caudales críticos (bajos promedios y grandes desviaciones), y tendrá importantes efectos sobre la biodiversidad acuática a nivel de genes, especies y ecosistema, si no se consideran adecuadas medidas de mitigación.

4.4.4 Medio Marino

Estos impactos se identificaron previamente. Sin embargo, es necesario reiterar que:

1. El titular debe evaluar el potencial impacto de las Centrales Río Cuervo, Lago Cóndor y Río Blanco sobre la fauna inter y submareal producto del aporte de sólidos a la columna de agua en las área de desagüe al Fiordo Aysén de cada una de las obras consideradas.

2. Debe evaluarse el impacto de los residuos sólidos y  líquidos vertidos al estero Candelaria provenientes de la Planta Alumysa y que llegaran hasta la zona del estuario y fiordo Aysén.

3. Debe evaluarse el impacto de los residuos sólidos y líquidos vertidos al estero Dingle, provenientes de la Planta Alumysa y que llegarán hasta la zona del estuario y fiordo Aysén.
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5. RECURSOS HÍDRICOS

5.1 Comentarios Generales

5.1.1 Impactos en el Recurso Hídrico

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental el proyecto propuesto a desarrollarse en la Región de Aysén genera impactos amplios y de importancia sobre los recursos hídricos de la zona, fundamentalmente a través del desarrollo del complejo hidroeléctrico del proyecto, que tendrá una potencia total instalada de más de 1100 MW en tres grandes centrales: Río Cuervo, Lago Cóndor y Río Blanco, cada una con sus respectivas represas y embalses asociados. Si bien se trata de grandes obras, concentradas en cuencas cercanas de la región, ellas consisten en proyectos típicos de desarrollos hidroeléctricos, formados por represas, embalses, centrales hidroeléctricas y sus obras asociadas, sobre las cuales se dispone de experiencia en el país, con tecnologías conocidas y efectos en general observados en obras en operación en otras regiones de Chile. Su principal efecto será la alteración del régimen hídrico de las cuencas de la zona, todas las cuales drenan hacia el fiordo de Aysén.

Según la calificación hecha en el EIA, la central de Río Cuervo tendría efectos de importancia alta sobre el régimen de caudales y la calidad del agua en el cauce del mismo río, fundamentalmente debido a la gran capacidad de regulación del embalse que genera el proyecto. Además los efectos serían de importancia moderada mayor sobre el régimen sedimentológico y sobre la red de drenaje. En cambio la eutroficación en el embalse y de erosión local por efectos de evacuación de crecidas serían menores. La central Lago Cóndor tendría efectos de importancia alta sobre el régimen de caudales en el río Lagunillas, de importancia moderada mayor sobre la calidad del agua del mismo río, mientras todos los demás efectos, sobre la red de drenaje, el régimen sedimentológico, la eutroficación en el embalse y de erosión local serían de menor importancia o insignificantes. La central Río Blanco tendría efectos de importancia alta sobre el régimen de caudales en el río aguas abajo del embalse, de importancia moderada mayor sobre la calidad del agua y el régimen sedimentológico del mismo río, mientras todos los demás efectos, sobre la red de drenaje, la eutroficación en el embalse y de erosión local serían de menor importancia o insignificantes. Los efectos sobre los recursos hídricos continentales del resto de las obras, incluyendo la planta reductora, el puerto, caminos y líneas de alta tensión, serían menores.

Los proyectos lineales, caminos y líneas de transmisión, presentan efectos menores o insignificantes sobre los recursos hídricos de la zona, siendo más relevantes en la etapa de construcción que en la de operación. Se considera que están razonablemente abordados en el EIA y no se analizan en esta revisión.

Los efectos de la planta reductora de aluminio serán poco relevantes sobre los recursos hídricos propiamente tales, debido a que su utilización es menor comparada con las disponibilidades de los esteros afectados, Candelaria y Dingle. Sin embargo estos efectos son importantes en la calidad del agua de los esteros y de su cuerpo receptor final, los recurso hídricos marinos del fiordo de Aysén. Estos efectos se analizan en la sección 8.2.

5.1.2 Temas Transversales

El Estudio de Impacto Ambiental presentado por Alumysa hace un detallado análisis de los impactos de cada una de las obras del sistema individualmente, sin embargo falta una integración entre ellos y un análisis transversal de efectos en relación a impactos qué, si bien actúan sobre alguna de las variables, pueden tener efectos relevantes sobre otras. A continuación se exponen algunas de estas preocupaciones:

· La presentación de Línea Base en relación a los recursos hídricos presenta en general situaciones promedio de largo plazo. Sin embargo no se presenta un análisis de situaciones de escasez, como sequías, y las referencias a condiciones de crecidas son genéricas y muy generales. El análisis de este tipo de condiciones es relevante para el impacto de las obras sobre los recursos hídricos.

· Si bien en la descripción de la línea base se indica claramente los riesgos de remoción en masa y de erupciones volcánicas en la generación de cenizas y efectos diversos sobre las cabeceras de las cuencas, estos no son considerados en la evaluación de los recursos hídricos ni en los impactos que pueda tener sobre la operación de las obras.

· La evaluación de los efectos de los embalses y sus zonas de inundación se hace en términos muy generales, de manera que sólo se indican las superficies máximas inundadas y las cotas o niveles en que se producen estas inundaciones. Sin embargo para la evaluación de los impactos es necesario disponer de mayores antecedentes sobre los procesos de inundación de los embalses, tales como la frecuencia en que se producen, ciclos de llenado y vaciado, oscilaciones de la superficie inundada, y otros aspectos similares. Ello requiere que el EIA al menos considere diferentes escenarios, como uno normal, sequía y abundancia de recursos, o que presente una simulación de niveles y superficies inundadas con períodos mensuales para la vida útil del proyecto.

· La evaluación de impactos de la alteración del régimen de caudales que producen los embalses sobre los cuerpos de agua se basa en los valores asignados a caudales ecológicos promedio considerados en la asignación de Derechos de Agua efectuada por la DGA. Sin embargo, este estudio debiera justificarlos sobre la base de méritos propios y las consecuencias sobre el ambiente que provoque la operación de las obras. En este sentido es posible que los caudales ecológicos considerados deban modificarse para tomar en cuenta aspectos que se desprendan del EIA.

· Finalmente, debido a que el análisis de los impactos se realiza para cada obra individualmente, no están claras las consecuencias que los tres aprovechamientos pueden tener sobre el fiordo de Aysén analizando los efectos globales del conjunto. Es necesario que el EIA evalúe este impacto global.

5.2 Comentarios sobre los impactos evaluados en el EIA

En el Estudio de Impacto Ambiental de Alumysa se consideran los siguientes seis impactos en relación a los recursos hídricos:

· Alteración de la Red de Drenaje

· Alteración del Régimen de Caudales

· Alteración de la Calidad de las Aguas

· Cambio en el Nivel de Eutroficación de los Cuerpos de Agua

· Socavación Local por Descarga de Excedentes de Crecidas

· Modificación del Régimen Sedimentológico

5.2.1 Complejo hidroeléctrico río Cuervo

Para estas obras se consideran cinco componentes que se verán afectados: la subcuenca del Lago Yulton, del lago Meullín, Río Macá, Río Cuervo y la microcuenca costera en la desembocadura al fiordo. El valor ambiental de todos ellos se evalúa como Medio (VAE=5), con excepción de la subcuenca del Río Cuervo que es Muy Alto (VAE=9).

5.2.1.1 Impacto RH-1: Alteración de la Red de Drenaje

El impacto de alteración de la red de drenaje se califica como negativo de importancia menor para el elemento microcuenca costera y de importancia moderada mayor para la subcuenca del Río Cuervo. La diferencia entre la importancia se debe principalmente al valor ambiental de cada elemento.

No se incluye una valoración del impacto sobre el río Macá el cual evidentemente verá alterada su red de drenaje al quedar en la zona de inundación parte importante del curso inferior. Debe considerarse y evaluarse este impacto.

5.2.1.2 Impacto RH-2: Alteración del Régimen de Caudales

El impacto alteración del régimen de caudales del Río Cuervo se califica negativo como de Importancia Alta.

La intensidad del impacto ha sido calificada como media debido a los valores incluidos en la asignación de derechos de agua, sin embargo el EIA debe justificar estos valores por méritos propios, comparando los efectos sobre el medio físico, biótico y humano, de manera que la asignación de derechos sea claramente justificada o incluso modificada.

La alteración del régimen de caudales sólo considera valores medios, sin hacer referencia a situaciones de excepción en la operación de los embalses, como son: condiciones impuestas por caudales mínimos, sequías prolongadas o situaciones de exceso. Es necesario indicar los impactos en al menos tres escenarios de operación del embalse: normal, sequía y abundancia.

5.2.1.3 Impacto RH-3: Alteración de la Calidad de las Aguas

El impacto alteración de la calidad de las aguas se califica como negativo de importancia menor para los elementos subcuenca Lago Meullín y microcuenca costera, y como de importancia alta para la subcuenca del Río Cuervo. La diferencia se debe principalmente al valor ambiental de cada elemento y a la intensidad y extensión del impacto.

5.2.1.4 Impacto RH-4: Cambio en el Nivel de Eutroficación de los Cuerpos de Agua

El impacto cambio en los niveles de eutroficación se califica como negativo de importancia no significativa para los elementos subcuenca Lago Meullín, Lago Yulton y Río Macá, cursos y cuerpos de agua bajo cota 526.

5.2.1.5 Impacto RH-5: Socavación Local por Descarga de Excedentes de Crecidas

El impacto socavación local se califica como negativo de importancia menor para el elemento Subcuenca Río Cuervo, curso principal.

5.2.1.6 Impacto RH-6: Modificación del Régimen Sedimentológico

El impacto Modificación del Régimen Sedimentológico se califica como negativo de importancia moderada mayor para el elemento Subcuenca Río Cuervo, curso principal.

Los efectos sedimentológicos de un embalse no son sólo hacia aguas abajo de las obras, como es evidente, sino que también se produce una alteración del sistema de sedimentación en los aportes al generarse nuevas zonas de depósito en las zonas de inundación. 

5.2.2 Complejo Lago Cóndor

Los elementos de la componente recursos hídricos que se verán afectados por la construcción y operación de la Central Lago Cóndor considerados en el EIA son: la Subcuenca Lago Cóndor (VAE Medio, 5), la Subcuenca Río Lagunillas (VAE Muy Alto, 9), la Laguna Cóndor (VAE Medio, 5) y la Subcuenca Río Cóndor (VAE Medio, 5).

Se propone que la subcuenca del Lago Cóndor se separe al menos en dos componentes, considerando el lago Cóndor propiamente tal y la laguna Ellys, que se encuentra aguas arriba y que también será afectada por el embalse. Este es claramente un elemento diferenciado de la cuenca aportante y debe considerarse individualmente.

5.2.2.1 Impacto RH-1: Alteración de la Red de Drenaje

La alteración de la red de drenaje se califica de importancia menor a moderada menor, respectivamente para cada elemento ambiental evaluado, cursos principales de las subcuencas del Río Lagunillas y Río Cóndor, diferencia que se explica fundamentalmente por el valor ambiental que cada uno posee.

La red de drenaje también se ve alterada en la zona de inundación, en particular los sectores de la laguna Ellys, y debe verificarse si también afectará a la laguna Clara, más aguas arriba, para la cual debe evaluarse el impacto de manera explícita y diferenciada.

5.2.2.2 Impacto RH-2: Alteración del Régimen de Caudales

La alteración del régimen de caudales se califica como impacto de importancia alta y moderada menor, definido el primero fundamentalmente por el valor ambiental del elemento donde es evaluado (Río Lagunillas).

5.2.2.3 Impacto RH-3: Alteración de la Calidad de las Aguas

La alteración de la calidad de las aguas, se califica como impacto de importancia moderada mayor en el curso principal del río Lagunillas, y moderada menor, para la Laguna Cóndor y la subcuenca del río Cóndor, en su curso principal.

5.2.2.4 Impacto RH-4: Cambio en el Nivel de Eutroficación de los Cuerpos de Agua

Este impacto se ha calificado, fundamentalmente por su baja magnitud, de importancia no significativa.

5.2.2.5 Impacto RH-5: Socavación Local por Descarga de Excedentes de Crecidas

La socavación local por descarga de excedentes de crecidas, se califica como impacto de importancia menor.

5.2.2.6 Impacto RH-6: Modificación del Régimen Sedimentológico

El impacto se ha calificado como de importancia moderada menor.

Debe agregase el análisis del cambio de régimen de depósito de sedimentos en la cabecera del nuevo lago que se formará, el cual afectará fundamentalmente a la laguna Ellys con una nueva zona de depositación. 

5.2.3 Complejo central Río Blanco

Los elementos afectados por la construcción y operación de la Central Río Blanco, incluidos en el EIA son la subcuenca del Río Blanco (VAE Alto, 8) y la subcuenca del Estero Perdido (VAE Medio, 5).

Aquí se ha considerado como un solo elemento la subcuenca del río Blanco, siendo que claramente deben diferenciarse al menos tres partes de ella como elementos que reciben distintos impactos ambientales. Uno es la subcuenca del río Blanco inundable, incluyendo el valle actual entre la zona de la presa y la cota de inundación. Otro es el río Blanco aguas abajo de la presa, hasta la confluencia con el río Aysén. Finalmente se debe agregar como un elemento separado el Lago Caro, el cual también es afectado y no puede ser incluido como parte de la subcuenca del Río Blanco. Además el VAE de este lago sería Alto o Muy alto, con valor superior a 8, dado su especial atractivo y accesibilidad.

5.2.3.1 Impacto RH-1: Alteración de la Red de Drenaje

La alteración de la red de drenaje se califica como impacto de Importancia Moderada Menor. Aquí se considera como un solo elemento la subcuenca del río Blanco.

Debe diferenciarse el impacto sobre los distintos elementos de la subcuenca del río Blanco mencionados antes. En particular la alteración de la red de drenaje en el valle inundable del río Blanco puede ser relevante, así como la del lago Caro.

5.2.3.2 Impacto RH-2: Alteración del Régimen de Caudales

La alteración del régimen de caudales se califica como impacto de Importancia Alta sobre la subcuenca del río Blanco.

También se propone que se diferencien los efectos sobre los elementos constituyentes de la subcuenca Río Blanco, separando los del valle inundable, del río aguas abajo de la presa y sobre el lago Caro y su entorno.

5.2.3.3 Impacto RH-3: Alteración de la Calidad de las Aguas

La alteración de la calidad de las aguas se califica como impacto de Importancia Moderada Mayor en el caso del Río Blanco e Importancia Moderada Menor en el caso del Estero Perdido, por el diferente valor ambiental que posee cada elemento.

5.2.3.4 Impacto RH-4: Cambio en el Nivel de Eutroficación de los Cuerpos de Agua

Este impacto se ha calificado, fundamentalmente por su baja magnitud, de Importancia Menor. 

5.2.3.5 Impacto RH-5: Socavación Local por Descarga de Excedentes de Crecidas

La socavación local por descarga de excedentes de crecidas, se califica como impacto de Importancia Menor.

5.2.3.6 Impacto RH-6: Modificación del Régimen Sedimentológico

La modificación del régimen sedimentológico se califica como impacto de Importancia Moderada Mayor sobre el curso principal del río Blanco

Debe analizarse los impactos sobre los diferentes elementos del río Blanco, incluyendo una nueva caracterización de los depósitos fluviales sobre las zonas del lago Caro con los nuevos niveles de agua que impondrá el embalse, y sobre la zona de aguas abajo de la presa, incluyendo hasta la confluencia con el río Aysén.

5.3 Impactos ambientales no analizados en el EIA

Debe considerarse el impacto de las obras en la generación de nuevos riesgos naturales que pueden afectar a la población y el entorno natural. Para las presas de embalse debiera emitirse una opinión sobre los riesgos de rotura catastrófica, independientemente de su probabilidad de ocurrencia, como una manera de dar respuesta a la población sobre los efectos esperados. Si bien las presas presentan un diseño que favorece la seguridad, y la probabilidad de ocurrencia de un evento de este tipo puede ser despreciable, la sola instalación de una presa y su embalse asociado genera un nuevo riesgo no existente previo a su construcción, y es por lo tanto un impacto del proyecto. Aunque esto es válido para los tres grandes embalses propuestos, es fundamental para el caso del río Blanco, dada la magnitud de la presa y su ubicación. Debe analizarse el efecto hacia aguas abajo de una rotura catastrófica, las zonas de inundación y los sectores afectados, destacando los posible efectos sobre la zona de Puerto Aysén. Para los otros dos embalses esto es menos relevante aunque de interés.

En la Línea Base se menciona que los riesgos de remoción en masa son altos en las tres zonas de embalse, existiendo evidencias de mega deslizamientos en la zona del Lago Cóndor. Una vez que las laderas se inunden se generarán mayores riesgos de deslizamientos, los que requieren disponer de una evaluación de su impacto sobre la operación de los embalses, así como las necesidades de monitoreo durante la operación de las obras. Esto aparece especialmente relevante en los siguientes casos:

· En el embalse Yulton Meullín frente a la generación de deslizamientos de laderas en la zona del portezuelo que da origen a la cabecera del río Tabo.

· En el caso del lago Caro, para el cual se menciona que sus laderas presentan claras muestras de deslizamientos activos.

También es necesario emitir una opinión sobre la operación de las obras en condiciones de erupciones volcánicas del complejo Hudson. Esto es relevante para el caso de la presa del río Cóndor cuyo embalse puede recibir aportes de aluviones y una cantidad importante de cenizas. También para el embalse Blanco, varios de cuyos afluentes tienen su inicio en las laderas del volcán. En ambos casos debe indicarse la forma y planes de contingencia que se adoptarán para la operación de los embalses frente a los aportes de grandes cantidades de sedimentos y cenizas.

Finalmente es necesario considerar, entre los elementos afectados por los impactos en relación a los recursos hídricos, el sistema receptor de ellos, como es el fiordo Aysén, considerando los efectos de regulación de las tres cuencas involucradas en el proyecto. Es de interés evaluar el impacto relativo del control de caudales que se hará en ellas, en comparación con los aportes totales al fiordo y la regulación del sistema hidrográfico general.

6. ASPECTOS GEOTÉCNICOS

6.1 Comentarios Generales

Los presentes comentarios se refieren a aspectos geotécnicos del proyecto y su relación con zonas de riesgo y con la contaminación de napas subterráneas. Específicamente se analizan los siguientes sectores:

· Embalses para la generación hidroeléctrica.

· Planta Reductora de Aluminio.

· Líneas de Alta Tensión y Caminos.

· Puerto

Se hace notar que el Estudio de Impacto Ambiental explicita los riesgos geológicos, sísmicos y de volcanes, pero no cuantifica parámetros que permitan establecer el impacto de dichos riesgos, tratándolos mas bien en forma cualitativa.

Tampoco fue posible encontrar un tratamiento cuantitativo del impacto ante eventuales contaminaciones de la napa en el área de emplazamiento de la Planta Reductora de Aluminio, quizás ante el supuesto que los sistemas de impermeabilización de los Depósitos de Residuos Industriales y Domésticos funcionarán en condiciones óptimas. Esto último se habría hecho extensivo a derrames localizados o filtraciones en la Planta Reductora propiamente tal y en los depósitos de combustibles o de otros elementos similares.

6.2 Comentarios Específicos

6.2.1 Riesgos

6.2.1.1 Embalses para la generación hidroeléctrica

a. Tipología de los muros de embalse

La constitución del muro, que es el punto más crítico para la estabilidad geotécnica de los embalses, se resume en la Tabla I. El EIA declara que en todos los casos los muros se apoyan en roca, a excepción de uno de los muros del embalse Río Cóndor, en el cual solo el plinto se apoya en roca.

La tipología de los muros corresponde a la establecida por la práctica internacional, habiéndose adecuado a la topografía y a los materiales de empréstito disponibles en el lugar de la obra. Se hace notar que en Chile se han construido muros de 120 m de altura con materiales granulares y pantalla de hormigón en el talud aguas arriba y con apoyo en lechos fluviales y en zonas con mayor sismicidad que la del proyecto Alumysa.

Tabla I- Tipología muros embalses

	Embalse
	Altura

(m)
	Tipo de muro
	Exploración geotécnica

	Río Cóndor
	45

30

15
	Hormigón Rodillado

Hormigón

Granular con pantalla de hormigón en talud aguas arriba
	Se efectuarán exploraciones adicionales

	Río Blanco
	116
	Granular con pantalla de hormigón en talud aguas arriba
	Solo reconocimiento de superficie. Requiere iniciar exploración.

	Río Cuervo
	66 y 71
	Granular con pantalla de hormigón en talud aguas arriba.
	Se efectuarán exploraciones adicionales


b. Riesgo sísmico-geológico

Los riesgos por la existencia de fallas geológicas son bajos a nulos, así como también los efectos sísmicos y los movimientos de remoción en masa asociados a la inundación de las zonas de embalse. El estudio exceptúa la zona de embalse del río Blanco, en donde postula que los fenómenos de remoción en masa presentan un riesgo alto, pero sin evaluar posteriormente su impacto ambiental.

c. Riesgo vulcanológico

Los riesgos vulcanológicos en el embalse del río Cuervo son nulos debido a la antigüedad de las formaciones volcánicas y a las observaciones de no actividad.

Para el caso del volcán Hudson el riesgo de coladas es bajo, a excepción de las que afectarían localizadamente a uno de los afluentes del río Blanco, para lo cual el EIA se limita a recomendar un estudio especial, sin mayor evaluación posterior del impacto ambiental. Otro de los aspectos asociados al volcán Hudson es la depositación de cenizas en las zonas de los embalses, incluido el embalse del río Cuervo (lagos Yulton y Meullín), sin mayor pronunciamiento sobre la implicancia que ello tendría en la operación de los embalses.

d. Riesgo catastrófico

Se refiere al análisis del impacto que tendría un colapso del muro del embalse Río Blanco por encontrarse en un valle estrecho, a unos 20 km aguas arriba de Puerto Aysén.

El E.I.A. establece que el diseño, construcción y operación de los embalses se ceñirá a las normas internacionales y que se creará una comisión independiente para la revisión periódica de su funcionamiento y seguridad. Por otra parte, la tipología y condiciones de apoyo (en roca) del muro del embalse río Blanco han demostrado ser adecuadas según experiencias en obras con muros similares. Sin embargo, el EIA debe ser específico en establecer el monitoreo de este embalse río Blanco dadas sus condiciones especiales de emplazamiento.

6.2.1.2 Planta Reductora de Aluminio

El EIA establece un riesgo sísmico bajo y un fallamiento geológico nulo. El riesgo vulcanológico, debido a la actividad del volcán Hudson, lo califica de medio a bajo, asociándolo a taponamientos de esteros por la depositación de cenizas.

Los fenómenos de remoción en masa los califica de nulos. A este respecto, el EIA debe pronunciarse sobre el riesgo de eventuales remociones en masa, típicas en la zona, que comprometen la cubierta de suelo y parte de la roca meteorizada subyacente, dejando fajas desprovistas de vegetación que pueden alcanzar hasta 150 m de ancho promedio y que invaden el valle en una longitud de hasta 600 m. De hecho, en el área de emplazamiento de la Planta existe una de estas fajas a unos 1000 m al Suroriente de la Planta y otra, mas pequeña, en su flanco sur, las cuales están claramente ligadas a sectores de roca meteorizada con color blanco amarillento, que contrasta con el color plomo oscuro de las formaciones intrusivas de roca sana plomiza (batolito predominante en la zona).

6.2.1.3 Líneas de Alta Tensión y Caminos

La tipología estructural y los tipos de apoyo de las torres de Alta Tensión obedecen a diseños estándar. No se han efectuado a la fecha los reconocimientos geotécnicos, salvo inspecciones visuales a lo largo de algunos trazados. Las líneas se emplazarán mayoritariamente sobre rocas de buena calidad geotécnica. Sin embargo, cuando las torres se emplacen en laderas, se deberá evitar apoyarlas en rocas meteorizadas blanco amarillento, por el riesgo de ubicarse en zonas de potenciales remociones en masa.

En relación a la estabilidad de los cortes de caminos, estos utilizan la geometría estándar para suelo y roca establecida en el Manual de Carreteras del MOP. Evidentemente que se deberán analizar situaciones especiales en la etapa de ingeniería de detalle y durante la construcción.

6.2.1.4 Puerto

Emplazado en sector de aguas profundas en las que el EIA declara no requerirá dragado, con baja velocidad de escurrimiento, altura máxima de ola reducida (0.85 m) y baja fluctuación de mareas (( 0.5 m). El muelle utiliza la tipología típica de pilotes tubulares de acero con punta abierta, que se declara serán hincados hasta la roca, aun cuando a la fecha no se han efectuado prospecciones geotécnicas. El tablero está conformado por una clásica disposición de vigas prefabricadas de hormigón y losa colada in-situ.

Si bien las condiciones del puerto son en general adecuadas, el E.I.A. debe pronunciarse sobre:

· Riesgo de tsunamis (no es aplicable a la Planta Reductora por emplazarse a la Elev. +17m, ni a los depósitos de Residuos por emplazarse a la Elev. +50m).

· Canales de navegación y seguridad de las maniobras de atraque y zarpe, especialmente para los barcos que atracan en el costado poniente del muelle.

6.2.2 Napas Subterráneas

La eventual contaminación de las napas subterráneas queda constreñida al sector de la Planta Reductora de Aluminio. Dicho impacto tiene su origen en eventuales filtraciones de líquidos lixiviados en los Botaderos Industriales y Domésticos y en las Piscinas de Evaporación–Ecualización. Existen otras fuentes que corresponden a derrames localizados tanto en la Planta Reductora propiamente tal como en estructuras anexas (por ej. depósitos de combustibles).

Según lo establece el EIA, los Depósitos de Residuos serán semi-enterrados a una profundidad de 3 m y con una altura de 5 m que emerge sobre la superficie del terreno. El diseño y monitoreo de los depósitos de Residuos Industriales y Domésticos así como las Piscinas de Evaporación–Ecualización sigue la normativa vigente. Sin embargo, tal como lo señala el EIA, la existencia de napa a 3 m de profundidad obliga a un cuidadoso análisis y a una exploración geotécnica complementaria en la etapa de ingeniería de detalle. Esta situación es especialmente relevante ya que los Depósitos de Residuos se utilizarán desde el inicio de la construcción de todas las obras (a excepción del embarcadero Río Cuervo que es una obra aislada y menor), para cuyo efecto los residuos de construcción serán transportados a dichos depósitos.

Vistos estos antecedentes se formulan las siguientes observaciones:

· El nivel de la plataforma declarado por el E.I.A. es +17 m para la Planta Reductora y +50 m para los Depósitos de Residuos y Piscinas de Evaporación – Ecualización, lo cual implicaría una profundidad de la napa muy superior a 3 m bajo la fuente emisora de líquidos contaminantes.

· Si bien la mayor profundidad de la napa reduce la magnitud de la eventual contaminación, el monitoreo de dicha napa debe mantenerse, extendiéndolo al sector ocupado por la Planta Reductora y obras anexas.

· Los sectores húmedos de la Planta Reductora y obras anexas deben considerar una impermeabilización y recolección de líquidos, con exigencias similares a las de los Depósitos de Residuos.

· El EIA debe cuantificar el impacto ambiental de la napa y establecer las medidas de reparación frente a filtraciones anómalas que puedan presentarse (por ejemplo filtraciones por sabotaje al sistema de impermeabilización durante la construcción o por otra causa imprevista).

· Dado el alto nivel de precipitaciones en la zona (3000 mm), debe revisarse la efectividad de disponer una cubierta de suelo de 15 a 30 cm cada 3 días como máximo sobre la superficie del depósito. Ello en atención a no es claro que se disponga de arcilla en cantidades suficientes y a la dificultad para compactarla en un medio con suelo saturados casi permanentemente. Por lo anterior, el E.I.A. debe analizar una alternativa diferente, tal como empleo de una cubierta prefabricada que pueda trasladarse a medida que entren en abandono los sectores de los Depósitos de Residuos.

7. MANEJO Y CARACTERIZACIÓN DE MATERIAS PRIMAS

7.1 Comentarios Generales

El EIA al caracterizar las materias primas a utilizar en el proceso productivo, tales como la alúmina, carbón coque, alquitrán, etc., se mencionan componentes de concentraciones sólo hasta un milésimo por ciento (0,001 %), como sería el caso del Manganeso o el Titanio. Un metal pesado tóxico u otro elemento tóxico a esa concentración significaría más de 8.000 Kg del componente al año. Por lo cual es necesario conocer todos los posibles elementos tóxicos, incorporados a la alúmina y demás materias primas, para su posterior mitigación. Se solicita al propones que especifique especialmente el contenido máximo que se puede esperar en elementos o sustancias tóxicas tales como Arsénico, Plomo, Cromo hexavalente, Mercurio, materia orgánica, y otros.
El EIA propone el transporte de la alúmina y otras materias primas en cinta “cerrada”. No se explicita, ni explica porque se prefiere este método por sobre el sistema hermético o el sistema de presión negativa, comúnmente utilizado en la minería del cobre para manejo de materiales a granel. No se cita las emisiones fugitivas que ocurrirían a partir de la tecnología propuesta. Es recomendable que lo hagan.

Finalmente, el EIA debe indicar el riesgo de eventos de vertido accidental de materias primas al Fiordo, tanto en la zona del Puerto como en la zona de tránsito a mar abierto. Para ello debe utilizar los factores propios de riesgo de la navegación. Debe evaluar los potenciales impactos asociados a estas actividades y debe detallar planes de mitigación y contigencia.

8. EMISIONES

8.1 GENERACION DE RESIDUOS SÓLIDOS (Domésticos e industriales)

Es preciso que el EIA se ajuste a lo establecido en el Reglamento de Manejo Sanitario de Residuos Peligrosos, indicando claramente los parámetros y variables pertinentes que dicho reglamento indica para los residuos sólidos generados.

8.1.1 Comentarios Generales

· El proyecto considera la generación de 11.000 tpa de residuos industriales y de 2.700 tpa de residuos domésticos. El estudio no presenta un detalle ni una caracterización química exhaustiva de los residuos generados que permita evaluar los riesgos sobre el medio ambiente y las personas que provoca su manejo y disposición. Es necesario caracterizar detalladamente los residuos que van a ser dispuestos (con un test TCLP por ejemplo) con objeto de analizar si el plan de manejo presentado en el EIA es adecuado.

· La falta de una caracterización adecuada de los residuos sólidos industriales hace imposible predecir las características químicas que tendrán los lixiviados o las aguas que tomen contacto directo con estos residuos, por lo que no hay garantía de que los planes de manejo y tratamientos de las aguas que se propone sean capaces de abatir todos los contaminantes que pudieran ser lixiviados por los desechos. Considerando que los vertederos se encuentran próximos al Estero Dingle, el cual desemboca en la Bahía de Puerto Chacabuco, el EIA debe realizar las caracterizaciones mencionadas.

· El plan de operación del vertedero de residuos sólidos es insuficiente. Considerando la experiencia que existe en la región con respecto a la dificultad de manejar estas instalaciones en condiciones de fuerte viento y altas precipitaciones, es necesario que el EIA presente un plan de operación detallado de ambos vertederos.

· Uno de los residuos de mayor volumen de generación son los cátodos gastados. El EIA plantea que estos residuos serán tratados en una planta de tratamiento de cátodos cuyo diseño y tecnología no ha sido aun definida. Esta omisión de antecedentes se considera importante, pues una planta de tratamiento de estas característica produce emisiones al aire, riles y rises que no están siendo considerados en el actual EIA. Por otro lado se plantea que esta planta estará operativa al 6º año de operación, la información entregada respecto de los plantes de acción antes que la planta de tratamiento de cátodos este operativa es insuficiente.

8.1.2 Comentarios específicos

· En la Sección 4.3.1, pág. 4, Anexo I.B_1: Se plantea que el vertedero de residuos se ubicará a una elevación de +50 m. En la Sección 4.2 del mismo anexo se establece que dicho vertedero estará rodeado por un canal de drenaje para captar escurrimientos superficiales, dicho canal se encuentra a una cota inferior del botadero y tendrá una profundidad de 5 m, por lo que su nivel inferior estará 2 m más bajo que el nivel freático. Este diseño no es aceptable. El principio de un canal de drenaje es que éste se encuentra aguas arriba del vertedero y no aguas abajo como en este caso. El diseño presentado en el Estudio aumenta el riesgo de contaminación de las aguas del canal de cintura, tanto por derrames como por infiltraciones. Además este canal descargará sus aguas directamente al Estero Dingle sin ningún tipo de tratamiento ni monitoreo. Esto último no es aceptable, pues el Estero Dingle desemboca directamente en la Bahía de Puerto Chacabuco muy cercano a empresas acuícolas.

· En la Sección 4.4, Anexo I.B_1: Se propone un plan de monitoreo mediante 4 pozos de las aguas subterráneas en el sector de los vertederos, lo cual es una medida adecuada. En la Tabla 7.4-1, pág. 9, Cap. VII, se listan los elementos a ser monitoreados en dichos pozos. Esta lista debe comprender todos aquellos componentes que estén contenidos en los residuos sólidos, pues al no conocerse la composición de los residuos sólidos que serán dispuestos en los vertederos es imposible predecir que tipo de elementos podrán percolar y por lo tanto cuales serán los elementos más adecuados de monitorear. Además no se cuenta con antecedentes de línea base de la calidad de las aguas subterráneas en el área del proyecto, de tal manera que el EIA debe entregar más antecedentes para definir un adecuado plan de monitoreo de los vertederos.

· En la Sección 4.5, pág. 11, Anexo I.B_1: Se presenta el plan de operación de los vertederos de residuos. En este plan se presenta entre otras cosas, que los residuos serán cubiertos con un capa de tierra de 15 a 30 cm para protegerlos de las acción del agua. Esta medida es insuficiente dado el alto nivel de precipitaciones. Por otra parte no se presentan las medidas para evitar el derrame de residuos y el posterior arrastre por el viento. La experiencia de vertederos que operan en la región es que se produce un importante arrastre de material depositado en los vertederos producto del fuerte viento presente en la región. El EIA debe presentar un plan de manejo del vertedero adecuado a las condiciones climáticas de la región.

· En la Sección 5.2.1.9, pág. 52, Sección B; Cap. I: Se plantea que los residuos a ser depositados en el relleno industrial no tienen características de peligrosos. Sin embargo el EIA no entrega las características químicas de estos residuos ni sus test TCLP. El EIA debe entregar datos sobre los residuos a ser depositados en el relleno industrial.

8.1.3 Comentarios sobre los impactos evaludos en el EIA

8.1.3.1 Pérdida de Suelo

a. Laderas que conformas la sección inferior de los Esteros Dingle y Candelaria, en el sitio donde se instalará el relleno doméstico, cantera y tramos línea de transmisión: Impacto Moderado menor durante la etapa de Construcción (obras permanentes y transitorias): Sin Comentarios.

b. Alteración del suelo por la activación de procesos erosivos en el sitio donde se instalará el relleno doméstico, cantera y tramos línea de transmisión: Impacto Menor durante la etapa de Construcción: Sin Comentarios.

El EIA debe evaluar al menos los siguientes impactos:

a. Riesgo de contaminación del Estero Dingle por: descargas del canal de cintura de los rellenos, derrames de residuos, arrastre de residuos por el viento, etc.

b. Riesgo de contaminación de las aguas subterráneas en el sector de ubicación de los vertederos.

8.2 EMISIONES A AGUAS CONTINENTALES Y MARINAS

8.2.1 Comentarios Generales

· En general es preciso que la línea base se ajuste a los requerimientos de la norma sobre calidad para la protección de las aguas continentales superficiales chilena, ya que el plan de seguimiento estará ajustado a dicha norma y la tomará como referencia – por lo que será preciso tener mediciones con las cuales comparar. En particular, las aguas de los Esteros Dingle y Candelaria se pueden calificar como aguas de excepción en dicha normativa. 

· Es necesario que el EIA entregue un diagrama del balance de agua de la planta completa. Se debe indicar consumo de agua fresca total y por procesos, generación de residuos líquidos domésticos e industriales por proceso, indicando: volumen, sistema de tratamiento, sitio de descarga, composición, temperatura.

· Es conveniente que el EIA entregue información de caudales mínimos, medios y máximos, tanto de línea base de los Estros Candelaria y Dingle, así como de estimación de flujos de efluentes líquidos.

· La línea base de los Esteros Dingle y Candelaria se realiza principalmente con 2 muestreos realizados en Dic/96 y Mar/97 y en algunos casos se complementa con resultados de un tercer muestreo realizado en Jun/00. Hay mediciones de la línea base que no se explican, tales como grandes variaciones en la concentración de cloruros, u otros parámetros. Asimismo, el caudal no está medido en forma paralela a la toma de muestras para medir calidad del agua. El EIA debe indicar el origen de los grandes cambios de algunos parámetros, así como el caudal actualizado de ambos Esteros. Ello tiene importancia ya que el Estero Candelaria recibirá los residuos líquidos tratados por la planta y el Estero Dingle se encuentra aguas abajo del sitio de disposición de los residuos sólidos de la planta.

· El Estudio no consideró el análisis de la calidad de las aguas subterráneas. En la planta reductora se dispondrán los residuos sólidos y dado el alto nivel de precipitaciones es muy posible que ocurra infiltración de aguas, las cuales podrían llegar a contaminar dichas aguas. El EIA debe realizar mediciones de línea base sobre calidad de aguas subterráneas – las que deberían incluir, como referencia, los mismos parámetros que aquellos definidos para la normativa de aguas continentales superficiales. Asimismo, el EIA debe considerar el riesgo de contaminar las aguas subterráneas, y elaborar planes de emergencia en el caso que se produzca contaminación. 

· El EIA debe dimensionar los caudales y caracterizar los efluentes provenientes de los lixiviados de los rellenos sanitarios e industrial, aspectos que no han sido tratados.

8.2.2 Comentarios específicos

· En la sección 2.3.2.1, pág. 11, Sección B, Cap. I: Se menciona que se utilizará agua para el enfriamiento de los ánodos verdes. ¿Existe agua de desecho en este proceso?. Si existe, el EIA debe indicar caudal, composición y otros parámetros, que permitan comparar con la línea base, así como tratamiento, en el caso que lo haya.

· En la sección 2.3.4.1.b, pág. 17, Sección B, Cap. I: Se mencionada que los ánodos gastados serán limpiados mediante un chorro y limpieza manual. No se especifica a que se refiere con “chorro”, pues si corresponde a un “chorro” de agua, es necesario indicar el volumen de agua a utilizar, las características físicas y químicas esperadas de las aguas residuales del proceso y que tipo de tratamiento van a recibir.

· En la sección 2.3.7.1.e, pág. 23, Sección B, Cap. I: Se menciona que las aguas de enfriamiento de lingotes serán tratadas utilizando un sistema de remoción de aceite, sedimentación de sólidos, tratamiento químico y filtración, para posteriormente ser recirculadas al proceso. Esta planta de tratamiento de las aguas de enfriamiento no aparece descrita posteriormente en el informe. De hecho en la sección 8.2.2, pág. 86, Sección B, Cap. I: se describen las 2 plantas de tratamiento de agua con que contará la empresa: La planta de tratamiento de aguas servidas y la planta de tratamiento de lixiviados. Ninguna de las dos plantas descritas en dicha sección se asemeja a la planta propuesta para el tratamiento de las aguas de enfriamiento. El EIA debe clarificar estos aspectos.

· La información entregada en la sección 2.3.7.1.e, pág. 23, Sección B, Cap. I, se contradice con lo mencionado en la Tabla I.B.8.2-2, pág. 86, Sección B, Cap. I, en la cual se establece que las aguas proveniente del enfriamiento de lingotes de aluminio serán tratadas en la planta de tratamiento de aguas servidas y posteriormente descargadas al Estero Candelaria. Este método de tratamiento propuesto no parece recomendable para las aguas industriales, las que además estarán a mayor temperatura, pudiendo afectar la cinética de la planta de tratamiento de aguas domésticas. En la tabla antes mencionada, no se hace referencia a la generación de aguas de desecho provenientes del enfriamiento de los ánodos verdes. El EIA debe clarificar estos aspectos.

· En la sección 2.4.2, pág. 27, Sección B, Cap. I: Se define el consumo total de agua fresca de la planta, la cual se estima en 2.700 m3/h, es decir, 0,75 m3/s. Esta agua será extraída desde el Estero Candelaria. Es necesario que el EIA especifique el consumo de agua por proceso unitario de la planta y no sólo entregue el valor total. Además no sólo se debe entregar el consumo medio, sino que además los consumos máximos y mínimos esperados durante la etapa de operación.

· En la Tabla IV.B.1.6-5, pág. 94, Sección B, Cap. IV: Se entregan los caudales medios mensuales del Estero Candelaria para el periodo 1965 – 1995. El caudal promedio es de 12 m3/s, por lo que un consumo de 0.75 m3/s no es significativo. Sin embargo este estero presentó un caudal mensual mínimo de 3.9 m3/s (año 1984/1985), por lo que en este caso el retiro de 0.75 m3/s promedio (no se conoce el consumo máximo esperado de la planta) representa un 19% del total. Además a este mismo Estero se descargarán aguas tratadas con un flujo promedio de 0.16 m3/s (esto es sin considerar las aguas tratadas en la planta de lixiviados cuyo flujo se desconoce, además se desconoce el caudal de riles máximo esperado a ser descargado). En este escenario, las descargas en el Estero Candelaria representan el 5,1% del caudal. Este ejemplo muestra que es necesario que el proponente analice los antecedentes de consumo de agua fresca y de generación de riles, en los escenarios de máximo y mínimo caudal del Estero Candelaria, máximo y mínimo consumo de agua fresca y máximo y mínima generación de Riles. También es necesario realizar un estudio sobre el posible comportamiento y movimiento de contaminantes que pudieran llegar al Estero Candelaria por accidente y su influencia sobre la calidad de las aguas del fiordo considerando la presencia de empresas salmoneras en la zona y considerando que el movimiento de las aguas del fiordo tiende a desplazarse y quedar atrapado en el sector de la Bahía de Puerto Chacabuco.

· La línea base no presenta antecedentes sobre caudales medios medidos en el Estero Dingle. Es necesario establecer este parámetro de manera de evaluar el impacto de posibles accidentes en los vertederos de residuos sólidos domésticos e industriales sobre este Estero y sobre el fiordo.

· En la sección 1.6.3.2, pág. 28, Sección B, Cap. IV: Se presentan los antecedentes de la línea base de calidad de las aguas de los esteros Dingle y Candelaria. La siguiente tabla resume los antecedentes aportados:

	Estero
	Lugar de muestreo
	Nº muestras
	Fechas

	Candelaria
	Aguas abajo planta
	2
	Dic/96; Mar/97

	
	Aguas arriba planta
	2
	Dic/96; Mar/97

	
	En desembocadura
	1
	Jun/00

	
	En sector planta
	1
	Jun/00

	Dingle
	En desembocadura
	3
	Dic/96; Mar/97, Jun/00

	
	2 km aguas arriba desembocadura
	1
	Mar/97

	
	1 km aguas arriba desembocadura
	1
	Jun/00

	Sin nombre
	Desembocadura
	1
	Jun/00


· En la Tabla IV.B.1.6-9, pág. 30, Sección B, Cap. IV: Se entregan los resultados de las mediciones realizadas en el Estero Candelaria: El río presenta concentraciones de Al total entre 0.25 y 0.64 mg/lt en las muestras aguas arriba y aguas abajo de la planta (Dic/96; Mar/97). Sin embargo los resultado de Jun/00 en el sector de la desembocadura están bajo el límite de detección. No se conoce el caudal existente en el Estero Candelaria al momento de realizarse el muestreo. Por lo que los resultados no son concluyente y no permiten definir claramente el valor de este parámetro en el Estero Candelaria. El EIA debe realizar una nueva campaña de muestreo que permita establecer claramente el valor de la concentración de Al en este Estero. Como antecedente se puede mencionar que la normativa de calidad para el cuidado de cuerpos de agua continentales establece un valor de Al disuelto inferior a 0.07 mg/l para aguas de clase de excepción como a las que corresponde el Estero Candelaria. 

· El muestreo de la temperatura del agua tampoco es concluyente para entregar un valor adecuado en la línea base. Los valores entregados varía entre 8.2 y 11.1 ºC en los muestreos de Dic/96 y Mar/97 y entre 5.4 y 6.4 ºC en el muestreo de Jun/00. Esto cobra especial relevancia pues a este estero se descargarán las aguas tratadas y el Reglamento sobre calidad para la protección de las aguas continentales superficiales, establece una diferencia máxima de 0,5 ºC entre la temperatura del efluente y la del cuerpo receptor. El EIA debe explicar como cumplirá con dicha norma – ya que lo presentado hasta la fecha posiblemente no lo cumpliría. 

· Las mediciones de cloruros realizadas en Mar/97 dio un resultado de 217.9 mg/l y en Jun/00 de 1102 mg/lt, mientras que las muestras de 96 y una segunda muestra del 00 está por debajo de los 3 mg/lt. Este muestreo no permite establecer una adecuada línea base para este compuesto. El EIA debe explicar esta variación.

· Los fluoruros en el Estero Dingle están bajo el límite de detección en los muestreos de los años 1996, 1997 y 2000. Sin embargo el estero sin nombre en la desembocadura presenta un valor de 0.17 mg/lt en Jun/00. Estos resultados son confusos y requieren de un mejor muestreo para establecer una línea base adecuada.

· En la Sección 2.4.4, pág. 27, Sección B, Cap. I: Se establece que, tanto durante la etapa de construcción como de operación, las aguas lluvias serán drenadas por zanjas abiertas pavimentadas y no pavimentadas, las que llevarán las aguas lluvias hasta una laguna de sedimentación desde donde serán descargadas al Estero Candelaria. En este punto de descarga la empresa se compromete a monitorear la calidad del efluente. Sin embargo dicho monitoreo no aparece descrito en el Capítulo VII sobre Planes de seguimiento de variables relevantes, por lo tanto se desconoce los parámetros a medir y la frecuencia de las mediciones. Esto último es muy relevantes pues existe el riesgo de que las aguas lluvias que caigan sobre la planta puedan arrastrar desde el suelo, techumbres, sitios de acopio, etc. materiales de desechos, emisiones fugitivas decantadas, emisiones desde las chimeneas que se han depositado en el suelo, etc. las que puedan finalmente llegar sin tratamiento al Estero Candelaria. Por otro lado, el Estudio no presenta un plan de contingencia en la eventualidad que las aguas monitoreadas en la laguna de sedimentación presenten concentraciones más altas de las permitidas, pues según el diseño presentado, la planta no contaría con instalaciones que le permitieran tratar o manejar adecuadamente las aguas lluvias contaminadas de forma que éstas no lleguen al Estero Candelaria sin un adecuado tratamiento. Es necesario que el proponente defina el programa de monitoreo de los efluentes de la laguna de sedimentación y establezca un plan de contingencia en la eventualidad que la calidad de las aguas no sea la aceptable.

· En la Sección 8.2.1.2, pág. 84, Sección B, Cap. I: Se entregan los criterios de diseño de la laguna de sedimentación. La laguna tendrá un volumen de 130.000 m3, la cual se utilizará desde la etapa de construcción con objeto de manejar adecuadamente las aguas lluvias. El caudal de aguas lluvias estimado por el proyecto es de: 13.000 m3/dia considerando las precipitaciones medias anuales de Puerto Chacabuco estimadas con datos obtenidos sólo para el año 1980 (Tabla IV.A.1.1-2, pág. 4, Sección A, Cap. IV). Con estos antecedentes se muestra que las aguas lluvias tendrán un tiempo de residencia promedio en la laguna de 10 días, el cual, según el proponente, es un tiempo razonable para lograr una adecuada sedimentación de los sólidos arrastrados. Sin embargo, considì 
eado en el punto anterior en donde se establece la necesidad de un adecuado monitoreo de las aguas de la laguna y de un plan de contingencias para los eventos en que la calidad de las aguas no sea la adecuada.

· Las aguas lluvias captadas por el canal de cintura podrán filtrar hacia las napas subterráneas, en especial en aquellos sitios en donde el canal no se encuentre pavimentado. El Estudio plantea que el nivel freático se encuentran a 3 m, sin embargo en ciertos sectores de la planta el nivel de humedad visible en el terreno hace pensar que el nivel pudiera estar más arriba. Además es muy probable que el nivel freático presente una variación estacional considerando las altas precipitaciones que ocurren en la zona. Es necesario evaluar el impacto del canal de cintura sobre las aguas subterráneas y establecer un programa de monitoreo de dichas aguas y además es necesario evaluar el impacto de la posible contaminación de las aguas subterráneas sobre los Esteros Dingle y Candelaria.

· En la sección 5.3.13, pág. 62, Sección B, Capítulo I: Se plantea que durante la etapa de construcción el proponente establece que todos los residuos líquidos peligrosos que genere la planta, tales como: lubricantes y aceites usados, restos de pinturas, solventes, etc. serán enviados fuera de la región, y en el intervalo de cada envío, estos residuos serán almacenados en sitios cubiertos. Sin embargo en el EIA no se establece el lugar en donde se ubicará dicha instalación, ni su capacidad y plan de manejo. Tampoco se establece como estos residuos serán sacados de la región, ya sea vía marítima, carretera, aérea, etc. Por otra parte durante la fase de operación también se generará una cantidad no menor de este tipo de residuos líquidos, para los cuales no está establecido el plan de manejo que se realizará. El EIA debe clarificar estos aspectos. 

· En la sección 5.3.12, pág. 61, Sección B, Capítulo I: Se plantea que la empresa generará un total de 246.5 m3/día de residuos líquidos domésticos, los que serán tratados en plantas modulares del tipo Ecojet. Sin embargo en la Sección 8.2.1.2.b, pág. 86, el tratamiento de las aguas domésticas está dimensionado para 180 m3/día, es necesario aclarar dicha diferencia.

· Durante la fase de construcción la empresa contratará un mayor número de trabajadores que durante la etapa de operación, lo que se traduce, entre otras cosas, que la planta de tratamiento de aguas domésticas durante la etapa de construcción tratará casi 5 veces más flujo que durante la operación. No está claro en el estudio si la planta a utilizar en ambas fase será la misma, o bien será del tipo modular y una vez terminada la construcción se desmantelarán las unidades que sobren. Es necesario aclarar este punto para definir entre otras cosas, el destino de los lodos producidos durante la fase de construcción por aquellos módulos de la planta que no continuarán funcionando.

· En la Sección 8.1.2.3, pág. 80, Sección B, Cap. I: Se describen los equipos que serán utilizados para el control de las emisiones al aire tanto de gases como de material particulado. Dentro de los equipos a utilizar se incluyen los scrubbers húmedos. No se presenta los planes de manejo para los residuos líquidos que generan estos equipos. Es necesario que el EIA estime los flujos generados, su caracterización química esperada y el sistema de tratamiento y manejo de dichos residuos líquidos.

8.2.3 Comentarios sobre los impactos analizados

8.2.3.1 Alteración de la red de drenaje Estero Candelaria: Impacto Moderado menor tanto durante la etapa de Construcción como de Operación. Sin comentarios.

8.2.3.2 Alteración de la red de drenaje Estero Dingle: Impacto Moderado menor tanto durante la etapa de Construcción como de Operación. Sin comentarios.

8.2.3.3 Alteración del régimen de caudales Estero Candelaria: Impacto Menor tanto durante la etapa de Construcción como de Operación. Este impacto ha sido evaluado considerando un régimen de caudales medios y considerando entre otras cosas precipitaciones promedios con datos de sólo un año (1980). Es necesario para calcular adecuadamente este impacto ponerse en los escenarios extremos, tanto en lo que respecto a los caudales del Estero, como a las precipitaciones y consumo de agua fresca de la planta. En base a lo anteriormente expuesto la evaluación de impacto menor sería inadecuada.

8.2.3.4 Alteración de la calidad de las aguas Estero Candelaria: Impacto Menor tanto durante la etapa de Construcción como de Operación. Para este impacto se aplican los mismo comentarios de la sección 1.3.3. Adicionalmente es necesario revisar los antecedentes de la línea base, pues algunas de sus mediciones (Temperatura, Aluminio, Fluoruros) no son concluyentes y no permite estimar un valor de línea base adecuado que permita hacer una correcta valoración del VAE.

8.2.3.5 Alteración de la calidad de las aguas Estero Dingle: Impacto Menor durante la etapa de Construcción. Se aplican los mismos comentarios de la sección 1.3.4. No es entendible que no se evalúe el impacto sobre este Estero durante la etapa de operación, pues este estero se ubica muy cerca de los vertederos de residuos sólidos e industriales, por lo que existen riesgos potenciales tanto de contaminación por infiltración de lixiviados como por vertimiento directo de residuos producto de accidentes en la operación de los vertederos o por el viento que pueda arrastrar material hasta dicho Estero. Por otra parte en el Anexo I.B_1 se plantea que el canal de cintura de los botaderos de residuos sólidos domésticos e industriales descargará directamente en el Estero Dingle, lo que aumenta su riesgo de contaminación por eventuales accidentes durante la operación de dichos vertederos. El vertido accidental sobre el estero Dingle aun cuando puede ser poco probable, podría producir un importante impacto en la actividad acuícola que se ubica muy cercana a su desembocadura en el fiordo, por lo tanto debe ser evaluado.

8.3 EMISIONES AL AIRE

8.3.1 Comentarios Generales

8.3.1.1 Calidad del Aire

Lo primero que llama la atención en el tema aire es que se concluya que no haya impactos a la calidad del aire por la operación de la planta reductora. En particular, esto es contradictorio con la metodología de valoración de impactos desarrollada en el EIA (Capítulo V), en la cual se estiman los valores ambientales de los distintos elementos (VAE), excepto para el componente aire. Si esto se hubiera hecho, se debería haber concluido que el VAE sin proyecto es muy alto (máxima calificación, ver numerales 2.6.1 a 2.6.3, Capítulo V, Sección A) y, por lo tanto, dado que los resultados de la modelación indican que la calidad del aire va a empeorar en la zona de influencia de la planta (Anexo V.B.3), entonces su VAE necesariamente debería ser menor, de acuerdo al propio criterio desarrollado en el EIA. En otras palabras, los impactos AI-1, AI-2 y AI-3 se consideraron nulos, siendo que el modelo entregó que había zonas donde se llegaba al 80% del valor de la norma de referencia. Dado que el revisor sostiene que la modelación de calidad del aire realizada en el Anexo V.B.3 subestima los impactos por las emisiones de la Planta Reductora (ver sección 3 más abajo), esto exige repetir el ejercicio de modelación. En efecto, en este caso se trata de estimar bien la magnitud M del impacto (AI-1, AI-2, AI-3, AI-4) ya que se van a multiplicar por un VAE que es el máximo posible (caso del SO2 y fluoruros, por ejemplo) o bien que es alto (caso del PM10, por ejemplo).

Para fluoruros gaseosos, se descartó que hubiera un impacto, es decir, se despreció el impacto AI-4, siendo que las emisiones de fluoruros gaseosos son similares en orden de magnitud a las de SO2 y que la norma secundaria anual de fluoruros (presentada en el numeral 7.1, Capítulo V, Sección B) es de 0.5g/m3, es decir, muchísimo menor que la norma secundaria anual de SO2 de 60 g/m3. En este caso se argumentó (erróneamente de acuerdo al revisor) que al cumplirse las normas de emisión de Suiza automáticamente se garantizaría que no habría impactos a la vegetación en la operación de la Planta Reductora. Sin embargo, en el mismo acápite donde se declara esto (numeral 7.1.4, Capítulo V, Sección B) se reconoce más adelante que “Debido a que no es posible estimar la magnitud de este impacto, Proyecto Alumysa se compromete a desarrollar e implementar un programa de monitoreo de vegetación y flora durante la etapa de puesta en marcha de la planta, a objeto de verificar los principales efectos que podrían presentarse sobre  esta componente ambiental. El detalle de dicho monitoreo se presenta en el Capítulo VII, Sección 7.6.” La ausencia de normas secundarias de fluoruros en Suiza quizás pueda deberse a que no hay plantas de aluminio en dicho país, y no a que no haya efectos a la vegetación. La otra implicancia que tiene esto está en los planes de mitigación, en los que no se está considerando compensar plantando en otras zonas las especies que se dañarían eventualmente cerca de la planta, ya que no se ha estimado el área de influencia. 

8.3.1.2 Temas transversales

El EIA entrega en forma muy desagregada por Capítulos que son muy independientes entre sí y no hay un esfuerzo por integrar en forma más transversal los impactos al ambiente de las distintas actividades a ser desarrolladas en el proyecto.

Por ejemplo, los balances de masa indican que una gran proporción de las materias primas se va a emitir a la atmósfera. Estas emisiones no se van a quedar indefinidamente en el aire, sino que se van a depositar en suelos, vegetación y cuerpos de aguas. Dada la alta pluviometría de la zona y la orografía donde se ubica la planta, se esperaría que una gran cantidad de contaminantes atmosféricos terminen en el fiordo Aysén. Pero esto no ha sido considerado en el EIA. Por ejemplo, no hay un Plan de Monitoreo del pH en la precipitación, sobre todo en el sector Planta Reductora o en sus alrededores (área de influencia por definirse).

Un segundo ejemplo es el efecto de los asentamientos de trabajadores y sus familias. El número de personas que se radicarían en la comuna a trabajar en el proyecto es importante, y esto podría impactar negativamente en calidad del aire (por el alto consumo per capita de leña en la zona), manejo de aguas servidas, de residuos sólidos, etc. lo que no ha sido considerado en el EIA.

8.3.2 Comentarios Específicos

8.3.2.1 Caracterización de las emisiones a la atmósfera

a. Los niveles de emisiones de la Planta Reductora reportados en el EIA son similares a los valores MACT compilados por la U.S. EPA en Julio de 1996 (para plantas reductoras con ánodos precocidos), excepto que las normas suizas de emisión de fluoruros (gaseosos y particulados) son superiores a los estándares que se pueden conseguir en EEUU. La pregunta por hacer es: ¿Por qué no se adoptan los estándares de emisión definidos en el 40 CFR Part 63, “National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants: Primary Aluminium Reduction Plants”, 26 Septiembre, 1996, pp. 50858-50614?

b. No se reportan emisiones de compuestos orgánicos volátiles o semi-volátiles de la etapa de preparación de pasta de ánodos; como tampoco se explicita si hay control de emisiones allí, no es posible estimar la magnitud de estas emisiones con los antecedentes disponibles. Esto amerita una aclaración.

c. No se cuantifican (magnitud, composición química) las emisiones del venteo de los tanques de alquitrán, los cuales se mantendrán a alta temperatura durante toda la operación de la planta. 

d. Se expresa que habrá emisiones de material orgánico en fase particulada (POM), del cual se afirma que sólo una fracción despreciable consistirá en PAH, pero no se caracteriza el total del POM en términos de composición química o su eventual toxicidad.

e. No se han cuantificado las emisiones por óxidos de nitrógeno causadas por el consumo de combustibles en la operación de la planta. Estos gases también poseen potencial de generar lluvia ácida. Si las emisiones son despreciables, hay que demostrar explícitamente que no causan impactos relevantes. Lo mismo es válido en las etapas de construcción del proyecto (incluyendo las represas), en que se consume combustible en cantidades importantes (compararlo por ejemplo con el consumo actual en Puerto Aysén).

f. Las emisiones de PM10 y SO2 reportadas en el Capítulo I (Descripción del Proyecto) expresadas como masa emitida por tonelada de Al producido no concuerdan con las emisiones anuales reportadas en el Anexo V.B.3, lo cual requiere verificación.

g. No se hace ninguna mención de las emisiones de Gases efecto invernadero (GEI) y gases que dañan la capa de ozono (Compuesto fluorados). Dado que Chile ha firmado tanto el Protocolo de Montreal como el de Kyoto, hay que discutir esto en forma integral (considerando además las pérdidas de bosque por inundación, etc.) y desde la perspectiva de las posibles implicancias para el Estado chileno.

8.3.2.2 Metodología de Modelación de la calidad del aire

E. Aspectos Generales

La zona donde se ubicaría la Planta Reductora se encuentra flanqueada por los costados por cerros de 1000 metros de cota superior, es decir, de altura mayor que las alturas de los penachos de las emisiones de la planta, lo que hace que el terreno sea clasificado como ‘complejo’ por la U.S. EPA (1986). 

La cercanía del fiordo de Aysén hace que se desarrolle una circulación mar-continente, en la cual de día a baja altura sopla viento del fiordo hacia la planta y en altura este flujo se invierte de continente a fiordo. De noche esta situación se revierte ya que el suelo se enfría más rápido que el agua, así que de noche a baja altura sopla viento de continente a fiordo y a mayor altura sopla viento de fiordo a continente. Además, la existencia de circulaciones locales fiordo-continente hacen que existan inversiones térmicas durante el día causadas por la llegada de aire más frío desde el fiordo a la planta (Zannetti, 1990). Ninguno de estos aspectos ha sido considerado en la modelación. 

Dada la ubicación de la estación monitora y la ausencia de mediciones de perfiles verticales de vientos, es difícil establecer los patrones característicos de las circulaciones locales del viento que más van a incidir en la dispersión de los contaminantes emitidos en el sector planta. Por lo tanto, se puede concluir que no se ha hecho bien la línea base de meteorología, en lo que atañe directamente a modelar apropiadamente los vientos en el sector planta reductora. 

F. Aspectos específicos de la Modelación de la Calidad del Aire

a) Para las etapas de construcción se usó SCREEN3, lo cual es adecuado. Se concuerda que los impactos son pequeños y localizados (en las inmediaciones de los caminos y obras para el caso del PM10, por ejemplo).

b) Se usó información meteorológica medida en Puerto Chacabuco (entre 1997 y 1998) para preparar la entrada de variables meteorológicas a los modelos de dispersión. El problema que se presenta aquí es con la dirección del viento, ya que las características locales de la topografía del sector planta reductora no son necesariamente idénticas a las del centro de Puerto Chacabuco. En el numeral 3.7.2 del Anexo V.B.3 se señala que habría comparaciones de mediciones meteorológicas en planta y en Puerto Chacabuco en dos meses de 2000 que justificarían esto, pero no se dan antecedentes cuantitativos al respecto. Se solicita aclarar este punto y justificar la representatividad de los datos tomados en Puerto Chacabuco para modelar el sector Planta Reductora.

c) En la modelación de los impactos de las emisiones de la Planta Reductora, no se consideró la presencia diaria de inversiones asociadas a brisa marina, lo que reduce la altura de mezcla con respecto al valor supuesto de 1000 metros para todo el periodo modelado.

d) La suposición de que la altura de mezcla es de 1000 metros para todo el periodo modelado no es físicamente posible de noche (cuando dicha variable meteorológica puede llegar a 100 metros sobre el suelo y a veces alcanza menor altura en zonas rurales). Además, dada la humedad del suelo y la presencia de cuerpos de agua, es poco probable que durante el día se produzcan alturas de mezcla superiores a 1000 metros, excepto algunas horas de mayor insolación después del mediodía en verano. Esto permite afirmar que los impactos nocturnos han sido subestimados para PM10 y SO2. Es decir, los impactos AI-1, AI-2 y AI-3 se han subestimado con la metodología desarrollada en el Anexo V.B.3.

e) Para una pluma con boyancia como la proveniente de la planta reductora, esto significa que la pluma primero se va a levantar hasta que alcance la altura de mezcla y luego se va a ir desplazando y mezclando con el resto de la columna de aire por debajo. Esta trayectoria de ascenso puede significar una distancia significativa desde el punto de emisión si es que los vientos son intensos. Este aspecto no parece haber sido modelado explícitamente en el Anexo V.B.3, ya que sólo se consideró el viento a baja altura. Aun cuando pueda ser complejo modelar el campo de vientos en tres dimensiones en el entorno de la Planta Reductora, de todas maneras se debería entregar una opinión respecto a la magnitud de estos efectos, en términos de entregar estimaciones conservadoras de los impactos modelados.

f) No se hizo la modelación explícita de los impactos por HF gas. Dadas las emisiones de HF similares en magnitud a las de SO2, se esperaría impactos relevantes en términos de normas secundarias de EEUU, las que no fueron consideradas en el análisis respectivo. Por lo tanto, no es aceptable que se defina la zona de influencia para flora y fauna como “solamente la afectada por los movimientos de materiales en la construcción de la planta”, ni tampoco que se mencione que “el daño a la vegetación sólo se va a producir en el entorno inmediato de la planta”, sin delimitar de manera cuantitativa dicha zona mediante modelación (como sí se hizo con PM10 y SO2). Como antecedente, el estudio de las plantas reductoras en Noruega fijó en 10 kg HF/h el límite sobre el cual se empiezan a producir daños a la vegetación; el Proyecto Alumysa considera una emisión horaria igual al triple de este valor umbral. Esto permite afirmar que el impacto AI-4 tendría una zona de influencia mayor que los límites de la planta, zona que no se ha modelado en forma explícita.

g) Se pide aclarar la traducción del término inglés POM, el que puede traducirse como ‘Material Particulado Orgánico’, pero también tiene la traducción ‘Material Orgánico Policíclico’ Polycyclic Organic Matter, el cual incluye obviamente a los PAH, compuestos aromáticos policíclicos (U.S. EPA; 1998). Se pide citar referencias para aclarar esta definición.

h) No se puede decir que no existe impacto porque no se superan las normas de calidad del aire para PM10 y SO2. Claramente la calidad del aire se va a degradar en el entorno de la planta y esto es un impacto que se debe cuantificar como parte del EIA (aunque no llegara a ser similar a las normas de calidad en zonas pobladas, igual se debe estimar cuantitativamente).

G. Antecedentes adicionales

Los siguientes antecedentes deben ser proporcionados por el EIA:

a) Indicar la magnitud de las emisiones de compuestos orgánicos volátiles en la planta de preparación de pasta y en las emisiones de los venteos de los estanques de alquitrán. Indicar medidas de control de estas emisiones, proporcionar los factores de emisión respectivos y, en caso de ser emisiones relevantes, cuantificar sus características químicas.

b) Justificar cuantitativamente que la meteorología de la zona de la Planta Reductora es similar (patrones diarios, estacionales, etc.) a la monitoreada en Puerto Chacabuco. Por ejemplo, proporcionar gráficos de dispersión y calcular correlaciones entre variables meteorológicas.

c) Comparar los consumos de combustible en la operación de la Planta Reductora y compararlos con los consumos de combustibles en Puerto Chacabuco y Puerto Aysén.

d) Mantener emisiones consistentes en los distintos capítulos del EIA, de manera que aunque se expresen en distintas bases, sean equivalentes entre sí.

e) Estimar las emisiones ocasionadas por los asentamientos de los trabajadores y sus familias; compararlas con las emisiones actuales de Puerto Aysén e indicar si se vería afectada la calidad del aire, lo cual implica pronunciarse sobre dónde se realizarían estos desarrollos habitacionales para el personal de la planta.

f) Cuantificar las emisiones de GEI y de CFC ocasionadas por el Proyecto Alumysa; compararlas con las emisiones a nivel nacional y analizar las implicancias del Proyecto en lo que se refiere al cumplimiento de los Protocolos de Tokyo y de Montreal que Chile ha suscrito.

8.3.2.3 Observaciones a los planes de mitigación, compensación o restauración de los impactos

a) No se considera mitigaciones por la pérdida de bosque nativo en la formación de las represas ni por las emisiones de CO2 del proyecto.

b) No se consideran mitigaciones por las emisiones de CFC del proyecto.

c) No se consideran mitigaciones en caso que las emisiones de la Planta Reductora afecten la vegetación en su zona de influencia: ¿se va a plantar las especies que se hayan dañado irreversiblemente? El numeral 6.7.1 del capítulo 6 sólo se refiere a las actividades de construcción del Proyecto.

8.3.2.4 Observaciones al plan de seguimiento

a) Se propone monitorear la calidad del aire en varios puntos alrededor de la planta. Se indica que los puntos se definirán mediante la aplicación de un modelo de dispersión, es decir, serían definidos unilateralmente por el titular. Dado que la meteorología cambia a lo largo del año, no queda claro si estos puntos van a ser fijos o móviles. Para poder establecer tendencias, los puntos de monitoreo de calidad del aire deberían ser fijos, y definidos de común acuerdo entre el titular y CONAMA XI.

b) Se propone monitorear calidad del aire en Puerto Chacabuco y Puerto Aysén. Sin embargo, no se indica cómo se van a analizar los resultados. ¿Qué pasaría si empeora la calidad del aire en esas zonas? ¿Se asumiría que es debido a emisiones de la planta, otras emisiones o una combinación de ellas?

c) No queda claro si se va a entregar los resultados del monitoreo meteorológico de la estación ubicada en la Planta Reductora.

d) No se considera el monitoreo del pH de la lluvia en los alrededores de la Planta Reductora; dada la alta pluviometría de la zona y las grandes emisiones de gases ácidos, esta omisión no se puede aceptar.

8.3.3 Impactos No Considerados en el EIA

8.3.3.1 Medio Físico: Aire

Dado que no se considera que los impactos AI-1, AI-2, AI-3 (a las personas o a la flora y fauna) sean significativos en la operación de la Planta Reductora, y que el revisor considera que se han subestimado (ver numerales 3.1 y 3.2 más arriba), se solicita repetir el ejercicio de modelación empleando datos meteorológicos más precisos tales como la estimación de alturas de mezcla usando las mediciones superficiales del viento, temperatura, etc. y para un año completo de datos, a fin de incorporar toda la variabilidad de patrones de dispersión que se pueden presentar en la zona. 

Se sugiere además usar un modelo de dispersión más actualizado como AERMOD (disponible en http://www.epa.gov/scram001), desarrollado por la Environmental Protection Agency y la American Meteorological Society y que es capaz de tratar en forma simultánea terreno complejo, brisas marinas, fumigación, boyancia del penacho, etc. en un único ambiente computacional. Es decir, se podrían modelar todos los contaminantes relevantes en una sola corrida del modelo. AERMOD requiere el mismo tipo de información que ISC3, así que no debería ser más complicado de poner en marcha para el EIA que los modelos anteriormente desarrollados. AERMOD viene acompañado por el procesador meteorológico AERMET, el cual es capaz de producir estimadores más confiables de la altura de mezcla de día y de noche usando información de meteorología de superficie.

Se solicita que esta vez se modele explícitamente la dispersión de los fluoruros emitidos por la Planta Reductora, de manera de poder determinar el área de influencia del impacto AI-4 por comparación con normas secundarias internacionales, en lo posible identificando aquellas especies que serían más sensibles a la exposición por flúor.

Además, se solicita que se entreguen los archivos computacionales de entradas y salidas de los modelos, así como de las bases de datos meteorológicas usadas, ubicación georeferenciada de  las fuentes emisoras, etc. a fin de poder reproducir los resultados de la modelación.

8.3.3.2 Medio Físico: Suelos

No se consideraron efectos al suelo por precipitación ácida. Dada la magnitud de las emisiones de gases ácidos y la alta pluviosidad de la zona, se esperaría flujos importantes en el área de influencia de la planta, los que no han sido considerados (no está incluido este aspecto en los impactos SU-1, SU-2 y  SU-3, Tabla V.A.2.4-1, Capítulo V). Se sugiere incorporar explícitamente la depositación ácida en la modelación de la calidad del aire (ver siguiente ítem 4.3).

8.3.3.3 Medio Físico: Recursos Hídricos

No se hizo una estimación de los flujos de PM10, SO2 y fluoruros depositados en los alrededores de la planta. Dada la presencia de cuerpos de aguas, vegetación y ecosistemas, parece pertinente realizar este ejercicio, sobre todo si se considera que la zona presenta alta pluviometría, lo que indicaría que las emisiones gaseosas podrían depositar y eventualmente llegar al fiordo Aysén en cantidades relevantes, contribuyendo con acidez, metales pesados, etc. que no han sido considerados en el EIA (ver impacto RH-3, Tabla V.A.2.4-1, Capítulo V). Esto se puede estimar usando por ejemplo ISC3 con la opción de depositación seca y húmeda, por lo cual la repetición de las corridas ya efectuadas por el consultor cambiando algunos parámetros de entrada podría entregar esta información de manera expedita.

8.3.3.4 Medio Biótico: Vegetación y Flora

Se solicita estimar el área de influencia de las emisiones de fluoruros de la planta reductora usando modelación de la dispersión de los contaminantes y valores de referencia de normas secundarias de calidad del aire para fluoruros gaseosos, ya precisadas en el EIA. Esto no aparece mencionado en los impactos VE-1 ni VE-2 (Tabla V.A.2.4-1, Capítulo V).

8.3.3.5 Medio Humano

Se solicita evaluar los cambios en la calidad del aire en el largo plazo que se experimentarían en la zona de influencia del proyecto, en particular en los sectores poblados actualmente, como Puerto Chacabuco, asociados al aumento de la población que se espera como resultado (directo e indirecto) del desarrollo y operación del Proyecto. Esto no está explicitado en el numeral 6.8.2, Capítulo 6.

8.3.4 Referencias

1) U.S. EPA (1986) Guideline on Air Quality Models, Publicación EPA-450/2-78-027R, United States Environmental Protection Agency, OAQPS, Research Triangle Park, NC. 

2) U.S. EPA (1998) Locating and Estimating Air Emissions from Sources of Polycyclic Organic MAtter, Publicación EPA-454/R-98-014, United States Environmental Protection Agency, OAQPS, Research Triangle Park, NC. 

3) Zannetti, P. (1990). Air Pollution Modeling: Theories, Computational Methods and Available Software. Van Nostrand Reinhold, New York, USA.

8.4 RUIDO

8.4.1 Comentarios generales

El EIA considera la norma Suiza para Vibraciones debido a que según el Art. 43 de la norma de calidad de la Confederación Suiza N°814.41 la zona afectada debe ser evaluada según el grado de sensibilidad que está posea. La norma Chilena, establecida por el D.S. 146, en el caso de una zona rural, corresponde a una norma de emisión que establece una magnitud permitida de perturbación sobre el nivel de fondo, sin pronunciarse si este nivel o su nivel perturbado por la acción antrópica es representativo de una “buena“ o “regular” calidad.

Las mediciones de la línea base fueron realizadas en la zona de la Planta de Aluminio, y no en las zonas densamente pobladas ubicadas en las inmediaciones de la Planta Reductora de Aluminio (Puerto Chacabuco; Puerto Aysén). Si bien la calidad basal de la presión sonora en el área de dicha Planta antes que esta sea instalada se calificó como “sin contaminación”, ello no permite evaluar el efecto que la Planta Reductora tendrá en las zonas pobladas mencionadas anteriormente. Se calificó el nivel basal de ruido de la salmonera ubicada en el mismo valle de la Planta de Aluminio, al Sur-Este del Estero Dingle, y a unos 700 metros de la Planta Reductora – como “no contaminado”. El EIA debe clarificar estos aspectos. 

Por último, el modelo aplicado para la propagación del ruido fue desarrollado para la etapa de construcción y no para la etapa de operación. En esta se estima el área de influencia de la etapa de construcción de acuerdo al impacto sonoro de las voladuras (explosiones) y niveles aceptables de exposición a dicho ruido de 1 minuto, establecido en la norma ISO 2631. El área de influencia se estima en un perímetro de 300 metros del lugar de las voladuras. 

En el caso de la etapa de operación, el EIA estipula que se cumplirá la norma chilena vigente para el área industrial. De acuerdo a antecedentes obtenidos de otras plantas de reducción de aluminio (EIA, Alusaf 1993, y planta de Lauralco en Canadá) los ruidos generados en la planta son del orden de los 44.5 dB de frecuencia baja y constante, lo que generaría molestias en zonas residenciales cercanas. En el caso de Lauralco, esta vibración se ha logrado reducir hasta niveles de 28.9 dB. 

Por los motivos anteriormente indicados, es necesario que el EIA indique el nivel de ruido generado por la Planta, así como su frecuencia y la dispersión en el entorno- evaluando el posible impacto que dicho ruido podría generar en Puerto Cahacabuco y Puerto Aysén.

En la zona del Puerto, el nivel de ruido durante la construcción y operación del puerto ha sido calificada como un impacto moderado mayor y alto. Hay acuerdo con esta calificación. 

ANEXOS

Anexo 1- Informe Experto en Tecnologías de Aluminio, autor: John Ayres
REVIEW OF ENVIRONMENTAL IMPACT STUDY

OF THE ALUMYSA PROJECT, SOUTHERN CHILE

(aluminum reduction and related processes)
First Report

Draft: October 12, 2001

Q 1: Which are the Best Available Technologies for Al reduction (including Green Anode Facility - Anode Baking Furnace, Anode Rodding) at present? It would help to have publications, leaflets etc. Which is the BAT for Cathode, Anode and other materials treatment.
The best available technology (BAT) for aluminum production employs centre-worked pre-baked (CWPB) anode technology. It is the most modern and efficient process currently available. Several such facilities have been built in the last decade in Canada, France, South Africa and other countries. These facilities have used the AP 30 technology supplied by Pechiney. The facilities range in capacity from over 200 000 to 500 000 tonnes per year. Complementary to the alumina reduction facility (smelter) is the pre-baked anode plant, which produces the anodes required in the electrolytic process and the cast house for converting the molten aluminum to the desired shape for subsequent processing to a vast multitude of intermediate and finished products used in a wide variety of applications. Cathode blocks are generally purchased from third parties and are therefore not an integral part of the smelter complex.

The technical processes involved in the extraction and refining of aluminum is shown in figure Q 1-1.
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Figure Q 1-1:  Technical Process for Primary Aluminum Production

The key production steps that are used to produce aluminum from ore in a modern facility are:

· Bauxite refining to produce alumina (Bayer Process)
· Electrolysis to produce molten aluminum (Hall-Heroult Process): Centre-worked Pre-baked (CWPB) anode technology 
· Casting to shapes (Ingots, Billets, Bars, etc.,)
Primary smelting and refining processes produce metals directly from ores, while secondary smelting and refining produces metals from scrap and process wastes.  Some primary smelters have the technical capability to supplement primary feed with secondary materials. 

General descriptions of the major processes used in the production of aluminum are described below.

Bauxite Refining 

Bauxite is the principal ore from which aluminum is produced. It is abundant in tropical and sub-tropical regions. Bauxite is not mined in Canada; however, there is one facility which transforms bauxite into alumina (aluminum oxide) using imported bauxite. Alumina is extracted from bauxite by treating finely crushed bauxite in caustic soda (Sodium hydroxide). This step is known as the Bayer Process.  Aluminum hydroxide is formed which is filtered from the reaction medium. The resulting residue is a mixture of compounds of silicon, iron, titanium and calcicum with trace amounts of other metals. This residue is called “red mud.” Aluminum hydroxide solution is purified, crystallized, dried and calcined to produce alumina. The caustic soda used in the process is recycled into the Bayer Process.

Anode/Cathode Production

The electrolytic process for the production of aluminum requires an anode and a cathode for conducting direct current (DC). In the aluminum industry anodes and cathodes are made from a blend of petroleum coke and a binding agent (pitch). Anodes used in aluminum smelting may be “anode paste (Soderberg Anode – old technology) or pre-baked anode – modern technology.” The Soderberg process is continuous and does not require anode changes. Anode paste or Soderberg anodes are continuously baked during the electrolysis process. Hazardous and toxic pollutants are combusted in the electrolytic cells, but their destruction is incomplete. On the other hand, pre-baked anodes are  produced in blocks in special furnaces prior to their use in electrolytic cells. Pre-baked anode technology requires anode changes in the electrolytic cell periodically. In the pre-baked anode making process, hazardous and toxic pollutants such polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are combusted and destroyed. These baking furnaces are equipped with pollution control devices. Most aluminum smelters produce anodes in an “anode plant” which forms an integral part of the factory. On the other hand, cathodes are bought from third parties in many cases; however, some companies produce cathodes internally. Anode consumption varies between 390 - 430 kg/tonne of aluminum produced. Cathodes are replaced less frequently, usually every 4 - 7 years, when the cells (pots) are rebuilt.

Electrolysis

Alumina produced by Bayer Process is used to produce molten aluminum by electrolysis. This is known as the “Hall-Heroult” process. It consists of dissolving alumina in a bath of cryolyte (Sodium aluminum fluoride) and passing an electric current through the bath. At a temperaure of 950 C, alumina dissociates to form liquid aluminum and oxygen. The oxygen reacts with the anode (Carbon) to form carbon monoxide and carbon dioxide and escape into the atmosphere through the gas evacuation system. The molten aluminum is removed under vacuum into crucibles and transferred to furnaces prior to alloying and casting to the required shapes. As mentioned earlier, the two principal electrolysis technologies currently used are “Pre-baked anode (modern) and Soderberg anode” (old) technologies. A schematic diagram of the CWPB reduction (pot) is shown in figure Q 1-2.
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Figure Q 1-2: Modern CWPB Reduction Cell (Pot)

Alloying

Molten aluminum is usually 99.9 % pure and may require addition of other elements to impart mechanical and chemical properties. This is done by the addition of metals or other alloys prior to casting. Alloying is done by dissolution in the solid or powder form.

Casting

The casting process involves conversion of liquid metal to the desired shape by passing it through moulds/casters where ingots, billets, slabs or rods or other shapes are produced.  Casting is done continuously or in batches.  Stationary casting may use a casting wheel with a series of moulds which can be on the circumference of a rotating table that passes through a series of cooling water jets.  Continuous casting involves the production of a continuous sheet, bar or rod and is cut into shape using shears or by casting in special side dam blocs spaced in defined intervals in the caster. Ingots are produced using a fixed mould casting process.

Process Off-Gas Conditioning

Off-gases from smelting facilities typically contain sulphur dioxide, particulate matter containing alumina, fume (e.g., volatile matter), inorganic fluorides and other pollutants of concern such as carbon monoxide, carbon dioxide, nitrogen oxides and organics.  Off-gases are treated to capture, particulate matter, fluorides and/or other pollutants before being released to ambient air.  

For removal of particulate matter and dust, cyclones are used to remove medium to large sized particles.  Cyclones are not considered sufficient control devices on their own to remove particulate matter.  Other control devices with greater dust removal efficiencies include hot or wet electrostatic precipitators (ESP), and fabric filter baghouses.  Hot ESPs can withstand higher off-gas temperatures than fabric filter baghouses.  However baghouses can achieve greater dust collection efficiencies than hot ESPs.  Wet scrubbers are also used to remove both dust and soluble or acidic gases from the off-gas stream. Figure Q 1-3 shows the off-gas scrubbing process schematically.
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Figure Q 1-3: Off-gas Dry Scrubbing from a CWPB Pot

Environmental Concerns

The following section presents an overview of environmental concerns related to the major activities and processes used in the smelting and refining of aluminum.  Typical prevention and control measures taken in modern systems are indicated.

Bauxite Refining

Pollutants associated with bauxite refining include particulates, liqiud effluents and large quantities of solids (red mud). Particulates are generated during bauxite grinding and calcination of aluminum hydroxide. Removal of sodium oxalate and other salts from Bayer liquor results in  a salt cake which must be disposed off. Washing of red mud requires large quantities of water and a portion of the water used is recycled into the process. The remainder is sent to the red mud pond and is contaminated with caustic. Large quantities of red mud are generated, about 1 tonne/tonne of alumina, with variations from 0.5 to 2.0 tonnes/tonne of alumina in specific cases.

Anode/Cathode Production

Anode/cathode production is associated with a variety of pollutants. These include: organic compounds (PAHs), fluorides, sulphur dioxide, carbon dust and pitch fumes, particulate matter, scrubbing water, refractory wastes and other solid wastes. Most of the emissions of organic and inorganic gaseous and particulate matter are generated during the blending and baking stages.  Modern baking furnaces are fitted with wet and dry scrubbing systems and filter bags which are very efficient in removing the vast majority of air pollutants and effluents.

Electrolysis

The major environmental concerns associated with electrolysis are releases of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), inorganic fluorides, sulphur dioxide, oxides of nitrogen, releases of particulate matter, perfluorocarbons (PFCs), to air, wet scrubber/ESP sludges and residues, such as spent potliners, and captured dust. Modern pre-bake technology is equipped with advanced pollution control devices that for the most part can remove air pollutants in excess of 99.5% efficiency. Electrolysis requires very little water. Spent potliners are currently stored, but techniques are under development for treatment.
Alloying

Substances of concern include metal powders that may escape  and metal vapours that may be generated during the alloying process.

Casting 

Air emissions of particulate matter and metals arise from the transfer of molten metal to the mold and from the cutting to length of the products.  Wastewater effluents are generated during the cooling and cleaning of the hot metal and can contain scale particles, additives and oil.  Wastewater is typically treated and reused or recycled.  Solid waste is generated from the cutting of the metal but is minor in amount and is generally recycled within the plant. Drosses generated are also an environmental concern.

Process Off-Gas Conditioning

Process off-gas conditioning generates collected dusts and sludges which are either returned to production processes for recovery of metals or are disposed of.  The type of off-gas conditioning technology is also of environmental concern.  The use of wet ESPs and wet scrubbers results in the cross-media transfer of pollutants in air to water. 

Pollutant Releases 

· Accidental releases of solids, liquids and gases;

· Dross, sludges, and other residues and wastes. 

· Fugitive air emissions from outdoor storage piles and materials transfers;

· Process air emissions from non-enclosed process equipment and buildings;

· Process air emissions from roof vents and stacks;

· Water effluents from processes; and

· Water effluents from site run-off.

Air Emissions 

· 1,1,1 Trichloroethane (if used as a cleaning agent)

· Carbon Dioxide (CO2);

· Carbon Monoxide (CO)

· Carbonyl sulphide (COS)

· Certain heavy metal compounds; 

· Certain organic compounds.

· Chlorine (if used in the cleaning of metal);

· Inorganic fluorides – gaseous and particulate forms

· Oxides of Nitrogen (NOx)

· Particulate Matter (PM), in particular  when less than 10 micron and 2.5 micron in size (PM10, PM2.5);

· Perfluorocarbons (PFC) – CF4 and C2F6;

· Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)

· Sulphur Dioxide (SO2); and

· Volatile Organic Compounds (VOC).

Water Effluents

· Acidic or alkaline water;

· Oil and grease; and

· Suspended and dissolved solids and metal
Literature/leaflets are available at the following websites.

Alcan Inc. (Also available on: url: http://www.alcan.com).
Alcoa Inc. (Also available on: url: http://www.alcoa.com).

Aluminium Today (Also available on: url: http://www.dmg.co.uk/altoday/alu-links.htm).
Alusaf (Billiton). (Also available on: url: http://www.mbendi.co.za/coau.htm).

Setaram. Anode baking furnace. (Also available on: url: http://www.setaram.com/referenc.html).

The Aluminum Association Inc. (Also available on: url: http://www.aluminum.org).
Tomago Aluminium – About Aluminium – How It’s Made. (Also available on: url: http:www.tomago.com.au)

World Aluminium. (Also available on: url: http://www.world-aluminium.org).
Q 2:
Raw material composition – how much composition variation can the technology handle? Is this relevant? - including important impurities: alumina, calcined Coke, pitch, aluminum fluoride. 

The composition provided by promoter is acceptable. Variation shown is typical as higher levels of impurities can affect the process and product quality.

References: Alumysa Project, EIS, Section B, pp. 5, 6, 7.

Q 3:
Are there any other raw materials important for the production process? – If so quote typical composition
These include specialty ingredients as per specifications provided by the supplier of aluminum reduction technology. Aluminum fluoride, sodium fluoride, industrial grade gases such as argon, nitrogen and chlorine are used for metal purification and protection. Reagents are also used for chemical analysis.

Q 4:
Unit inputs and outputs of Green Anode Facility, Anode Baking Furnace, Anode Rodding Room. Inputs, outputs (emissions – solid, liquid, air) and fugitive emissions (as % of total). 












Figure Q 4-1:
Unit Inputs and Outputs

Fugitive emissions vary and is usually very low in modern smelters. This is due to the fact that the buildings are air tight and are maintained under negative pressure. All openings are generally hooded to prevent diffuse emissions. However, fugitive emissions do occur when anodes are changed  and when in-situ maintenance is done.

Table Q 4-2:
Inputs- Outputs (Emissions)

	Input
	Output

	Anode Production
Petroleum coke

Pitch (Binder)

Anode butts (Recycled)

Fuel (Natural gas, Oil)

Electricity
	Pre-baked anodes

Emissions of:

· Particulates (Carbon, Traces of metals

· Organic compounds/fumes from volatilization of pitch

· Traces of inorganic fluorides

· SOx
· COS

· NOx
· Alumina (if used as scrubbing agent)

· Water effluent

	Reduction/Smelting
Alumina

Cryolite (Na3AlF6)

Aluminum fluoride (AlF3)

Other Additives

Electricity (Direct current)

Pre-baked carbon anodes

Carbon/Graphite cathodes

Refractory lining of cell (Pot)
	Liquid aluminum

Emissions of:

· Particulates

· PAHs

· CO, CO2, PFCs (CF4, C2F6)

· Gaseous and particulate fluorides (mainly as HF and Na3AlF6)

· NOx
· SOx
· Sludge (if wet scrubbing is used)

· Cooling water effluent

· Spent potlining

	Casting
Molten aluminum

Alloying elements (ex: Magnesium, Silicon, Manganese)

Fuel (Oil, Natural gas)
	Ingots

Billets, and other shapes

Dross

Chlorine (if used in process)

NOx
SOx
Suspended solids

Oil & grease

Particulate

Water effluent


Source:

Adapted from “Energy and Environmental Profile of the U. S. Aluminum Industry, July 1997, prepared by Energetics, Inc..

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Draft Reference Document on Best Available Techniques in Non Ferrous Metals Industries, Draft February 2000.
Q 5:
Specify the name of anode and cathode recycling technologies, and the unit inputs and outputs.
Anodes are recycled and used to make new anodes. However, recycling of cathodes into the process is generally more difficult and are therefore either landfilled or treated to render it inert and non-hazardous. Table Q5 lists a number of techniques which are either used (U) or under development (D). It has been demonstrated that SPL can be treated in cement kiln, whereby the fuel value from carbon can be beneficially utilized in the production of clinker and the other components can be rendered inert and forms part of cement clinker.

Table Q 5: Cathode Recycling Technologies

	Promoter/Country
	Type of Treatment
	Final Product

	Reynolds (Alcoa)/USA
	Thermal - Rotary Kiln
	Inert Residue (U)

	Comalco/Australia
	Thermal - “COMTOR”
	Inert Residue (D)

	Alcan/Canada
	Hydrometallurgy - “LCLL”
	Partially recycled to Bayer Process and Other Applications (D)

	Alcoa/USA
	Reuse
	Recycled to cathode (D)

	Pechney/France
	Thermal - “SPLIT”
	Inert Residue

	Global Environmental/USA
	Thermal - “SGI”
	Synthetic Gas, HF and Vitreous Frit Material (D)


Q 6:
Estimation of tonnage of anodes, cathodes and other materials to be recycled as a function of Al production.
Anodes are recycled into the process. Cathode recycling into the process is not common due to a number of factors and include economic constraints, contamination with unwanted impurities. Alumina used to scrub fluorides emission from the pots is recycled and is used to feed the pots. Where feasible, refractory bricks are reused. Aluminum dross generated in the cast house is recycled internally or externally.

Table Q 6-1: Quantities of Anodes, Cathodes and Dross 

	Production Process
	Approx.

Quantity

(tonnes /y)
	Recycling Technique

	Anode

Butts
	8 800
	Production of anodes

	Alumina Reduction

(SPL, Refractory)
	13 200
	Landfill/Treat and landfill

	Casting

(Dross)
	8 800
	Partially recycled


Q 7:
Unit output for solid wastes (anodes, cathodes, other) indicating typical composition – specially regarding toxic substances. Are there any processes for disposing the wastes?. Indicate name, source, characteristics (inputs – outputs).

Principal solid wastes generated by the facility are spent cathodes, also known as spent potlining (SPL), refractory waste, contaminated anode material, carbon dust, butt cleaning dust, alumina from scrubber (anode baking plant and potrooms, electro-static precipitator dust, aluminum dross, spent bags. Of the listed wastes, SPL contains toxic substances such as cyanide. 

Table Q 7-1: Treatment/Disposal of Solid Wastes

	Production Process
	Quantity

(kg/t Al)
	Disposal Technique

	Anode

(Butts)
	15 - 20
	Mostly recycled 

	Alumina Reduction

(SPL, Refractory)
	20 - 30
	Landfill/Treat and landfill

	Casting

(Dross)
	15 - 20
	Partially recycled


Source:

United States Department of Energy, Office of Industrial Technologies.  Energy and Environmental Profile of the U. S. Aluminum Industry, Prepared by Energetics, Inc. Columbia, Maryland, July 1997, pp. 38, 50, 95.

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Draft reference Document on Best Available Techniques in Non Ferrous Metals Industries, Draft February 2000, pp. 296.
Table Q 7-2: Typical Composition - Spent Cathode (SPL)

	Compound
	Carbon Lining

(%)
	Refractory Insulation (%)

	Al2O3 (Alumina)
	0 - 10
	10 - 50

	C
	40 -75
	0 - 20

	Na
	8 - 17
	6 - 14

	F
	10 - 20
	4 - 10

	CaO
	1 - 6
	1 - 8

	SiO2
	0 - 6
	10 - 50

	Metallic Aluminum
	0 - 5
	0

	CN
	0.01 - 0.5
	0 - 0.1

	CN free
	0 - 0.2
	0 - 0.05


Source:

Federal Environment Agency - Austria.  UN-ECE Task Force, Management on By-Products/residues Containing Heavy Metals And/Or Persistent Organic Pollutants – Status report. Aluminum Production, pp. 197-234. Wien/Vienna, 2001, pp. 212.
Table Q 7-3: Typical Composition - Aluminum Dross

	Component
	Percentage

	Aluminum
	65-75

	Aluminum oxide
	25-35


Spent Anode is contaminated with alumina, cryolite and other bath additives and iron.

Q 8:
Unit liquid effluent emissions and composition of effluents – specially toxic materials. Are there any specific effluent treatment processes that are relevant?. Indicate name, source, characteristics (inputs – outputs). Are there any hot water effluents? – indicate unit output and composition.

Table Q 8-1: Effluents and Typical Constituents

	Production Process
	Quantity (kg/t )
	Constituents

	Anode
	3 215 (Anode produced)
	Fluoride, hydrocarbons,  suspended solids,

	Alumina Reduction
	5.2 (Aluminum produced)
	Dissolved fluorides, trace metals, hydrocarbons, Suspended solids

	Casting
	10 800 (Aluminum cast)
	Additives to cooling water


Source:

United States Department of Energy, Office of Industrial Technologies. Energy and Environmental Profile of the U. S. Aluminum Industry, Prepared by Energetics, Inc. Columbia, Maryland, July 1997, pp. 18, 25, 38, 50, 95.

In all cases, the water is recycled into the appropriate process after treatment/conditioning. Some of the water is lost by evaporation, especially in the casting of aluminum (approximately 66%).
Q 9:
Unit emissions to the atmosphere (direct and fugitive) of the Al reduction plant. 

· Total particulates

· PM10

· Organic particulate material

· Gaseous fluorides

· Particulate fluorides

· Perfluorocarbon compounds

· SO2

· CO2

· CO

· COS

· PAH

· Other relevant organics or inorganics which we may have missed.

Table Q 9-1:
Unit Air Emissions – Process (kg/t)

	Process
	Total Particulates
	PM10
	Organics
	Total Fluoride
	PFCs
	CO
	CO2
	NOx
	SOx

	Anode Production
	0.63
	-
	0.2/

0.025
	0.25/

0.01
	-
	0.25
	-
	0.16
	0.7

	Alumina Reduction
	4.2
	-
	0.13
	1.3/

0.6
	<0.1
	125
	1,400
	2.9
	18

	Casting
	0.1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Source:

United States Department of Energy, Office of Industrial Technologies. Energy and Environmental Profile of the U. S. Aluminum Industry, Prepared by Energetics, Inc. Columbia, Maryland, July 1997, pp. 21.
Federal Register, Part II, United States Environmental Protection Agency. 40CFR Parts 9, 60, and 63, National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants for Source Categories; National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants for Primary Aluminum Reduction Plants; Final Rule, Tuesday October 7, 1997, paragraph 63.844,pp. 52409.

World Bank Group. Pollution Prevention and Abatement Handbook Effective July 1998: (Also available on: url: http://wbln0018.worldbank).
European Commission, Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC). Draft Reference Document on Best Available Techniques in Non Ferrous Metals Industries.  Draft February 2000. Seville, Spain, pp.277-338. (url: http://eippcb.jrc.es).
Table Q 9-2:
Unit Air Emissions – Combustion (kg/t)

	Process
	Total Particulates
	PM10
	Organics
	VOCs
	CO
	CO2
	NOx
	SOx

	Anode Production
	0.15
	-
	-
	0.005
	137.72
	-
	0.30
	0.56

	Alumina Reduction
	-
	-
	0.70
	0.127
	1.30
	-
	-
	-

	Casting
	1.72
	-
	0.75
	0.028
	0.20
	372.5
	0.80
	1.72


Source: 

United States Department of Energy, Office of Industrial Technologies.  Energy and Environmental Profile of the U. S. Aluminum Industry, Prepared by Energetics, Inc. Columbia, Maryland, July 1997, pp.19 (modified for hydro-electricity).

Q 10:
Unit water and energy consumption of the total process per ton of Al.

Water Consumption: Major sources are primary ingot casting followed by wet air pollution control if used and process water used for quenching green anodes; also used 

Energy Consumption: Largest sources are alumina reduction followed by ingot casting; other sources

Table Q 10: Specific Energy and Water Consumption

	Production Process
	Water Consumption

(kg/t)
	Energy Consumption (MJ/t Al)

	Anode
	3,215 (Anode produced)
	1,820

	Alumina Reduction
	5.2 (Aluminum produced)
	133,445

	Casting
	10,800 (Aluminum cast)
	6,560


Source: 

United States Department of Energy, Office of Industrial Technologies. Energy and Environmental Profile of the U. S. Aluminum Industry, Prepared by Energetics, Inc. Columbia, Maryland, July 1997, pp. 12, 38, 95.
Q 11:
Unit and total noise emission
Major sources of noise are exhaust induced draft (ID) fans, electric sub-stations, air compressors and emergency power generators. Sound barriers and acoustic insulation should be installed  in the event of exceeding local norms. Table Q11 provides recommendations by World Bank. Project Guidelines: Industry Sector Guidelines.

Table Q 11: Recommended Maximum Noise Levels

	
	Maximum allowable log equivalent (hourly measurements) dB (A)


	Receptor
	Day (07:00h-22:00h)
	Night (22:00h-07:00h)

	Residential, institutional, educational
	55
	45

	Industrial, commercial
	70
	70


Source:

World Bank Group.  Pollution Prevention and Abatement Handbook Effective July 1998:pp. 265. (Also available on: url: http://wbln0018.worldbank).
Q 12:
Magnetic fields – anything to be concerned from health or environmental aspects?
Numerous studies have been undertaken over the last three decades on the subject. Certain researchers have suggested a correlation between power transport lines and incidence of certain cancers.  Studies are being undertaken in Canada, USA and Europe on the topic. The promoter should be requested to keep the authorities informed of results of studies in this regard.

Source:

Bureau d’audience publiques sur l’environnement, Quebec. Projet de construction d’une usine d’electrolyse a Alma, par Alcan Aluminium ltee, - rapport d’enquete et d’audience publique, 9 octobre 1997, pp.86. (Also available on: url: http://www.bape.gouv.qc.ca/rapp-pub/baperapports.htm).
Q 13:
Emergency procedures for handling accidents, spillage, explosions, earthquakes, volcanic eruptions?….three active volcanoes in the vicinity, etc.
The production of aluminum is associated with certain risks and accidents. It includes the following areas:

· Potrooms – leaks/spills of molten metal

· Cast house – explosion due to molten metal contact with water

· Anode plant - explosion

· Coke and pitch storage silos and tanks - spills/leaks

· Spent cathode storage - fire and contact with water causing evolution of gases such as ammonia and phosgene

· Fuel oil storage – leaks/spills

· Molten metal transfer – spills 

· Dross cooling area – water contact causing liberation of ammonia gas

· Leaks from gas holding tanks – asphyxia

The promoter should have documented procedures for dealing with each of these and adequate training should be carried out at regular intervals for all employees.

Q 14:
Other aspects that may affect the environment or health considering high precipitation?
The high precipitation unique to the region requires proper sizing and containment of wastewater and impoundment areas. As mentioned earlier, special attention must be paid to storage of SPL, aluminum dross and aluminum salts. These should not be allowed to come into contact with water. SPL and dross could generate ammonia and other gases in contact with water, in addition to possibility of explosions.
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� Las  principales fuentes de esta información son Carabineros y el Juzgado de Policía Local.


� Los pasos metodológicos seguidos en este aspecto de la EIA, fueron: (a) se determinan las características de la población y producción regional, (b) se describen las características del proyecto y las inversiones asociadas, (c) se identifican las externalidades positivas y negativas de impacto macro económico del proyecto.


� Esto, es abordado en los puntos III (desarrollo insuficiente de la estimación de impactos) y IV del presente documento (identificación de impactos no analizados en el EIA) .


� A modo de ilustración: (a) el efecto sobre el empleo y dinamización de la economía comunal sufre importantes modificaciones de acuerdo al ciclo del proyecto. Por ej. del semestre 9° al 10° de la ejecución, se pasa de 6.657 trabajadores a 1.334 aprox. (b) otro tanto sucede en variables no tratadas, como son los requerimientos de servicios (educación, salud, vivienda, infraestructura, seguridad ciudadana ) que recibirán un impacto diferencial de acuerdo al ciclo del proyecto.


� Planes enunciados en la EIA, directamente relacionados con el medio humano son : Plan de Comunicaciones; Plan de Capacitación; Plan de Relaciones con la Comunidad; Plan de Salud Ocupacional; Plan de vivienda para los trabajadores.


� Por ej., al no considerar como impacto probable relevante la emergencia de problemas sociales y de seguridad ciudadana (delincuencia, prostitución, consumo de alcohol y drogas), no se contemplan tampoco medidas de mitigación, reparación y compensación al respecto.





