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INGENIERIA
Resumen Ejecutivo

En el contexto de diversificacién de la matriz energética en Chile, se ha creado
una empresa, llamada Atacama Solar, conformada por inversionistas nacionales y
extranjeros, quienes, aprovechando la gran experiencia y desarrollos logrados en
Espafia, en este ambito, han decidido llevar adelante un proyecto de generacion
eléctrica, en base a energia solar, captada mediante paneles fotovoltaicos, la que
se deriva a una subestacion y de ésta al Sistema Interconectado del Norte Grande
(SING).

Se ha escogido para el desarrollo del Proyecto, un area ubicada en las comunas
de Pica y Pozo Almonte, Primera Regién de Tarapaca, por el hecho de poseer uno

de los mejores indices de radiacion solar del mundo.

Se contempla un desarrollo por Etapas, planificandose la construccion del
proyecto en un total de 5 afios, hasta completar 250 Mw contemplados en este

proyecto. La planta ocupara un terreno de 1.000 ha.

El proyecto contempla la construccion de una Linea de Transmision de 40 km y
220 kV de tension, que conectara a la Sub Estacion del proyecto, con el SING, en

la Sub Estacion Lagunas.

La primera Etapa de prospeccion o investigacion previa, es lo que hemos llamado
Proyecto PMGD 2.95 Mw, que ocupard un &rea cuadrada, de 1000 x 1000
metros en sus aristas (100 hectareas), encontrandose en uno de los bordes del

area general del proyecto.

El Proyecto tiene por objeto la generacion de energia eléctrica a partir de la
energia del sol. Potenciando con ello el cuidado del medio ambiente y el desarrollo
sustentable de la comuna, otorgando ademdas un nuevo foco turistico a la zona.

Por otra parte, el proyecto busca reforzar la actual tendencia y politica nacional de
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desarrollo, que se ve encaminada hacia la generacién de energias renovables no

convencionales (ERNC), las que aprovechan recursos considerados renovables.

Entre los elementos que justifican la localizacion de este proyecto, podemos
destacar, que la zona norte del pais, es donde existe uno de los niveles de
radiacion mas altos del mundo, especificamente entre las Regiones de Arica y

Parinacota y la de Coquimbo.

Por otra parte, el area donde se emplaza el proyecto se caracteriza por ser de un
desierto total, casi plano, desprovisto de vegetacion y con ninguna presencia de
actividades humanas, ni productivas, ni culturales, por lo tanto, es un sitio apto

para darle un uso productivo eficaz y acorde con las nuevas energias limpias.
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Introduccién

Atacama Solar S.A., esta desarrollando el proyecto denominado “Parque
Fotovoltaico Atacama Solar, 250 MW”  ubicado en la comuna de Pica y Pozo
Almonte, Regidn de Tarapaca.

En cumplimiento de la legislacion vigente en materia ambiental Atacama Solar ha
elaborado esta Declaracion, teniendo en consideracion la normativa nacional y en
ausencia de ella la normativa extranjera de referencia contemplada en el
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Consideraciones generales

Tanto el proyecto que hoy se presenta a tramitacion como los distintos estudios
gue forman parte de él son propiedad intelectual de Atacama Solar y no podran
ser usados por terceras personas sin que medie autorizacion escrita de Atacama
Solar S.A. En consecuencia, esta prohibida la reproduccién parcial o total de la
presente Declaracion de Impacto Ambiental que no sea para los fines de difundir
el presente proyecto.

1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Antecedentes del titular

Razén Social: Atacama Solar S.A.

Nombre de Fantasia: Atacama Solar

Rut: 76.055.134-1

Descripcion

de la empresa

Y SuU negocio: Empresa dedicada a la generacion de energia eléctrica en

base a paneles fotovoltaicos.

Constitucion: La sociedad se constituyd bajo la razon social de “Atacama
Solar S.A.”, por escritura publica de fecha 13 de abril de
2009, otorgada ante el Notario de Santiago don René

1
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Benavente Cash, con el repertorio n® 9.397.

Domicilio: Ciudad de Santiago, comuna del mismo nombre, Region
Metropolitana, sin perjuicio que pueda establecer oficinas,
filiales, agencias o sucursales en otros lugares, dentro y
fuera del pais, Su oficina central estd ubicada en Marchant
Pereira N° 221 piso 12, Comuna de Providencia, Chile.

Vigencia y Duracién: La duracion de la sociedad es indefinida.

Objeto: La sociedad tiene por objeto realizar por cuenta propia o
ajena, en forma independiente o asociada a terceros, que
sean personas fisicas, juridicas, publicas o privadas, dentro o
fuera de la republica de Chile, las siguientes actividades: La
investigacion, planificacion, desarrollo, construccion y puesta
en marcha de plantas energéticas, destinadas a la
produccion,  distribucion, intermediacién,  exportacion,
importacion, comercializacion y arrendamiento de electricidad
y de todo tipo de energias.

La sociedad podra constituir todo clase de derechos
personales y reales, sobre toda clase de implementos para el
desarrollo, comercializacion, exportacion, importacion, de
energias eléctricas, incluidas, placas y paneles, solares,
chimeneas solares, etc., tanto con firmas nacionales como
extranjeras, incluso asumiendo la representacion de estas
tltimas. En el desarrollo de su cometido, la sociedad podra
elaborar proyectos de ingenieria ejecutarlos y desarrollarlos.
Podra tomar la representacion de Empresas extranjeras
relacionadas con el rubro energético, quedando facultada
para firmar los contratos que sean pertinentes Podra
vender, mantener y repara, equipos componentes,
accesorios y repuestos, eléctricos. Podra vender, comprar
dar en arriendo y constituir todo tipo de derechos personales
y reales sobre terrenos de las mas variado indole, incluso
podra solicitar concesiones en el mas amplio sentido de la
palabra, sobre todo tipo de terrenos, tanto en Chile o como
en el Extranjero. En general, podra desarrollar todo tipo de
comercio vinculado a la electricidad y cualquier otra actividad
relacionada con las anteriores o las que la junta directiva

2
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Accionistas:

Administracion:

Directores:

acuerde, incluido el desarrollo y constitucion de personas
juridicas, vinculadas a este objeto, que se estimen
necesarias para el desarrollo de su comercio, a juicio
exclusivo del directorio.

Los accionistas de la sociedad son: i) don Rodrigo Canovas
Silva, propietario de 575.000 acciones (57,5 % del capital
social) e ii) Inversiones WyU S.A., duefio de 425.000
acciones (42,5% del capital social).

La sociedad es administrada por un directorio compuesto por
3 miembros reelegibles, que podran ser o no accionistas. El
directorio durara un periodo de hasta tres afios, al final del
cual debera renovarse totalmente. EL primer Directorio no
sera remunerado, la remuneracion de los siguientes
Directorios, queda a criterio de la Junta de Accionistas.

El dia 31 de enero de 2011, se designan los directores de la
sociedad los sefiores Juan Walker Prieto (Presidente),
Rodrigo Céanovas (Director Ejecutivo — Gerente General) y
Pablo Canovas (Director). Se ratifican todos los poderes del
Gerente General vigentes a la fecha.

Representante legal: Actia como representante legal de la sociedad su Gerente

Modificaciones:

Ejecutivo don Rodrigo Cénovas Silva, Chileno, soltero,
cédula de identidad N°.996.188-k, Marchant Pereira 221
piso 12 Providencia, Santiago, Chile.

La sociedad no ha sufrido modificaciones.



‘solar KAS

1.2 Direccion y otros datos de la empresa

Titular:

Atacama Solar S.A.

Marchant Pereira 221 piso 12 Providencia,
Santiago, Chile.

Contacto: Rodrigo Canovas

Correo Electrénico: r.canovas@atacamasolar.cl
Teléfono:+ 56-02-68310760

Consultores:

KAS Ingenieria S.A.,

Brown Norte 694, Nufioa

Santiago, Chile

Elaboracion Declaracion de Impacto Ambiental,
Ingenieria Eléctrica de la Subestacion,
Ingenieria Tendido de Alta Tension.

Contacto: Maria Pia Bravo

Correo Electrénico: kas@kasing.cl,;

Teléfono consultor: +56-02-2232346.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consistira en la construccién, montaje, operacién y mantenimiento de
un Parque Solar de 250 MW vy sus subestaciones de 23 kV y 220 kV y sus
respectivos tendidos eléctricos.

A través de la presente Declaracion el proyecto se acoge al sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental de acuerdo a la normativa vigente.

La Ley 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente (LGBMA), modificada
por la Ley 20.417 que Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente, establece en su articulo 10, literales by ¢
lo siguiente:

Articulo 10° .- Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualquiera de sus fases, que deberan someterse al sistema de
evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes:

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

c) Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW.

p) Ejecucion de obras, programas o actividades en parques nacionales,
reservas nacionales, monumentos naturales, reservas de zonas virgenes,
santuarios de la naturaleza, parques marinos, reservas marinas o en
cualquiera otras areas colocadas bajo proteccién oficial, en los casos en
que la legislacion respectiva lo permita.

El Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, D.S. 95/01,
define lo siguiente:

Articulo 3° .- Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualquiera de sus fases, que deberan someterse al sistema de
evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes:

b) Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones.
Se entendera por lineas de transmision eléctrica de alto voltaje aquellas
lineas que conducen energia eléctrica con una tensibn mayor a veintitrés
kilovoltios (23 kV).
Asimismo, se entendera por subestaciones de lineas de transmision
eléctrica de alto voltaje aquellas que se relacionan a una o mas lineas de
transporte de energia eléctrica, y que tienen por objeto mantener el voltaje
a nivel de transporte.

c) Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW.

p) Ejecucion de obras, programas o actividades en parques nacionales,
reservas nacionales, monumentos naturales, reservas de zonas virgenes,
santuarios de la naturaleza, pargues marinos, reservas marinas 0 en
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cualquiera otras areas colocadas bajo proteccion oficial, en los casos en
gue la legislacion respectiva lo permita.

El Parque Solar se compone de la instalacion de 2.889.000 paneles solares, que
estaran sobre:

* 10.000 estructuras fijas hincadas de 21° de inclinacién de dimensiones
118,8 m de largo y 3 m de ancho albergando 2.700.000 moddulos
fotovoltaicos.

» 500 estructuras fijas hincadas de 21° de inclinacion de dimensiones 95,6 m
de largo y 3 m de ancho albergando 108.000 médulos fotovoltaicos.

» 500 estructuras fijas hincadas de 21° de inclinacion de dimensiones 71,27
m de largo y 3 m de ancho albergando 81.000 modulos fotovoltaicos.

Cada una de estas estructuras, constituyen un “Médulo o Mesa Fotovoltaica”.
El Parque contara con una potencia nominal total de 250 MW.

El Parque Solar estard constituido por 250 generadores fotovoltaicos. Cada
generador, consiste en un centro de transformacion de 1250 kVA, dos inversores
de 500 kW, 40 estructuras fijas hincadas de 21° de inclinaciéon de dimensiones
118,8 m de largo y 3 m de ancho que albergara 10.800 mdédulos fotovoltaicos, 2
estructuras fijas hincadas de 21° de inclinacién de dimensiones 95,6 m de largo y
3 m de ancho que albergarda 432 modulos fotovoltaicos y 2 estructuras fijas
hincadas de 21° de inclinacion de dimensiones 71,27 m de largo y 3 m de ancho
gue albergara 324 modulos fotovoltaicos.

2.1 Desarrollo del Proyecto

Se ha escogido para el desarrollo del Proyecto, un area ubicada en las comunas
de Pica y Pozo Almonte, Primera Regién de Tarapaca.

Es importante mencionar que, mediante Oficio ORD. GAMB N° 511, de Junio del
afio 2008, el Ministerio de Bienes Nacionales, instruyé que, “cualquier solicitud o
presentacion de manifestacion de interés de terrenos fiscales para el desarrollo de
proyectos de generacion de energia que necesariamente deban considerar una
etapa de prospeccion o de investigacion previa a su puesta en marcha, seran
tramitadas mediante la figura del arrendamiento de acuerdo a lo que disponen los
articulos 66° y siguientes, del DL N° 1939, de 1977".

Es asi entonces, que, con fecha 24 de Noviembre del 2009, se presento solicitud
de arrendamiento de terreno fiscal, la que fue contestada afirmativamente,
materializandose el contrato de arrendamiento con fecha 09 de Enero del 2010.

El proyecto considera 3 etapas:
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Etapa Experimental: Establece la generacion de 100 kW de energia eléctrica, y
su construccion tendra una duracion de 6 meses.

Fase 3 MW: Su etapa de construccion tiene una duracion de 9 meses.

Fase 246 MW: Su etapa de construccion tiene una duracion de 4 afios y 6 meses
y se plantea construir 50 MW cada afio.

2.2 Objetivo del Proyecto

El Proyecto tiene por objeto la generacion de energia eléctrica a partir de la
energia del sol. Potenciando con ello el cuidado del medio ambiente y el desarrollo
sustentable de estas comunas, otorgando ademas un nuevo foco turistico a la
zona. Por otra parte, el proyecto busca reforzar la actual tendencia y politica
nacional de desarrollo sustentable, que se ve encaminada hacia la generacion de
energia a través de energias renovables no convencionales (ERNC), las que
aprovechan recursos considerados renovables y con una generacion minima de
contaminantes de cualquier tipo.

Es necesario mencionar que el area de emplazamiento del proyecto presenta los
mas altos indices de radiacion solar a nivel mundial, lo que lo hace Unico para la
instalacion de este tipo de proyectos de innovacion, presentando estas comunas la
mejor vocacion de generacion de energias limpias a través de la energia solar a
nivel mundial.

El proyecto pretende potenciar el aprovechamiento de recursos renovables que la
zona presenta para la produccion de energias limpias, ayudando con ello a
disminuir la generacion de energia por las actuales fuentes de energia
convencionales contaminantes.

El proyecto se acogera al mercado de los bonos de carbono, debido a su
condicion de Energia Renovable no Convencional.

2.3 Localizacion

El area de estudio del Parque Atacama Solar se encuentra ubicada en el limite de
las comunas de Pica y Pozo Almonte, Provincia de Tamarugal, Region de
Tarapaca, a una altura promedio de 1030 m.s.n.m. Ademas se encuentra a una
distancia promedio de 8 Km del poblado de Matilla, el mas cercano al proyecto, a
12 Km de Pica Capital de la comuna Homonima, y a 42 Km de la ciudad de Pozo
Almonte, capital de la Provincia.

El siguiente cuadro muestra las coordenadas UTM (Datum WGS 84, Huso 19) de
los vértices de de la zona del proyecto.
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Tabla N° 1: Ubicacion del proyecto.

Etapa 3 MW Etapa 250 MW
VERTICES ESTE NORTE ESTE NORTE
A 452857,63 7733498,91 449386,08 7733309,11
B 453779,63 7733112,56 449368,83 7730362,20
C 453390,83 7732191,33 453306,02 7730356,65
D 452468,53 7732577,71 453301,99 7733314,99

de

igura

: Zona de emazamlen o del prt (en ver e)y rado de tendido eléctrico ( ).

2.4 Disefo del Parque Solar.

El Parque Atacama Solar, tendrd una potencia nominal instalada de 250 MW de
potencia, distribuida en 2.889.000 paneles solares fotovoltaicos.

2.4.1 Paneles Fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos tienen una longitud de 1300 mm y un ancho de 1.100
mm. Se utilizaran paneles solares modelo Gadir a-S1.90 de la firma GADIR
SOLAR (o cualquier otro de similares caracteristicas y calidad existente en el

8
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mercado). Cada panel tendra una potencia maxima de 90 Wp. Se sustentan sobre
moddulos metdlicos, como se indica en las figuras siguientes:

FiguraN° 2

OMEGA OF-0x3 ./

FiguraN° 3
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La distancia entre pilares: 2,63 metros.
La distancia entre correas: 0,65 metros.

Cada dos pilares, se colocaran seis paneles, dos a lo largo (2,63 metros), y tres a
lo ancho (3 metros).

Los pilares de la estructura seran enterrados en el terreno, con dos metros de
profundidad y a un metro de separacion de la superficie del terreno.

Para determinar estas profundidades de enterramiento, se hizo un reconocimiento
de los suelos, ejecutando calicatas y analizando sus resultados.

Figura N° 6: Ejemplo de disposicion de paneles fotovoltaicos.

2.4.2 Inversores

Los inversores que se preveé instalar seran los modelos Sunny Central 500 HE -11
fabricado por SMA (u otro fabricante que cumpla con normativa internacional) o
de similares caracteristicas.

El inversor, ademas contara con las siguientes funciones:

e Seguimiento del punto de maxima potencia MPPT (Maximum Power Point
Tracker) de las ramas fotovoltaicas.

* Interruptor automatico de la interconexion para la desconexion-conexion
automatica de la instalacidon fotovoltaica en caso de pérdida de tension o
frecuencia de la red, proteccion anti-isla.

» Proteccion para interconexion de maxima y minina frecuencia (51 y 49 Hz,
respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 y 0,85 Um,

11
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respectivamente). El inversor se desconectara automaticamente de la red,
en el caso en que la tension de salida o la frecuencia estén fuera de rango,
realizandose la conexion de forma automética una vez restablecido el valor
de la tension o frecuencia.

* En periodos nocturnos el inversor estara en situacion de stand-by o espera
de las condiciones de radiacion que hagan que la potencia de entrada de
los médulos supere el umbral de minima potencia a partir del cual se
conectard automaticamente para inyectar corriente a la red.

* La incorporacion de un transformador de AC de aislamiento galvanico no
sera necesario al estar integrado inversor y transformador en la estacion de
media tension.

2.4.3 Instalacion de edificaciones

Los edificios a instalar en la planta fotovoltaica, son las Estaciones de Media
Tension, los Centros de Transformacién de Servicios Auxiliares PFU-4 (CT SSAA),
la Subestacion Eléctrica (sala de celdas, sala de control y zona de transformador),
la oficina o0 unidad de control y la zona de acopio de material de construccion.

La instalacion de estos edificios prefabricados se realizard mediante la utilizacion
de la misma grua que se utilizar4 para el montaje de los paneles fotovoltaicos, la
cual montara cada edificio sobre las bases previamente construidas. De igual
forma, si se presentan condiciones adversas de viento, se procedera a la
utilizacién de una grua de mayor tonelaje.

2.4.4 Sala de control y subestacion eléctrica

El proyecto considera instalar dos Subestaciones Eléctricas (SS/E) de un nivel de
tension de 23 [kV] para la primera etapa del proyecto y otra de 220 [kV] para el
resto de las etapas,

2.4.4.1 Subestacion Eléctrica 23 kV

La S/E 23 [kV], estara constituida con barra Unica, un (1) Transformador de Poder
de una potencia de 3,5 MVA con una relacion de transformacion de 23/0,4 [kV],
conexion Dyn1.

Ademas se incorporara un (1) pafios para la linea de aérea de transmision que
conectard la Subestacion con Alimentador PICA, propiedad de ELIQSA,
instalaciones que permitirdn la evacuacion de la energia generada por el Parque
Solar.

12
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La subestacién estara constituida por dos (2) pafios y barra Unica, los cuales se
denominaran: Pafio Linea Aérea de Conexion; y Pafio de Transformador N°1

Para efecto de registro y medida de la energia se dispondra de equipos de medida
como transformadores de corriente y potencial. Ademas se contemplan equipos de
maniobras como desconectadores e interruptores.

El transformador de poder posee tecnologias tradicionales probadas
internacionalmente, que brindan seguridad y confiabilidad para las personas y el
medioambiente. El elemento aislante y refrigerante sera aceite mineral que forma
parte de la tecnologia tradicional existente, cuyas caracteristicas son controladas
adecuadamente durante su funcionamiento o reutilizacion. Adicionalmente, el
transformador tendra construida una piscina contenedora de aceite capaz de
soportar todo el volumen de este aislante ante cualquier derrame.

2.4.4.1.1 Transformador de Poder

El transformador serd trifasico de 3,5 MVA de potencia, 23/0,4 [KV]. El aceite del
transformador cumple con las especificaciones ASTM D-3487 y no contiene PCBs.
El sistema de preservacion del aceite es por medio de un tanque sellado para
protegerlo de la atmdosfera.

2.4.4.2 Subestacion Eléctrica 220 kV

La S/E 220 [kV], estara constituida con barra Unica, dos (2) Transformadores de
Poder de una potencia de 290 MVA con una relacion de transformacion de 220/23
[kV], dos transformadores para servicios auxiliares con una relacion de
transformacion 23/0,4 [kV], conexion Dyl.

Ademas se incorporaran dos (2) Pafios para las lineas hacia la Subestacion
Lagunas, las cuales se utilizaran para la evacuacion de la energia generada por el
Parque Solar.

La subestacion contempla una superficie de 0,5996 [ha].
La malla de tierra de la subestacion considera una superficie de 0,6153 [ha].

La subestacion estaréa constituida por cinco (5) pafios y barra Unica, los cuales se
denominaran:

i.Pafo Linea Transmision Atacama Solar — Lagunas N° 1
ii.Pafo Linea Transmision Atacama Solar — Lagunas N° 2
iii.Pafio de Transformador N°1

iv.Pafno de Transformador N°2

v. Pafo de Transformador N°3 (Futuro)
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Cada pafio de linea se compone de:

i.un (1) Interruptor de poder

ii.Dos (2) desconectadores con puesta a tierra
iii.Tres (3) transformadores de corrientes
iv.Tres (3) transformadores de potenciales
v.Tres (3) pararrayos

Cada Pafio de Transformacion se compone de:

Un (1) desconectador con puesta a tierra
Un (1) interruptor de Poder

Tres (3) pararrayos

Un (1) Transformador de Poder 220/23 [kV]
Un (1) Transformador de SS/AA 23/0,4 [kV]

Para efecto de registro y medida de la energia, cada pafio dispondra de equipos
de medida como transformadores de corriente y potencial con aislacion interna de
aceite y exterior de loza. Ademas se contemplan equipos de maniobras como
desconectadores e interruptores de poder con aislacion interna de gas SF6
(hexafluoruro de azufre).

Los interruptores de poder en alta y algunos en media tension que se utilizaran en
las subestacién contendran hexafluoruro de azufre (SF6). El gas SF6 utilizados en
estos equipos cumple las funciones de aislante eléctrico y es utilizado para
extinguir el arco eléctrico producido en las condiciones de apertura con corriente
de cargo o de falla. Las caracteristicas generales de este gas son las siguientes:

*Es incoloro, inodoro, no inflamable y no toxico.
*Quimicamente estable en condiciones normales.
*Excelentes propiedades dieléctricas.

La cantidad de gas por equipo eléctrico es muy baja. Por ejemplo, en cada
interruptor de 220 [kV] son utilizados 5 kilos aproximadamente y en interruptores
de media tension aproximadamente 1 kilo. Comparado con otros elementos
aislantes que pueden ser utilizados para la misma funcion, como aceite, ello
representa una relacion menor aproximada de 100 veces. Ademas los estanques
gue contienen este producto, tienen caracteristicas mecanicas que cumplen con
normas internacionales, sobre diversos esfuerzos. Ello hace que la aplicacion de
gas SF6 en equipos eléctricos de poder no revista ninguna condicion de riesgos
para el medio ambiente.

Los transformadores de poder poseeradn tecnologias tradicionales probadas
internacionalmente, que brindan seguridad y confiabilidad para las personas y el
medioambiente. El elemento aislante y refrigerante sera aceite mineral que forma
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parte de la tecnologia tradicional existente, cuyas caracteristicas son controladas
adecuadamente durante su funcionamiento o reutilizacién. Adicionalmente, el
Transformador tendrd construida una piscina contenedora de aceite capaz de
soportar todo el volumen de este aislante ante cualquier derrame.

Los equipos de maniobra estaran soportados por una estructura de acero
galvanizada y empotrada sobre una fundacién de hormigén. El terreno de la
subestacion estara cubierto con gravilla como medio aislante para el personal que
transite en el interior de este recinto.

Se modificara la sala de control eléctrica existente para ubicar los gabinetes
metalicos que contendran los equipos e instrumentos de control, proteccion y
medida de los pafios.

2.4.4.2.1 Sistema de Interconexion

La interconexidn de la nueva subestacion Atacama Solar con el SING, se realizara
por medio de una linea que la interconectaran a la S/E Lagunas

Por otra parte, la subestacion Atacama Solar estara constituida adicionalmente por
otros pafios de linea en 23 [kV], los cuales tendrdn como obijetivo recibir la energia
proveniente de las celdas fotovoltaicas.

2.4.4.2.2 Transformadores de Poder

Los transformadores seran trifasico de 290 MVA de potencia, 220/23 [kV]. El
aceite del transformador cumple con las especificaciones ASTM D-3487 y no
contiene PCBs. El sistema de preservacion del aceite es por medio de un tanque
sellado para protegerlo de la atmdsfera.

2.4.4.2.3 Transformadores de Servicios Auxiliares

El transformador es trifasico de 100 [kVA] de potencia, 23/0,4 [kV]. El aceite del
transformador cumple con las especificaciones ASTM D-3487 y no contienen
PCBs. El sistema de preservacion del aceite sera por medio de un tanque sellado
para protegerlo de la atmoésfera.

Para respaldo de servicios auxiliares la subestaciébn contara con un grupo
electrégeno de 380 Volt y una potencia de generaciéon de 100 kVA., cuya fuente de
ignicion y combustion serd petroleo diesel. El estanque de almacenamiento de
combustible tendra una pileta en caso de derrame, la que estara adecuada para
sostener el total de combustible en caso de filtracion.
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2.4.5 Lineas de alta tension

2.4.5.1 Linea Aérea de 23 [kV]

La linea aérea de Conexién al SD consiste en un conductor AAAC Ames, 77,47
MCM de 108,2 [Kg/km] con una capacidad de corriente de 0,191 [kA] a 75 °C de
temperatura del conductor, 25 °C de temperatura ambiente.

2.4.5.2 Linea Aérea de 220 [kV]

La linea de transmision de tension de 2x220 KV tendra 40 km de longitud, va
desde la subestacion Atacama Solar hacia el Oeste hasta la altura de Pintados
bordeando la ruta que une la localidad de Matilla con la Ruta 5 norte, desde alli se
dirige hacia el sur hasta la subestacion Lagunas, donde se entregara la energia al
sistema interconectado Norte Grande (ver mas detalles de la Linea de
Transmision en Anexo n° 6).

Tabla N° 2: Coordenadas geograficas de ubicacion de estructuras (DATUM WGS 84, HUSO 19)

N° Vértice (N°Estructura ESTE NORTE
V1 1 451.702,65 7.729.184,29
2 451423 47 7.728.897,83
3 451.144,29 7.728.611,38
4 450.865,11 7.728.324,92
5 450.585,93 7.728.038,46
6 450.306,74 7.727.752,01
7 450.027,56 7.727.465,55
8 449.748,38 7.727.179,09
9 449.469,20 7.726.892 64
10 449.190,01 7.726.606,18
11 448.910,83 7.726.319,72
12 448.631,65 7.726.033,27
13 448.352 47 7.725.746,81
14 448.073,29 7.725.460,35
15 447.794,10 7.725.173,90
16 447.514,92 7.724.887 44
17 447.235,74 7.724.600,98

16



atacama

KAS

18 446.956,56 7.724.314,53
19 446.677,38 7.724.028,07
20 446.398,19 7.723.741,61
21 446.081,63 7.723.416,80
22 446.398,19 7.723.741,61
23 446.081,63 7.723.416,80
V2 24 446.067,21 7.723.408,14
25 445.578,84 7.723.263,83
26 445.195,23 7.723.150,48
27 444.811,63 7.723.037,13
28 444.428,03 7.722.923,78
29 444.044,42 7.722.810,43
30 443.660,82 7.722.697,08
31 443.277,21 7.722.583,73
32 442.893,61 7.722.470,39
33 442.510,01 7.722.357,04
34 442.126,40 7.722.243,69
35 441.742,80 7.722.130,34
36 441.359,19 7.722.016,99
37 440.975,59 7.721.903,64
38 440.591,99 7.721.790,29
V3 39 440.208,38 7.721.676,94
40 439.839,14 7.721.523,13
41 439.469,90 7.721.369,31
42 439.100,65 7.721.215,50
V4 43 438.633,97 7.721.021,10
44 438.314,04 7.720.781,00
45 437.994,11 7.720.540,91
46 437.674,18 7.720.300,82
47 437.354,25 7.720.060,73
V5 48 436.840,60 7.719.675,27
49 436.675,46 7.719.310,95
50 436.510,32 7.718.946,63
51 436.345,18 7.718.582,31
52 436.180,04 7.718.218,00
53 436.014,89 7.717.853,68
54 435.849,75 7.717.489,36
55 435.684,61 7.717.125,04
56 435.519,47 7.716.760,72
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57 435.354,32 7.716.396,40
58 435.189,18 7.716.032,08
59 435.024,04 7.715.667,77
60 434.858,90 7.715.303,45
61 434.693,75 7.714.939,13
62 434.528,61 7.714.574,81
63 434.363,47 7.714.210,49
64 434.198,33 7.713.846,17
65 434.033,19 7.713.481,85
66 433.868,04 7.713.117,54
67 433.702,90 7.712.753,22
68 433.537,76 7.712.388,90
69 433.372,62 7.712.024,58
70 433.207 47 7.711.660,26
4l 433.042,33 7.711.295,94
72 432.877,19 7.710.931,62
73 432.712,05 7.710.567,31
74 432.546,90 7.710.202,99
75 432.381,76 7.709.838,67
76 432.216,62 7.709.474,35
77 432.051,48 7.709.110,03
78 431.886,34 7.708.745,71
79 431.721,19 7.708.381,39
V6 80 431.464,36 7.707.814,80
81 431.645,93 7.707.458,36
82 431.827,46 7.707.101,92
83 432.009,00 7.706.745,49
84 432.190,53 7.706.389,06
V7 85 432.372,08 7.706.032,66
86 432.158,49 7.705.694,46
87 431.944,90 7.705.356,25
88 431.731,31 7.705.018,05
89 431.517,72 7.704.679,85
90 431.304,13 7.704.341,65
N 431.090,54 7.704.003,45
92 430.876,95 7.703.665,25
93 430.663,37 7.703.327,05
94 430.449,78 7.702.988,85
95 430.236,19 7.702.650,65
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9 430.022,60 7.702.312,45
V8 97 429.756,41 7.701.890,97
98 429.581,86 7.701.531,06
99 429.407,30 7.701.171,17
100 429.232,75 7.700.811,26
101 429.058,19 7.700.451,36
102 428.883,63 7.700.091,46
103 428.709,08 7.699.731,55
104 428.534,52 7.699.371,65
105 428.359,96 7.699.011,74
V9 106 428.177,28 7.698.635,08
2.5 Fundamentacion, justificacion y beneficios del proyecto

Si bien nuestro pais ha sufrido de crisis energéticas en las ultimas décadas,
preocupa la demanda futura del recurso energético, especificamente el eléctrico,
gue permita asegurar el abastecimiento de acorde al crecimiento econémico que
el pais espera para poder llegar a convertirse en un pais desarrollado.

A nivel de gobierno se plantea el objetivo de diversificar la matriz energética y
llegar a disminuir la dependencia a recursos fésiles. Es asi como en los ultimos
afios se han generado lineamientos estratégicos en cuanto a como el pais desea
generar su energia eléctrica, producto de esto es que se acuia el concepto de
Energias Renovables No Convencionales, las que corresponden a aquellas que
para su generacion utilizan recursos renovables que generan un bajo impacto
sobre el medio ambiente.

Ejemplo de esta necesidad, es la entrada en vigencia en abril de 2008 de la Ley
20.257, que introduce modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos
Respecto de la Generacidon de Energia Eléctrica con Fuentes de Energias
Renovables No Convencionales, en ella establece una serie de beneficios
econdmicos para este tipo de generacién, reduciendo las barreras de entrada para
este tipo de proyectos.

En relacion a la energia solar, si bien por todos es conocido que el Norte de Chile
tiene un recurso de primer nivel mundial, y casi Unico en el mundo, creemos que
no estd de mas mostrar datos contrastados recientemente obtenidos por el
Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, que ratifica este hecho.
Este estudio de “Modelaciéon de alta resolucién para fines de prospeccion de
energias renovables no convencionales en el norte de Chile” (encargado por la
CNE), obtiene informacion referencial del recurso edlico y solar a través de una
modelacion del comportamiento de la atmdésfera en las regiones de Arica y
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Parinacota, Tarapaca y Antofagasta, es decir, en la zona cubierta por el Sistema
Interconectado del Norte Grande (SING).

Los resultados de este estudio dejan en evidencia que la zona norte del pais es
donde existe uno de los niveles de radiacibn mas altos del mundo,
especificamente entre la Region de Arica (actualmente regiones de Arica y
Parinacota, y de Tarapaca), Antofagasta y la de Coquimbo.

Poblado de Pica

| zoloDitaioe ~Google

o f slev. 119 Alt.ojo 227.23km )

Figura N° 7: Ubicacion del proyecto sobre imagen que establece los niveles de radiacion, donde el color rojo representa
la mayor radiacién solar.

2.6 Proximidad a poblaciones

La zona en donde se ubica directamente el proyecto se caracteriza por ser
totalmente despoblada y sin uso antropico de ningun tipo en la actualidad, la
propiedad y la administracion actual de ellos le corresponde al Estado de Chile
por intermedio del Ministerio de Bienes Nacionales.

Sin embargo, a una distancia promedio de aproximadamente 5 Km hacia el
oriente del area de este proyecto aparece el poblamiento humano con sus
actividades econdémicas y culturales asociadas a ella, como son los poblados de
Matilla y Pica, pertenecientes a la comuna de Pica; mientras que por el otro
extremo de esta area, hacia el poniente, existe una pequefia colonia habitada
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de aproximadamente 20 casas, que se denomina “Colonia Pintados”
perteneciente a la comuna de Pozo Almonte, que dista a 15 km en promedio de
la zona del proyecto.

Tabla N° 3, cuadro de distancia de zona de proyecto con poblaciones cercanas

Nombre Distancia
Localidad (Km.) Comuna
Matilla 5 Pica
Pica 9 Pica
Colonia Pintados 15 Pozo Almonte

2.7 Recursos, areas protegidas y Monumentos Naciona les

La Ley 17.288 de Monumentos Nacionales establece que todos los bienes del
patrimonio arqueoldgico son monumentos por el solo ministerio de la ley. Aun asi,
hay algunos que poseen declaratoria como monumentos historicos

Cabe destacar que ninguno de estos monumentos, sean estos naturales o
histéricos se veran afectados por las obras de la construccion de los paneles
solares proyectados, por cuanto todos ellos se encuentran muy distantes de los
emplazamientos constructivos.

A continuacion se presenta el listado de estos sitios de interés histérico,
patrimonial y cultural correspondientes a las comunas de Pozo Almonte y Pica,
qgue son las comunas en donde esta enclavado este proyecto.

Tabla N° 4: Monumentos Historicos.

N° Nombre Decreto N° Fecha.

1 |lglesia y Campanario Pueblo de Matilla . | D.S. N°5058 06/07/1951
Comuna de Pica.
2 | Oficina Salitrera de Santa Laura y D.S. N° 320 16/01/1970
construcciones. Comuna de Pozo Almonte.

Tortas de Ripio de la Oficina Salitrera Santa
Laura. Comuna de Pozo Almonte. D.S. N° 536 07/11/1989

3 | Oficina Salitrera de Humberstone vy D.S. N° 320 16/01/1970
construcciones. Comuna de Pozo Almonte.

Tortas de Ripio de la Oficina Salitrera
Humberstone. Comuna de Pozo Almonte.
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D.S. N° 536 7/11/1989
Amplia limites.
D.E. N° 859 11/08/97
4 | lglesia de Pica . Comuna de Pica. D.S. N° 745 05/10/1977
5 | Oficina Salitrera Iris (Se incluye: Casa de | D.S. N° 706 08/10/1990
Administraciéon, Capilla, y Kiosco). Comuna de
Pica.
TablaN° 5: Zonas Tipicas.
N° Nombre Decreto N° Fecha
1 Pueblo de La Tirana . Comuna de Pozo Almonte. | D.S. N° 1752 26/07/1971
Tabla N° 6: Patrimonio Arqueoldgico.
N° | Nombre Decreto N° Fecha
1 Geoglifos de Pintados Comuna de Pozo | D.S. N°5591 31/05/1969
Almonte.
TablaN° 7: Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE).
N° | Nombre Decreto N° Fecha
1 Reserva Nacional Pampa del Tamarugal , | D.S. N°207 11/04/1988
Comunas de Pozo Almonte y Huara.
2 Pargue Nacional Salar del Huasco. D.S.N°7 02/02/2010
2.7.1 Antecedentes historicos culturales y revision bibliogréfica

En Anexo N° 4 Informe de Linea Base Arqueoldgica se entregan Antecedentes
Historicos y Culturales del emplazamiento del proyecto.

2.7.2 Patrimonio arqueoldgico

Con el propésito de conocer de forma preliminar el posible patrimonio
arqueoldgico que podria estar comprometido en el area de emplazamiento del
Proyecto, se realiz6 una inspeccion arqueoldgica en el area de influencia a cargo
del Sr. Marco Sanchez. (Arquedlogo, antropélogo, se adjunta este informe e n
el anexo N° 4).
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2.7.2.1 Metodologia

La inspeccion arqueoldgica se efectud, mediante una  inspeccion ocular y
recorrido pedestre para determinar restos culturales identificables y observables
exclusivamente en superficie, se efectué por medio del examen y observacion
de los sedimentos expuestos, excavaciones para extraccion de aridos, caminos,
huellas, senderos, extensiones planas de terrenos, cursos ocasionales de agua
entre otros.

Se utilizaron imagenes satelitales para identificar hitos en el plano, y se usaron
los antecedentes bibliogréficos disponibles.

Como parte de la caracterizacion del patrimonio cultural del area se llevaron a
cabo las siguientes acciones metodologicas:

a) Revision bibliografica. Esta considerd la revision de material publicado e
inédito proveniente de investigacion arqueoldgica tradicional, no tradicional
y de informes arqueolégicos dentro del marco del SEIA.

b) Revisién Catastro MOP y de la NOmina de Monumentos Nacionales
Declarados.

c) Inspeccion del terreno en el area de emplazamiento del Proyecto, mediante
transectas paralelas cada 50 m. en direccion NS y EO.

d) Registro Fotografico digital.

e) Registro hitos en el terreno y utilizacion coordenadas en DATUM WGS 84.

2.7.2.2 Antecedentes

a) La inspeccion arqueoldgica tiene como objetivo determinar la presencia o no
dentro del area de influencia directa o indirecta del proyecto, del componente
cultural patrimonial 0 monumento nacional, en su categoria arqueolodgica (Art. 11,
letra f de la Ley N° 19.300).

b) Para efectos del analisis global del proyecto, bajo el punto de vista
arqueologico, Se recorrié en su totalidad el area de intervencion de éste, sin
encontrar evidencias culturales de caracter arqueoldgico ya sea de origen
prehistorico, histérico o paleontoldgico.
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Ver Informe arqueologico en el anexo N° 4.

2.7.2.3 Conclusioén

Si bien es cierto que en la inspeccion visual no se encontraron evidencias de
caracter arqueolégico, ante el hallazgo de ruinas o restos arqueoldgicos con
ocasion de cualquier excavacion, independientemente de su motivo, sera
inmediatamente informado al titular, al Gobernador Provincial y al Consejo de
Monumentos Nacionales.

Una vez producido un hallazgo, se paralizardn completamente las obras
relacionadas con el area del mismo.

Un arquedlogo inspeccionara el hallazgo y emitira un informe que sera remitido a
la autoridad competente.

2.8 Manifestaciones culturales y folcloricas

Se reviso6 la pagina web de SERNATUR que reune informacion sobre diferentes
tipos de eventos (www.sernatur.cl): artesanal, artistico, cientifico, civico, comercial,
cultural, deportivo, folclérico, gastronémico, negocios, recreativos, religiosos,
tecnolégico, tradicional, turisticos y otros, concluyéndose que si se registran
fiestas religiosas para la comuna de Pica y alrededores. A modo de referencia se
indican las siguientes:

Tabla N° 8: Fiestas religiosas de comunas de Pozo Aimonte y Pica.

Nombre Localidad Fecha Descripcion

Fiesta de Reyes Pica Enero 6 La imagen del Nifio-Dios es paseada en
andas por el poblado. En las
festividades participan danzantes que
pertenecen a distintas hermandades,
guienes rivalizan en sus atuendos
tipicos y en los bailes nortefios.

Fiesta de La Tirana La Tirana, | Julio 16 El santuario se ubica frente a una gran
comuna de explanada, donde se relinen miles de
Pozo Amonte fieles en los dias de fiesta en honor a la

Virgen de la Tirana.
Fiesta de San | Pica Noviembre Fiesta donde el poblado de Pica honra
Andrés 20 al 30 a su santo Patrono San Andrés,

hermano de San Pedro. La fiesta
patronal se celebra el 30 de Noviembre
espiritualmente, la festividad se prepara
con una Novena que comienza con una
solemne procesion hacia el templo el
dia 20 de Noviembre.

Fiesta de San | Matilla Junio 12y 13 | El 12 de Junio, después del saludo al
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Antonio de Matilla santo, al lado fuera de la Iglesia
mientras la banda toca bailables y la
gente baila bailes propios del norte, se
reparte el ponche y chocolate caliente.

No se registran ninguno de los eventos anteriores dentro del area de
emplazamiento del proyecto.

2.9 Valores paisajisticos y turisticos

El proyecto “Parque Atacama Solar 250 Mw”, afecta positivamente los valores
turisticos locales, ya que aportara a la comunidad de Pica el Parque Solar
Fotovoltaico de mayor dimensiones a nivel mundial atrayendo turistas no solo
nacionales sino también extranjeros interesados en las energias renovables no
convencionales.

2.9.1 Valores turisticos

El Proyecto se localiza en la Zona de Interés Turistico Nacional (ZOIT) Pica —
Salar del Huasco (Res. Ex. N°1248/05 de SERNATUR), segun lo dispuesto en el
Decreto Ley N° 1.224 de 1975, este proyecto contribuira a aumentar el interés
turistico en esta zona.

A continuacién se destacan algunos aspectos de documentos consultados:

A) “Cartografia de Lugares Turisticos Relevantes de Chile” (SERNATUR
1997)

B) “Lista de zonas con valor turistico para el Sist ema de Evaluacion de
Impacto Ambiental” (SERNATUR, Departamento de Planificacion)

C) Rutas de interés turisticos (SERNATUR, 2008)

2.9.2 Valores paisajisticos

2.9.2.1 Elementos del paisaje

Natural: La zona del proyecto se caracteriza por ser una extensa llanura
ligeramente inclinada, con ausencia total de vegetacion y con colinajes a
kilbmetros de distancia, por ende aparece como una zona casi total y
absolutamente plana, ya que la gran extension de esta area no hace notar la ligera
inclinacion que tiene hacia el Este.
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Humano: En esta area de la Regidn de Tarapaca el elemento humano en el
paisaje se concentra sélo en torno a aquellos lugares en donde se encuentra la
poblacién residente y en los caminos que se utilizan para llegar a ella.

2.9.2.2 Lugares de observacion

La zona de intervencion misma del proyecto se puede visualizar desde pocos
angulos, producto de las condiciones de planicie casi absoluta que tiene toda esa
area. Solo desde grandes distancias, sobre todo mirado desde la zona mas alta
circundante a los poblados de Pica y Matilla seria posible visualizar el proyecto,
dandole asi un elemento humano llamativo por lo distinto al resto de lo que se ve
en esa zona y de gran atraccion turistica.

Desde otras zonas mas cercanas al proyecto y mas bajas, sera posible visualizar
parte de él, desde los caminos publicos que conectan a estas localidades de Pica
y Matilla con el resto de la regién (Rutas A-75y A 665).

2.9.2.3 Conclusiones

Tomando en consideracion los factores anteriormente evaluados, la zona de
estudio se caracteriza por ser un desierto absoluto, con carencia total de
elementos humanos o naturales que alimenten el paisaje cercano, por lo que en
este sentido, este proyecto no lo perjudica en absoluto, incluso todo lo contrario, le
afadiria un elemento humano muy atractivo a la zona, que se constituiria en un
hito de las tecnologias modernas en pos de la generacién eléctrica que sea limpia
ambientalmente, lo que finalmente es un aporte al paisaje antropico y al turismo de
la zona.

No se obstruye el acceso a los recursos o elementos del medio ambiente de zonas
con valor paisajistico o turistico.

2.10 Flora y fauna

2.10.1 Informe de Flora

2.10.1.1 Metodologia

La metodologia de elaboracion del presente estudio se basoé en la revision de los
antecedentes bibliograficos disponibles para el area de emplazamiento del
proyecto, y la realizacion de una campafa de terreno en el area de estudio.
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La revision bibliografica consideré las siguientes fuentes:
— Biodiversidad de Chile. Patrimonio y desafios. CONAMA. 2006

— Sinopsis Bioclimética y Vegetacional de Chile. Luebert, F. y P. Pliscoff.
2006. Editorial Universitaria. Santiago, Chile

— Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. CONAF, 1989. Santiago, Chile

- Gajardo, R. 1994. La Vegetacion Natural de Chile. Clasificacion y
Distribucion Geografica. Editorial Universitaria, Santiago, Chile. 165p.

2.10.1.2 Caracteristicas generales del paisaje de | a zona norte

Corresponde a la zona dominada por el bioclima tropical, se divide en dos grandes
sectores las zonas costeras e interiores y las precordilleranas y andinas (altiplano).
La zona costera e interior se caracteriza por la presencia casi nula de
precipitaciones, haciéndose estas mas escasas y esporadicas hacia el oeste, la
vegetacion se vuelve mas abierta llegando a estar totalmente ausente en lo que se
conoce como desierto absoluto, al igual que la vegetacion la presencia de otras
formas de vida es practicamente nula. Esta zona se extiende por la costa y el
interior desde el extremo norte hasta la latitud de 25°S donde alcanza su méaxima
expresion y penetra a mayores altitudes.

Las areas precordilleranas muestran una vegetacion muy abierta de matorrales
bajos desérticos, la zona interior (pampa) se muestra interrumpida por
formaciones de bosques espinosos y matorrales y algunas zonas costeras
muestran una vegetacion de matorrales deseérticos fuertemente condicionados por
la incidencia de neblina.

En la zona andina las precipitaciones tienen un origen tropical y se concentran en
verano, produciendo una vegetacibn mas abundante que en zonas bajas,
compuesta de matorrales bajos y pajonales cuya composicién y estructura varia
altitudinalmente de acuerdo con la disminucibn de la temperatura. Las
precipitaciones disminuyen hacia el oeste y hacia el sur hasta alcanzando valores
minimos marcando la transicion hacia un régimen de lluvias de invierno, que
caracteriza la zona centro norte (mediterrdnea). Esta zona (altiplano) presenta
ademas una gran diversidad en términos faunisticos, presentando un gran numero
de especies de aves y mamiferos.

En relacion a las amenazas presentes en esta zona para la conservacion de la
biodiversidad, se pueden destacar el sobrepastoreo tanto en zonas costeras como
del altiplano, por ganado caprino. Las actividades relacionadas a la mineria, que
generan un alto impacto en las areas intervenidas por este tipo de proyectos. Al
ser una zona desértica, la falta de agua es una amenaza constante, tanto para los
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asentamientos humanos, como para los ecosistemas, especialmente aquellos
relacionados a cursos de agua (Pliscoff y Fuentes, 2008).

Vegetacion terrestre

La vegetacion se evaluo definiendo unidades homogéneas dentro del area de
estudio, en funcidn de las caracteristicas estructurales y las especies dominantes
presentes en ellas. La delimitacion de dichas unidades se efectu6 mediante la
fotointerpretacion de unidades homogéneas en cuanto a textura y color, con la
imagen satelital Quickbird Il (disponible en Google Earth, febrero y noviembre
2006), de acuerdo con la metodologia de “Carta de Ocupacion de Tierras" (COT),
desarrollada por la escuela fitoecolégica Louis Emberger (CEPE/CNRS),
Montpellier, Francia, la que fue adaptada para las condiciones ecoldgicas de Chile
por Etienne y Contreras (1981), y Etienne y Prado (1982), siguiendo la pauta de
evaluacion que se muestra a continuacion:

Tabla N° 9: Para el &rea de estudio los tipos biol6égicos considerados son:

Lefioso Arboles

Lefioso medio Arbustos

Arboles en etapa inicial de crecimiento
(plantaciones forestales)

Herbaceo Hierbas perennes y anuales

Lefosos bajo

Tabla N° 10: La cobertura de la vegetacion se definié con la siguiente escala:

Cobertura
Densidad Cubrimiento (%)
Muy escasa 1-5
Escasa 5-10
Muy clara 10-25
Clara 25-50
Poco densa 50-75
Densa 75-90
Muy densa 90-100

Ademas se sefialo el grado de artificializacion para cada UHV (Unidad
Homogénea Vegetacional) como plantaciones forestales y cultivos agricolas.
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Flora terrestre

Para estimar la riqueza floristica en el area de estudio se realizd un recorrido por
toda el area de influencia del proyecto (5.542 hectareas) y un transecto a lo largo
de la linea de transmisién (13 km, Figura 1), esto fue posible debido a que la
vegetacion en la zona es muy escasa. Las especies vegetales se detectaron por
simple inspeccion visual.

2.10.1.3 Sector de estudio

Tabla N° 11: Sitios de Muestreo.

Estacion ESTE NORTE
1 452959 7732945
2 453651 7730476
3 439395 7722401
4 435160 7718246
5 432822 7711173
6 432009 7704501
7 428293 7698199

DATUM: WGS 84, HUSO 19.

2.10.1.4 Resultados

Debido a la presencia casi nula de vegetacion en el area de emplazamiento del
proyecto, no fue posible definir unidades homogéneas de vegetacién, y por lo
mismo definir coberturas y grados de artificializacion.

Vegetacion

Desde la perspectiva de las formaciones vegetacionales, el area de estudio
corresponde a la Region del Desierto que se extiende desde la | a la IV region (Rio
Limari). El area de estudio se inserta en la sub-region denominada Desierto
absoluto. Esta sub-region corresponde a la parte del desierto en donde las
precipitaciones son casi nulas por lo que el aporte de agua es local, proveniente
desde napas fredticas.

Se califica como Desierto Absoluto debido a que la vida vegetal es casi nula,
restringiéndose a condiciones muy particulares. Segun Gajardo (1994), Dentro de
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la sub-regién del desierto absoluto se reconocen seis formaciones vegetales, de
las cuales dos corresponden al sitio de estudio:

—Desierto interior
—Desierto del tamarugal

Flora

La riqueza floristica en el area de estudio estd compuesta sélo por: retamilla
(Caesalpinia aphylla, Figura 8) y tamarugo (Prosopis tamarugo, Figura 9), ambas
endémicas y perteneciente a la familia Fabaceae (Tabla 11). Los ejemplares
encontrados se ubican a una distancia mayor a 100 metros del trazado de la linea
de transmisién propuesta.

Tabla N° 12: Listado de especies presentes en el area de estudio.

Especie Familia Nombre Forma de | Origen Estado de
comun crecimiento conservacion

Caesalpinia Fabaceae Retamilla Arbusto Endémica sin

aphylla antecedentes

Prosopis Fabaceae Tamarugo Arbol Endémica Vulnerable

tamarugo

Caesalpinia aphylla

Es un arbusto de hasta 2 m de altura, muy ramificado, tallos verdes. Hojas nulas o
escasas, bipinnaticompuestas, 2-3 pares de foliolos. Racimos de 1,5-2,5 cm de
largo. Céliz verde, granuloso, con 5 I6bulos de borde rojizo; corola con 5 pétalos
amarillos, mucho mas largos que el caliz, el superior con una marcada mancha
roja basal y tenues lineas rojas hacia el extremo distal. El fruto es una legumbre
ovoide-comprimida, castafio-rojiza, pubescente-glandulosa, con una o dos
semillas en su interior; madura de septiembre a mayo.
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FiguraN® 8: Imégenes de individuos de Caesalpinia aphylla presentes en el area de estudio.

Esta especie crece en la region de Tarapaca (l), en localidades cercanas a la
pampa del Tamarugal (La Huaica, salares de Pintados y de Llamara).
Posiblemente freatofitica; mas frecuente en los sectores donde se observan
aluviones provenientes de las partes mas altas.

Prosopis tamarugo

Es un arbol de hasta 18 m. de altura; el tronco puede alcanzar hasta 150 cm
diametro basal; corteza de color oscuro, con fisuras longitudinales irregulares; la
ramificacion es fuerte, tortuosa y abundante; las ramillas son flexuosas, con
espinas de a pares que alcanzan a los 6 cm. de largo. Hojas alternas,
compuestas, con un par de pinnas de 3-4 cm de longitud, cada una con 10-15
pares de folidlulos lineares, agudos u obtusos, de 4-8 mm de largo. Flores
hermafroditas, en glomérulos alargados péndulos, solitarios; caliz con cinco
sépalos; corola poco aparente, acampanada, con cinco pétalos soldados entre si
casi hasta el borde; androceo con diez estambres con los filamentos vistosos,
amarillos; gineceo con ovario monocarpelar. El fruto es una legumbre dura,
acuminada, cilindrica y curvada, de unos 5 cm. de largo, que pasa del verde al
amarillo claro con la madurez, tiene hasta diez semillas en su interior.
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Especie endémica de la Regién de Tarapacéa (I). En forma natural crece en las
localidades de La Huayca y en el salar de Llamara. Ha sido profusamente
plantada en la pampa del Tamarugal (actualmente declarada reserva nacional);
existe, ademas, una plantacion extensa cerca de Toconao, al interior de la Region
de Antofagasta. Arbol freatofitico, con una enorme capacidad de extraer agua
desde napas profundas. Se la considera como un arbol forrajero por el importante
valor nutritivo de sus frutos. La madera es dura y resistente, por lo que se ha
usado en construcciones. Puede plantarse como arbol ornamental en zonas aridas
y célidas, en sitios bien iluminados.

- - = } 1oy p il 70 -

Figura N° 9: Individuos de Prosopis tamarugo presentes en el area de estudio.

2.10.1.5 Conclusiones

e Se encontraron solo dos especies en el area de influencia del
proyecto. Ambas especies son endémicas de Chile, y una de ella
esta circunscrita a la Region de Tarapaca (Prosopis tamarugo) y en
categoria de conservacion vulnerable.

*Los pisos de vegetacion asociados al area de estudio son Desierto
tropical interior con vegetacion escasa y Bosque espinoso tropical
interior de Prosopis tamarugo y Pluchea absinthioides, ambas
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descripciones coinciden parcialmente con lo encontrado en la
prospeccion del lugar.

* A pesar de que el trazado del proyecto se inserta en la Reserva
Nacional Pampa del Tamarugal, no se encontraron individuos de las
especies descritas que se vean afectadas con el desarrollo de éste,
por lo que no existe necesidad de corta o reubicacion de los
ejemplares. De esta forma se concluye que el impacto del proyecto
sobre la vegetacion no es significativo.

Mas informacién en Anexo N° 2 Informe de Flora.

2.10.2 Informe de Fauna

2.10.2.1Metodologia

El trabajo in situ comprendié un estudio puntual sobre la fauna vertebrada
presente en los distintos ambientes vegetacionales terrestres, lo cual fue
complementado con antecedentes referidos a los estados de conservacion
indicados en el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1993),
los criterios de proteccion, segun articulo 3 de la Ley de Caza y Pesca (S.A.G,
2009) y del Decreto Supremo N°51/08, de la CONAMA.

Se realiz6 un programa de monitoreo. Entendiéndose como el recuento u
observacion de la fauna vertebrada en el area de estudio, lo cual permitié
visualizar e identificar sectores de nidificacidn, alimentacion y de desplazamiento.

Para cada una de las clases de vertebrados se describido los parametros
ecoldgicos de riqueza especifica, diversidad de especies a través del indice de
Shanonn y similitud taxondmica a través del indice de Jaccard (Sofware
Biodiversity Pro.).

Reptiles

Se realizaron observaciones directas de especimenes en toda la franja de
impacto. Los especimenes capturados fueron determinados hasta el nivel
taxondmico de especie y liberados en el mismo lugar. Se describio la similitud de
especies, a través del indice de Jaccard y riqueza especifica.

Aves

Se realiz6 observacion directa de individuos mediante binoculares 7 x 35, escucha
de cantos y/o gritos y deteccion e identificacion de plumas y egagropilas. Con el fin
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de determinar la abundancia de las especies de aves, y dadas las posibles
caracteristicas del terreno, en cada uno de los ambientes por definir para la fauna,
se efectué6 puntos de censo (escucha) de wun radio de 70 metros
aproximadamente, los cuales duraron cinco minutos durante el dia. Ademas se
realizd censo muestreal a través del conteo directo.

Micromamiferos

Se realiz6 muestreo de roedores, a través de una grilla cuadriculada con trampas
Sherman, las cuales fueron dispuestas cada 10 metros, en las formaciones
vegetacionales mas representativas. Las trampas se encontraron activas durante
todo el periodo de estudio y revisadas en madrugada. Lo anterior fue aplicado
para los micromamiferos no fosoriales.

Mamiferos

Para los mamiferos de gran tamafio se realiz0 una observacion visual de
especimenes, deteccion e identificacion de huellas, de fecas y de madrigueras. La
descripcion comunitaria involucré un andlisis de similitud taxondémica, riqueza
especifica y diversidad. La estimacion de abundancia estuvo basada por el conteo
de pilas de fecas, ademas se dispusieron trampas de huellas, técnica que
involucro la limpieza de un area conocida, cernir el material y disponer un cebo. El
transito por el area permitié el reconocimiento de las especies por la impronta de
sus huellas

Area de Estudio

Se ha determinado trabajar en el area de influencia del proyecto a través de una
matriz Este —Oeste. En este contexto se reconocen siete areas de trabajo,
Estacion 1- 2- 3- 4- 5-6-7 (ver estaciones en apartado flora 2.10.1.3), que
consideran el parque mas la linea de transmision.

2.10.2.2 Resultados

Fauna Vertebrada

El estudio permitié el registrar un total de cinco especies (Tabla 12). Del total, una
corresponde a reptiles (20%), tres a aves (60%) y una a mamiferos (20%). Por
otro lado se puede ver que los reptiles presentaron un orden (Squamata) y una
familia (Tropiduridae).

Por su parte las aves presentaron un total de tres 6rdenes (Falconiformes,

Ciconiiformes y Passeriformes) y tres familias (Accipitridae, Cathartidae y
Hirundinidae).
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Por ultimo los mamiferos presentaron un orden (Carnivora) y una familia
(Canidae).

35
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Figura N° 10: Riqueza de especies vertebradas. Se observa que la clase aves presenta una dominancia taxondmica en
el area del proyecto.
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Tabla N° 13: Listado de especies vertebradas registradas en el area de implementacion del proyecto. Se indican sus abundancias y estados de conservacion.

REPTILES

- - Est1 | Est2 | Est3 | Est4 | Ests | Est6 | Est7 | LT1 | L2 [Total _
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacion
SQUAMATA TROPIDURIDAE | Microlophus atacamensis | Corredor de atacama 0f 0/ 0] O] O] O] O] 6| 2| B|SEV
AVES

- . . Estl | Est2 | Est3 | Est4 | Est5 | Est6 | Est7 | LT1 | L72 | Total y
ORDEN Familia Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacion
CICONIIFORMES | CATHARTIDAE | Cathartes aura Jote de cabezacolorada| 0| O] Of O] O] O] O] O] 3| 3B
PASSERIFORMES | HIRUNDINIDAE | Tachycineta meyeni Golondrina chilena 2| 0 O] O] O] O] O] 4] 5| 11|BE
FALCONIFORMES | ACCIPITRIDAE | Buteo polyosoma Aguilucho 1 0] O 0] O] O O] 1 0| 2|B.E
MAMIFEROS

- - Est1 | Est2 | Est3 | Est4 | Ests | Est6 | Est7 | LT1 | L2 |Total _
ORDEN Familia Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacion
CARNIVORA CANIDAE Lycalopex griseus Zorro chilla 0O 0] O 0] Of O] Of O] 1| 1|EI

Criterios de conservacion

: Especie Rara.

mMI<omwmnw

: Especie Fuera de Peligro.

I: Especie inadecuadamente conocida.

: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuario.

: Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas.

: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del equilibrio ecosistémico.
: Especie en Peligro de Extincion.
: Especie Vulnerable.
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Estado de Conservacion

De acuerdo con el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade,
1993), los criterios de proteccion, segun articulo 3 de la Ley de Caza y Pesca
(S.A.G, 2009) y del Decreto Supremo N° 51/08, de la CONAMA, de las cinco
especies detectadas durante la campafia de terreno, el 40% (2 especies) se
encuentran en algun estado de conservacion.

*Vulnerables: Reptiles Microlophus atacamensis
eInadecuadamente conocida: Mamifero Lycalopex culpaeus

Por otro lado vemos que del total de especies, el 100% son beneficiosas para la
actividad silvoagropecuaria y benéfica para la mantencion del equilibrio
ecosistémico.

Criterios de conservacion

FiguraN° 11: Criterios de conservacion.

: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuario.

: Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas.

: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del equilibrio ecosistémico.
: Especie en Peligro de Extincion.

: Especie Vulnerable.

: Especie Rara.

: Especie Fuera de Peligro.

I: Especie inadecuadamente conocida

MmMI<TMmMwnm

2.10.2.3 CONCLUSION

* De las siete estaciones de trabajo, sélo en tres se registro fauna vertebrada.
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» El estudio permitié el registrar un total de cinco especies. Del total, una
corresponde a reptiles (20%), tres a aves (60%) y una a mamiferos (20%).

» De las cinco especies detectadas durante la campafa de terreno, el 40% (2
especies) se encuentran en algun estado de conservacion. Siendo
vulnerable Microlophus atacamensis e inadecuadamente conocida
Lycalopex culpaeus.

» Microlophus atacamensis y Lycalopex culpaeus soOlo se registraron en las
estaciones correspondientes al trazado de Linea de transmision, cabe
sefialar que los individuos de tales especies se observaron al limite exterior
de los trazados, sin embargo es recomendable aplicar un programa de
rescate o de mitigacion por su cercania o potencial desplazamiento al tramo
donde se aplicaréa la obra.

2.11 Diversidad bioldgica

El proyecto, no afecta significativamente a la diversidad biolog ica del area de
influencia, directa ni indirecta, y no afecta la capacidad de regeneracion de la
misma.

El término diversidad, utilizado frecuentemente en estudios de ecologia de
comunidades (diversidad especifica), tiene diferentes acepciones: variedad,
desemejanza, diferencia; abundancia de cosas distintas; diferencia dentro de la
unidad; numero de especies diferentes que coinciden en alguin punto, o bajo la
misma condicion; numero absoluto de especies diferentes presentes en la
comunidad; medida del nimero de especies y sus abundancias relativas en una
comunidad.

Igualmente el concepto de diversidad biolégica, o biodiversidad, es hoy en dia
usado para referirse tanto a la abundancia relativa o absoluta de las especies
presentes en determinados ecosistemas, areas biogeograficas, a nivel mundial,
etc., considerando o no su permanencia y cambios en el tiempo.

Diversas teorias relacionan la diversidad con la capacidad de respuesta de los
sistemas: a mayor diversidad mayor capacidad de respuesta, lo que puede
traducirse en una mayor estabilidad de los sistemas biolégicos y en una mayor
permanencia en el tiempo. La importancia de la diversidad ecologica ha llevado a
plantear criterios de conservacion del medio ambiente.

A patrtir del “Convenio sobre la Diversidad Biologica” suscrito el 5 de junio de 1992
en Rio de Janeiro, con ocasion de la celebracion de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CONUMAD), y con la
promulgacion a nivel nacional de la LGBMA y el Reglamento del SEIA, la
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diversidad biolégica ha comenzado a ser un factor importante de considerar en las
evaluaciones de impacto ambiental.

Durante el afio 2002, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
en conjunto con CONAMA, trabajo en la elaboracion del proyecto Estrategia
Nacional y Plan de Accién en Biodiversidad. Se desarroll6 una metodologia para la
elaboracion de una carta conteniendo zonas caracterizadas de "Alto Valor
Ambiental".

2.11.1 Sitios Prioritarios

En la Region de Tarapaca, existen 4 Sitios Prioritarios para la Biodiversidad segun
la CONAMA. Estos son, la Punta Patache, el Salar del Huasco, el Salar de
Llamara y la Bahia de Chipana.

Este proyecto no afecta a ninguno de estos cuatro sitios prioritarios, puesto que se
encuentra lejano a estos.

El area de emplazamiento del proyecto y su entorno no es una zona de "Alto Valor
Ambiental”.

2.12 Calidad del suelo

Dadas las caracteristicas del proyecto, el suelo no se verd afectado
significativamente en cuanto a que se genere pérdida o degradacion por efectos
de erosién, compactacion o contaminacion.

2.13 Definicion de sus partes, acciones y obras fis  icas

Las estructuras del parque, son relativamente féciles de transportar desde su lugar
de fabricacion, y asimismo su montaje es relativamente sencillo y rapido.

Por lo expuesto, se prevé durante la Etapa constructiva, la dotacion de personal
asociado a las obras no superara las 80 personas, de las cuales, se estima 40
contratadas en la zona (mano de obra no especializada), y otras cuarenta entre
técnicos y operarios especializados contratados en lquique u otras zonas del pais.

Los alojamientos y alimentacion se prevé tomarlos en las localidades de Matilla y
Pica, por su proximidad y facilidades existentes.

Las distancias a dichos centros poblados son de 7 y 9 kilometros respectivamente.
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De lo expuesto, se deduce que no hay impactos viales de los caminos a ser
utilizados, ni genera impactos significativos ni en la calidad ni la cantidad de los
recursos.

Tampoco altera los sistemas de vida ni costumbres en los grupos humanos
proximos.

2.13.1.1 Etapas

A. Levantamiento de informacion
» Topografia y estudio preliminar de alternativas de trazado y ubicacion del
parque.
» Estudio y negociacién de servidumbres y concesion.
* Preparacion de la Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto.

B. Construccion
» Instalacion de paneles fotovoltaicos, inversores y equipos del parque.
» Construccioén subestacion.
» Instalacion torres de tendido eléctrico.
* Tendido y templado del conductor.
» Conexion del parque al SING.

C. Operacion

* Entrada en servicio.
* Mantenimiento que considera acciones de tipo preventivo, correctivo
programado Yy correctivo debido a fallas.

D. Abandono
* No se prevé abandono, sino recambio de tecnologias. Aun asi, en caso de
ocurrir, se considera el retiro de todas las estructuras del parque y
restablecer la condicion inicial anterior al proyecto.

2.14 Superficie que comprende el proyecto, incluyen do sus obras y/o
acciones asociadas

La superficie que comprende el proyecto estd determinada por su éarea de
influencia directa. El area de influencia se define como aquella zona donde se
identifican potenciales impactos directos sobre todos los componentes
ambientales.

La superficie total del proyecto sera de 2.200 ha. De las cuales 1.000 h&a
corresponden al parque y 1.200 ha a la linea de transmisién, esta Ultima presenta
una longitud de 40 km, con una franja de servidumbre de 15 m por lado.
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2.15 Monto estimado de la inversion

El proyecto considera un monto estimado de inversion de US$ 773.000.000.- de
los cuales MUS$ 750 corresponden al parque generador, MUS$ 12 a la linea de
alta tensién y MUS$ 11 a la subestacion.

2.16 Vida util del proyecto

La vida util de este proyecto se ha fijado en 30 afios. No obstante lo anterior, se
prevé que puede ser prolongado, en funcion de mejoras o reparaciones de los
materiales empleados.

Desde este punto de vista, lo mas delicado lo constituyen los perfiles metélicos
a ser utlizados. Con este objeto se ha determinado que éstos sean
galvanizados en caliente, con un espesor acorde a las solicitaciones a que
estaran sometidos.
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2.17 Cronograma programado de actividades

Tabla N° 14: Cronograma segun etapas de construccion del proyecto.

o MW 2011 2012 2013 2014 2015
c1/c2|c3|cafcajc2|c3|ca|ca|c2|c3|ca|ca|c2|c3|ca|cr|c2|c3]| ca
EXPERIMENTAL
FASE 3 MW
46
50
FASE 246 MW | 50
50
50
2.18 Mano de obra utilizada en cada etapa del proye cto

Tabla N° 15: Mano de obra promedio estimada para el proyecto.

FASE MANO DE OBRA MANO DE OBRA MAXIMA
PROMEDIO

Construccion 80 100

Operacion 8 12

Abandono 30 36
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3 PRINCIPALES EMISIONES, DESCARGAS Y RESIDUOS DEL P ROYECTO

3.1 Emisiones a la atmdsfera

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
emitirdn gases perjudiciales para la salud humana ni para la vegetacion o fauna.

Las emisiones perjudiciales son aquellas compuestas principalmente por azufre,
oxidos de carbono y nitrégeno, hidrocarburos y metales pesados. Estos
componentes no forman parte de los materiales de construccién, del proyecto en
cuestion, ni se formaran a partir de ellos. Durante la etapa de construccion, se
generara una emision menor de particulas en suspension las que se manejaran
humectando los caminos y las areas por donde se transitara.

La Tabla 16 se muestra el resumen de las emisiones de material particulado de
tamano respirable (MP10), mondxido de carbono (CO), oxidos de nitrogeno (NOXx)
e hidrocarburos estimadas para la etapa de construccion del Proyecto (Ver
detalles en).

Tabla N° 16: Emisiones atmosféricas estimadas para la etapa de construccion.

Emisiones (kg)
Actividad HC CO NOXx MP
Emision por combustion de 121 726 2931 112
maquinaria
Emision por combustion de 145 274 1229 92
vehiculos
Total (kg) 266 1000 4160 204

3.2 Generaciéon de ozono

El ozono (O3) es una forma de oxigeno altamente reactivo que se presenta en
forma natural en la estratésfera (capa atmosférica entre los 11 y los 16 kilometros
sobre la superficie de la tierra). Proporciona a la tierra una pantalla protectora
contra los dafinos efectos para la salud humana y el ambiente de la radiacion
ultravioleta. Rapidamente se recombina a O2.

En condiciones de buen tiempo no se genera ozono. Bajo ciertas condiciones de

tiempo que causan corona en los conductores de lineas de alta tension, ocurre la
formacion de ozono. Sin embargo, ya que el ozono es un gas muy inestable,
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rapidamente se descompone en compuestos inofensivos de oxigeno en el aire y
no debiera esperarse efectos biologicos.

Segun investigaciones efectuadas han determinado concentraciones de 0,5 partes
por 100 millones bajo una linea en las condiciones mas desfavorables y 10 veces
inferior para condiciones normales. La concentracion de ozono que se encuentra
bajo las lineas de alta tensién es entonces 20 veces inferior al admitido por
normas, y en todo caso, muy inferior al existente en una cabina de tratamiento por
radiacion ultravioleta, o en la proximidad de “ozonizadores”, comercializados como
purificadores de aire.

Ningun impacto adverso significativo del ozono generado por lineas de transmision
ha sido previsto. En este sentido, la Organizacion Mundial de la Salud declaraba
en una Nota Descriptiva publicada en noviembre de 1998 que "Ninguno de estos
efectos [debidos al efecto corona] es suficientemente importante para afectar a la
salud."

Para mas informacion ver anexo N° 6 campos electromagnéticos.

3.3 Emisiones de ruido

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto Supremo N°
146 del MINSEGPRES que establece los niveles maximos permisibles de presion
sonora corregidos y los criterios técnicos para evaluar y calificar la emision de
ruidos molestos generados por fuentes fijas hacia la comunidad, es que se ha
realizado una linea de base de ruido en el area de influencia del proyecto, que
tiene como objetivos:

» Establecer la Linea Base de Ruido en las inmediaciones del proyecto.

 Determinar las variaciones a los niveles de ruido existentes en la zona
producto de la construccion y puesta en marcha del Parque Fotovoltaico y
su infraestructura anexa.

3.3.1 Metodologia

La Linea Base de Ruido (LBR) puede ser construida midiendo los Niveles de
Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq) existentes en un sector
determinado, antes que una nueva fuente sonora los modifique. ComUnmente se
le puede asociar con el ruido de fondo, es decir, todas las actividades que generan
ruido menos la que, en este caso, se proyecta evaluar. Para este trabajo en
particular se establecieron un total de cuatro sectores representativo A, B, Cy D
correspondiente a las areas vecinas al emplazamiento del proyecto y en donde fue
medida la Linea Base de Ruido.
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Para evaluar el nivel de ruido de fondo se eligié un punto de medicién a una altura
de 1,3 metros del suelo y a 4 metros de cualquier superficie reflectante. Tal como
lo establece el D.S N°146/97 y sélo para establecer el tipo de ruido a medir, se
observo durante 1 minuto las variaciones de Nivel de Presién Sonora Instantaneo
gue entregaba la pantalla del instrumento utilizado. Una vez identificado el tipo de
ruido como de caracteristicas estables, fluctuantes o imprevistas, se midié el Nivel
de Presidén Sonora Continuo Equivalente NPSeq en forma continua, hasta que se
lograra una lectura estable en el instrumento, registrandose el valor de NPSeq
cada 5 minutos. Se entenderd por lectura estable, cuando la diferencia aritmética
entre dos registros consecutivos, sea menor o igual a 2 dBA. Finalmente, el valor
de NPSeq a considerar sera el ultimo de los niveles registrados. Este
procedimiento se realiz6 durante un periodo de tiempo no mayor a 30 minutos.

PARQUE
FOTOVOLTAICO

SE!
MATILLA

Zona Rural

LONIA DE PINTADOS
Zona Rural

-.(Google

Figura N° 12: Puntos de monitoreo componente ruido.

En cuanto a sus caracteristicas, la LBR en cada Sector evaluado, cuantificada en
dB(A), y su Paisaje Sonoro, expresado en la diversidad de sonidos antropicos y
naturales, esta fuertemente influenciada por ruido de tipo aerodinamico producto
del régimen de vientos imperantes en la zona. Existen periodos intensos a partir
del medio dia y hasta aproximadamente las 18:00 hrs. (esto producto del aumento
de la temperatura) donde se aprecia una gran fluctuacion del Nivel de Presion
Sonora Equivalente producto de los vientos predominantes, enmascarando
cualquier otro sonido que se pudiese generar; pero también horas de mucha
calma donde solo circula una leve brisa y se registra una lectura mucho menor y
casi plana en los registros obtenidos. Es bajo esta ultima condicion donde se
hacen presente sonidos originados por el flujo vehicular que circula por la Ruta 5
Norte (especialmente de camiones de alto tonelaje) y sonidos de origen natural
generados por la avifauna existente en la zona geografica, basicamente donde
existe flora, fauna y agua para su subsistencia (Colonia Pintados).
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Emisiones de ruido durante la etapa de construccion del Parque
Fotovoltaico.

Se realizaran las siguientes actividades en cada una de sus fases:

eInstalacién de faena.

*Preparacion de la superficie.
eCanalizaciones.

*Red de caminos interiores.
*Construccion de cimientos y bases.
*Cerco perimetral.

*Montaje de los paneles.
eInstalacién de edificaciones.
*Construccion subestacion.
*Tendido alta tension.

El detalle de cada una de estas actividades se encuentra en el Anexo N° 7.

3.3.2 Conclusién

En cuanto a sus caracteristicas, la LBR en cada Sector evaluado,
cuantificada en dB(A), y su Paisaje Sonoro, expresado en la diversidad de
sonidos antropicos y naturales, esta fuertemente influenciada por ruido de
tipo aerodinamico producto del régimen de vientos imperantes en la zona.

Existen periodos intensos a partir del medio dia y hasta aproximadamente
las 18:00 hrs. (esto producto del aumento de la temperatura) donde se
aprecia una gran fluctuacion del Nivel de Presion Sonora Equivalente
producto de los vientos predominantes, enmascarando cualquier otro
sonido que se pudiese generar; pero también horas de mucha calma donde
solo circula una leve brisa y se registra una lectura mucho menor y casi
plana en los registros obtenidos.

Es bajo esta ultima condicion donde se hacen presente sonidos originados
por el flujo vehicular que circula por la Ruta 5 Norte (especialmente de
camiones de alto tonelaje) y sonidos de origen natural generados por la
avifauna existente en la zona geografica, basicamente donde existe flora,
fauna y agua para su subsistencia (Colonia Pintados).

Para este Proyecto en particular, donde los receptores susceptibles de ser
afectados por la construccion y operacion del Parque Fotovoltaico Atacama
Solar, y su infraestructura complementaria, se encuentran emplazados en
propiedades que no cuentan con instrumentos de planificacion territorial
gue regule los usos de suelos, la Norma de Emisién de Ruidos Molestos
generados por Fuentes Fijas (D.S. N°146/97 de MINSE GPRES) establece
que los Niveles de Presion Sonora Corregidos (NPC), que se obtengan de
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la emision de una fuente fija emisora de ruido, medidos en el lugar donde
se encuentre el receptor, no podran sobrepasar en mas de 10 dB(A) tanto
el nivel de ruido de fondo diurno como nocturno.

» Durante la construccién del Proyecto las fuentes sonoras de mayor impacto
acustico estaran asociadas, principalmente, a las obras civiles diurnas
necesarias para la construccion de la LT, esto es la instalacion de
estructuras metalicas (torres) que sostengan los seis conductores eléctricos
y sus respectivas estructuras de fijacion. Durante dicha etapa, la emisién
sonora, producto solo de la construccion de la LT, alcanzara valores
méaximos iguales a 87 dB(A) a 10 m de distancia.

* Respecto de la de operacion de la LT, bajo condiciones de alta humedad
(lluvia) y/o nubosidad baja podria ser posible la percepcion de un fenébmeno
eléctrico denominado Efecto Corona, que se manifiesta, entre otras formas,
por la generacién de Ruido Audible, el que para este caso en particular
alcanzara niveles maximos de presién sonora iguales a 55,1 dB(A) a 1 m de
los conductores eléctrico. Las obras civiles de las demas partes del
proyecto no generard impacto acustico alguno sobre los receptores
evaluados.

 La etapa de operacion de este Proyecto serd llevada a cabo tanto en
horario diurno como nocturno y su contribucién energética, bajo condiciones
de mal y buen tiempo, asi como de operacion del sistema de ventilacién de
los transformadores de la S/E, no implicara un incremento en el nivel de
ruido de fondo diurno y nocturno sobre los sectores evaluados.

 Desde el punto de vista acuUstico, este Proyecto no produce impacto
ambiental permanente sobre las poblaciones aledafias; ya que los niveles
de ruido que seran generados por todas las partes del Proyecto, durante
toda su vida Util, proyectados sobre los receptores evaluados, seran
siempre menores a los maximos permitidos por la legislacion aplicable (D.S.
N° 146/97 de MINSEGPRES). Respecto de su construccién, la
implementacion de medidas de control, el informe oportuno a la comunidad
de los eventos sonoros de mayor impacto, asi como el monitoreo y
evaluacion de las medidas implementadas, permitiran minimizar las
molestias temporales que pudiesen ser causadas.

3.4 Descargas de efluentes liquidos

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran descargas de efluentes liquidos.
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Durante la construccion del Parque Solar, el suministro de agua potable para el
consumo de los trabajadores sera por medio de bidones herméticamente
cerrados, transportados desde locales comerciales préximos al lugar de trabajo.

Atacama Solar S.A. a través de su Contratista instalard bafios quimicos que
tendran la debida mantencién estipulada en sus normas de uso.

Durante la etapa de operacion, el parque contara con bafios habilitados en la
subestacion.

3.5 Residuos sdlidos

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, si se
generaran residuos sélidos, los que se detallan a continuacion:

Residuos domesticos: Los residuos domeésticos generados seran
almacenados temporalmente en contenedores marcados como “Basura
Domeéstica”, los cuales seran retirados periodicamente por los contratistas y
enviados a sitios autorizados para su disposicion final.

Residuos Industriales no peligrosos: Los restos de madera generados en
terreno, bodegas u otras areas, sera seleccionada segun su posibilidad de
reutilizacion. La madera que pueda ser reutilizada serd acopiada en forma
ordenada y embalada para su posterior uso en la obra. El resto, sera llevado
al patio de salvataje de la instalacion de faena, desde donde sera retirado por
una empresa autorizada y dispuesto en un botadero autorizado para estos
fines. Respecto a lo restos de fierro generados, aquellos considerados como
reciclables seran depositados en contenedores de la instalacion de faena
para luego ser entregado a una empresa autorizada y certificada que se
dedique al reciclado de fierro o para su disposicion final en lugares
autorizados.

Residuos Peligrosos: Estos seran almacenados y trasladados a disposicion
final conforme a la legislacion sanitaria vigente D.S. 148/03 “Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos”. El lugar para el
almacenamiento transitorio de estos residuos cumplira con todas las
exigencias del Titulo IV del D.S. 148/03.

No se considera ningun uso de combustible adicional, al que ocupen maquinarias
del tipo retroexcavadoras, camiones pluma u otro vehiculo, los que se llenan en
las debidas estaciones de servicio. Por lo que dentro el area de trabajo no se
tendra almacenamiento de combustibles.
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3.6 Generacion de energia

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran energias adicionales a las producidas por el parque generador.

3.6.1 Efectos de campos electromagnéticos en el ser humano

El posible efecto fisiologico provocado sobre el ser humano justifica la atencion
gue se ha puesto sobre este tema en los Ultimos afios, dada la densificacion de
lineas de alta tension en sectores poblados. En este caso se habla de “riesgo
electromagnético”.

El campo magnético asociado penetra facilmente construcciones o tejidos y es
dificil de apantallar. Por contraste, el campo eléctrico es facilmente apantallado por
objetos conductores y no tiene capacidad de penetrar edificaciones o tejido
organico. Puesto que el campo eléctrico no penetra el cuerpo, se supone que
cualquier efecto biologico producto de una exposicion prolongada debe ser
originado por la componente magnética o los campos eléctricos y corrientes que
este campo magnético induce en el cuerpo.

Las dos aproximaciones usadas en la investigacion del tema son los estudios
epidemioldgicos y de laboratorio.

Los estudios epidemiolégicos ven la ocurrencia de enfermedades en poblaciones
humanas y se usan para obtener y probar ideas sobre el origen de la enfermedad
en relacion con las caracteristicas y el medio ambiente de la poblacién estudiada.

Los estudios en laboratorio sobre animales son utilizados a menudo debido a que
bajo condiciones de laboratorio se puede mantener buen control de exposicion.

Segun analisis de gran cantidad de publicaciones (IEE, 1995; Moulder, 1996;
Perry, 1994; Randa et al, 1995; Cartensen, 1995; Foster et al, 1997; Moulder et al,
1995), las conclusiones efectuadas por oncologos es que la evidencia acumulada
indica que los campos electromagnéticos de frecuencia industrial no son
genetoxicos (iniciadores de cancer). Otras extensas investigaciones han sido
conducidas a la posible actividad epigenética (promotora de cancer) de estos
campos, incluyen cancer a la piel, al pecho, al higado y modelos de linfoma. Han
sido empleados campos desde menos de 1 uT hasta sobre 1.000 pT.

Las publicaciones en este sentido no son concluyentes y conllevan a conclusiones
contradictorias, estimandose en resumen, que los campos electromagnéticos de
frecuencia industrial no parecen tener actividad epigénica y los pocos estudios que
han mostrado alguna evidencia de esta actividad han usado intensidades de
campo muy superiores a las encontradas en ambientes habituales.
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Se ha sugerido que estos campos podrian suprimir la produccién de melatonina
(hormona producida por la glandula pineal en el cerebro) y que ésta tendria una
actividad preventiva del cancer. Ninguna de las afirmaciones puede ser
corroborada con investigaciones concluyentes.

Se ha sugerido también que estos campos podrian ser copromotores, esto es,
podrian realzar la actividad de otros promotores aunque no tengan actividad
promocional propia. Sin embargo, estudios publicados al respecto no han
mostrado evidencia de esta actividad.

Por otra parte, como resultado de numerosos estudios, se ha encontrado que el
efecto sobre estimuladores cardiacos (marcapasos) muy sensibles, implantados
en la region abdominal, puede significar un funcionamiento defectuoso en campos
superiores a 3 kV/m, valores que se encuentran solo en el interior de
subestaciones o bajo lineas de mas de 220 kV.

3.6.2 Conclusién

* Los valores maximos de campo eléctrico se encuentran dentro de la franja
de seguridad, y en el borde de la franja (a 15 m del eje de la linea
aproximadamente), los valores son inferiores a 2520 V/m en el caso de la
linea de simple circuito, y a 4500 V/m en el caso de la linea de doble
circuito. Estos valores son inferiores al valor establecido internacionalmente
como maximo tolerable para publico en general, en forma permanente, que
es 5.000 V/m y en consecuencia no representan riesgo para personas.

* La magnitud de campo magnético maximo existente a un metro de altura
sobre el suelo en torno a la linea de 220 kV operando con corriente nominal
de 656 Amperes equilibrados en régimen permanente, es de 4,4 micro
Tesla, siendo inferior al limite de 100 micro Tesla considerado
internacionalmente como seguro para las personas. El valor maximo
indicado para la linea se presenta ademas en el interior de la franja de
servidumbre, reduciéndose notablemente hacia el borde, donde no supera
2,9 micro Tesla, en el caso de la linea de simple circuito y 1,2 micro Tesla
en el caso de la linea de doble circuito, no representando ningun riesgo
para personas.

» El ruido de radio frecuencia maximo estimado en condiciones de tiempo
seco es 45,66 dB/ 1 yvV/m para la linea de simple circuito y 40,91 dB/ 1
pVv/m para la linea de doble circuito. Estos valores estan bajo el valor 53
dB/ 1 uvV/m propuesto como limite tolerable para el nivel de voltaje de la
linea.

» El ruido acustico, también en condiciones normalizadas, es 39,78 dB/ 1
pVv/m para la linea de simple circuito y 44,70 dB/ 1 uV/m para la linea de
doble circuito. Estos valores estan por debajo de los 51 dB(A)
recomendados internacionalmente.
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4 ANTECEDENTES PARA EVALUAR QUE EL PROYECTO NO REQU IERE
PRESENTAR UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el siguiente apartado se entregan los antecedentes que permiten evaluar que
el proyecto “Parque Fotovoltaico Atacama Solar 250 MW”, no requiere
presentar un Estudio de Impacto Ambiental.

La Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente y modificaciones
establecidas en la Ley 20.417, establecen que todo proyecto susceptible de
generar alteraciones al medio ambiente, cuyo listado se encuentra en su articulo
10°, debe someterse a una evaluacion ambiental, con la excepcion de aquellos
proyectos que presenten alguna de las caracteristicas sefialadas en su articulo
11° caso en el cual se debe ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

El titular del proyecto presenta una Declaracién de Impacto Ambiental porque su
proyecto no genera ni presenta alguno de los efectos, caracteristicas o
circunstancias contemplados en el articulo 11 de la Ley y en los articulos
siguientes del Titulo Il del Reglamento.

Articulo 5.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto A mbiental si su
proyecto o actividad genera o presenta riesgo para la salud de la poblacién,
debido a la cantidad y calidad de los efluentes, em isiones o residuos que
genera o produce.

A objeto de evaluar si se genera o presenta el riesgo a que se refiere el inciso
anterior, se considerara:

a)lo establecido en las normas primarias de calidad ambiental y de emisién
vigentes. A falta de tales normas, se utilizaran co  mo referencia las vigentes
en los Estados que se sefalan en el articulo 7 del  presente Reglamento;

El titular del proyecto cumple las normas nacionales y en ausencia de ellas
considera normas extranjeras.

b)la composicion, peligrosidad, cantidad y concentr acion de los efluentes
liguidos y de las emisiones a la atmdsfera,

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran descargas de efluentes liquidos y no se emitirAn gases perjudiciales
para la salud humana. (Efluentes liquidos: ver apartado N° 3.3. Emisiones a la
atmosfera: ver apartado N° 3.1).

Para evitar la generacion de material particulado se tomaran las siguientes
medidas:

51



‘solar KAS

INGENIERIA

Durante la construccion

a) Se humectara las zonas de trabajo que generen mayor emisién de polvo,
incluyendo los caminos internos y de acceso al lugar de trabajo,

b) todas aquellas fuentes que generen emision de material particulado seran
humectadas o cubiertas;

c) se mantendra cubiertos los acopios de escombros y se retiraran del lugar en
el menor tiempo posible;

d) se minimizard la distancia de descarga del material;

e) de ser necesario, se efectuara el lavado de las ruedas de los vehiculos antes
de abandonar la obra.

Durante el transporte (escombros)

a) los vehiculos de transporte de escombros seran cerrados y mantendran su
carga cubierta manteniendo una distancia minima de 10 centimetros entre la
superficie de la carga y la cubierta;

c)la frecuencia, duracion y lugar de las descargas de efluentes liquidos y de
emisiones a la atmosfera;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran descargas de efluentes liquidos y no se emitirAn gases perjudiciales
para la salud humana. (Efluentes liquidos: ver apartado N° 3.3. Emisiones a la
atmosfera: ver apartado N° 3.1).

En cuanto a efluentes liquidos durante la etapa de construccion, sélo se generaran
aquellos correspondientes a los de tipo domésticos, los que tendrdn una
frecuencia diaria por el periodo que dura la construccién. En los frentes de trabajo
se instalaran bafios quimicos, los que cumplirdn con las indicaciones establecidas
en los articulos 23 y 24 del D.S. 594/2000; cuya descarga sera manejada por una
empresa autorizada.

Las emisiones a la atmdsfera se produciran principalmente durante el dia en los
sitios de faenas y caminos a ser utilizados por el proyecto, por periodos de tiempo
variable dependiendo de las actividades.

Durante la operacion del proyecto no se preve la generacion de residuos liquidos
ni emisiones a la atmosfera.

d)la composicion, peligrosidad y cantidad de residu os solidos;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, se
generan residuos sélidos (ver apartado N° 3.4.), los cuales no corresponden a
cantidades significativas.

Durante la etapa de construccion se generaran residuos sdlidos tanto del tipo
domiciliarios como industriales.
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Residuos domésticos: Se estima una generacion promedio de 50 kg/dia de este
tipo de residuos.

Residuos Industriales no peligrosos: Se prevé la generaciéon de residuos que
corresponden basicamente a restos de madera, embalaje y fierros, estimandose
un volumen cercano a 1 m3/dia.

Residuos Peligrosos: Se prevé la generacion de residuos correspondientes a
lubricantes, restos de aceites y grasas, cuya generacion se estima en un maximo
de 20 litros mensuales.

Durante la etapa de operacion los residuos solidos seran minimos y consistiran
solo en residuos de tipo domiciliarios.

e)la frecuencia, duracién y lugar del manejo de res  iduos sélidos;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, se
generaran residuos solidos (ver apartado N° 3.4.).

Conforme lo anterior en la Instalacién de Faena se dispondra de sitios de acopio
temporal de residuos sélidos. Desde los frentes de trabajo, los residuos seran
llevados al patio de salvataje de la Instalacion de Faenas. En estos patios seran
acopiados, donde seran clasificados por tipo y calidad.

Los residuos recepcionados se transportaran periédicamente desde la instalacion
de faena para su posterior tratamiento y/o reciclaje por empresas especializadas
gue cuenten con las autorizaciones respectivas.

Residuos domésticos: Los residuos domésticos generados seran almacenados
temporalmente en contenedores marcados como “Basura Domeéstica”, los cuales
seran retirados periddicamente por los contratistas y enviados a sitios autorizados
para su disposicion final.

Residuos Industriales no peligrosos: Los restos de madera generados en
terreno, bodegas u otras éareas, serd seleccionada segun su posibilidad de
reutilizacion. La madera que pueda ser reutilizada serd acopiada en forma
ordenada y embalada para su posterior uso en la obra. El resto, sera llevado al
patio de salvataje de la instalacion de faena, desde donde sera retirado por una
empresa autorizada y dispuesto en un botadero autorizado para estos fines.
Respecto a los restos de fierro generados, aquellos que sean considerados como
reciclable seran depositados en contenedores de la instalacion de faena para
luego ser entregado a una empresa autorizada y certificada que se dedique al
reciclaje de fierro o para su disposicion final en lugares autorizados.

Residuos Peligrosos: Estos seran almacenados Yy trasladados a disposicion final
conforme a la legislacion sanitaria vigente D.S. 148/03 “Reglamento Sanitario
Sobre Manejo de Residuos Peligrosos”. El lugar para el almacenamiento
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transitorio de estos residuos cumplira con todas las exigencias del Titulo 1V del
D.S. 148/03.

f)la diferencia entre los niveles estimados de inmisi on de ruido con proyecto
o actividad y el nivel de ruido de fondo representa  tivo y caracteristico del
entorno donde exista poblacion humana permanente;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generard ruido, por encima de los niveles establecidos en las normas vigentes (ver
apartado N° 3.2).

Durante la etapa de construccion se generaran emisiones de ruido, producto de
los trabajos desarrollados en la obra, pero estos seran minimos, se considera la
habilitacion de caminos, movimiento de equipos, transito de camiones vy
camionetas, etc. La construccion se desarrollara en horario diurno (Ver Anexo N°
7).

En caso de ser necesario, para aquellos trabajadores expuestos a elevados
niveles de presion sonora, estos contardn con el equipo de seguridad
correspondiente como lo son los protectores auditivos, todo esto para resguardar
la salud del personal y cumplir con D.S. N° 594/00.

g)las formas de energia, radiacion o vibraciones ge  neradas por el proyecto o
actividad; y

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran formas de energia perjudiciales para la salud de la poblacion (ver
apartado N° 3.5).

Los valores maximos de campo eléctrico se encuentran dentro de la franja de
seguridad, y en el borde de la franja (a 15 m del eje de la linea aproximadamente),
los valores son inferiores a 2520 V/m en el caso de la linea de simple circuito, y
a 4500 V/m en el caso de la linea de doble circuito. Estos valores son inferiores al
valor establecido internacionalmente como maximo tolerable para publico en
general, en forma permanente, que es 5.000 V/m y en consecuencia no
representan riesgo para personas.

La magnitud de campo magnético maximo existente a un metro de altura sobre el
suelo en torno a la linea de 220 kV operando con corriente nominal de 656
Amperes equilibrados en régimen permanente, es de 4,4 micro Tesla, siendo
inferior al limite de 100 micro Tesla considerado internacionalmente como seguro
para las personas. El valor maximo indicado para la linea se presenta ademas en
el interior de la franja de servidumbre, reduciéndose notablemente hacia el borde,
donde no supera 2,9 micro Tesla, en el caso de la linea de simple circuito y 1,2
micro Tesla en el caso de la linea de doble circuito, no representando ningun

54



‘solar KAS

INGENIERIA

riesgo para personas.

El ruido de radio frecuencia maximo estimado en condiciones de tiempo seco es
45,66 dB/ 1 ['V/m para la linea de simple circuito y 40,91 dB/ 1 (1V/m para la
linea de doble circuito. Estos valores estan bajo el valor 53 dB/ 1 [1V/m propuesto
como limite tolerable para el nivel de voltaje de la linea.

El ruido acustico, también en condiciones normalizadas, es 39,78 dB/ 1 [JV/m
para la linea de simple circuito y 44,70 dB/ 1 [1V/m para la linea de doble circuito.
Estos valores estan por debajo de los 51 dB(A) recomendados internacionalmente.

Es también importante sefialar que bajo la franja de servidumbre, no existira
ningun tipo de estructura y tampoco viviendas habitadas.

h)los efectos de la combinacidbn y/o interaccion con ocida de los
contaminantes emitidos o generados por el proyecto o actividad.

El proyecto no genera contaminantes que al combinarse o interactuar entre ellos
provoque riesgo para la salud de la poblacion.

Articulo 6.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad genera o presenta efectos adve  rsos significativos sobre
la cantidad y calidad de los recursos naturales ren ovables, incluidos el
suelo, agua y aire.

A objeto de evaluar si se generan 0 presentan los efectos adversos
significativos a que se refiere el inciso anterior, se considerara:

a)lo establecido en las normas secundarias de calid ad ambiental y de
emision vigentes. A falta de tales normas, se util  izaran como referencia las
vigentes en los Estados que se sefialan en el articu lo 7 del presente
Reglamento;

El titular del proyecto cumple con las normas nacionales y en ausencia de ellas
considera normas extranjeras.

b)la composicion, peligrosidad, cantidad y concentr acion de los efluentes
liquidos y de las emisiones a la atmosfera;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran efectos adversos significativos debido a la relacion entre las emisiones
de los contaminantes generados y la calidad ambiental de los recursos naturales
renovables.

Los unicos efluentes liquidos generados por el proyecto son de tipo domeéstico.
Para la etapa de construccién, se dispondra de bafios quimicos, los que cumpliran
con lo dispuesto en el D.S. 594/00. Estos seran instalados, mantenidos y retirados
por una empresa autorizada para realizar este tipo de actividades.
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Durante la etapa de operacion no se emitiran residuos liquidos.

Las emisiones atmosféricas generadas durante la etapa de construccion se
componen principalmente de material particulado correspondiente a particulas,
gue son consideradas inofensivas para la salud humana, este tamafio de
particulas va entre 10 y 40 micrones. Estas emisiones se encuentran relacionadas
con el transito de vehiculos, perforaciones y carga y descarga de materiales en
caso de existir.

Para el control de las emisiones atmosféricas se aplicardn medidas como la
humectacion de caminos de tierra por donde transite la maquinaria y los vehiculos
del proyecto. Se considerara la aplicacion de bishofita en caso que el recurso
hidrico sea escaso.

En el caso de transporte de material, se cubrira el area de carga del camion con
una lona que impida la dispersiéon de polvo en el aire, asi como evitar la caida de
materiales soélidos de mayor tamafio sobre los caminos.

Durante la etapa de operacion no se prevé emisiones a la atmosfera.

De acuerdo a lo antes mencionado y las medidas tomadas, no se prevé
generacion de RILes ni de emisiones atmosféricas que generen efectos adversos
significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el suelo, agua y aire.

c)la frecuencia, duracion y lugar de las descargas de efluentes liquidos y de
emisiones a la atmosfera;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran descargas de efluentes liquidos y no se emitiran gases con efectos
adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables.

d)la composicion, peligrosidad y cantidad de residu os solidos;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, se
generaran residuos solidos (ver apartado N° 3.4), pero estos no produciran efectos
negativos sobre los recursos naturales.

Durante la etapa de construccion se generaran residuos sdlidos tanto del tipo
domiciliarios como industriales.

Residuos domeésticos: Se estima una generacion promedio de 50 kg/dia de este
tipo de residuos.
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Residuos Industriales no peligrosos: Se prevé la generaciéon de residuos que
corresponden basicamente a restos de madera, embalaje y fierros, estimandose
un volumen cercano a los 1 m3/dia.

Residuos Peligrosos: Se prevé la generacion de residuos correspondientes a
lubricantes, restos de aceites y grasas, cuya generacion se estima en un maximo
de 20 litros mensuales.

Durante la operacion del proyecto no se preveé la generacion de residuos solidos
gue afecte la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables.

e)la frecuencia, duracion y lugar del manejo de res  iduos sélidos;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, se
generaran residuos solidos (ver apartado N° 3.4), los cuales no afectaran la
cantidad y calidad de los recursos naturales renovables.

f)la diferencia entre los niveles estimados de inmi sion de ruido con proyecto

o actividad y el nivel de ruido de fondo representa  tivo y caracteristico del

entorno donde se concentre fauna nativa asociada a habitats de relevancia
para su nidificacion, reproduccion o alimentacion;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generara ruido, por encima de los niveles establecidos en las normas vigentes ni
los niveles de ruido afectaran lugares donde se concentre fauna nativa asociada a
habitats de relevancia para su nidificacion, reproduccion o alimentacion.

Se realizé una evaluacion de la fauna presente en el area de emplazamiento del
proyecto.

Se ha revisado la fauna, verificando la presencia/ausencia de especies nativas y/o
pertenecientes a alguna categoria de conservacion.

Se realizd un estudio de la linea base sobre la fauna del area presente en el area
del proyecto (ver anexo N° 3), concluyéndose:

De las siete estaciones de trabajo, s6lo en 3 se registro fauna vertebrada: Estacion
3, 6 y 7. Ninguna de estas esta ubicada en el area de influencia directa del
proyecto.

g)las formas de energia, radiacion o vibraciones ge  neradas por el proyecto o
actividad;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generaran formas de energia perjudiciales que puedan afectar a fauna nativa
asociada a héabitats de relevancia para su nidificacion, reproduccion o alimentacién
(ver apartado N° 3.5).
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Los valores maximos de campo eléctrico se encuentran dentro de la franja de
seguridad, y en el borde de la franja (a 15 m del eje de la linea aproximadamente),
los valores son inferiores a 2520 V/m en el caso de la linea de simple circuito, y
a 4500 V/m en el caso de la linea de doble circuito. Estos valores son inferiores al
valor establecido internacionalmente como maximo tolerable para publico en
general, en forma permanente, que es 5.000 V/m y en consecuencia no
representan riesgo para personas.

La magnitud de campo magnético maximo existente a un metro de altura sobre el
suelo en torno a la linea de 220 kV operando con corriente nominal de 656
Amperes equilibrados en régimen permanente, es de 4,4 micro Tesla, siendo
inferior al limite de 100 micro Tesla considerado internacionalmente como seguro
para las personas. El valor maximo indicado para la linea se presenta ademas en
el interior de la franja de servidumbre, reduciéndose notablemente hacia el borde,
donde no supera 2,9 micro Tesla, en el caso de la linea de simple circuito y 1,2
micro Tesla en el caso de la linea de doble circuito, no representando ningun
riesgo para personas.

El ruido de radio frecuencia maximo estimado en condiciones de tiempo seco es
45,66 dB/ 1 ['V/m para la linea de simple circuito y 40,91 dB/ 1 [1V/m para la
linea de doble circuito. Estos valores estan bajo el valor 53 dB/ 1 [1V/m propuesto
como limite tolerable para el nivel de voltaje de la linea.

El ruido acustico, también en condiciones normalizadas, es 39,78 dB/ 1 [1V/m
para la linea de simple circuito y 44,70 dB/ 1 [1V/m para la linea de doble circuito.
Estos valores estan por debajo de los 51 dB(A) recomendados internacionalmente.

Es también importante sefialar que bajo la franja de servidumbre, no existira
ningun tipo de estructura y tampoco viviendas habitadas.

h)los efectos de la combinacidbn y/o interaccion con ocida de los
contaminantes emitidos y/o generados por el proyect 0 0 actividad,

El proyecto no genera contaminantes que al combinarse o interactuar entre ellos
provoque efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

i)la relacion entre las emisiones de los contaminan  tes generados por el
proyecto o actividad y la calidad ambiental de los recursos naturales
renovables;

El proyecto no genera contaminantes que al combinarse o interactuar entre ellos
provoque efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

)la capacidad de dilucion, dispersion, autodepurac ion, asimilacion y
regeneracion de los recursos naturales renovables p resentes en el area de
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influencia del proyecto o actividad,

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generardn efectos adversos significativos sobre la calidad de los recursos
naturales renovables, considerando su capacidad de dilucién, dispersion,
autodepuracion, asimilacion y regeneracion.

k)la cantidad y superficie de vegetacion nativa int  ervenida y/o explotada, asi
como su forma de intervencion y/o explotacion;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
intervendra vegetacion nativa.

En el mes de diciembre de 2010 se realizd una evaluacion de la vegetacion
presente en el area de emplazamiento del proyecto.

Se ha revisado la vegetacion, principalmente arbérea y arbustiva, verificando la
presencia/ausencia de especies nativas y/o pertenecientes a alguna categoria de
conservacion. Ademés se evalué la posible presencia de asociaciones
vegetacionales significativas.

Como se comenta en el Anexo N° 2. La zona de emplazamiento del proyecto asi
como sus alrededores corresponde a una zona deseértica con escasa presencia de
vegetacion, de acuerdo a la linea base flora solo se encuentran dos especies:
Pluchea absinthioides y Prosopis tamarugo, esta ultima presenta estado de
conservacion vulnerable. En la zona de emplazamiento del proyecto no hay
presencia de este arbol y el trazado del tendido eléctrico fue disefiado evitando a
todos los ejemplares de esta especie.

lla cantidad de fauna silvestre intervenida y/o ex  plotada, asi como su forma
de intervencion y/o explotacion;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no considera la
extraccion, explotacion, alteracion o manejo de especies de fauna silvestre.

Las especies de fauna silvestre encontradas en el area de estudio no se
encuentran en el area de influencia directa del proyecto (ver Anexo N° 3, Linea de
Base de Fauna), aun asi se realizard un rescate de fauna para evitar cualquier
dafo.

La especie objetivo del rescate corresponde al reptil Microlophus atacamensis, en
estado de conservacion vulnerable y si bien su densidad fue baja al momento del
levantamiento de linea base, su condicién de vulnerable la torna importante dentro
del analisis de este proyecto. La metodologia de rescate se presenta en el Anexo
N° 9.

Ademés, se reconocio la presencia de la especie Lycalopex culpaeus, que
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presenta estado de conservacion Inadecuadamente conocida, esta especie
presenta mayor movilidad por lo que un rescate no se hace necesario.

En cuanto a las aves, se conto con la presencia de tres especies, ninguna de ellas
presenta estado de conservacion y no se reconocen sitios de nidificacion de
ninguna de ellas dentro del area de influencia.

m)el estado de conservacion en que se encuentren es  pecies de flora o de
fauna a extraer, explotar, alterar o manejar, de ac uerdo a lo indicado en los
listados nacionales de especies en peligro de extin ~ cion, vulnerables, raras o
insuficientemente conocidas;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no considera la
extraccion, explotacion, alteracion o manejo de especies de flora y fauna que se
encuentren con alguna de las siguientes categorias de conservacién: en peligro de
extincion, vulnerables, raras o insuficientemente conocidas (Anexos N° 2 y N° 3).

En el Anexo N° 2 de esta DIA se concluye que a pesar de que el trazado del
proyecto se inserta en la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal, no se
encontraron individuos de las especies descritas que se vean afectadas con el
desarrollo de éste, por lo que no existe necesidad de corta o reubicacion de los
ejemplares. De esta forma se concluye que el impacto del proyecto sobre la
vegetacion no es significativo.

n)el volumen, caudal y/o superficie, segun correspo nda, de recursos
hidricos a intervenir y/o explotar en:

n.l.vegas y/o bofedales ubicados en las Regiones | y Il, que pudieren ser
afectadas por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas;

Si bien este proyecto se localiza en la | Regidon de Tarapacd, se encuentra a una
distancia de al menos 50 Km lineales de las vegas y bofedales altiplanicos mas
cercanos. Ademas, por las caracteristicas propias del proyecto, las fundaciones de
los paneles fotovoltaicos no afectaran las posibles napas subterrdneas que
puedan haber en la zona, que solo llegaran a una profundidad de 2 m.

n.2.areas o zonas de humedales que pudieren ser afe  ctadas por el ascenso
o descenso de los niveles de aguas subterraneas o s  uperficiales;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
intervendran recursos hidricos en areas o zonas de humedales que pudieran ser
afectados por el ascenso o descenso de los niveles de agua subterrdnea o
superficiales; cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas minerales y/o
fosiles; y/o lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de niveles, dado que
no existen ese tipo de ecosistemas en ésta area de estudio.
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n.3.cuerpos de aguas subterrdneas que contienen ag uas milenarias y/o
fosiles;

El proyecto, por sus caracteristicas propias, no contempla intervenir y/o explotar
cuerpos de aguas subterrdneas que contienen aguas milenarias y/o fosiles.

n.4.una cuenca o subcuenca hidrogréfica transvasada aotra; o

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
explotardn o intervendran recursos hidricos de una cuenca o subcuenca
hidrogréfica trasvasada a otra.

n.5.lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de niveles;

El proyecto no contempla intervenir y/o explotar lagos o lagunas en que se
generen fluctuaciones de niveles.

f)las alteraciones que pueda generar sobre otros el  ementos naturales y/o
artificiales del medio ambiente la introduccion al territorio nacional de
alguna especie de flora o de fauna; asi como la int  roduccion al territorio
nacional, o uso, de organismos modificados genética mente o mediante otras
técnicas similares;

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
introduciran al territorio nacional alguna especie de flora o de fauna, u organismo
modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares.

o)la superficie de suelo susceptible  de perderse o degradarse por erosion,
compactacioén o contaminacion;

Dadas las caracteristicas del proyecto, el suelo no se vera afectado
significativamente en cuanto a que se genere peérdida o degradacion por efectos
de erosidn, compactacion o contaminacion.

Dada las condiciones del terreno y el tipo de proyecto, no existe un impacto
significativo sobre el suelo debido a la instalacion de las bases de los paneles
fotovoltaicos, puesto que los tipos de suelo presentes en el area de influencia
directa del estudio, son del tipo arenosos, producto de depositos sedimentarios del
periodo cuaternario, los que estan asociados a costras salinas superficiales
originadas por antiguos depositos de agua presentes en la zona, por lo tanto estos
no se veran afectados.

La intervencion realizada sobre el recurso suelo, es de caracter puntual por lo que

no son esperables los efectos en el recurso suelo por erosion, compactacion o
contaminacion.
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p)la diversidad biol6gica presente en el area de in  fluencia del proyecto o
actividad, y su capacidad de regeneracion.

El proyecto, no afecta a la diversidad biologica del area de influencia, directa ni
indirecta, y no afecta la capacidad de regeneraciéon de la misma.

Articulo 7.- Las normas de calidad ambiental y de e  misién que se utilizaran
como referencia para los efectos de evaluar sise g  enera o presenta el riesgo
indicado en la letra a) y los efectos adversos sefia  lados en la letra b), ambas
del articulo 11 de la Ley, seran aquellas vigentes  en los siguientes Estados:
Republica Federal de Alemania, Republica Argentina, Australia, Republica
Federativa del Brasil, Confederacion de Canada, Rei no de Espafa, Estados
Unidos Mexicanos, Estados Unidos de Norteamérica, N  ueva Zelandia, Reino
de los Paises Bajos, Republica de lItalia, Japén, Re ino de Suecia y
Confederacion Suiza. Para la utilizacion de las nor mas de referencia, se
priorizard aquel Estado que posea similitud, en sus componentes
ambientales, con la situacion nacional y/o local.

No aplica.

Articulo 8.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad genera reasentamiento de comunidades humanas o
alteracion significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos
humanos.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad gene  ra reasentamiento de
comunidades humanas, se considerara el desplazamien  to y reubicacion de
grupos humanos que habitan en el area de influencia del proyecto o
actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociad as.

Se entendera por comunidades humanas o grupos human 0s a todo conjunto

de personas que comparte un territorio,b en el que i nteractlan
permanentemente, dando origen a un sistema de vida formado por
relaciones sociales, econémicas, y culturales, que eventualmente tienden a
generar tradiciones, intereses comunitarios y senti mientos de arraigo.
Asimismo, a objeto de evaluar si el proyecto o acti  vidad genera alteracion
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos, se
considerara el cambio producido en las siguientes d imensiones que

caracterizan dicho sistema de vida:

a) dimension geogréfica, consistente en la distribu cion de los grupos
humanos en el territorio y la estructura espacial d e sus relaciones,
considerando la densidad y distribucion espacial de la poblacion; el tamafio
de los predios y tenencia de la tierra; y los flujo s de comunicacion y
transporte;
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El proyecto no generard alteraciones en la distribucion de los grupos humanos en
el territorio y la estructura espacial de sus relaciones, considerando la densidad y
distribucion espacial de la poblacion, debido a que se ha estimado que el mayor
porcentaje de los trabajadores, procedera de la region y un grupo mas reducido,
especialmente supervisores y especialistas, procederan de otros puntos del pais.
Ademas el alojamiento del personal se efectuara en los pueblos alrededor de la
obra (Pica y Matilla), sin necesidad de constituir campamento.

Tampoco se producira alteracion producto del tamafio de los predios y tenencia de
la tierra, puesto que estos pertenecen al Estado de Chile, por intermedio del
Ministerio de Bienes Nacionales, de los cuales este proyecto hace uso de ellos.
Ademas, estos terrenos no tienen ningun uso humano de ningun tipo.

Finalmente no se alteraran flujos de comunicacion y transporte, puesto que los
volumenes de personal y material a movilizar se consideran poco significativos,
ademas que el transporte del personal hacia y desde el sitio en que pernocta se
hara mediante una flota de minibuses sin influir en los medios de transporte local.

b) dimension demogréfica, consistente en la estruct ura de la poblacién local
por edades, sexo, rama de actividad, categoria ocup acional y status

migratorio, considerando la estructura urbano rural ; la estructura segun
rama de actividad economica y categoria ocupacional ; la poblacion
economicamente activa; la estructura de edad y sexo ; la escolaridad y nivel

de instruccioén; y las migraciones;

El proyecto no generara alteraciones en la estructura de la poblacion local por
edades, sexo, rama de actividad, categoria ocupacional y status migratorio,
considerando la estructura urbana rural; la estructura segun rama de actividad
econdmica y categoria ocupacional; la poblacibn econOmicamente activa; la
estructura de edad y sexo; la escolaridad y nivel de instruccién; y las migraciones.
Debido a que se ha estimado que el mayor porcentaje de los trabajadores,
procedera de la region y un grupo mas reducido, especialmente supervisores y
especialistas, procederan de otros puntos del pais. Ademas el alojamiento del
personal se efectuara en pequefos poblados cercanos a la obra, sin necesidad de
constituir campamento.

c) dimension antropoldgica, considerando las caract eristicas étnicas; y las
manifestaciones de la cultura, tales como ceremonia s religiosas,
peregrinaciones, procesiones, celebraciones, festiv ales, torneos, ferias y
mercados;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no afectard la
realizacion de ceremonias religiosas u otras manifestaciones propias de la cultura
o el folklore del pueblo, comunidad o grupo humano (ver apartado 2.8).

d) dimensioén socio-econdmica, considerando el emple 0 y desempleo; y la
presencia de actividades productivas dependientes d e la extraccion de
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recursos naturales por parte del grupo humano, en f orma individual o
asociativa; o

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no tiene previsto el
desplazamiento y reubicacién de personas.

e) dimension de bienestar social basico, relativoa | acceso del grupo humano
a bienes, equipamiento y servicios, tales como vivi enda, transporte, energia,
salud, educacion y sanitarios

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no afecta el acceso de
la poblacién a bienes, equipamiento y servicios.

Articulo 9.- El titular deberé& presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad se localiza préximo a poblacio n, recursos y areas
protegidas susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del
territorio en que se pretende emplazar.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad se | ocaliza proximo a
poblacion, recursos o areas protegidas susceptible s de ser afectados, se
considerara:

a) la magnitud o duracién de la intervenciéon o empl azamiento del proyecto o
actividad en o alrededor de areas donde habite pobl aciéon protegida por
leyes especiales;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no considera afectar la
presencia de poblacion, comunidades o grupos humanos protegidos por leyes
especiales.

Los grupos protegidos por leyes especiales corresponden a etnias. El siguiente

cuadro muestra la poblacion por etnia y total en la comuna de Pica, segun el
censo del afio 2002 (Instituto Nacional de Estadisticas).

Tabla N° 17: Porcentaje de la poblacién correspondiente a etnias en la comuna de Pica.

Etnia %
Atacamefio 0,62
Aymara 20,9

Colla 0,1

Mapuche 1,38
Quechua 0,65
Ninguno de los anteriores | 76,37
Total 100
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Junto a lo anterior se incorpora la etnia diaguita, que la Ley 20.117 reconoce e
incorpora a Ley Indigena en su calidad de pueblo originario (07-09-2006).

Se reconoce un Area de Desarrollo Indigena (ADI) llamada Jiwasa Oraje en el area
cercana a la ubicacion del proyecto, encontrandose todas las instalaciones propias
del desarrollo del proyecto fuera de esta. Ver Cartografia en Anexo N° 11.

Estos grupos no se veran afectados por el proyecto.

b) la magnitud o duracion de la intervencion o empl azamiento del proyecto o
actividad en o alrededor de areas donde existen recursos protegi  dos en
forma oficial; o

El proyecto no se localiza proximo a ningan recurso, area y/o Monumento
Nacional (ver Anexo N° 4).

c¢) la magnitud o duracion de la intervencion o empl azamiento del proyecto o
actividad en o alrededor de areas protegidas o colo  cadas bajo proteccion
oficial.

El disefio del trazado de la linea fue pensado con la finalidad de no afectar
ninguno de los ejemplares de la especie Prosopis tamarugo que es la especie
vegetal que se encuentra protegida en esta zona ni a ningun otro elemento
protegido dentro de la Reserva.

Por ello, no obstante que parte del tendido eléctrico se emplaza en un area
protegida durante un tiempo indeterminado, las actividades u obras materiales en
dicha area, conforme a la magnitud o duracion del emplazamiento o intervencion,
no le afectaran, es decir, que no se vulneran los objetivos considerados para su
creacion.

La central generadora Parque Solar Atacama no se emplaza dentro de la Reserva
Nacional Pampa del Tamarugal, solo parte del trazado de la linea de transmision
pasara por dentro de sus limites.

Articulo 10.- El titular debera presentar un Estudi o de Impacto Ambiental si
su proyecto o actividad genera alteracion significa tiva, en términos de
magnitud o duracion, del valor paisajistico o turis tico de una zona.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad, en cualquiera de sus etapas,
genera 0 presenta alteracion significativa, en térm  inos de magnitud o
duracion, del valor paisajistico o turistico de una zona, se considerara:

a)la duracion o la magnitud en que se obstruye la v  isibilidad a zonas con
valor paisajistico;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no considera la
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obstruccion de la visibilidad de zonas con valor paisajistico y/o turistico, y/o un
area declarada zona o centro de interés turistico nacional, segun lo dispuesto en el
Decreto Ley N° 1.224 de 1975.

El proyecto se encuentra ubicado en una planicie por lo que no generara
obstruccién de la visibilidad hacia el desierto, oasis, salares, quebradas y altiplano.

b) la duracién o la magnitud en que se alteren recu rsos o elementos del
medio ambiente de zonas con valor paisajistico o tu  ristico;

Si bien el proyecto genera una alteracion en el paisaje, no modifica sus formas
naturales, por ejemplo, vista hacia lineas de lomaje o vista hacia la extension del
desierto, que son los principales componentes del paisaje en esa area (Ver Anexo
N° 5). Mucho menos modifica las caracteristicas de los oasis.

El proyecto tampoco afectara las costumbres y tradiciones locales.

El proyecto por si solo entrega valor turistico a la zona, constituyendo un proyecto
tecnoldgico de generacion de energia eléctrica a través de un recurso renovable
(solar), representando con ello el desarrollo sustentable y el cuidado del medio
ambiente, cualidades que la comuna busca desarrollar (Pladeco Pica, 2008)

c) la duracion o la magnitud en que se obstruye el acceso a los recursos o
elementos del medio ambiente de zonas con valor pai  sajistico o turistico; o

A través de este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se
generara una obstruccion del acceso a los recursos o elementos del medio
ambiente de zonas con valor paisajistico o turistico.

d) la intervencion o emplazamiento del proyecto o a  ctividad en un area
declarada zona o centro de interés turistico nacion  al, segun lo dispuesto en
el Decreto Ley N° 1.224 de 1975.

El proyecto se emplazara dentro de la zona de interés turistico Pica- Salar de
Huasco, pero como se menciono en parrafos anteriores este no obstruira la vision
hacia las caracteristicas propias de la ZOIT (oasis, altiplano, entre otras), tampoco
producird un efecto negativo sobre las costumbres y tradiciones locales ni
obstruira el acceso hacia esta zona. De acuerdo a las caracteristicas que presenta
la ZOIT Pica-Salar de Huasco el proyecto no alteraré recursos paleontolégicos, no
afectara el patrimonio arqueoldgico, historico y cultural, no alterard recursos
hidricos y fuentes termales, tampoco alterara al Salar del Huasco ni mucho menos
la biodiversidad.

En cuanto al paisaje si bien el proyecto se emplaza dentro de una ZOIT que se

caracteriza por su valor natural, el proyecto representa un ejemplo de desarrollo
sustentable, donde su mayor virtud es el minimo dafio que este tipo de proyecto
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genera sobre la componente natural. Por lo tanto se constituird como un centro de
interés turistico para toda la zona y la region.

Articulo 11.- El titular debera presentar un Estudi o de Impacto Ambiental si

su proyecto o actividad genera o presenta alteracio n de monumentos, sitios

con valor antropolégico, arqueoldgico, historico v, en general, los
pertenecientes al patrimonio cultural.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad, res pecto a su area de
influencia, genera o presenta alteracion de monumen  tos, sitios con valor
antropologico, arqueolégico, historico y, en genera l, los pertenecientes al
patrimonio cultural, se considerara:

a) la proximidad a alguin Monumento Nacional de aquellos definidos por la
Ley 17.288;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no se encuentran en la
proximidad a algan Monumento Nacional definidos por la Ley 17.288

En informe arqueoldgico de linea base (ver Anexo N° 4) se establece la presencia
de 7 Monumentos Histéricos, cinco para la comuna de Pica: la Iglesia y
campanario de Matilla, Oficina salitrera Iris, Iglesia de Pica, Lagar de Matilla y
Hospital de Pica y dos para la comuna de Pozo Almonte: Oficina salitrera de Santa
Laura y construcciones y Tortas de Ripio, Oficina salitrera de Humberstone y
construcciones y Tortas de Ripio.

El monumento mas cercano a la ubicacion del proyecto se encuentra a mas de 3
Km de distancia (Matilla) por lo que este no se vera afectado.

b)la magnitud en que se remueva, destruya, excave, traslade, deteriore o se
modifigue en forma permanente algin Monumento Nacio nal de aquellos
definidos por la Ley 17.288;

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no considera la
remocion, destruccion, excavacion, traslado, deterioro o modificacion de algun
Monumento definido por la Ley 17.288, o la modificacion, deterioro en
construcciones, lugares o sitios que por sus caracteristicas constructivas, por su
antigiiedad, por su valor cientifico, por su contexto historico o por su singularidad,
pertenecen al patrimonio cultural, ya que no se detectaron restos o vestigios
arqueologicos en el area del proyecto (ver Anexo N° 4).

Ante el hallazgo de ruinas o restos arqueolégicos con ocasion de cualquier
excavacion, independientemente de su motivo, serd inmediatamente informado al
titular, al Gobernador Provincial y al Consejo de Monumentos Nacionales.

Una vez producido un hallazgo, se paralizaran completamente las obras
relacionadas con el area del mismo. Un arquedlogo inspeccionara el hallazgo y
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emitird un informe que ser& remitido a la autoridad competente.

c)la magnitud en que se modifigue o deteriore en fo rma permanente
construcciones, lugares o sitios que por sus caract eristicas constructivas,
por su antigliedad, por su valor cientifico, por su contexto histérico o por su
singularidad, pertenecen al patrimonio cultural; o

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no considera la
remocion, destruccién, excavacion, traslado, deterioro o modificacion de algun
Monumento definido por la Ley 17.288, o la modificacion, deterioro en
construcciones, lugares o sitios que por sus caracteristicas constructivas, por su
antigliedad, por su valor cientifico, por su contexto historico o por su singularidad,
pertenecen al patrimonio cultural, ya que no se detectaron restos o vestigios
arqueoldgicos en el area del proyecto. (Ver Anexo N° 4).

d)la proximidad a lugares o sitios en que se lleven a cabo manifestaciones
propias de la cultura o folclore de algin pueblo, ¢ omunidad o grupo
humano.

Este proyecto, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, no afectard la

realizacion de ceremonias religiosas u otras manifestaciones propias de la cultura
o el folclore del pueblo, comunidad o grupo humano (ver apartado N° 2.8).
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5 ANTECEDENTES PARA EVALUAR EL CUMPLIMIENTO DE LA
LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE

En base a la Ley 19.300, Sobre Bases Generales del Medio Ambiente (LBGMA), y
sus modificaciones realizadas por la Ley 20.417, que “Crea el Ministerio, el
Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente, y
Decreto Supremo N° 30/97 y modificacién D. S. 95/2002 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (Reg. del SEIA).

De acuerdo a las disposiciones de los cuerpos normativos arriba citados, el
proyecto consistente en una central generadora de 250 Mw en base a paneles
solares, se encuentra descrita expresamente tanto en el articulo 10 letra c) del
texto legal; como en el articulo 3° letra c) del te xto reglamentario, ordenando
ambos, que debera someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental
administrado por el Servicio de Evaluacion Ambiental de la Region de Tarapaca.

5.1 Normativas aplicables al proyecto y su forma de cumplimiento

A continuacion, se presenta un cuadro de las normativas aplicables al proyecto
ordenadas en una primera instancias por las de caracter general y luego segun el
ministerio que las emite.

5.1.1 Legislacion de Caracter General

TablaN° 18

REGULA Medio Ambiente

ETAPA Todas

NORMA Decreto 100

NOMBRE Fija el Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la
Constitucion Politica de la Republica

FECHA 22 de Septiembre de 2005.

PUBLICACION

AUTORIDAD DE | MINISTERIO DEL INTERIOR
LA QUE EMANA

AMBITO DE | Nacional

APLICACION

RELACION CON | Art. N° 9, N° 8: El derecho a vivir en un medio ambiente libre de
EL PROYECTO contaminacion. Es deber del Estado velar para que este derecho no

sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza.

La ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio de
determinados derechos o libertades para proteger el medio
ambiente.

CUMPLIMIENTO | Se establece el cumplimiento de toda la normativa ambiental
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aplicable a este proyecto.

FISCALIZACION

- Organismos publicos.

TablaN° 19

REGULA Medio Ambiente

ETAPA Todas

NORMA Ley 19.300 y sus modificaciones

NOMBRE Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente. Modificada por Ley
20.417 que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacién Ambiental y
la Superintendencia del Medio Ambiente

FECHA 09 de Marzo de 1994.

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

De acuerdo al articulo 10 de la Ley, en su literal b, c y p:

Art. N° 10: Los proyectos o actividades susceptibles de causar
impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, que deberan
someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental, son los
siguientes:

e Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus
subestaciones.

e Centrales generadores de energia mayores a 3 MW.

» Ejecucién de obras, programas o actividades en parques
nacionales, reservas nacionales, monumentos naturales,
reservas de zonas virgenes, santuarios de la naturaleza,
parques marinos, reservas marinas o en cualquiera otras
areas colocadas bajo proteccion oficial, en los casos en
gue la legislacién respectiva lo permita.

Art. N° 11: Los proyectos o actividades enumerados en el articulo
precedente requeriran la elaboracion de un Estudio de Impacto
Ambiental, si generan o presentan a lo menos uno de los siguientes
efectos, caracteristicas o circunstancias:

a) Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y
calidad de efluentes, emisiones o residuos;

b) Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de
los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y
aire;

c) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracién
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos
humanos;

d) Localizacién en o proxima a poblaciones, recursos y areas
protegidas, sitios prioritarios para la conservacion, humedales
protegidos y glaciares, susceptibles de ser afectados, asi
como el valor ambiental del territorio en que se pretende
emplazar;
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e) Alteracién significativa, en términos de magnitud o duracién,
del valor paisajistico o turistico de una zona, y
f) Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico,
arqueoldgico, histérico y, en general, los pertenecientes al
patrimonio cultural.
Para los efectos adversos sefialados en la letra b), se considerara lo
establecido en las normas de calidad ambiental y de emisién
vigentes. A falta de tales normas, se utilizardn como referencia las
vigentes en los Estados que sefale el reglamento.

CUMPLIMIENTO

El titular del presente proyecto da cumplimiento a lo establecido en la
Ley ingresando al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
descartando la necesidad de un Estudio de Impacto Ambiental,
previo analisis del articulo 11 (ver capitulo N° 4).

FISCALIZACION

- Servicio Evaluacion Ambiental

TablaN° 20

REGULA Medio Ambiente

ETAPA Todas

NORMA Decreto Supremo N° 95

NOMBRE Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
FECHA 07 de diciembre de 2002

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA

AMBITO  DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

De acuerdo al articulo 3 de la Ley, en su literal b, c y p:

Art. N° 3: Los proyectos o actividades susceptibles de causar
impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, que deberan
someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental, son los
siguientes:

b) Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus
subestaciones. Se entendera por lineas de transmisién eléctrica de
alto voltaje aquellas lineas que conducen energia eléctrica con una
tension mayor a veintitrés kilovoltios (23 kV).

Asimismo, se entendera por subestaciones de lineas de transmision
eléctrica de alto voltaje aquellas que se relacionan a una o mas
lineas de transporte de energia eléctrica, y que tienen por objeto
mantener el voltaje a nivel de transporte.

c) Centrales generadores de energia mayores a 3 MW

p) Ejecucién de obras, programas 0 actividades en parques
nacionales, reservas nacionales, monumentos naturales, reservas de
zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos,
reservas marinas 0 en cualquiera otras areas colocadas bajo
proteccion oficial, en los casos en que la legislacién respectiva lo
permita.
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CUMPLIMIENTO

El titular del presenta proyecto da cumplimiento a lo establecido en el
reglamento ingresando al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental como una Declaracion de Impacto Ambiental, segun lo
establecido en el titulo Il y sus articulos, por corresponder un
proyecto de generacion de energia mayor a 3 MW, que cuenta con
subestacion y linea de transmision de alto voltaje.

FISCALIZACION

-Servicio Evaluacion Ambiental

5.1.2 Legislacion de Caracter especifico

TablaN° 21

REGULA Residuos sélidos, Higiene y seguridad en los lugares de trabajo y
descarga de aguas servidas y de residuos industriales o mineros.

ETAPA Todas

NORMA DFL N°725/67

NOMBRE Cédigo Sanitario.

FECHA 31 de Enero de 1968

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE SALUD

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

De acuerdo a lo estipulado en el Titulo Il, DE LA HIGIENE Y
SEGURIDAD DEL AMBIENTE, Péarrafo I, DE LAS AGUAS Y D E
SUS USOS SANITARIOS:

Art. 73: Prohibese la descarga de aguas servidas y los residuos
industriales o mineros en rios, lagunas o en cualquier otra fuente o
masa de agua que sirva para proporcionar agua potable a alguna
poblacion, para riego o para balneario, sin que antes se proceda a su
depuracién en la forma que se sefiale en los reglamentos [extracto].

De acuerdo a lo estipulado en el Titulo Il, DE LA HIGIENE Y
SEGURIDAD DEL AMBIENTE, Parrafo Ill, DE LOS
DESPERDICIOS Y BASURAS :

Art. 80: Corresponde al Servicio Nacional de Salud autorizar la
instalacion y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la
acumulacién, seleccién, industrializaciéon, comercio o disposicion
final de basuras y desperdicios de cualquier clase.

Al otorgar esta autorizacién, el Servicio Nacional de Salud
determinara las condiciones sanitarias y de seguridad que deben
cumplirse para evitar molestia o peligro para la salud de la
comunidad o del personal que trabaje en estas faenas.

Art. 81: Los vehiculos y sistemas de transporte de materiales que, a
juicio del servicio Nacional de Salud, puedan significar un peligro o
molestia a la poblacién y los de transporte de basuras y desperdicios
de cualquier naturaleza, deberan reunir los requisitos que sefiale
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dicho Servicio, el que, ademas, ejercera vigilancia sanitaria sobre
ellos.

De acuerdo a lo estipulado en el Titulo Ill, DE LA HIGIENE Y
SEGURIDAD DE LOS LUGARES DE TRABAJO :
Art. 82: El reglamento comprenderd normas como las que se
refieren a:
a)las condiciones de higiene y seguridad que deben reunir los
lugares de trabajo, los equipos, maquinarias, instalaciones,
materiales y cualquier otro elemento, con el fin de proteger
eficazmente la vida, la salud y bienestar de los obreros y
empleados y de la poblacién en general;
b)las medidas de proteccion sanitaria y de seguridad que deben
adoptarse en la extraccion, elaboracion y manipulacion de
substancias producidas o utilizadas en los lugares en que se
efectle trabajo humano;
c)las condiciones de higiene y seguridad que deben reunir los
equipos de proteccion personal y la obligacion de su uso.

CUMPLIMIENTO | Como medida de cumplimiento, se exigira al contratista bafos
quimicos en el lugar de trabajo, que contaran con la debida
autorizacion por parte de la SEREMI de Salud respectiva.

Todos los residuos domésticos serdn almacenados en contenedores
debidamente rotulados, retirados y transportados para su disposicion
final en un vertedero. Los residuos industriales no peligrosos que se
puedan generar en la etapa de construccion, seran almacenados en
un sector habilitado para tal fin denominado patio de salvataje, desde
donde seran retirados por personas 0 empresas debidamente
autorizadas. Algunos de éstos seran llevados a bodega, y otros a
sitios de disposicion final debidamente autorizados.

Los lugares de trabajo se mantendran limpios de residuos u olores
gue afecten la salud o pongan en riesgo la seguridad de los
trabajadores.

El titular exigira y supervisara al contratista el uso de equipos de
proteccién personal para todos sus trabajadores.

FISCALIZACION -SEREMI de Salud

Tabla N° 22

REGULA Condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de
trabajo.

ETAPA Todas

NORMA D.S. N° 594, y sus modificaciones

NOMBRE Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los lugares de trabajo.

FECHA 29 de Abril de 2000

PUBLICACION
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AUTORIDAD DE | MINISTERIO DE SALUD
LA QUE EMANA

AMBITO DE | Nacional

APLICACION

RELACION CON | En este cuerpo reglamentario se contemplan las condiciones

EL PROYECTO generales, sanitarias y ambientales que debe reunir todo lugar de
trabajo.

En materia de condiciones sanitarias, el reglamento establece las
normas sobre provisiéon de agua potable, disposicion de residuos
industriales liquidos y sélidos, servicios higiénicos, de evacuacién de
aguas servidas y guardarropia y comedores.

CUMPLIMIENTO | Se cumplira estrictamente con lo dispuesto en el Reglamento sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales en los Lugares de Trabajo en
la forma que se indica a continuacion:

Disposicion de Residuos Industriales Liquidos y Sél idos:

De acuerdo a lo establecido en los articulos del 16° al 20° Los
residuos solidos de caracter domiciliario seran dispuestos en
vertederos o0 pozos sanitarios debidamente autorizados.

La disposicion y tratamiento de los residuos industriales solidos se
efectuara por una empresa debidamente autorizada por la SEREMI
de Salud competente, lo que se acreditara mediante la presentacion
de los antecedentes pertinentes a la autoridad sanitaria.

Servicios higiénicos y evacuacion de aguas servidas

Como medida de cumplimiento de los articulos 21° al 26° , se
exigira al contratista bafios quimicos en el lugar de trabajo, que
contaran con la debida autorizacion por parte de la SEREMI de
Salud respectiva. Para la mantenciéon de los bafios quimicos se
contratara una empresa autorizada. El titular exigira el certificado
gue acredite los puntos de descarga autorizados y la vigencia de la
autorizacion sanitaria.

Los bafios quimicos se instalaran a no mas de 75 m de distancia de
los frentes de trabajo activos y el ndmero serda de 1 cada 10
trabajadores y con separacion de sexo si corresponde.

Una vez finalizada la construccion, el titular exigira al contratista
reacondicionar sanitariamente el lugar que ocupaba el bafio quimico,
para evitar asi la proliferacion de vectores, malos olores,
contaminacion ambiental y la ocurrencia de accidentes ocasionados
por la instalacion.

Agentes Quimicos :

Las actividades del proyecto no contemplan el uso de ninguno de los
elementos quimicos prohibidos en el articulo 65° del Reglamento, ni
la superacion de ninguna de las concentraciones ambientales de las
sustancias quimicas que se sefialan en los articulos 61°y 66° del
mismo Cadigo Sanitario.
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Agentes Fisicos :

Ruido :

Las actividades del proyecto se enmarcan dentro de las normas
sobre exposicion ocupacional al ruido, tanto estables, fluctuantes e
impulsivos, establecidos entre los articulos 70° al 82° del
Reglamento. Los trabajadores expuestos usaran los elementos de
seguridad (protectores auditivos, audifonos, etc.) recomendados
para este tipo de faena.

Vibraciones :
Las actividades del proyecto cumpliran con los articulos 83°a 94°
del Reglamento, relativos a los limites de vibracion oscilatoria.

[luminacion :
Las actividades del proyecto se realizaran preferentemente a luz
natural, de conformidad con el articulo 103° del Reglamento.

Provision de Agua Potable:

Se obtendra de la red publica y de bidones de agua que seran
transportados al lugar de trabajo en los volimenes indicados en el
reglamento en los articulos 123° y 124°,

Radiacién solar :

Se aplicaran las medidas necesarias para proteger eficazmente a los
trabajadores cuando puedan estar expuestos a radiacion ultravioleta.
Seran de reglamento interno de la empresa el uso de los elementos
protectores correspondientes, de acuerdo a este Reglamento.

FISCALIZACION

-SEREMI de Salud

Tabla N° 23

REGULA Servicios de agua para consumo humano

ETAPA Todas

NORMA D.S. N° 735

NOMBRE Reglamento de los Servicios de Agua, Destinados al Consumo
Humano; Deroga el Decreto N° 1132, de 3 de Mayo de 1952

FECHA 19 de Diciembre de 1969

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE SALUD

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. N° 1: Todo servicio de agua potable debera proporcionar agua
de buena calidad en cantidad suficiente para abastecer
satisfactoriamente a la poblacion que le corresponde atender,
debiendo, ademas, asegurar la continuidad del suministro contra
interrupciones ocasionadas por fallas de sus instalaciones o de su
explotacion.
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CUMPLIMIENTO

El agua potable que se consumira durante la construccion del
proyecto cumplira con los parametros establecidos en la N.Ch.Of
409/87, otorgando agua envasada a sus trabajadores proveniente de
proveedores debidamente autorizados.

FISCALIZACION

-SEREMI de Salud

TablaN° 24

REGULA Emisiones atmosféricas y calidad del aire.

ETAPA Todas

NORMA D.S. N° 144

NOMBRE Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes
Atmosféricos de Cualquier Naturaleza.

FECHA 18 de Mayo de 1961

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE SALUD

AMBITO  DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. 1: Los gases, vapores, humos, emanaciones o contaminantes
de cualquiera naturaleza, producidos en cualquier establecimiento
fabril o lugar de trabajo, deberan captarse o eliminarse en forma tal
gue no causen peligros, dafios o molestias al vecindario.

Art. 7: Prohibese la circulaciéon de todo vehiculo motorizado que
despida humo visible por su tubo de escape.

CUMPLIMIENTO

El titular cumplira con todas las condiciones y requisitos establecidos
en este decreto, adoptando medidas que impidan el escurrimiento de
materiales y la dispersion de polvos.

El proyecto generard gases de combustién y polvo fugitivo, s6lo de
manera temporal durante la construccién, como consecuencia del
transito de camiones y maquinarias por caminos no pavimentados y
el movimiento de tierra que se generara puntualmente en el lugar de
emplazamiento de cada estructura.

El transito de vehiculos por caminos no pavimentados sera a no mas
de 30 km/h y se humectaran los caminos de manera frecuente.

El transporte de material se efectuard con el area de carga
encarpada.

FISCALIZACION

-SEREMI de Salud

Tabla N° 25
REGULA Manejo de Residuos Peligrosos
ETAPA Etapa de construccion
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NORMA D.S. N° 148

NOMBRE Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos
FECHA 12 de junio de 2003

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE SALUD

AMBITO  DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

La etapa de construccién del proyecto se acoge al reglamento. A
continuacién se destaca su articulo 6

Art. 6: Durante el manejo de los residuos peligrosos se deberan
tomar todas las precauciones necesarias para prevenir su
inflamacién o reaccidn, entre ellas su separacién y proteccién frente
a cualquier fuente de riesgo capaz de provocar tales efectos.
Ademas, durante las diferentes etapas del manejo de tales residuos,
se deberan tomar todas las medidas necesarias para evitar
derrames, descargas o emanaciones de sustancias peligrosas al
medio ambiente.

CUMPLIMIENTO

Se tomaran todas las precauciones para evitar accidentes producto
del mal manejo, como el uso de EPP.

Los residuos peligrosos generados por el proyecto seran
almacenados y trasladados a disposicién final conforme a la
legislacidon sanitaria vigente D.S. 148/03 “Reglamento Sanitario
Sobre Manejo de Residuos Peligrosos” (ver apartado 3.5).

El transporte y disposicion final sera realizada por una empresa
calificada.

FISCALIZACION

-SEREMI de Salud

Tabla N° 26

REGULA Ruidos.

ETAPA Todas

NORMA D.S. N° 146

NOMBRE Establece Norma de Emisién de Ruidos Molestos Generados por
Fuentes Fijas.

FECHA 27 de Abril de 1998

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA

AMBITO  DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Este Decreto Supremo establece los niveles maximos permisibles de
presion sonora corregidos y los criterios técnicos para evaluar y
calificar la emisién de ruidos molestos generados por fuentes fijas
hacia la comunidad, tales como las actividades industriales,
comerciales, recreacionales, artisticas u otras.

Se debe considerar en todo proyecto la aplicacién de esta normativa,
por sus posibles efectos sobre la salud humana.
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CUMPLIMIENTO

La literatura técnica pertinente indica que los niveles de ruido
alrededor de lineas de alta tension asociadas al proyecto, no tienen
consecuencias dafiinas para la salud de las personas.

En cuanto al parque este tampoco generara emisiones de ruido por
sobre la norma y en el caso que durante la etapa de construccion se
alcanzaran altos niveles, los trabajadores contaran con sus
elementos de seguridad.

En cuanto a la poblacion cercana, se realizé una evaluacién
preliminar (ver apartado N° 3.3 o0 anexo N° 7) que determind que
esta no se vera afectada, puesto que el nivel de emisiones de ruido
cumplird con el presente decreto.

FISCALIZACION

-SEREMI de Salud

Tabla N° 27

REGULA Transporte de materiales.

ETAPA Etapa de construccion

NORMA D.S. N° 75

NOMBRE Establece Condiciones Para el Transporte de Cargas que Indica
FECHA 07 de Julio de 1987

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y TELECOMUNICACIONES

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. N° 1: En los vehiculos de carga no se podra ocupar con ella el
techo de la cabina ni llevarla en forma que exceda el ancho de la
carroceria.

La carga no podra sobrepasar el extremo anterior en los vehiculos
motorizados o la cabeza de los animales de tiro, cuando se trate de
vehiculos de traccion animal. Por la parte posterior, la carga no
debera arrastrar ni sobresalir del extremo del vehiculo mas de 2
metros. Cuando sobresalga mas de 0,50 m., deberd llevar en el
extremo de la carga una luz roja, si fuese de noche y un banderin del
mismo color, si fuese de dia. Este banderin sera de género o de
material plastico, de 0,50 m. de largo por 0,40 de ancho, colocado en
forma adecuada y que se amarrard al extremo de la carga.

Cuando los objetos que constituyan la carga tengan gran longitud,
deberan estar fuertemente sujetos unos a otros, y también al
vehiculo, de tal manera que las oscilaciones que el movimiento
produzca no den lugar a que sobresalgan lateralmente de aquél.

Art. N° 2: Los vehiculos que transporten desperdicios, arena, ripio,
tierra u otros materiales, ya sean sélidos, o liquidos, que puedan
escurrirse y caer al suelo, estaran construidos de forma que ello no
ocurra por causa alguna.

En las zonas urbanas, el transporte de materiales que produzcan
polvo, tales como escombros, cemento, yeso, etc. debera efectuarse
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siempre cubriendo total y eficazmente los materiales con lonas o
plasticos de dimensiones adecuadas, u otro sistema, que impida su
dispersion al aire.

Art. N° 5: La carga de un vehiculo y los elementos de sujecion y
proteccién de ésta, tales como, cordeles. Cadenas y cubiertas de
lona, deberan acomodarse en tal forma que no oculte ninguna de las
luces exteriores del vehiculo.

Art. N° 7: Los vehiculos que transporten contenedores deberan estar
provistos de dispositivos especiales de fijacion, fijos o desmontables,
gue inmovilicen el contenedor por los esquineros inferiores. Los
contenedores no deberan sobresalir del extremo delantero o trasero
del vehiculo que lo transporta y deberan apoyarse solamente sobre
sus esquineros o en las zonas reforzadas de la estructura de la
base. Antes de comenzar la operacién de transporte de debera
verificar la eficacia de los dispositivos de fijacion.

Art. N° 9: Establécese, como condicion de seguridad, en 90
kilometros por hora el limite maximo de velocidad en zonas rurales,
para la circulaciébn de los vehiculos motorizados destinados al
transporte de carga de peso bruto vehicular superior a 3.500
kilogramos.

CUMPLIMIENTO

Durante el transporte de los insumaos, el Titular cumplird con todas
las condiciones y requisitos establecidos en este decreto, en lo que
respecta a las dimensiones de la carga, sujecion adecuada de la
misma y adopcion de medidas para impedir el escurrimiento de
materiales y evitar la dispersion de polvos.

Los camiones que transporten los materiales de construccién del
proyecto y los desechos, seran habilitados de forma de prevenir
derrames y caidas de material.

Se mantendra un nivel de carga de hasta 10 cm mas abajo del borde
de la tolva. El transporte de los materiales que producen polvo se
efectuara con la tolva de los camiones tapadas con lonas, de manera
de impedir a dispersion de polvo y el escurrimiento de materiales
sélidos o liquidos.

FISCALIZACION

-Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
-Carabineros de Chile.

Tabla N° 28

REGULA Transporte de Cargas Peligrosas

ETAPA Etapa de construccion

NORMA D.S. N° 298

NOMBRE Reglamenta Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos
FECHA 11 de Febrero de 1995

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y TELECOMUNICACIONES

AMBITO DE

Nacional
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APLICACION

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. N° 1: El presenta reglamento establece las condiciones, hormas
y procedimientos aplicables al transporte de carga, por calles y
caminos, de sustancias o productos que por sus caracteristicas,
sean peligrosas o representen riesgos para la salud de las personas,
para la seguridad publica o el medio ambiente.

Las disposiciones del presente decreto son sin perjuicio de la
reglamentacién especial que sea aplicable a cada producto peligroso
en particular.

El transporte de productos explosivos y materiales radiactivos debe
efectuarse conforme a las normas especificas dictadas por el
Ministerio de Defensa Nacional y el Ministerio de Mineria,
respectivamente, y por las disposiciones del presente reglamento,
siempre que no sean incompatibles con dichas normas especificas.
Las sustancias peligrosas que se transporten en remolques o
semirremolques, deberan cumplir todos los requisitos contemplados
en el presente reglamento y, en particular, no podran transportar
dichas sustancias, conjuntamente en el vehiculo tractor o el
remolque con los bienes sefialados en el articulo 9.

Art. N° 2: Se consideraron sustancias peligrosas aquellas que se
definen en las Normas Chilenas Oficiales NCh 382. Of89 y NCh
2120/1 al 9. Of89.

CUMPLIMIENTO

El proyecto no contempla el uso de sustancias peligrosas, en los
términos definidos en la norma sefialada.

FISCALIZACION

-Direccién de Vialidad Regional
-Carabineros de Chile
-Inspectores fiscales
-Municipalidades.

Tabla N° 29

REGULA Emisiones a la atmdsfera y calidad del aire.

ETAPA Etapa de construccion

NORMA D.S. N°55

NOMBRE Establece Normas de Emision Aplicables a Vehiculos Motorizados
Pesados Que Indica.

FECHA 16 de Abril de 1994

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y TELECOMUNICACIONES

AMBITO DE | Nacional
APLICACION
RELACION CON | Art. N° 2: Los vehiculos motorizados pesados cuya primera

EL PROYECTO

inscripcion en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados del
Servicio de Registro Civil e Identificacion, se solicite a contar del 1 de
septiembre de 1994, s6lo podran circular en la Regiéon Metropolitana,
en el territorio continental de la V Regién y en las regiones IV, VI, VII,
VIII, IX y X, si son mecanicamente aptos para cumplir con las
normas de emisiéon sefialadas en el articulo 4°; para cumplir, cuando
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corresponda, con las normas de emision sefialadas en el articulo 8
bis y si; con oportunidad de sus revisiones técnicas, se acredita que
estan en condiciones adecuadas para circular. Se exceptian del
cumplimiento de lo sefialado en el inciso anterior, los vehiculos
motorizados pesados que se encuentren en las situaciones a que se
refiere el articulo 9° siguiente.

CUMPLIMIENTO

El titular se acoge voluntariamente a la presente norma. Si bien el
proyecto no se encuentra en una region afecta a esta normativa, es
necesario cumplir con parametros minimos de mantencién de los
vehiculos motorizados que se utilizaran

Se exigira a los contratistas y subcontratistas que intervengan en la
etapa de construccidon, que los camiones y maquinarias que
participaran en la obra cumplan con los limites maximos de
emisiones. Se exigira que todo vehiculo cuente con la revision
técnica al dia.

El transito de vehiculos por caminos no pavimentados sera a no mas
de 30 km/h y se humectaran los caminos de manera frecuente.

FISCALIZACION

-Departamento de Fiscalizacion de la Subsecretaria de
Transportes

Tabla N° 30

REGULA Recursos culturales

ETAPA Etapa de construccion

NORMA Ley 17.288

NOMBRE Legisla Sobre Monumentos Nacionales
FECHA 04 de Febrero de 1970

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE EDUCACION

AMBITO DE | Nacional
APLICACION
RELACION CON |[Art. N° 9: Son Monumentos Historicos los lugares, ruinas,

EL PROYECTO

construcciones y objetos de propiedad fiscal, municipal o particular
que por su calidad e interés histdrico o artistico o por su antigiiedad,
sean declarados tales por decreto supremo, dictado a solicitud y
previo acuerdo del Consejo.

Art. N° 26: Toda persona natural o juridica que al hacer
excavaciones en cualquier punto del territorio nacional y con
cualquier finalidad, encontrare ruinas, yacimientos, piezas u objetos
de caracter histérico, antropoldgico, arqueoldgico o paleontolégico,
estd obligada a denunciar inmediatamente el descubrimiento al
Gobernador Provincial, quien ordenara a Carabineros que se haga
responsable de su vigilancia hasta que el Consejo se haga cargo de
él.

La infraccion a lo dispuesto en este articulo sera sancionada con una
multa de cinco doscientas unidades tributarias mensuales, sin
perjuicio de la responsabilidad civil solidaria de los empresarios o
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contratbistas a cargo de las obras, por los dafios derivados del
incumplimiento de la obligacion de denunciar el hallazgo.

Art. N° 27: Las piezas u objetos a que se refiere el articulo anterior
seran distribuidos por el Consejo en la forma que determine el
Reglamento

CUMPLIMIENTO

Ante el hallazgo de ruinas o restos arqueolégicos con ocasién de
cualquier excavacién, independientemente de su motivo, sera
inmediatamente informado al titular, al Gobernador Provincial y al
Consejo de Monumentos Nacionales.

Una vez producido un hallazgo, se paralizardn completamente las
obras relacionadas con el area del mismo.

Un arquedlogo inspeccionara el hallazgo y emitira un informe que
sera remitido a la autoridad competente.

FISCALIZACION

-Consejo de Monumentos Nacionales
-Carabineros de Chile.

Tabla N° 31

REGULA Recursos culturales

ETAPA Etapa de construccion

NORMA D.S. N° 484

NOMBRE Reglamento sobre Excavaciones y/o Prospecciones Arqueoldgicas,
Antropolégicas y Paleontoldgicas.

FECHA 02 de Abril de 1991

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE EDUCACION

AMBITO DE | Nacional
APLICACION
RELACION CON | Art. N° 2: Para los efectos de los permisos y autorizaciones

EL PROYECTO

correspondiente, se entendera por:
a)Prospeccion: El estudio de la superficie de una localidad con el
fin de descubrir uno o0 mas sitios arqueoldgicos,
antropoldgicos o paleontoldgicos que pueden incluir pozos de
sondeo y/o recolecciones de material de superficie. [Extracto]
Art. N° 20: Se entendera por operaciones de salvataje, para los
efectos de este reglamento, la recuperacion urgente de datos o
especies  arqueoldgicas, antropolégicas o  paleontoldgicas

amenazados de pérdida inminente.
Los conservadores y directores de Museos reconocidos por el
Consejo de Monumentos Nacionales, los arquetlogos, antropélogos
o paleontdlogos profesionales, segun corresponda, y los miembros
de la Sociedad Chilena de Arqueologia estaran autorizados para
efectuar trabajos de salvataje. Estas personas tendran la obligaciéon
de informar al Consejo de su intervencion y del destino de los
objetos o0 especies excavados, tan pronto como puedan hacerlo. En
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el caso que los trabajos de salvataje hicieran presumir la existencia
de un hallazgo de gran importancia, los arqueologos deberan
informar de inmediato al Consejo de Monumentos Nacionales de
este descubrimiento, con el objeto de que se arbitren las medidas
gue este organismo estime necesarias.

Art. N° 23: Las personas naturales o juridicas que al hacer
prospecciones y/o excavaciones en cualquier punto del territorio
nacional y con cualquiera finalidad encontraren ruinas, yacimientos,
piezas u objetos de caracter arqueolégico, antropolégico o
paleontolégico, estdan obligadas a denunciar de inmediato el
de[s]cubrimiento al Gobernador Provincial, quien ordenara a
Carabineros que se haga responsable de su vigilancia hasta que el
Consejo de Monumentos Nacionales se haga cargo de él.

Los objetos o especies encontradas se distribuiran segun se
determina en el articulo 21° de este reglamento.

CUMPLIMIENTO

Ante un hallazgo arqueoldgico o paleontoldgico se paralizaran las
obras en el sector, informando de inmediato y por escrito al Consejo
de Monumentos Nacionales para que este organismo determine los
procedimientos a seguir, cuya implementacion debera ser efectuada
por el titular del proyecto.

FISCALIZACION

-Consejo de Monumentos Nacionales
-Carabineros de Chile.

TablaN° 32

REGULA Control de plagas

ETAPA Etapa de construccion

NORMA Ley 19.283

NOMBRE Establece Normas Sobre el Servicios Agricola y Ganadero, deroga la
ley N° 16.640 y otras disposiciones.

FECHA 07 de Enero de 1987

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. N° 4: En el ejercicio de las facultades de orden sanitario
indicadas en el articulo anterior, el Director Nacional podra proponer
al Ministerio de Agricultura los puertos habilitados oficialmente para
el ingreso al pais de mercaderias silvoagropecuarias y, para los
productos que ingresen en transito, fijar rutas, medidas especiales
para el embalaje y transporte; épocas o0 plazos para el traslado y
permanencia maxima en el territorio nacional de tales bienes;
disponer los tratamientos que aseguren la destruccién o inocuidad
de los agentes causantes de las enfermedades o plagas y, en
general, cualquier otra medida de control obligatorio tendiente a
impedir la introducciéon y propagacién en el pais de plagas y
enfermedades que afecten a los animales o plantas.
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CUMPLIMIENTO

En la eventualidad que equipos y/o maquinarias provengan del
extranjero y vengan embalados con madera, se avisara con 10 dias
de anticipacién a la Oficina del SAG indicando el Puerto de Ingreso.

En el caso de los materiales del Proyecto que se encuentren en
almacén, se entregara al SAG los documentos pertinentes del
ingreso al pais, debidamente visados.

FISCALIZACION

-Direccién Regional del Servicio Agricola y Ganadero

Tabla N° 33

REGULA Control de plagas

ETAPA Etapa de construccion

NORMA Resolucion Exenta N° 133

NOMBRE Establece Regulaciones Cuarentenarias Para el Ingreso de
Embalajes de Madera.

FECHA 02 de Abril de 1991

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

N° 1. Los embalajes de madera de un espesor superior a los 5 mm,
utilizados para el transporte de cualquier envio procedentes del
extranjero o en transito por el territorio nacional, incluida la madera
de estiba de carga, deberan ser fabricados con madera
descortezada y tratada en el pais de origen de la madera con alguno
de los tratamientos [extracto]... que alli describe.

CUMPLIMIENTO

En la eventualidad que equipos y/o maquinarias provengan del
extranjero y vengan embalados con madera, se avisara con 10 dias
de anticipacion a la Oficina del SAG indicando el Puerto de Ingreso.

En el caso de los materiales del Proyecto que se encuentren en
almacén, se entregara al SAG los documentos pertinentes del
ingreso al pais, debidamente visados.

FISCALIZACION

-Direccion Regional del Servicio Agricola y Ganadero

Tabla N° 34

REGULA Seguridad eléctrica

ETAPA Etapa de operacion

NORMA Ley N° 1261 (NSEG 6. E.N. 71)

NOMBRE Reglamento de Cruces y Paralelismos de Lineas Eléctricas
FECHA 25 de Abril de 1957
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PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y RECONSTRUCCION

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Este reglamento tiene como objetivo fijar las normas para la
ejecucién de cruces y paralelismos que se establezcan en el futuro, y
para el mejoramiento o modificacion de los existentes.

CUMPLIMIENTO

El titular cumple con la normativa eléctrica en la construccion y
operacion de sus instalaciones.

FISCALIZACION

-Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Tabla N°® 35

REGULA Turismo

ETAPA Todas las etapas

NORMA Resolucion Exenta N° 1248

NOMBRE Declara Zona de Interés Turistico Nacional el Area Pica-Salar de
Huasco Ubicado en la Comuna de Pica, Regién de Tarapaca

FECHA 11 de Noviembre de 2005

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

Servicio Nacional de Turismo

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Considerando 1: Que el area propuesta comprende un territorio de
alto valor paisajistico donde destacan ecosistemas de desierto y
altiplano andino que constituyen actualmente atractivos de categoria
internacional susceptibles de incorporarse a circuitos turisticos de
interés especial otorgandole una clara vocacién y potencial turistico
a la Comuna de Pica.

CUMPLIMIENTO

El Titular contribuira con su proyecto con potenciar el turismo en la
zona, sumando un nuevo foco de interés.

El proyecto no afectara al ecosistema de desierto y altiplano andino
(ver apartados 2.6 a 2.10).

FISCALIZACION

-SERNATUR

Tabla N° 36

REGULA Paisaje y cercania a vegetacion de altura

ETAPA Todas las etapas

NORMA D.S. N° 4188 (NSEG 5. E.N. 71)

NOMBRE Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes
FECHA 22 de septiembre de 1955

PUBLICACION
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AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

MINISTERIO DEL INTERIOR

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. N° 90: Al establecer lineas aéreas se tratara deslucir el paisaje
lo menos posible. Cuando existan varias soluciones mas o menos
equivalentes desde el doble punto de vista técnico y econémico, se
darda preferencia a agquella que desluzca menos el paisaje.

Art. N° 111: 1) Los arboles que estan en la proximidad de lineas
aéreas en conductor desnudo, deben ser o bien derribados o bien
podados suficientemente para no exponer esas lineas a un peligro.
4) En lineas de categoria ¢ (sobre 23 KV) la distancia entre los
conductores y los arboles vecinos sera igual a la altura de los
arboles, pero no inferior a 5 metros.

5) Se permite la existencia de arboles frutales debajo de las lineas
de categoria B o C, siempre que el propietario de dichos arboles los
mantenga en forma que su altura no sobrepase los 4 metros.

CUMPLIMIENTO

En consideraciéon al articulo N° 90, se ha estudiado la mejor
alternativa de trazado que contempla, entre otras variables, el
cuidado del paisaje.

El titular cumple con la normativa eléctrica en la construccion y
operacion de sus instalaciones.

La linea pasa por zonas desprovistas de vegetacion.

FISCALIZACION

-Superintendencia de Electricidad y Combustibles

TablaN° 37

REGULA Prohibe uso de PCB

ETAPA Todas las etapas

NORMA Resolucion Exenta N° 610

NOMBRE Prohibe el Uso de Bifenilos Policlorados (PCB) en Equipos Eléctricos
FECHA 03 de Septiembre de 1982

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

Superintendencia de Servicios Eléctricos y Gas (actualmente
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC)

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

Art. N° 1: Establece la prohibicion del uso de los PCB, como fluido
dieléctrico en transformadores, condensadores y cualquier otro
equipo eléctrico, hasta mientras no se pronuncie en definitiva la
autoridad competente sobre la materia y a contar del 22 de
septiembre de 1982.

CUMPLIMIENTO

El titular se compromete a no utilizar este tipo de compuesto en sus
equipos eléctricos.
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FISCALIZACION

-Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Tabla N° 38

REGULA Concesion de bienes nacionales

ETAPA Todas las etapas

NORMA Decreto Ley 1.939

NOMBRE Normas Sobre Adquisicion, Administracion y Disposicion de Bienes
del Estado

FECHA 11 de Noviembre de 1977

PUBLICACION

AUTORIDAD DE
LA QUE EMANA

Ministerio de Tierras y Colonizacion

AMBITO DE
APLICACION

Nacional

RELACION CON
EL PROYECTO

En los dispuesto en el Parrafo Ill, Del arrendamiento.
resto de los articulos de este parrafo.

Art. N° 66: El uso y goce de bienes del Estado sélo se concedera a
particulares mediante los respectivos contratos de arrendamiento,
salvo las excepciones legales. Estos contratos se regiran
especialmente por lo dispuesto en esta Ley.

Art. 66 y el

CUMPLIMIENTO

El titular se acoge a lo establecido en la normativa.

FISCALIZACION

- Consejo de Bienes Nacionales.

El titular cumple con la normativa eléctrica en la construccién y operaciéon de sus

instalaciones.

El titular cumple con la normativa (leyes, decretos
nacional vigente, garantizando la seguridad de las

De acuerdo a todos los antecedentes presentados y |
en los puntos precedentes, se concluye que el proye
normas ambientales vigentes nacionales sobre todas

, reglamentos, etc.)
personas y propiedades.

os analisis efectuados

cto cumple con las
las materias tratadas.
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6 PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES

Contrastados los antecedentes del proyecto con las disposiciones del Decreto
Supremo N° 30/97 y sus modificaciones, entre otras el 95/2001 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, el titular solicita los siguientes Permisos
Ambientales Sectoriales. En el Anexo N° 9, referido a los Permisos Ambientales
Sectoriales, se desarrollan los antecedentes asociados a sus requisitos Yy
exigencias:

Articulo 91: En el En el permiso para la construccion, modificacién y ampliacion
de cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o
disposicién final de desagles y aguas servidas de cualquier naturaleza, a que se
refiere el articulo 71 letra b) del D.F.L. N° 725/67, Cbdigo Sanitario, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, se deberan
sefalar las medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o
agentes del medio ambiente que puedan afectar la salud de los habitantes, de
acuerdo a:

a) En caso de disposicién de las aguas por infiltracion:
a.l. La profundidad de la napa en su nivel maximo de agua, desde el fondo
del pozo filtrante.
a.2. La calidad del terreno para efectos de determinar el indice de absorcion.
a.3. La cantidad de terreno necesario para filtrar.
a.4. La caracterizacion fisico-quimica y microbiologica de las aguas.

b) En caso que las aguas, con o sin tratamiento, sean dispuestas en un cauce
superficial:
b.1. La descarga del efluente en el cauce receptor.
b.2. La caracterizacion fisico-quimica y microbiologica de las aguas.
b.3. Las caracteristicas hidroldgicas y de calidad del cauce receptor, sus usos
actuales y previstos.

c¢) En casos de plantas de tratamiento de aguas servidas:
c.1. La caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica del caudal a tratar.
c.2 El caudal a tratar.
c.3. Caracterizacidon fisico-quimica y bactereoldgica del efluente tratado a
descargar al cuerpo o curso receptor.
c.4. La caracterizacion y forma de manejo y disposicion de los lodos
generados por la planta.
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Articulo 94: En la calificacion de los establecimientos industriales o de bodegaje a
gue se refiere el articulo 4.14.2. del D.S. N°47/92, del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, se deberan
sefalar las caracteristicas del establecimiento, en consideracion a:

a) Memoria técnica de caracteristicas de construccion y ampliacion;

b) Plano de planta;

c) Memoria técnica de los procesos productivos y su respectivo flujograma,

d) Anteproyecto de medidas de control de contaminacion biolégica, fisica y
quimica;

e) Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de las sustancias peligrosas a
manejar;

f) Medidas de control de riesgos a la comunidad.

Los proyectos o actividades que requieren esta calificacion, deberan acompafar,
junto a la Declaracién o el Estudio de Impacto Ambiental, segun corresponda, el
anteproyecto de medidas de control de riesgos de accidente y control de
enfermedades ocupacionales, para efectos de la calificacion integral del
establecimiento.

Articulo 96 : En el permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales para
complementar alguna actividad industrial con viviendas, dotar de equipamiento a
algun sector rural, o habilitar un balneario o campamento turistico; o para las
construcciones industriales, de equipamiento, turismo y poblaciones, fuera de los
limites urbanos, a que se refieren los incisos 3° y 4° del articulo 55 del D.F.L. N°
458/75 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, los requisitos para su otorgamiento
y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento,
seran los que se sefalan en el presente articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefalar las medidas y/o condiciones ambientales adecuadas, en consideracion a:
a) la pérdida y degradacion del recurso natural suelo, y
b) que no se generen nuevos nucleos urbanos al margen de la planificacion
urbana-regional.

Articulo 99: En el permiso para la caza o captura de los ejemplares de animales
de las especies protegidas, a que se refiere el articulo 9° de la Ley N° 4.601, sobre
Caza, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales
necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefalan en el
presente articulo.
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En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefalar las medidas y/o condiciones ambientales adecuadas para la utilizaciéon
sustentable de las especies protegidas.
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7 DESCRIPCION DE RELACION ENTRE PROYECTOS Y POLITICAS,
PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO REGIONAL Y COMUNAL
(ART 9 TER).

Segun lo establecido en la LGBMA, Ley 19.300, y su modificacion realizada por la
Ley 20.417, que “Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente, en su articulo 9°ter indica lo siguiente:

“Los proponentes de los proyectos o actividades, en sus Estudios o Declaraciones
de Impacto Ambiental, deberan describir la forma en que tales proyectos o
actividades se relacionan con las politicas, planes y programas de desarrollo
regional, asi como con los planes de desarrollo comunal”.

A continuacion se describen las politicas, planes y programas de desarrollo
regional y comunal, y se establece su relacion con el proyecto.

Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable

Se presenta a continuacion los objetivos de este documento de caracter nacional
gue establece los lineamientos que ha seguido el pais en materia de desarrollo
sustentable desde el afio 1990. Este documento es aprobado por el Consejo
Directivo de Ministros de CONAMA en enero de 1998.

Su objetivo general es promover la sustentabilidad ambiental del proceso de
desarrollo, con miras a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, garantizando
un medio ambiente libre de contaminacion, la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental.

Relacién con el proyecto

El proyecto se ve directamente relacionado con los tres primeros objetivos
especificos que plantea la politica:

1.- Recuperar y mejorar la calidad ambiental: Recuperar la calidad ambiental
basica y mantener los componentes del medio ambiente en una calidad
compatible con la sustentabilidad para proteger la salud de las personas y de los
ecosistemas. Los principales instrumentos para la recuperacion, la mantencion y el
mejoramiento de la calidad ambiental son las normas de calidad ambiental, los
planes de descontaminacion y las politicas ambientales especificas.

El proyecto logra mantener los componentes del medio ambiente en una calidad
compatible con la sustentabilidad, debido a que no genera un agotamiento en el
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recurso (solar) siendo asi una actividad sustentable que compatibiliza el aspecto
social (trabajo) con el econdmico (empresa privada) y el medioambiental (cuidado
de los recursos naturales).

2.- Prevenir el deterioro ambiental: Incentivar y cautelar la adopcion de préacticas
compatibles con la sustentabilidad ambiental en los procesos productivos y las
actividades humanas. Los principales instrumentos preventivos son el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, la incorporacion de la dimension ambiental en
las politicas publicas, la educacién ambiental, las normas de calidad ambiental y
de emision, los planes de prevencion y la investigacion cientifico-tecnoldgica.

El proyecto presenta una generacion de contaminantes cercana al valor cero, ya
gue en su etapa de operacion generara cantidades comparables o menores a lo
generado en un hogar y del mismo tipo (domiciliarios). Con la puesta en marcha
de este tipo de proyectos de energias renovables no convencionales (ERNC), se
evita la generacion de toneladas de Gases Efecto Invernadero (GEl),
contribuyendo a la prevencion del deterioro ambiental.

3.- Fomentar la proteccion del patrimonio ambiental y el uso sustentable de los
recursos naturales: Fomentar la utilizacion sustentable de los recursos naturales
sin comprometer su disponibilidad y su capacidad natural de renovacion. Los
instrumentos contemplados son el marco regulatorio de la Ley, las medidas de
conservacion, el manejo sustentable del territorio y el estudio de los ecosistemas.

El proyecto se ve directamente reflejado en este objetivo, debido a la utilizacion
sustentable de los recursos naturales y como se menciona en el objetivo es de
vital importancia no comprometer la disponibilidad de estos ni su capacidad de
renovacion.

7.1 Politicas, Planes y Programas de Desarrollo Reg ional

7.1.1 Plan Regional de Desarrollo Tarapaca

Presentado recientemente por el presidente de la republica (enero, 2011), este
plan define las siguientes 5 lineas de accion:

-Seguridad ciudadana: Considera aumentar el control fronterizo, reducir
victimizacion y recuperar espacios publicos para la familia y mejorar la capacidad
de reaccion ante emergencias y catastrofes.

-Salud digna y eficaz: Considera aumentar y mejorar la infraestructura hospitalaria,;
Atraer y mantener especialistas en la regién; modernizar gestion de la red
asistencial publica y ampliar la dotacion y equipamiento de la red de urgencia.
-Calidad y equidad de la educacion: Considera la calidad y equidad de la
educacion, ampliacion de la infraestructura educacional y reducir la violencia
escolar (bullying).
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-Infraestructura: Considera mas y mejor infraestructura vial, aumentar la capacidad
de carga y pasajeros de puertos y aeropuertos, control de crecidas y riego y
mejorar la cobertura de servicios basicos.

-Turismo: Considera recuperar el patrimonio cultural y arquitectonico y mejorar el
borde costero y barrios tipicos.

Relacién con el proyecto

El proyecto se ve indudablemente relacionado con la educacién, pudiendo ser un
foco de conocimiento practico el contar con instalaciones de Ultima generacion en
cuanto a tecnologias limpias, utilizadas a nivel mundial y donde encuentra su
mayor potencial energético en el desierto de Atacama. Ademas de la importancia
de generar un ejemplo de proyecto sustentable para la region.

Por otra parte, en cuanto a la infraestructura, el proyecto viene a apoyar la
cobertura de servicios basicos, entregando la energia eléctrica generada al
Sistema Interconectado Norte Grande (SING) y con una contaminacion nula
asociada a sus operaciones.

En cuanto al turismo, este no afecta al patrimonio cultural y arquitecténico de las
localidades cercanas, incluso lo potencia desde el punto de vista de contar con
una infraestructura que solo es posible tener en el desierto de Atacama, debido a
sus altos valores de radiacion, lo que significa un “Plus” dentro de la oferta turistica
de la zona. El proyecto, ademas, debido a que no es contaminante, no afectara el
patrimonio arquitectonico y tampoco las tradiciones agricolas de los oasis
cercanos.

7.1.2 Estrategia Regional de Desarrollo Region de Tarapac &

Si bien la estrategia regional de desarrollo (ERC) es un documento desarrollado
para el periodo 2001 a 2006, se incluye en este anadlisis al no existir una
actualizacion.

Establece su mision regional, buscando hacer de Tarapaca una region prospera
en lo econdmico, social y cultural. Solidaria con quienes lo necesitan. También
busca marcar su rol comercial multinacional, relacionada con la mineria, pesca,
agricultura y turismo. Con una agricultura desarrollada y un mundo rural e
indigena incorporado productivamente al futuro, previsora en el uso de sus
recursos naturales. Queriendo llegar al bicentenario como un regién moderna y
participativa, con un desarrollo sustentable y con calidad de vida para su gente.

Los objetivos de la ERC son los siguientes:

1.Hacer de la Regién, gracias a su posicion geografica privilegiada y a la
experiencia comercial acumulada, un centro comercial internacional de negocios y
una plataforma de servicios, conforme a los requerimientos de una economia
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globalizada, para las relaciones de la subregion continental con los mercados del
Asia-Pacifico y el resto del mundo.

2.Diversificar la base productiva regional mediante formas de economia
sustentable potenciando los sectores agropecuario y turistico.

3.Aumentar la eficiencia en el uso de los recursos hidricos.

4.Apoyar a la pequefia y mediana mineria.

5.Fomentar la transferencia y la investigacion tecnologica.

6.Generar més desarrollo humano y mejor calidad de vida.

7.Desarrollar el mundo rural.

8.Conformar ciudades amables y seguras.

9.Desarrollar y modernizar la institucionalidad publica.

10.Fortalecer el poder regional de Tarapaca.

Relacién con el proyecto

El proyecto contribuira a diversificar la base productiva (Objetivo 2) con la entrada
de generacion de energia, basada en un recurso renovable que la convierte en
una actividad econdmica sustentable por excelencia.

Reconocido el déficit hidrico de la region (objetivo 3), el proyecto no generara
mayor presion sobre este escaso recurso.

Efectos positivos generara la entrada de un proyecto de generacion eléctrica en
base a energia solar (objetivo 5), sobre la transferencia tecnologica y el fomento
de la investigacion relacionada con este tipo de fuente renovable.

La etapa de construccion generard empleo lo que trae consigo mejoras en la
calidad de vida de las personas. La etapa de operacion entregard seguridad de
suministro eléctrico (objetivo 6), o que asegura la operacion de los servicios
béasicos de la comunidad.

7.1.3 Estrategia y Plan de Accion para la Conservacion de la Biodiversidad en la
Region de Tarapaca

Documento del afio 2002, busca definir una estrategia y un Plan de Accién a nivel
regional en un plazo de 5 afios, desarrollando un proceso participativo y
consensuado que incorpore un conjunto de objetivos, prioridades y acciones
tendientes a la conservacion de la biodiversidad.

Relacién con el proyecto

Dentro de los ecosistemas prioritarios este documento menciona los Oasis
precordilleranos, como es el caso de Pica, Matilla y la estacién experimental
Esmeralda, los que se encuentran al este del proyecto y donde su flora y fauna no
se verd alterada, ni daflada de ninguna manera.
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7.2 Politicas, Planes y Programas de Desarrollo Com  unal

7.2.1 Plan Regulador de la Comuna de Pica

Publicado en el diario oficial el mes de noviembre de 1993, establece las normas
de zonificacion, uso de suelo, edificacion, urbanizacién, vialidad y limite urbano de
la comuna de Pica.

El Plan describe lo siguiente:

“Sefala como area de expansion un sector que se ubica al Oeste y al Norte del
actual sector central. Dicho sector puede contener el crecimiento poblacional que
se dard a mediano plazo. Esta zona de expansion inmediata al casco antiguo de
Pica, contando con equipamiento e infraestructura.”

“Un segundo sector de expansion se ubica hacia el Este entre las Cochas
Concova, Resbaladero y Miraflores; este sector se plantea principalmente de
expansion residencial y turistica, considerandose su crecimiento a mediano y largo
plazo. Esta zona de expansion se ubica entre tres de las cochas méas importantes
de Pica, al Este del sector Miraflores o zona agricola de alta explotacién; por dicho
sector cruza el camino que conduce al altiplano y Laguna del Huasco.”

Relacién con el proyecto

Debido a que los planes reguladores comunales se centran solo en la regulacion
de las areas urbanas de una comuna, es que el proyecto no se ve relacionado con
este Instrumento de Planificacion Territorial y al hacer un analisis del IPT se
observa que no se ha incluido la localidad de Matilla, que corresponde al poblado
mas cercano al proyecto.

Es por lo anterior que el proyecto no afectara las caracteristicas que la localidad
de Pica quiere conservar de acuerdo a lo establecido en su Plan Regulador, como
lo son su centro historico, donde destaca su patrimonio historico-arquitectonico.

En cuanto al equipamiento de la ciudad, la etapa de construccion del proyecto si
requerira de infraestructura adecuada, lo que contribuira al desarrollo local.

7.2.2 Plan de Desarrollo Comunal llustre Municipalidad de Pica, periodo 2008-2012

Documento de planificacion que confecciona un diagnostico sobre diferentes
aspectos comunales como, condiciones de vida, empleo e ingresos, cultura,
actividad economica, caracteristicas ambientales y patrimoniales, entre otras.
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Define una imagen objetivo y perfil de la comuna, ademas de los objetivos y
lineamientos.

Sus objetivos estratégicos se presentan a continuacion:

-Base Productiva Comunal: El objetivo estratégico central de este ambito de la
gestion local, es el fortalecimiento y la diversificacion de la base productiva
comunal, lo que entendemos por la conformaciéon de una base productiva capaz
de aprovechar todas las oportunidades econémicas que el territorio de Pica ofrece,
con el objeto de generar trabajo estable para sus habitantes. Este objetivo
estratégico pretende generar una base productiva sustentable en el tiempo,
analizando el rol que Pica puede jugar en el proceso de globalizacién y aportando
sus diferencias competitivas al proceso de desarrollo nacional.

-Desarrollo de las Personas y Comuna Participativa: El objetivo central de este
ambito de accion es la construcciéon de una comunidad dialogante, organizada y
capaz de intervenir activamente en la toma de decisiones y en la gestion del
desarrollo local. Busca generar espacios sistematicos de dialogo e intercambio de
opiniones y expectativas entre la comunidad y la autoridad politica, integrando a la
busqueda de soluciones para la comuna a la mayor cantidad de actores
comunales, debidamente organizados en torno a sus ambitos de accion.

-Calidad de Vida de la Poblacion: Este ambito de accion tiene como fin mejorar la
calidad de vida de la poblacion, tanto en sus aspectos materiales como
espirituales. Se relaciona, en consecuencia, con el desarrollo integral de las
personas y con el respeto de sus derechos basicos.

-Ordenamiento Territorial: Este d&mbito de accion tiene como objetivo estratégico
central, definir el rol que cada porcién del territorio de la comuna de Pica debe
jugar en la conformacion de una comuna capaz de satisfacer las actuales
necesidades de su poblacién sin comprometer las posibilidades de que sus futuros
habitantes puedan satisfacer las suyas. Se centra en la preservacion y cuidado del
medio ambiente, preservandolo del impacto provocado por algunas actividades
econdmicas sin regular, asi como el cuidado del mismo ante los desechos y el
deterioro provocado directa o indirectamente por la actividad humana. Busca
ordenar el crecimiento, rol y jerarquia de las zonas pobladas, busca orientar,
reglamentar, permitir y prohibir determinadas actividades que constituyen peligro
directo o indirecto para el medio ambiente, definiendo zonas de restriccion y de
riesgo, zonas de proteccion ecologica, de crecimiento urbano, etc.

Relacién con el proyecto
El proyecto se ve enmarcado principalmente dentro del objetivo de ordenamiento
territorial donde en su punto 2.4.1 expresa el deseo de convertirse en una

“Comuna Respetuosa del Medio Ambiente” que busca construir una comuna
capaz de respetar, valorar y preservar los atributos y recursos naturales propios de
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su territorio, incorporando una cultura ecoldgica al quehacer cotidiano de sus
habitantes.

Dentro de las principales probleméticas definidas en el documento se encuentra el
déficit hidrico, situacion que se ve marcada por la actividad minera de la zona y
gue la comunidad reconoce como inevitable. En cuanto al proyecto este no
acentuara la dificil situacion hidrica de la zona, con lo que no afectara el
patrimonio natural (oasis) de Pica y Matilla.

En el mismo documento menciona que el consejo Regional del Medioambiente de
Tarapaca identifico los principales problemas ambientales para la comuna, donde
en orden de importancia de encuentran: primero, Manejo de recursos hidricos;
segundo, Pérdida de patrimonio cultural y tercero, Pérdida de vegetacion nativa
por mineria.

Dentro de los problemas de impacto ambiental definidos por el documento se
encuentra: el incremento de la industria en la comuna, el no estar preparada para
el impacto ambiental y problemas de alcantarillado y agua potable. Como solucién
a estos problemas se establece: gestionar contratacion de mano de obra local por
parte de empresas e inversion sectorial en agua potable y alcantarillado, siendo la
primera solucién mencionada aplicable al proyecto, con la generacion de mano de
obra en la etapa de construccion y en menor magnitud en la etapa de operacion,
considerando mano de obra local.

Al analizar la imagen objetivo de la comuna:
Pica:

“una comuna con identidad, culturalmente diversa, integrada a la modernidad ,
con un oasis Unico en medio del desierto mas arido del mundo , habiendo puesto
en valor sus elementos tales como: sol, agua, vergel y dunas, con un desarrollo
social y econdmico sostenido y sustentable , basado en la proteccion y
fortalecimiento de las familias, el respeto a las personas y el medio ambiente ,
siendo columnas para su desarrollo el turismo, agroturismo, agroindustria, mineria
y una agricultura consolidada y diversificada, en donde a partir del bien comdn
alcanzado, con mejores personas y un capital humano y social para su
institucionalidad, han subordinado sus intereses particulares al bien superior de la
comuna, cual es alcanzar la felicidad de sus habitantes

Se desprenden varias palabras claves (en negrita) que el proyecto viene a apoyar
para que la comuna alcance sus objetivos e imagen que busca proyectar, como es
la integracién con la modernidad con la presencia de un proyecto de
importancia, que lleva tecnologia de punta a un area rural. El desierto de
Atacama, reconocido a nivel mundial por poseer la més alta radiacion solar en el
mundo, con un potencial enorme de generacion eléctrica.
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También se destaca al sol como un recurso caracteristico de la zona, otorgando
mayor identidad a la zona con la utilizacion de este. Destacan las palabras
sustentable y medio ambiente , ambas ligadas fuertemente, el proyecto viene a
reforzar este caracter amigable con el medio ambiente que busca la comuna
utilizando una fuente de energia no convencional, con emisiones bajas 0 casi
nulas de contaminantes de cualquier tipo.

Dentro de su capitulo: bases, modelo, plataforma de gestion y principales ejes de
desarrollo de la comuna de Pica, destaca dentro de su punto 4.4 llamado, “La
despensa comunal: Medio Ambiente, Recurso Hidrico y Energias Renovables” y
menciona:

“Un pais es subdesarrollado por la subutilizacion en la administracion y tecnologia
que posee.

La comuna cuenta con recursos no utilizados o bien recursos que pueden ser
afectados, por su sobre explotacion o deficiente manejo.”

Y en cuanto al recurso solar:

“Otro recurso que no es utilizado, son las energias renovables como la energia
solar, la que no es desarrollada ni aplicada en ninguno de los sectores, sean
sociales o econdémicos de la comuna, hecho que perjudica al desarrollo comunal.”

El proyecto busca el aprovechamiento de este recurso, potenciando el uso de
energias renovables que la comuna posee.

7.2.3 Plan Regulador de la Comuna de Pozo Aimonte

El PRC de esta comuna del afio 2003 define los siguientes objetivos:

1.- Promover el desarrollo armonico del territorio en concordancia con las metas
comunales y regionales de desarrollo econémico y social.

2.- Preservar la calidad de vida en el medio ambiente urbano, protegiendo el bien
comun y los derechos reciprocos de los ciudadanos y de sus etnias. Este proceso
implica el respeto a la diversidad étnica y cultural regional, nacional y local, asi
como el fortalecimiento y la plena participacion ciudadana, en convivencia pacifica
y en armonia con la naturaleza, sin comprometer y garantizando la calidad de vida
de las generaciones futuras.

3.- Procurar la definicion y estimular la puesta en valor del caracter urbanistico de
los centros poblados a través de la preservacion de la riqueza monumental de su
patrimonio arquitectonico, cultural y natural.

4.- Orientar el proceso de crecimiento, edificacion, reconstruccion cuando sea
necesario, buscando el aprovechamiento maximo de los recursos de suelo y
equipamiento urbano ya existente.

5.- Procurar que la localizacion de las diversas actividades contribuya al desarrollo
armonico del centro poblado.
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6.- Facilitar la difusion espacial del desarrollo generado por las funciones centrales
del centro poblado en su area de influencia tanto intraurbana como de su
hinterland rural.

7.- Lograr una organizacion espacial mediante una zonificacion flexible, en que se
permitan usos compatibles entre si. La red general de actividades debe asegurar
su interdependencia o complementacion a través de un sistema de accesibilidad
fisica de vias estructurantes y espacios publicos funcionales.

8.- Incorporar un Zona de Extension Urbana donde puedan desarrollarse
proyectos urbanos que sean sustentables ambientalmente y ademas sea
autosuficiente en cuanto a infraestructura, equipamiento y servicios con relacion a
la poblacién y a actividades que se emplacen en ella.

Relacién con el proyecto

Al igual que lo mencionado anteriormente sobre el PRC de la localidad de Pica,
este también se refiere Unicamente al area urbana y al area de extension urbana y
las caracteristicas técnicas que se planifican para cada una de ellas.

El proyecto se ubica alejado de la localidad de Pozo Almonte y su radio urbano por
lo que no afectara a ninguno de sus objetivos de forma negativa, asi tampoco a
sus zonas de proteccion de patrimonio cultural como Zona Humberstone-Santa
Laura.

Pudiese generarse un requerimiento de servicios basicos, en caso de que otras

localidades cercanas no lograran cubrirlas, como alojamiento, alimentacion, entre
otras, lo que tendria consecuencias positivas para Pozo Almonte.
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8 COMPROMISOS AMBIENTALES VOLUNTARIOS

Las Medidas de Compensacion Voluntarias, tienen por finalidad producir o generar
un efecto positivo alternativo y equivalente al efecto adverso identificado. La
operaciéon del Parque Atacama Solar, no produce efectos adversos, sino todo lo
contrario, es un progreso para el pais, un aporte al turismo y a las comunidades
del sector.

El titular establece los siguientes compromisos voluntarios:

* En el emplazamiento del proyecto, se habilitara un mirador con informacion
relacionada con las energias renovables no convencionales (ERNC) y en
forma especial con la energia solar fotovoltaica, con el fin de educar y dar a
conocer a los turistas y a la poblacién las ventajas de las ERNC.

e Se llevaran a cabo, convenios de colaboracibn con universidades,
especialmente de la region, a fin de investigar y desarrollar proyectos de
ERNC.

» Capacitacidon y contratacion de mano de obra para las personas que habitan
las localidades aledafias.

e Convenios con centros educativos para la promocion de estudios y
especializacion en materia de energias no renovables. Se establecera
contacto con el Liceo de la zona para desarrollar la carrera de instalacion y
mantencion en fotovoltaica.

e Atacama esta abierta a evaluar cualquier propuesta que pudiera interesar en
materia de incentivo en el uso de energias renovables y ayudar a su
desarrollo en la region.
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10 FIRMA DE LA DECLARACION

Bajo juramento, declaro que, en base a los antecede
cumplo con la normativa ambiental vigente asociada
Proyecto “Parque Atacama Solar 250 MW".

Rodrigo Canovas
GERENTE EJECUTIVO

ntes presentados,
a la ejecucion del
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REPERTORIO N® 9.357-2009.- C/Atacama

OT 390333

CONSTITUCION DE SOCIEDAD ANGNIMA CERRADA

WATACAMA SOLAR EB.A."

EN SANTIAGO, REPUBLICA DE CHILE, a trece de Abril del ario dos
mil nueve, ante mi, RENE BENAVENTE CASH, Abogado, Notario
ptblico Titular de la Cuadragésima Quinta Notarfa de Santiago,
domiciliado en esta ciudad, calle Huérfanos nimero novecientos
setenta y nueve, séptimo piso, comparecen: Don RODRIGO ANDRES
CANOVAS SILVA, chileno, soltero, cédula nacional de identidad
nimero siete millones novecientos noventa y siete mil ciento
ochenta y ocho guién K, disefiador, domiciliado en Reyes
Lavalle tres mil ciento sesenta, departamento ciento ochenta
y cuatro, de la comuna de Las Condes; don JUAN WALKER PRIETO,
chilenc, economista, casado y separada totalmente de bienes,
cédula nacional de identidad nimerc nueve millones trescientos
ocho mil cuatrocientos cuarenta guidn tres, domiciliado en
Marchant Pereira doscientos veintiunc, pisco doce, de la comuna
de Providencia, Santiago y don RODQLFO SAN MARTIN CGARATE,
chileno, casado.., cé&dula nacional de identidad nlmero cuatro
millones ochocientos trece mil unc guidén uno, ewpleado,
domiciliado en Luis Carrera nimero dos mil cuatrocientes
cuarenta, departamentc cuatrocientos unc, de la comuna de
Vitacura, mayores de edad, quienes acreditan su identidad con

las cédulas citadas y exponen: PRIMERO: Que por el pregente




instrumento vienen en constituir una sociedad anénima cerrada
que se regird por las disposiciones de la Ley dieciocho mil
cuarenta y seis, su reglamento y las disposiciones legales que
le sean aplicables, en todo aquello que no esté contemplado en
los siquientes estatutos: TITULO PRIMERO: DEL NOMBRE,
DOMICILIO, DURACION Y OBJETO. ARTICULO PRIMERO: EI nombre de
la Sociedad es "ATACAMA SOLAR S.A.". ARTICULO SEGUNDO: E1
domicilio de la sociedad es la ciudad de Santiago, sin
perjuicio que pueda establecer oficinas, filiales, agencias o
sucursales en otros lugares, dentro y fuera del pafs. ARTICULO
TERCERO. - La duracién ser& indefinida.- ARTICULO CUARTO.- La
sociedad tiene por objeto realizar por cuenta propia o ajena,
en forma independiente o agociada a terceros, gque gean
personas fisicag, jurfdicas, pilblicas o privadas, dentro o
fuera de la repiblica de Chile, las miguientes actividades: La
investigacién, planificacién, desarrolle, construccién Y
puesta en marcha de plantas energéticas, destinadas a 1la
produccién, distribucibn, intermediacidén, exportacién,
importacién, comercializacidn y arrendamiento de electricidad
y de todo tipoc de energfas. La sociedad podrd constituir todo
clagse de derechos personales y reales, sobre toda clase de
implementos para el desarrcllo, comercializacién, exportacién,
importacién, de energfas eléctricas, incluidas, placas y
paneles, solares, chimeneasz golares, etc., tanto con firmas
nacicnales como extranjeras, incluso asumiendo la
representacién de estas vdltimas. En el desarrolle de su
cometido, la sociedad podré elaborar proyectos de ingenierfa
ejecutarlos y desarrollarlos. Podrad tomar la representacidén de

Empresas extranjeras relacionadas con el rubro energético,

quedando facultada para firmar los c¢ontratos que sean
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pertinentes. Podra vender, mantenexr y reparar, equipos,
componentes, accesorios y repuestos, eléctricos. Podrs vender,
comprar dar en arriendo y constituir todo tipo de derechos
personales y reales sobre terrenocs de las m&s variado indole,
incluso podrad solicitar concesiones en el m&s amplio sentido
de la palabra, sobre todo tipo de terrenos, tanto en Chile o
como en el Extranijero. En general, podri desarrollar todo tipo
de comercio vinculado a 1la electricidad y cualguier otra
actividad relacionada con las anteriores o las que la junta
directiva acuerde, incluido el desarrollo y constitucidn de
Personas juridicas, vinculadas a este objeto, que se estimen
necesarias para el desarrollc de su cometido, a juicio
exclugsivo del Directorio, TITULOC SEGUNDO. DEL CAPITAL Y
ACCIONES. ARTICULO QUINTO.- El capital de la Sociedad es de un
millén de pesos, moneda nacional, dividido en un millén de
acciones ordinarias, nominativas, de igual valor cada una, sin
valor nominal y de una misma y Unica serie, sin pPerjuicio de
las modificaciones del capital y valor de las acciones que se
produzcan de plenc derecho en conformidad con 1a Ley. Las
acciones se suscriben, y pagar&n en la forma que indica el
articule primerc transitoric de €stos estatutos sociales.
TITULO TERCERO. DE LA ADMINISTRACION DE SOCIEDAD. ARTICULO
SEXTO. La Sociedad gers administrada por un Directorio
compuesto por tres miembros reelegibles, que podrén o no ser
accionistas. ARTICULO SEPTIMO. E1 Directorie durari un periocdo
de hasta tres afios, al final del cual debersd renovarse
totalmente. ARTICULO OCTAVO. El Primer Directoric no sers
remunerado, la remuneracidn de los siguientes Directorios,
queda a criterio de la Junta de Accionistas.- ARTICULO NOVENO.

En la primera reunién que celebre el Directorio con




10

1

12

13

14

16

17

18

posterioridad a su eleccién, designarid de entre susg miembros
a un Presidente, que 1o ser& también de las Juntas Generales
de la Sociedad. En ausencia del Presidente, circunstancia que
no serd necesario acreditar ante terceros Y que se presumiréd
por el solo hecho de invocarse, lo sustituiri el Director o el
accionista que en cada oportunidad designe el Directorioc o la
Junta de Accionistas respectivamente, con las mismas
atribuciones que la Ley, el reglamento o estos estatutos
confieren al titular. Las sesiones del Directorio serén
ordinarias y extraordinarias. Las sesiones ordinarias se
Celebrardn a lo mencs una vez cada seis meses, en las fechas
y horas predeterminadas por el Directorio Y no requeriran de
citacidn especial. Las sesiones extraordinarias se celebrarén
cuando las cite especialmente el Presidente por iniciativa
pPropia © a indicacién de unoc o mas Directorems, previa
calificacién que el Presidente haga de la necesidad de 1la
reunidn, salvo que &sta sea solicitada por la mayoria absoluta
de los Directores, caso en el cual deberd necegariamente
celebrarse la reunifn sin calificacién previa. La citacién a
sesiones extraordina;ias ge practicard mediante comunicacién
escrita a cada unoc de los Directores, mediante fax, e-mail,
carta certificada o cualquier otro medio, 1la que debera
despacharse a 1o menos con tres dias de anticipacidén a su
celebracién. Este plazo podrs reducirse a veinticuatro horas
de anticipacién, 8i la comunicacidén fuere entregada
personalmente a los Directores por un Notario PGblico. La
citacidn a sesién extraordinaria podrs omitirse si a la sesibdn
concurriera la unanimidad de les Directores. ARTICULO DECIMO.
Las reuniones de Directorio se constituir&n con un qudrum de

dos miembros y los acuerdos se adoptardn por la mayoria
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abgsoluta de los Directores agistentes. En caso de empate
decidird el wvoto del que presida la reunién. ARTICULO
UNDECIMO. El Directoric representa a la Sociedad judicial y
extrajudicialmente vy, para el cumplimiento del objeto gocial,
lo gque no sersd necesario acreditar a terceros, ests investidoe
de todas las facultades de administracidn y disposicién que la
Ley o estos estatutos no establezcan como privativas de las
Juntas Generales de Accionistas, agin que sea necesario
otorgarle poder alguno, inclusive para, aquellos actos o
contratos respecto de los cuales las leyes exijan esta
Circunstancia. EI1 Directorio podra delegar parte de sus
facultades en 1los gerentes, subgerentes o abogados de 1la
Sociedad, en un Director o €N una comisién de Directores ¥,
para objetos especialmente determinados, en otras personas.
TITOLO CUARTO. DE LOS GERENTES Y SUBGERENTES. ARTICULO

DUODECIMO. El Directorio designard uno o mis gerentes v

subgerentes, Begin lo estime conveniente, para la mejor
atencidén de los negocios gociales, a gQuienes les fijara sus
atribucionee y deberes, pudiendo sustituirlogs a su arbitrio.
ARTICULO DECIMOTERCERO. EI Gerente General tendr& todas las
facultades gque especialmente le otergue el Directorio Yy le
correspondera la reprementacidn judicial de 1a sociedad
estando legalmente investido de las facultades establecidas en
ambos incisos del articulo séptimo del CSdigo de Procedimiento
Civil., TITULO QUINTO. DE LAS JUNTAS GENERALES DE ACCIONISTAS
Y PISCALIZACION DE ADMINISTRACION. ARTICULO DECIMOCUARTO Los
accionistas se reuniran en Juntasg Crdinarias vy
Extraordinarias. Las Juntas Ordinarias se celebrarin una vez
al afio, dentro del cuatrimestre siguiente a 1la fecha del

balance y las Extraordinarias podran celebrarse en cualquier
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tiempo. ARTICULO DECIMOQUINTO. La Junta Ordinaria de
Accionistas designar& anualmente a una enmpresa de auditores
externos, cuya funcién ser& examinar la contabilidad,
inventaric, balance y otros estados financieros, debiendo
informar por escrito a 1la préxima Junta Ordinaria sobre el
cumplimiento de su mandato. Los auditores externos podrén,
ademas, vigilar lae operaciones sociales y fiscalizar 1las
actuaciones de los administradores Yy el fiel cumplimiento de
sus deberes reglamentarios y estatutarios. TITULO SEXTO. DEL
BALANCE, MEMORIA, DE OTROS RESTADOS Y REGISTROS FINANCIEROS Y
DE LA DISTRIBUCION DE LAS UTILIDADES. ARTICULO DECIMOSEXTO. La
sociedad confeccionard al treinta Y uno de diciembre de cada
afio un balance general y un estado de ganancias y pérdidas del
respectivo ejercicio comercial. ARTICULO DECIMO SEPTIMO. E1
Directorio confeccionard una memoria razonada acerca de la
situacibn de la sociedad en el tltimo ejercicio, para ser
presentado a la consideracién de la Junta de Accicenistas,
acompafiada del balance general, del estado de ganancias vy
pérdidas y del informe que al respecto presenten log
inspectores de cuentas ] los auditores externos
independientes. ARTICULC DECIMOCTAVO. Los dividendos se
pagaran exclusivamente de laa utilidades liquidas del
ejercicio o de las retenidas provenientes de balances
aprobados por Juntas Generales de Accionistas. Sin embargo, si
la Sociedad tuviere pérdidas de un ejercicio, &stas ser&n
absorbidas por las utilidades retenidas, de haberlas. Con
todo, el Directorio pedr&, bajo la responsabilidad personal de
losg directores que concurran al acuerde regspectivo, distribuir
dividendos provisorios durante el ejercicioc con cargo a las

utilidades del mismo siempre que no hubiere pérdidas




10

1

n

14

24

RENE BENAVENTE CASH

NOTARIO PUBLICO
Huérfanos 878 piso 7
E-MAIL: notariag@naotariabenaventa.cf 4
Central Telelonica
6967339/ '9401400
Sentiago

acumuladas. ARTICULO DECIMO NOVENO. La Junta General Ordinaria
determinarid el porcentaje de 1las utilidades liquidas del
ejercicio gue se repartird como dividendo enntre los
accionistas. A falta de acuerdo, las utilidades se destinaréan
en un treinta por ciento a repartiese como dividendo Y en un
Setenta por ciento a fondos de capitalizacién. TITULO SEPTIMO.
LA DISOLUCION y LIQUIDACION DB LA SOCIEDAD. ARTICULO VIGESTMO.
La Sociedad se disolver& por las causas contempladas en 1la
Ley. ARTICULO VIGESIMO PRIMERO. Disuelta la Sociedad, se
procederd a su liquidacién por una Comisién Liquidadora
elegida por la Junta de Accionistas, la cual fijara su
remuneracidén. Si la Sociedad se disolviera pPor reunirse todas
las acciones en manos de una sola perscna, no serd necesaria
la liquidacién, sin perjuicio de las obligaciones egtablecidas
por la Ley. Salvo acuerdo unénime en contrario de las acciones
emitidas con derecho a voto, la Comisién Liquidadora estara
formada por tres liquidadores que durarin tres afios en sus
funciones, pudiendo aer reelegidos por una sola vez. La
Comigidn Liquidadora designaré un presidente dentro de sus
miembros, gquien representard a 1la Sociedad Jjudicial vy
extrajudicialmente. ARTICULO VIGESIMO SEGUNDO. Durante 1la
liquidacién, continuarin reuniéndoge las Juntas Ordinarias y
en ellas se dar& cuenta por los liquidadores del estado de la
liquidacién y se acordaran las providencias que fueren
necesarias para llevarlas a cumplido término. Los Liquidadores
enviardn, publicardn y presentarin los balances y demis
estados financieros que establece 1a Ley dieciocho mil
cuarenta y sels y sus normas complementarias. Los liquidadores
deberin convocar extraordinariamente a Junta General de

conformidad con el articulo cincuenta y ocho de la Ley nimero
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dieciocho mil cuarenta Y #eis. Las funciones de 1a Comigidn
Liquidadora o del liquidador, en su casoc, no son delegableg.
Con todo, podrin delegar parte de sus facultades en uno o mag
liquidadores si fueren varios Y. para objetos especialmente
determinados, en otras personas. TITULO OCTAVO. DEL ARBITRAJE.
ARTICULO VIGESIMO TERCERO. Las diferencias que ocurran entre
los acciconistas en su calidag de tales o entre é&stoa Yy la
Sociedad o sus administradores, sea durante la vigencia de la
Sociedad o durante su liquidacién, se someterdn a la decisién
de un Arbitro arbitrador dezignado de comin acuerdo por las
partes. Si no se produjera este acuerdo, el &rbitro seri de
derecho y su designacién la har§ el Juez Letrado de turno en
lo Civil de Santiago, debiendo ella recaer en un abogado que
se demempefie como profesor de la Citedra de Derecho Comercial
y/o Civil durante a lo menos cinco afios. A falta de una
persona en quien recaiga una de las calidades indicadas, la
designacién seri efectuada por el Juez Letrado de turno
libremente. DISPOSICIONES TRANSITORIAS. ARTICULC PRIMERO
TRANSITORIO. El capital de la Sociedad es de un millén de
pesos dividido en un millén de acciones ordinarias,
nominativas, de igual valor cada una, sin valor nominal y de
una misma y dnica serie, se suscribe y pagard de la siguiente
forma: UNMO. don Rodrigo Andrés Canovas Silva, suscribe en egste
acto gquinientas setenta y cinco mil acciones equivalentes al
cincuenta y siete coma c¢inceo por ciento del capital social,
las que paga, en este acto al contado. DOS. don Juan Walker
Prieto, suscribe en egte acto Erescientas setenta v cinco mil
acciones eguivalentes al treinta Y siete coma cinco por ciento
del capital social, las que paga, en este acteo al contado Y

TRES. don Rodolfo San Martin Garate, suscribe en este acto
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cincuenta mil acciones equivalentes al cinco por ciento del
capital social, las que paga, en este acto al contado.
ARTICULO SEGUNDO TRANSITORIO. E1 primer Directoric con
cardcter provisoric funcionara hasta la realizacién de la
Primera Junta General Ordinaria de Accionistas a celebrarse el
treinta y uno de Diciembre del dos mil nueve, como fecha tope,
Y estara integrado por don Rodrigo Andrés Cdnovas Silva, don
Juan Walker Prieto y don Rodolfo San Martin Garate. ARTICULO
TERCERO TRANSITORIO, Se designa como auditoreg externos, por
el mismo periodo y la misma calidad establecida en el articulo
segundo transitorio, para examinar la contabilidad,
inventarico, balance Y estados financieros de 1la Sociedad,
correspondientes al ejercicio comercial a concluirgse el
treinta uno de diciembre de dos mil dos, e informar de ello a
la préxima Junta General Ordinaria de Accionistas, a 1la
€mpresa. ARTICULO CUARTQ TRANSITORIO. De conformidad con 1lo
dispuesto en el articulo cincuenta y nueve de la Ley dieciocho
mil cuarenta y seis Y mientras una Junta Ceneral de
Accionistas no adopte un acuerdo en otro sentido, 1la
Publicacién de las citaciones & juntas de accionistas se
efectuard en el Diario oficial. ARTECDLO QUINTO TRANSITORIO:

Queda expresamente facultade don PABLO CANOVAS BILVA para

répresentar a la Sociedad ante el Servicio de Impuestos
Internos, para los efectos de registrar a la Sociedad en el
rol Gnico tributario, presentar deciaracién de iniciacién de
actividades y efectuar todas las gestiones conducentes al
inicio y continuacidén de las operaciones sociales. SEGUNDO:
Para todos los efectos legales relaéionados con el presente
contrate las partes fijan domicilio .en la ciudad y comuna de

Santiago. TERCERO: Se faculta al portador de copia
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autorizada de la presente escritura y/o de un extracto
de ella para reguerir y firmar las inscripciones,
subinscripciones Y anataciones que brocedan en los
correspondientes registros y para realizar todos loa
trémites, diligencias y actuaciones hasta su completa
legalizacidn. La presente escritura ha sido extendida
conforme a la minuta presentada por el abogado Pablo C&novas
Silva . En comprobante y /Jprevia 1lectura firman los

comparecientes junto al Notarify que autoriza. Se da copia. DOY

RODRIGO 8 CANOVAS SILVA

JUAN WALKER PRIETO

RODOL 8 N GARATE

- D
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FROTOCOLIZACION EXTAACTD DE CONSTITUCION DE SCUIEDAD

"ATACAMA EBOLAR S.A."

e i
g = - B e e S

RENEFA B TSP
Frotocolizacidn Extracto ﬁﬂ ,EmnEth_J_ﬁﬁ de la sociedac

"ATACAMA SOLAR §.A.v, ”ﬂhlbﬁﬂéﬁh&IihéﬁritD e1'a_ Registzc ds

|

Comercic y publicado-ei~sI Diaric ‘.I_‘.tf;_:'_a]_, que consta de tr=g3

Registroe Pliblicos del mes

pdginas vy se agreca al final
en curso, zajo el nimerc die gcienscse Eetenta y cuatre
guidn dosg mil nueve. SE DA Y PBE.-

SANTIAGD, 27 de abril de 2009.-

EENE BEHNAVENTE CASH
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FEXTRACTO

REP

RENE BENAVENTE CASH, Notario Piblico Titulsr de lz 45° Motarie
de Santiage, Huérfancs 979, 7° pisa, certofica: Que ©or
egeritura fecha hoy ante mi, RODRIGO ANDRES CANOVAS SILVA,
disefador, Reyes Lavalle 3,160, departamento 184, Las Conces;
JUAN WALKER PRIETO, =conomista, Marchant Pereira 221, pisc
12 Providercia, Santilage y RODOLFO BSAN MARTIN GARATE,
empleado, Luls Carrera z2.440, departamento 451, Vitacura,
constituyen peciedad anénima cerrada denominada ®ATACAMA SOLAR
g.A.". Domici.io: ciudad de Santiago. Duracidn: indeflinida.
Objeto: La pociedad t-.ene pcr objeto reallizar por cuetta
propia o ajena, en forma independients o apociada & terceros,
que sean personas fisicas, Jurfdicams, piblicas o pr.ovadas,
dentre o fuera de la reptblica de Chile, las siguientes
artividades: La investisacién, planificacidn, desarrollo,
congtruccidn y puesta en marcha de plantas ensrgeticas,
descinadas a la preducclén, distribucifn, intermediaciosn,
exportacisn, importacidn, comerciasizacién y arrendamiento e
electricidad y de tede tipo de energias. La scciedad podid
constituir todo clase de ‘derechos personales y rseales, sobrs
toda clase de implemenice para el desarrollo,
comercializacidn, exportacién, importacidén, de  energlas
eléccricas, incluidas, placas y paneles, so_ares, chimeneas
golares, ete., tanto con firmas nacionales como extraneras,
inciuss asumiendec la represencacién de estas Oltimas. En el
degarrolles de su come-ide, la sociedad podri elaborar
proyectose de irngenierfia eZecutarles y desarrollarlos. Podrd
omar la representaciSn de Empresas extranjeras relacicnadas
corn el robrs energético, quecando facultada para firmar los
conmtyatos gQue sean percinentes. Podra vender, mantener ¥
reparar, equipos, componentes, accesorics Yy Cepuesios,
eléctricce. Podrd vender, comprar Sar en arriendc y constitulr
todo tipe de derechos personales y reales sobre Lerrencs de
las mas variado indole, incluso podré solicitar concesliones en
@]l més anmplio sentido de la palabra, sobre todc L.po de
terrence, tanto en Chile o como en el Extranjero. 3n general,
podrd deparrollar todo tipo de comercico vincu_ado a la
glectricidad vy cualquier otra actividad relacicnada con las
artericres o las gue la junta directiva acuerde, -nclulds el
desarrello ¥ constitucidén de perscnas juridicas, vinculadas a
agte chleto, gue se estimen necesarias para el desarrcllis de
g cometido, a juicio exclusive del Directorio., IJspitsal: £
1.020.000 dividids en 1.000.000 acciones sin valcr nominal,
totalmente susorite y pagado. Santiago, 13 de Roril de ZC0%. -

I ——




Conserfador de Disaes Reicas
de Sartago

REGISTRO DE COMERCIC =

LA PRESENTE HOJA CORRESPOUNDE A LA CERTIFICACION
DE EXTRACTO DE ESTATUTOS
DE SOCIEDAD ATACAMA SOLAR S.A.

EL EXTRACTO SE ANOTO EN EL REPERTORIO N° 12665

¥ SE INSCRIBIO HOY EN EL REGISTRO DE COMERCIO A
FOJAS 17779 NUMERO 11834 DEL ANO 2009

DERECHOS: $ 8.400

SANTIAGO, 20 DE ABRIL DEL ANO 2008
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REPERTORIC N° 10.675-2009.~- C/Acta.Atacama
1
2 OT 391396%
3
4 PRIMERA SESI&N‘ ORDINARIA DE DIRECTORIO
5
8 "ATACAMA SOLAR S.A."

¢{ EN SANTIAGO, REPUBLICA DE CHILE, a veintisiete de abril del

10| aflo dos mil nueve, ante mf{, RENE BENAVENTE CASH, Abogado,

11| Notario pablico Titular de la Cuadragésima Quinta Notaria de

12| Santiago, domiciliado en esta ciudad, Paseo Huérfanos n(mero

3 novecientos setenta y nueve, séptimo piso, comparece don PABLO

4 | CANOVAS SILVA, chileno, soltero, abogado, cédula nacional de
s | identidad nimero siete millones novecientos noventa Yy siete
| mil ciento ochenta y nueve guidn ocho, domiciliado en esta
17| ciudad, calle Huérfanos nimero mil ciento diecisiete, oficina

18| ochocientos treinta Yy seis, de la comuna de Santiago, el

4o | compareciente mayor de edad, gquien acredita su identidad con
1a cédula citada y expone: Que debidamente facultado viene en
01| reducir a escritura ptblica el acta que es del siguiente
s | tenor: "En Santiago de Chile, a las diez horas del dia
s3| veintisiete de abril de dos mil nueve, en las oficinas
24| ubicadas en calle Marchant Pereira nuamero doscientos
veintiuno, piso doce, comuna de Providencia ciudad de Santiago
se celebrd la Primera Sesién de Directorio "“ATACAMA SOLAR
.| 8.2.%, con la asistencia de don Rodrigo Andrés Cédnovas Silva,
2a| don Juan Walker Pristo y don Rodolfo San Martin Garate.

Asisti&, ademas, el abogado sefior Pablo C&novas 8ilvsa, guien

actué como Secretario, especialmente designado para la




ocasién. Se tratd y acordS lco siguiente: UNO) CONSTITUCION DE
LA SOCIEDAD. El gefior Cédnovas dio cuenta de gue por escritura
piblica de fecha trece de abril de dos mil nueve, otorgada en
la Notaria de Santiago de don René Benavente Cash, se
constituyd la sociedad bajo el nombre de "ATACAMA SOLAR S.A.",
de conformidad con las disposiciones de la Ley dieciocho mil
cuarenta y seis y con arreglo a sus estatutos sociales
contenidos en la citada escritura piblica. El extracto de
dicha escritura piblica se inscribi6é en el Registro de
Comercio de Santiago de dos mil nueve a fojas diecigiete mil
setecientog setenta y nueve nimero once mil novecientos
treinta y cuatro y publicada en el Diario ©Oficial ntGmero
treinta y nueve mil trescientos cuarenta y seis de veinticinco
de abril del mismo afio. De conformidad con el Articulo Segundo
Transitorio de los estatutos socialea, el Directorio de la
Sociedad quedé integrado por don Rodrigo Andrés Cé&novas Silva,
don Juan Walker Prieto y don Rodolfe San Martin Garate. Los
Directores presentes aceptaron sus cargos y tuvieron por
constituido el directoric. DOS) DESIGNACION DE PRESIDENTE., El
sefior secretario expresd que, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo noveno de los estatutos sociales, correspondia
al Directorioc la designacidn de un Presidente de entre sus
miembros, quién tendrid las atribuciones que le confiere el
estatuto social. En virtud de lo anterior, se acordé por la
unanimidad de los directores asistentes y con la sola
abstencién del designade, nombrar Presidente de la sociedad a
don Rodelfo San Martin Garate, quién agradecié el nombramiento
y pasd a presidir la sesidén. TRES) DESIGNACION DE GERENTE
@GENERAL. El1 Directorio acordd, por unanimidad, designar como

Gerente General de la Sociedad a don Juan Walker Pristo, gquién
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aceptd el cargo agradeciendo la confianza depositada en €l por
.| el Directorioc. CUATRO} ﬁESIGNlCION DE GERENTE EJECUTIVO.
3| Finalmente el Directorio acordd, por unanimidad, designar
4| Gerente Ejecutiveo de la Sociedad a don Rodrigo Clnovas Silva,
5| guién acepté el cargo agradeciendo la confianza depositada en
8| €1 por el Directorio. CINCO) ESTRUCTURA DE PODERES. EI1
7| Directorio acords, por unanimidad, establecer una estructura
8| de poderes para la administracién de la sociedad, dotando a
g| los distintos niveles jerdrquicos ejecutivos de determinadas
| atribuciones, para que sean ejercidas en la forma y con las
1| limitaciones que para cada caso se contemplen. De esta forma,
12} los apoderados de la Sociedad estaran investidos de una o méas
4| de las facultades que a continuacién se enumeran, sin
14| perjuicio de aguellas otras que expresamente les sean
15| conferidas o de gue estén investidos de conformidad con la Ley
16| o con los estatutos sociales: a) Someter a la aprobacién del
17| Directoric las normas generales a que deberén ceflirse las

18| operaciones de la Sociedad, sus reglamentos interncs, 1la

19| determinacidén y modificacién de la planta de ejecutivog Y
20| trabajadores de la empresa y las politicas de remuneraciones
21| y beneficios; contratar a los trabajadores de la Sociedad,
22| suscribir sus contratos de trabajo y ponerles término. b)
x| contratar a los Gerentes, Subgerentes, Contralor Yy deméas
24 | ejecutivos superiores de la Sociedad, suscribir sus contratos
26| de trabajo, acordando en ellos las condiciones y términos de
su contratacién y ponerles término. c) Celebrar contratos de
arrendamiento, subarrendamiento, comedato, y toda clase de
28| actos o contratos que de cualgquier especie, nominados o

o} innominados se relacionen con la tenencia, uso y goce de

30| inmuebles, estipulando en ellos las clausulas de su esencia,




naturaleza ¢ meramente accidentales y, al efecto firmar las
escrituras piblicas o© privadas gue sean pertinentes. d)
Celebrar contratos de transporte, de servicio, de mutuo, de
fletamento, de seguro, de depbsito, de mandato, de
transaccién, comisidn, y de cualquier otra especie, nominados
o innominados, gque Be relacionen directamente con el objeto
social, estipulando en ellos las clausulas de su esencia,
naturaleza o meramente accidentales, pudiendo modificarlos y,
al efecto, firmar las escrituras pilblicas y privadas que sean
pertinente. e) Comprar, permutar y adquirir a cualquier titulo
toda c¢lase de bienes muebles, corporales o incorporales,
derechos gsobre éstos, valores mobiliarios, acciones,
debentures, bonos u otrog y celebrar contratcos de promesa
sobre los bienes enumerados y otros, arrendarlos y enajenarloas
a titulo oneroso. £) Gravar con prendas y de cualquier clase
los bienes muebles, corporales e jincorporales de la Sociedad
para garantizar sus obligaciones. g) Comprar, adquirir, vender
y enajenar, a cualquier titulo, toda clase de bienes
inmuebles, gravarlos con gervidumbres, hipotecas Y
prohibiciones para garantizar obligaciones sociales. h) Abrir
y cerrar cuentas corrienteg bancarias de depdsitc o de ahorro
y administrar aquellas de gque la Sociedad sea titular,
pudiendo girar y sobregirar en ellas; hacer y retirar
depésitos de dinero, especies o valores a2 la vista o a blazo,
retirar valores en custodia, arrendar cajas de seguridad,
abrirlas y poner términc a su arrendamiento y; efectuar toda
clase de operaciones bancarias en moneda nacional o
extranjera, incluyendo la apertura de cartas de crédito vy

acreditivos. 1) Contratar toda clase de préstamos y lineas de

crédito o de sobregirc en moneda nacional o extranjera, con o
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gin interés, con instituciones bancarias, financieras Y
particulares, en forma de mutuo, avance contra aceptacidn,
gsobregires, créditos en cuenta corriente, crédito documentario
o de cualquier otra forma, pudiende al efecto suscribir,
firmar y aceptar los contratos de mutuo, pagarés, letras de
cambio y tode instrumento piblico, privade o mercantil que
fuere pertinente. j) Realizar operaciones de comercio exterior
v de cambios internacionales, presentar, firmar Yy tramitar
registros o informea de importacién y/o exportacidn, presentar
solicitudes anexas y cartas explicativas, comprar Yy vender
divisas y autorizar cargos en cuenta corriente relacionados
con operaciones de importacién, retirar mercaderias de las
aduanas, endosar y Tretirarxr conocimientos de embarque,
guscribir declaraciones juradas y toda clase de documentos gue
fueren exigidos por el Banco Central de Chile u otras
autoridades o reparticiones, solicitar la modificacién de las
condiciones bajo las cuales se hubiere autorizado una
determinada operaciém y solicitar autorizacién para operar
bajo el sisteﬁa de cobertura diferida u otro. k) Administrar
las cuentas corrientes bancarias de gque la Sociedad sea
titular, pudiendo depositar, hacer protestar, revalidar,
cancelar y cobrar cheques, retirar talonarios de cheques Y
solicitar, aprobar o impugnar los saldos de dichas cuentas
corrientes, encomendar comisiones de confianza Y dar
ingtrucciones a bancos particulares o estatales o
instituciones financieras, nacionales © extranjeras. 1)
Comprar, permutar y adquirir a cualquier titulo, y enajenar a
titulo onerogo teda clase de bienes muebles corporales cuya

adquisicién o enajenacidén se relacione directamente con el

giro de la sociedad. m) Aceptar la conatitucidén de toda clase
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de prendas, hipotecas y gravémenes en favor de la Sociedad,
pudiendo al efectoc suscribir los instrumentos y/o escrituras
piblicas o privadas que fueren pertinentes. mn) Cobrar tocdo
cuanto se adeude a la Sociedad por cualquier motivo o titulo
gue cualquier persona, natural o juridica, incluide el Fisco,
gea en dinero o en otra c<¢lase de bienes ¢ valores; firmar
recibos, finiquitos y cancelaciones y retirar documentos,
chegques y otros valores pertenecientes a la Sociedad. #f)
Aceptar y efectuar daciones en pago, pagos por subrogacién y
por consignacidn, exigir, entregar © recibir rendiciones de
cuentas; cobrar y percibir cuanto ge adeude a la Sociedad,
extinguir obligaciocnes y darlas por extinguidas y alzar ¥y
cancelar toda clase de prendas, hipotecas o cualquier otra
caucién o gravamen constituido en favor de la Sociedad para la
geguridad de sus créditos. o) Girar, aceptar, suscribir,
endosar en cobranza, garantfia o en dominio, acordar
iiberaciones de protestoes y protestar, letras de cambio,
pagarés y toda c¢lase de titulos de crédito en moneda nacional
o extranjera. p) Representar a la Scciedad ante toda clase de
organismos de previsién, Cajas de Previsidn, Administradoras
de Fondos de Pensgiones, Servicio de Seguro Social,
Instituciones de Salud Previsional, ISAPRES, Inatituto de
Normalizacién Previsional y ante la Direccidn o Inspeccicnes
Comunales o Regionales del Trabajo y toda clase de organismos,
instituciones o autoridades que se relacionen con las
actividades laborales, de previsidn y de seguridad social,
pudiendo presentar toda ¢lase de sclicitudes y peticicones ante
ellas, desistirse de las mismas, modificarlas y aceptar sus
resoluciones. ¢} Representar a la Sociedad ante toda clase de

autoridades politicas, administrativas, municipales,
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organismos de Derecho Piblico, fiscales o© semi-fiscales,
incluyende al Banco central de Chile, Servicio de Impuestcs
Interncos, Tesoreria General de la Reptiblica, Contraloria
General de la Repfiblica, Municipalidades, Superintendencias,
etcétera, pudiendo presentar toda clase de sclicitudes vy
peticiones ante ellas, desistirse de las mismas, modificarlias
y aceptar sus resoluciones. Solicitar toda «clase de
concesionesa, permisos o autorizaciones que sean necesarias ©
conducentes al desarrolle del giro social, medificarlas,
aceptarlas en los términog en gue se otorguen ¥y cumplir con
todas las formalidades requeridas para su perfeccionamiento.
r) Registrar y renovar la inscripcidén de warcas comerciales vy
patentes industriales y de invencién, oponerse a su registro,
golicitar nulidades y actuar con amplias atribuciones ante los
organismos competentes y el Departamento de Propiedad
Tndustrial del Ministerio de Economia, Fomento Reconstruccidn.
s8) Retirar correspondencia postal, telegrafica, encomiendas,
giros y cualquier otra dirigida a la Sociedad, sea certificada
u ordinaria. t) Representar a la Sociedad con las facultades
de ambos incisos del articulo séptimo del Cédigo de
Procedimiento Ciwvil, las que sge dan por expresamente
reproducidas. u) otorgar mandatos especiales y delegar
parcialmente sus facultades. v) Concurrir a la constitucién de
agociaciones gremiales o cualquier otro tipo de agrupaciones,
que retinan a empresas cuyo giro, origen o politicas sean
coincidentes con las de la Sociedad, incorporarse a las vya
existentes y actuar ante ellas con las mas amplias
atribuciones. w) Representar a la Sociedad en las Juntas de
Accionistas o reunicnes de socios de aguellas sociedades,

asociaciones o perscnas juridicas de las que la sociedad gea




accionista, socia, asociada, cooperadora, participe o gestora,
cen dereche a voz y voto, con las is amplias atribucicones,
pudiendo designar directores, Inspectores de Cuentas o©
Auditores Externos, acordar la reforma de sus estatutos, su
terminacién anticipada, su disolucién y/o liguidacién. CINCO)
PODERES. El Directorio acordd, por unanimidad, otorgar los
poderes de administracién para representar a la sociedad
"ATACAMA SOLAR S.A." de la forma siguiente: a) Al Gerente
General don Juan Walksr Prieto para que actuande individual o
separadamente represente a la sociedad "ATACAMA SOLAR 8.A."
con todas las facultades contempladas en el acuerdo al punto
cuarto precedente, sin perjuicio de las limitaciones a las que
alude el punto d4d) del presente parrafo. b) Al Gerente
Ejecutivo don Rodrigoe Canovas 8ilva para que actuando
individual o separadamente represente a la sociedad "ATACAMA
SOLAR S8.A." con todas las facultades contempladas en el
acuerdo al punto cuarto precedente ¢) Al Presidente del
Directorio don Rodolfo San Martin Garate para gque actuando
individual o separadamente represente a la sociedad "ATACAMA
BOLAR 8.A." con todas las facultades contempladas en el
acuerde al punto cuarto precedente. ¢} Las siguientes
facultades del punto cuarte requeriradn de la firma de a lo
menos, dos de las personas dotadas de representacidn, de
acuerdo al presente ordinal, facultades contenidas en las
letxras b), ¢}, d}, e), £}, g). h), 1), 1), m), &), p), g}, wu)
Yy V). SEIS) CONCESIONES y BONOS DE CARBONO. El1 Sefior
Presidente, manifestd que exigte un fuerte interés en activar
la sociedad la antes posible, regularizindola ante el Servicio
de Impuestos Internos, ya gue hay varios proyectos en

perspectiva, que reguieren la sociedad a plenitud de
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funcionamiento, a mcde de ejemplo cita una planta generadora
fotovoltaica, 1la que requiere concesiones, Yy ©OLro de
financiamiento via Bonos de Carbono. SIETE) FORMA DE
TRANSCRIBIR LAS ACTAS. El seflor Presidente manifestd gque
correspondia decidir scbre la forma en gque se& transcribiran
las actags de las reuniones de Directorio al 1libro
correspondiente. Después de discutir el asunto, se acordd por
la unanimidad de los sefiores Directores gue las actas de las
Sesiones de Directorio se egeribiran a  miguina ©
computacionalmente y se pegarédn al libro con la media firma de
los sefiores Directores asistentes a la sesidn en cada hoja Yy
su firma completa en la Gltima. OCHO) AUSENCIA DEL GERENTE.
para los efectos de lo prescrito en el articulo cuarenta y dos
del Reglamento de Sociedades Andnimas, el Directorio designd,
por unanimidad, a Rodrigo Cénovas Eilva, Yy en ausencia su
ausencia a don Rodeolfo San Martin Garate para que en ausencia
del QGerente General, pueda representar validamente a la
Sociedad en todas las notificaciones que se le practiguen.
NUEVE) REUNIONES ORDINARIAS DEL DIRECTORIO. EL Directorio
acordd, por unanimidad, de conformidad con loa estatutos
sociales, que las sesiones ordinarias se celebren en primer
dia viernes hébil de los meses de marzo y septiembre a las
diez horas, considerando la presente como Primera Sesidn
Ordinaria del Directoric. DIEZ) LIBROS DE LA SOCIEDAD. El
Directorio deja constancia que con esta fecha se ha procedido
a abrir los libros de actas de Sesiones de Directoric y Juntas
de Accionistas de la Sociedad. Asimismo, se deja constancia

que el Registro de Accionistas se abrid oportunamente de

conformidad a la Ley. ONCE) SERVICIO DE IMPUBSTOS INTERNOS. El

Directorio ratifica el poder otorgadoc en la escritura de
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constitucién a don Pablo Cénovam 8ilva, cédula de identidad
siete millones novecientos noventa y siete mil ciento ochenta
y nueve guidn ocho, para representar a la Sociedad ante el
Servicio de Impuestos Internos, esto es para los efectos de
registrar a la sociedad en el rol tnico tributario, presentar
declaracién de iniciacién de actividades y efectuar todasg las
gestiones conducentes al inicic y continuacién de las
operaciones scciales, facultindeoselo expresamente para firmar
los documentos necesarios para su cometido. DOCE) TRAMITACION
DE ACUERDO. Se facultd al Abogado don Pablo Cénovas S8ilva para
que actuandoc separada e indistintamente proceda a reducir a
escritura piblica, en todo o parte, el acta de la presente
sesidn, tan pronto esté firmada por los asistentes a ella y
sin esperar su posterior aprcbacidén y, AL PORTADOR DE CCPIA
AUTORIZADA de dicha escgritura para requerir y firmar las
inscripciones, gubingcripciones y anotaciones que procedan en
el Reqgistro de Comercio de Santiago. No habiendo otro asunto
gue tratar se levant$ la sesién a las once horas. Hay tres
firmas que corresponden a don Rodrigo Andrés Cénovas Silva, a
don Juan Walker Prieto y a don Rodolfo San Martin Garate. La
presente acta rola en el Libro de Actas de la sociedad
"Atacama Sclar S.A.", gue el Notario gque autoriza ha tenido a
la wvista. En comprobante y previa lectura firma el

compareciente junto al Notario que autoriza. Se da copia. DOY

PAELO QVAS SILVA
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1. Introduccidn

En el presente informe se presenta la linea base de Flora y Vegetacion para el
proyecto Parque Atacama Solar, ubicado en las comunas de Pica y Pozo Almonte,
Region Tarapaca. Esta informacion fue obtenida inicialmente mediante un trabajo
de gabinete, ratificada con una campafa de terreno en el area de estudio, y
finalmente analizada para establecer las conclusiones.

1.2 Objetivo general

Caracterizar la vegetacion y flora presente en el area de influencia del Proyecto.

1.3 Obijetivos especificos

-Determinar la flora presente en el area del proyecto, con su respectiva clasificacion
taxonomica, nombre comun, forma de crecimiento, origen geografico y categoria de
conservacion.

—Definir el estado de conservacion de las especies de flora presentes en el area
de estudio.

—Definir y describir las principales formaciones vegetacionales presentes en el area del
proyecto.

2. Metodologia

La metodologia de elaboracion del presente estudio se basoé en la revision de los
antecedentes bibliograficos disponibles para el area de emplazamiento del
proyecto, y la realizacion de una campafa de terreno de 4 dias en el area de
estudio.

La revision bibliogréfica consider¢ las siguientes fuentes:

- Biodiversidad de Chile. Patrimonio y desafios. CONAMA. 2006
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— Sinopsis Biocliméatica y Vegetacional de Chile. Luebert, F. y P. Pliscoff.
2006. Editorial Universitaria. Santiago, Chile

— Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. CONAF, 1989. Santiago, Chile

- Gajardo, R. 1994. La Vegetacion Natural de Chile. Clasificacion y
Distribucion Geogréfica. Editorial Universitaria, Santiago, Chile. 165p.

2.1. Caracteristicas generales del paisaje de la zona norte

Corresponde a la zona dominada por el bioclima tropical, se divide en dos grandes
sectores las zonas costeras e interiores y las precordilleranas y andinas (altiplano). La
zona costera e interior se caracteriza por la presencia casi nula de precipitaciones,
haciéndose estas mas escasas y esporadicas hacia el oeste, la vegetacion se vuelve mas
abierta llegando a estar totalmente ausente en lo que se conoce como desierto absoluto,
al igual que la vegetacién la presencia de otras formas de vida es practicamente nula.
Esta zona se extiende por la costa y el interior desde el extremo norte hasta la latitud de
25°S donde alcanza su maxima expresion y penetra a mayores altitudes.

Las areas precordilleranas muestran una vegetacion muy abierta de matorrales bajos
desérticos, la zona interior (pampa) se muestra interrumpida por formaciones de bosques
espinosos y matorrales y algunas zonas costeras muestran una vegetacion de matorrales
desérticos fuertemente condicionados por la incidencia de neblina.

En la zona andina las precipitaciones tienen un origen tropical y se concentran en verano,
produciendo una vegetacion mas abundante que en zonas bajas, compuesta de
matorrales bajos y pajonales cuya composicién y estructura varia altitudinalmente de
acuerdo con la disminucion de la temperatura. Las precipitaciones disminuyen hacia el
oeste y hacia el sur hasta alcanzando valores minimos marcando la transicién hacia un
régimen de lluvias de invierno, que caracteriza la zona centro norte (mediterranea). Esta
zona (altiplano) presenta ademas una gran diversidad en términos faunisticos,
presentando un gran numero de especies de aves y mamiferos.

En relacion a las amenazas presentes en esta zona para la conservacién de la
biodiversidad, se pueden destacar el sobrepastoreo tanto en zonas costeras como del
altiplano, por ganado caprino. Las actividades relacionadas a la mineria, que generan un
alto impacto en las areas intervenidas por este tipo de proyectos. Al ser una zona
desértica, la falta de agua es una amenaza constante, tanto para los asentamientos
humanos, como para los ecosistemas, especialmente aquellos relacionados a cursos de
agua (Pliscoff y Fuentes, 2008).
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2.2. Vegetacion terrestre

La vegetacion se evaluo definiendo unidades homogéneas dentro del area de
estudio, en funcidn de las caracteristicas estructurales y las especies dominantes
presentes en ellas. La delimitacion de dichas unidades se efectué mediante la
fotointerpretacion de unidades homogéneas en cuanto a textura y color, con la
imagen satelital Quickbird II (disponible en Google Earth, febrero y noviembre
2006), de acuerdo con la metodologia de “Carta de Ocupacion de Tierras" (COT),
desarrollada por la escuela fitoecolégica Louis Emberger (CEPE/CNRS),
Montpellier, Francia, la que fue adaptada para las condiciones ecoldgicas de Chile
por Etienne y Contreras (1981), y Etienne y Prado (1982), siguiendo la pauta de
evaluacion que se muestra a continuacion:

Para el area de estudio los tipos biologicos considerados son:

Lefioso Arboles

Lefioso medio Arbustos

Arboles en etapa inicial de crecimiento

Lefiosos bajo .
(plantaciones forestales)

Herbéaceo Hierbas perennes y anuales

La cobertura de la vegetacion se definié con la siguiente escala:

Cobertura
Densidad Cubrimiento (%)
Muy escasa 1-5
Escasa 5-10
Muy clara 10-25
Clara 25-50
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Poco densa 50-75
Densa 75-90
Muy densa 90-100

Ademas se sefialé el grado de artificializacion para cada UHV (Unidad Homogénea
Vegetacional) como plantaciones forestales y cultivos agricolas.

2.3. Flora terrestre

Para estimar la riqueza floristica en el area de estudio se realizé un recorrido por
toda el area de influencia del proyecto (2200 hectareas) y un transecto a lo largo
de la linea de transmisién (13 km, Figura 1), esto fue posible debido a que la
vegetacion en la zona es muy escasa. Las especies vegetales se detectaron por

simple inspeccion visual.



ssior KAS

Fechas de las'imagenes: 28 de Fe!

Figura 1: Area de estudio vegetacional, en verde la zona del parque solar y en azul, el trazado
de la Linea de Transmision.

En el transecto se registrd la presencia de todas las especies vegetales que se
encontraron al momento de la evaluacién (entre el dia 10 y 13 de noviembre de
2010), determinando su origen fitogeografico, forma de crecimiento y estado de
conservacion. La filiacién taxondmica de las especies siguié la nomenclatura de la
flora de Chile de Marticorena & Quezada (1985), Marticorena & Rodriguez (1995,
2001, 2003, 2005) y Matthei (1995). Para la determinacion de los estados de
conservacion de la flora, se consulté a Benoit (1989), ademéas de los D.S.
151/2007, 50/2008 y 51/2008 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
que oficializa la primera, segunda y tercera ndmina de Clasificacion de Especies
segun su Estado de Conservacion.



‘solar KAS

3. Resultados

Debido a la presencia casi nula de vegetacion en el area de emplazamiento del proyecto,
no fue posible definir unidades homogéneas de vegetacion, y por lo mismo definir
coberturas y grados de artificializacion.

3.1 Vegetacién

Desde la perspectiva de las formaciones vegetacionales, el area de estudio
corresponde a la Region del Desierto que se extiende desde la | a la IV region (Rio
Limari). El area de estudio se inserta en la sub-region denominada Desierto
absoluto. Esta sub-region corresponde a la parte del desierto en donde las
precipitaciones son casi nulas por lo que el aporte de agua es local, proveniente
desde napas fredticas.

Se califica como Desierto Absoluto debido a que la vida vegetal es casi nula,
restringiéndose a condiciones muy particulares. Segun Gajardo (1994), Dentro de la sub-
region del desierto absoluto se reconocen seis formaciones vegetales, de las cuales dos
corresponden al sitio de estudio:

—Desierto interior
—Desierto del tamarugal

3.1.1 Desierto tropical interior con vegetacion escasa

Esta zona carece casi completamente de vegetacion, excepto en algunos sectores con
presencia de napa subterranea salobre donde se observa un matorral haléfito dominado
por Tessaria absinthioides. Es posible que existan mas comunidades vegetales, pero el
conocimiento botanico sobe estas areas esta muy poco desarrollado en Chile, por lo que
no se dispone de informacion sobre la composicion floristica. Sin embargo, es posible
observa pequefias comunidades de Tessaria absinthioides y Distichlis spicata.
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Se distribuye en la pampa desértica en el interior de las regiones de Tarapaca y
Antofagasta, entre 200 y 2000 m de altitud, pisos bioclimaticos mesotropical
ultrahiperarido y supratropical inferior ultrahiperarido inferior hiperoceanico (Luebert y
Pliscoff, 2006).

3.1.2 Bosque espinoso tropical interior de Prosopis tamarugo y Pluchea absinthioides

Este bosque corresponde a un bosque abierto en el que domina Prosopis tamarugo en el
dosel superior, que puede alcanzar 15(20) m de altura, y en el que también esta presente
Prosopis albai. La estrata arbustiva estd compuesta principalmente por Pluchea
absinthioides, Atriplex atacamensis, Caesalpinia aphylla, Prosopis strombulifera y P.
bukartii, mientras que la estrata herbacea esta casi completamente dominada por
Distichlis spicata. No es posible diferenciar entre comunidades zonales e intrazonales
dentro de este piso de vegetacion, ya que toda es de caracter freatofilo.

La composicion floristica de este piso vegetacional esta formada por Atriplex atacamensis,
Caesalpinia aphylla, Cressa truxillensis, Distichlis spicata, Euphorbia tarapacana, Prosopis
alba, P. bukartii, P.flexuosa, P. strombulifera, P. tamarugo, Schinus molle, Tagetes
minuta, Pluchea absinthioides.

La dinamica natural de las comunidades dominadas por Prosopis tamarugo parece estar
controladas por grandes inundaciones de la pampa, provocadas por avenidas
provenientes de la cordillera andina, producto de las precipitaciones estivales
excepcionales. El agua permanente apozada en la superficie por tiempo suficiente para
permitir la infiltracion a grandes profundidades, lo que favorece la regeneracion de la
especies principal (Luebert y Pliscoff, 2006).

3.2 Flora

La riqueza floristica en el area de estudio estd compuesta solo por: retamilla (Caesalpinia
aphylla, Figura 2) y tamarugo (Prosopis tamarugo, Figura 3), ambas endémicas y
perteneciente a la familia Fabaceae (Tabla 1). Los ejemplares encontrados se ubican a
una distancia mayor a 100 metros del trazado de la linea de transmision propuesta.
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Tabla 1. Listado de especies presentes en el area de estudio.
3.2.1 Caesalpinia aphylla

Es un arbusto de hasta 2 m de altura, muy ramificado, tallos verdes. Hojas nulas o
escasas, bipinnaticompuestas, 2-3 pares de foliolos. Racimos de 1,5-2,5 cm de largo.
Caliz verde, granuloso, con 5 l6bulos de borde rojizo; corola con 5 pétalos amarillos,
mucho mas largos que el cdliz, el superior con una marcada mancha roja basal y tenues
lineas rojas hacia el extremo distal. El fruto es una legumbre ovoide-comprimida, castafio-
rojiza, pubescente-glandulosa, con una o dos semillas en su interior; madura de
septiembre a mayo.

. . Nombre Forma de . Estado de
Especie Familia , - Origen L
comin crecimiento conservacion
Caesalpinia . . .
P Fabaceae Retamilla Arbusto Endémica | sin antecedente
aphylla
Pr i P L.
0sSopIs Fabaceae | Tamarugo Arbol Endémica Vulnerable
tamarugo
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Figura 2 : Imagenes de individuos de Caesalpinia aphylla presentes en el area de estudio.

Esta especie crece en la region de Tarapaca (l), en localidades cercanas a la pampa del
Tamarugal (La Huaica, salares de Pintados y de Llamara). Posiblemente freatofitica; mas
frecuente en los sectores donde se observan aluviones provenientes de las partes mas
altas.

3.2.2 Prosopis tamarugo

es un arbol de hasta 18 m. de altura; el tronco puede alcanzar hasta 150 cm diametro
basal; corteza de color oscuro, con fisuras longitudinales irregulares; la ramificacién es
fuerte, tortuosa y abundante; las ramillas son flexuosas, con espinas de a pares que
alcanzan a los 6 cm. de largo. Hojas alternas, compuestas, con un par de pinnas de 3-4
cm de longitud, cada una con 10-15 pares de folidlulos lineares, agudos u obtusos, de 4-8
mm de largo. Flores hermafroditas, en glomérulos alargados péndulos, solitarios; caliz con
cinco sépalos; corola poco aparente, acampanada, con cinco pétalos soldados entre si
casi hasta el borde; androceo con diez estambres con los filamentos vistosos, amarillos;
gineceo con ovario monocarpelar. El fruto es una legumbre dura, acuminada, cilindrica y
curvada, de unos 5 cm. de largo, que pasa del verde al amarillo claro con la madurez,
tiene hasta diez semillas en su interior.

Especie endémica de la Region de Tarapaca (l). En forma natural crece en las localidades
de La Huayca y en el salar de Llamara. Ha sido profusamente plantada en la pampa del
Tamarugal (actualmente declarada reserva nacional); existe, ademas, una plantacién
extensa cerca de Toconao, al interior de la Region de Antofagasta. Arbol freatofitico, con
una enorme capacidad de extraer agua desde napas profundas. Se la considera como un
arbol forrajero por el importante valor nutritivo de sus frutos. La madera es dura y

10



~ sslar KAS

resistente, por lo que se ha usado en construcciones. Puede plantarse como arbol
ornamental en zonas aridas y calidas, en sitios bien iluminados.

Figura 3 : Imagenes de individuos de Prosopis tamarugo presentes en el area de estudio.

3.3 Estado de conservacion y representatividad en areas protegidas:

11
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De las especies presentes en el area de estudio, Prosopis tamarugo se encuentra en
categoria de vulnerable dentro de las categorias de conservacién en relacion al DS N°
151/2007, DS N° 50/2008 y DS N° 23/2009 del MINSEGPRES.

A pesar de que la vegetacion es escasa en la mayor parte del piso de Prosopis tamarugo
y Pluchea absinthioides, hay varias zonas que presentan hoy densos bosques de
tamarugo (P. tamarugo). Esta especie tiene su distribucién restringida principalmente a los
salares de Pintados y Bellavista, en la Depresién Intermedia, al sur-este de lquique.
Existen actualmente unas 21.000 hectareas de tamarugos, de las cuales alrededor de un
85% son plantaciones. El tamarugo crece rapidamente y puede alcanzar 15 a 20 metros
de altura y grosores del tronco de mas de un metro de diametro.

De las grandes extensiones de bosques de tamarugo que habian originalmente, solo
guedan unas 2.500 hectareas del llamado "Bosque Nativo", cercano al pueblo-santuario
de La Tirana, donde el tamarugo se mezcla con Algarrobos (Prosopis alba y P.
strombulifera), Cachiyuyo (Atriplex tarapacana), Bre (Pluchea absinthioides) y grama
(Distichlis spicata). Aunque de propiedad privada, estos sectores de bosque natural
debieran ser excluidos de la explotaciéon y preservados con fines de investigacion y
compensar con zonas de plantaciones cercanas en equivalente estado productivo.
Originalmente, este piso de vegetacién cubrié una superficie de 609 km2, de los cuales,
actualmente, subsisten 186 km2 de superficie remanente al interior del SNASPE (Luebert
y Pliscoff, 2006).

Parte del area de estudio se inserta en la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal. Esta
reserva tiene 102.264 ha con una altitud de 970 msnm. Creada en 1987 y administrada
por CONAF, posee una superficie dividida en tres sectores: Zapiga, de 17.650 ha; La
Tirana, de 5.225 ha y Pintados, de 79.289 ha. En ellos se desarrolla una vegetacién
bastante homogénea que comprende 18.113 ha de plantaciones de tamarugo, 1.950 ha
de plantaciones de algarrobo, 420 ha de plantaciones mixtas y 2.500 ha de bosque nativo
de tamarugo.

4. Conclusiones

—Se encontraron sélo dos especies en el area de influencia del proyecto. Ambas especies
son endémicas de Chile, y una de ella esta circunscrita a la Regién de Tarapaca (Prosopis
tamarugo) y en categoria de conservacion vulnerable.

12
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—-Los pisos de vegetacién asociados al area de estudio son Desierto tropical interior con
vegetacion escasa y Bosque espinoso tropical interior de Prosopis tamarugo y Pluchea
absinthioides, ambas descripciones coinciden parcialmente con lo encontrado en la
prospeccion del lugar.

—A pesar de que el trazado del proyecto se inserta en la Reserva Nacional Pampa del
Tamarugal, no se encontraron individuos de las especies descritas que se vean afectadas
con el desarrollo de éste, por lo que no existe necesidad de corta o reubicacién de los
ejemplares. De esta forma se concluye que el impacto del proyecto sobre la vegetacion no
es significativo.

—Se recomienda realizar un nuevo levantamiento vegetacional en afios y meses de
ocurrencia del fenémeno “desierto florido”. De esta forma se dispondra de informacién de
la vegetacion herbacea presente en el area de estudio, la que no fue registrada en la
presente campafa de terreno.
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1.CAMPANA DE TERRENO

A continuacion se presentan los resultados de la campafia de terreno efectuada en
el Proyecto de implementacion del Parque Atacama Solar, en la localidad de Pica,
Regioén de Atacama, durante el mes de noviembre de 2010.

METODOLOGIA

El trabajo in situ comprendié un estudio puntual sobre la fauna vertebrada
presente en los distintos ambientes vegetacionales terrestres, lo cual fue
complementado con antecedentes referidos a los estados de conservacion
indicados en el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1993),
los criterios de proteccion, segun articulo 3 de la Ley de Caza y Pesca (S.A.G,
2009) y del Decreto Supremo N°51/08, de la CONAMA.

Se realiz6 un programa de monitoreo. Entendiéndose como el recuento u observacion de

la fauna vertebrada en el area de estudio (figura 1), lo cual permitié visualizar e identificar
sectores de nidificacién, alimentacion y de desplazamiento.

Para cada una de las clases de vertebrados se describié los parametros ecologicos de
rigueza especifica, diversidad de especies a través del indice de Shanonn y similitud
taxonémica a través del indice de Jaccard (Sofware Biodiversity Pro.).

Similitud

Funcién que mide el grado de semejanza entre dos muestras, pudiendo considerar
solo la presencia 0 ausencia de las especies (Similitud taxonémica) o sus valores
de importancia (Similitud biocendtica).

Similitud Taxondmica (Indice de Jaccard)

Donde:
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A.especies que se encuentran sélo en la estacion A.
B.especies que se encuentran sélo en la estacion B.
C.especies que se encuentran tanto en A como en B.

Similitud Biocenética (Indice de Winer)

Sw= _ SXY__ 0<Sy<1
v IXPIY?
Donde:
X. Abundancias de especies que se encuentran en la estacion A.

Y. Abundancias de especies que se encuentran en la estacion B

Diversidad

indice diversidad general de Shanonn

La descripcidn cuantitativa de la comunidad es producto de una serie de censos o
muestreos o inventarios. Una de sus formas mas clasicas es medir su diversidad,
la cual relaciona el nimero de especies y sus abundancias relativas.

H'= S pi |092 pi Para transformar log, a Log, se debe aplicar la constante 1.443 H' = X pi 1.443 pi

Log

Donde: pi. Corresponde a la division entre las abundancias por especies y las
abundancias de la comunidad.

Reptiles

Se realizaron observaciones directas de especimenes en toda la franja de
impacto. Los especimenes capturados fueron determinados hasta el nivel
taxondmico de especie y liberados en el mismo lugar. Se describio la similitud de
especies, a través del indice de Jaccard y riqueza especifica.

Aves

Se realiz6 observacion directa de individuos mediante binoculares 7 x 35, escucha
de cantos y/o gritos y deteccion e identificacion de plumas y egagropilas. Con el fin
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de determinar la abundancia de las especies de aves, y dadas las posibles
caracteristicas del terreno, en cada uno de los ambientes por definir para la fauna,
se efectu6 puntos de censo (escucha) de wun radio de 70 metros
aproximadamente, los cuales duraron cinco minutos durante el dia. Ademas se
realizd censo muestreal a través del conteo directo.

Micromamiferos

Se realiz6 muestreo de roedores, a través de una grilla cuadriculada con trampas
Sherman, las cuales fueron dispuestas cada 10 metros, en las formaciones
vegetacionales mas representativas. Las trampas se encontraron activas durante todo el
periodo de estudio y revisadas en madrugada. Lo anterior fue aplicado para los
micromamiferos no fosoriales.

Mamiferos

Para los mamiferos de gran tamafio se realiz6 una observacién visual de
especimenes, deteccion e identificacion de huellas, de fecas y de madrigueras. La
descripcion comunitaria involucré un andlisis de similitud taxondémica, riqueza
especifica y diversidad. La estimacion de abundancia estuvo basada por el conteo
de pilas de fecas, ademas se dispusieron trampas de huellas, técnica que
involucro la limpieza de un area conocida, cernir el material y disponer un cebo. El
transito por el area permitié el reconocimiento de las especies por la impronta de
sus huellas

AREA DE ESTUDIO

Se ha determinado trabajar en el area de influencia del proyecto a través de una matriz
Este —Oeste. En este contexto se reconocen 7 areas de trabajo (Estacion 1- 2- 3- 4- 5- 6-
7), considerando la linea de transmisidn y el area del parque solar propiamente tal.
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Figura 2-7. A) Paisaje de Estacion 1, se observan unidades vegetales de Prosopis
tamarugo ; B) Estacion 2, a lo lejos se aprecia el Oasis de Pica ; C) Estacién
4,trabajo de terreno; D) paisaje donde se ubicara la futura subestacion; E) Tramo
de linea de transmision, y F) tramo de linea de transmision cercana a llegada a SE
Lagunas.

2.RESULTADOS
Fauna Vertebrada

El estudio permitié el registrar un total de cinco especies (Tabla 1). Del total, una
corresponde a reptiles (20%), tres a aves (60%) y una a mamiferos (20%). Por
otro lado se puede ver que los reptiles presentaron un orden (Squamata) y una
familia (Tropiduridae).

Por su parte las aves presentaron un total de tres 6rdenes (Falconiformes,
Ciconiiformes y Passeriformes) y tres familias (Accipitridae, Cathartidae y
Hirundinidae).

Por dltimo los mamiferos presentaron un O6rden (Carnivora) y una familia
(Canidae).
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Figura 8. Riqueza de especies vertebradas. Se observa que la clase aves

presenta una dominancia taxondmica en el area del proyecto.
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Tabla 1. Listado de especies vertebradas registradas en el area de implementacion del proyecto. Se indican sus

abundancias y estados de conservacion.

KAS

REPTILES

N . ) Est.l | Est2 | Est3 | Est4 | Est5 | Est.6 | Est7 | LTL | LT2 | Total }
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacion
SQUAMATA TROPIDURIDAE | Microlophus atacamensis | Corredor de atacama 0 0 0 0 0 0 0 6 2 8|S.EV
AVES

Est.l | Est2 [ Est3 [ Est4 | Est5 | Est6 | Est.7 | LT1 | LT2 | Total

ORDEN Familia Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacién
CICONIIFORMES | CATHARTIDAE | Cathartes aura Jote de cabeza colorada 0 0 0 0 0 0 0 0 3|B
PASSERIFORMES | HIRUNDINIDAE | Tachycineta meyeni Golondrina chilena 2 0 0 0 0 0 0 11|B.E
FALCONIFORMES | ACCIPITRIDAE | Buteo polyosoma Aguilucho 1 0 0 0 0 0 0 1 2 |B.E
MAMIFEROS

» o ) Est.l | Est2 | Est3 | Est4 [ Est5 | Est.6 | Est7 | LTL | LT2 | Total D
ORDEN Familia Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacion
CARNIVORA CANIDAE Lycalopex griseus Zorro chilla 0 0 0] O 0] O 0 0 1 1|E.l

Criterios de conservacion

: Especie Rara.

mMI<TmMmwmnw

: Especie Fuera de Peligro.

I: Especie inadecuadamente conocida

: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuario.

: Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas.

: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del equilibrio ecosistémico.
: Especie en Peligro de Extincion.
: Especie Vulnerable.
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Como se observa en tabla 1, en el area de estudio s6lo hubo registros de fauna
vertebrada, en las estacion 1, linea de transmisién 1 y linea de transmisiéon 2. A
continuacion se entrega una descripcion de aquellas.

Estacion 1 (UTM 7732945 N/ 452959 E)

Paisaje arido en su totalidad, no se observa cubierta vegetal, s6lo dos unidades
aisladas de Prosopis tamarugo (Tamarugo).

n

Rigueza

Se registré un total de dos especie (40% del total para el area), destacando la
clase aves con Buteo polyosoma y Tachycineta chilena.

Abundancia

Respecto a la abundancia se estimé para el area un total de tres individuos.
Siendo la mas representativa Tachycineta chilena con dos individuos seguida de
Buteo polyosoma con un individuo.

2,5

1,5 +

Numero de Individuos

0,5 -~

Tachycineta meyeni Buteo polyosoma

Gréfica 1. Abundancia en nimero de individuos de las especies registradas en la
estacion 1.
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Linea de transmision, estacién 6 (UTM 7704501 N/ 43 2009 E)

Tramo que se inicia desde la subestacion cercana al vértice 4, paisaje arido con
escamas y bloques de sal. Se observan en la periferia del tramo unidades
distantes de Prosopis tamarugo y de Caesalpinia angulata (Retamilla). Cabe
destacar que el area de estudio se encuentra distante unos 3 km del limite de la
Reserva Nacional Pampa del Tamarugal.

Riqueza

Se registr6 un total de tres especie (60% para el area), destacando la clase
reptiles con la especie Microlophus atacamensis y la clase aves con dos especies
Buteo polyosoma y Tachycineta chilena.

Abundancia

Respecto a la abundancia se estimé para el area un total de 11 individuos. Siendo
la mas representativa Microlophus atacamensis con seis individuos, seguida de
Tachycineta chilena con cuatro individuos y Buteo polyosoma con soélo un
individuo.

Numerode Individuos

Microlophus atacamensis Tachycinetameyeni Buteo polyosoma

Gréfica 2. Abundancia en numero de individuos de las especies registradas en la
Linea de transmision 1.
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Linea de transmision, estacion 6 (UTM 7698199 N/ 4 28293 E)

Tramo completamente arido, predominando el suelo con bloques irregulares de
sal, se encuentra intervenido con presencia de caminos de accesos, franjas de
ductos y torres de transmision.

Rigueza

Se registré un total de cuatro especie (80% para el area), destacando la clase
reptiles con la especie Microlophus atacamensis. La clase aves con dos especies
Buteo polyosoma, Tachycineta chilena y Cathartes aura. Y los mamiferos con
Lycalopex griseus.

Abundancia
Respecto a la abundancia se estim6 para el area un total de 11 individuos. Siendo

la mas representativa Tachycineta chilena con cinco individuos, Cathartes aura
con tres, Microlophus atacamensis con dos y Lycalopex griseus con un solo

individuo
y
1 . ]
0

Microlophus Tachycineta meyeni Cathartes aura Lycalopexgriseus
atacamensis

Numerode Individuos
w

Gréfica 3. Abundancia en nimero de individuos de las especies registradas en la
Linea de transmision 2.
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Figura 9-12. G) Egragopila de Buteo polyosoma; H) Ejemplar adulto de
Microlophus atacamensis; 1) Individuo de Cathartes aura y J) fecha de Lycalopex
griseus.

11
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SIMILITUD BIOCENOTICA — TAXONOMICAS

Estableciendo las comunidades existentes en el area de estudio, vemos la
constitucion de dos grupos Grupo 1: Linea de transmision 1- Linea de transmision
2 y Grupo 2: Estacion 1 con las anteriores.

El andlisis de similitud muestra un agrupamiento por sobre el 50% en las
estaciones del grupo 1, esto originado a la alta abundancia de reptiles y aves. Es
asi que las estaciones del grupo 1 presenta una similitud del 54% (Sw.0,62),
uniéndose al grupo 2 con un 42% (Sw:0,42 ) de similitud.

Esta relacion de riqueza y similitud, muestra que las areas con mayor similitud, se
encuentran mas heterogéneos, incrementando la estadia de especies, en especial
por presencia de unidades vegetales de Prosopis tamarugo y de Caesalpinia sp.
Mientras que las areas con menor similitud son las mas pobres en especies y
geograficamente mas homogéneos.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

LT2

LT

Est 1

r T 1
0, % Similarity 50, 100

Figura 13. Dendrograma de similitud biocendtica-taxondmica, en color se indica el
grupo con mayor afinidad tanto en especies como en sus abundancias.
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ABUNDANCIAS DE LA COMUNIDAD

Las abundancias registradas muestran una tendencia de agrupamiento mayor a la
clase aves con un 64% (16 ind) de las cuales Tachycineta chilena presento la
mayor abundancia. Otra taxa con importancia son los reptiles con un 32% (8 ind),
representada por Microlophus atacamensis. Los mamifero fue la taxa con menor
abundancia (4%) destacando Lycalopex griseus con un solo individuos.

12

10

Abundancia
(=)}

2 . .
0]

Microlophus Cathartes  Tachycineta Buteo Lycalopex
atacamensis aura meyeni polyosama griseus

Figura 14. Se muestran las abundancias totales, en verde la clase reptiles, azul la
clase aves y naranjo la clase mamiferos.

DIVERSIDAD BIOLOGICA

Se observa que los grupos no son afines por el hecho de presentar un paisaje
altamente arido, por lo que de las nueve estaciones solo en tres existe presencia
de fauna. Esta presencia solo se justifica, por encontrarse asociadas a unidades
vegetales de Prosopis tamarugo y de Caesalpinia, aunque aisladas son refugio y
proporcionadores de alimento.

Lo anterior permite ver que LT2 presenta una alta diversidad con 0,53 bit/ind valor
gue se potencia por su rigueza con cuatro especies. Continta LT1 con 0,39 bit/ind
con tres especies, ambas estaciones corresponden al grupo len afinidad ya que
sus abundancias son idénticas con 11 individuos.

Valores de Shannon para cada una de las estaciones. (Valor max. Del indice 5
bit/ind).

Estacion 1PS LT 1 LT2
Shannon H’ 0,27 0,39 0,53

13
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ESTADO DE CONSERVACION

De acuerdo con el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade,
1993), los criterios de proteccion, segun articulo 3 de la Ley de Caza y Pesca
(S.A.G, 2009) y del Decreto Supremo N° 51/08, de la CONAMA, de las cinco
especies detectadas durante la campafia de terreno, el 40% (2 especies) se
encuentran en algun estado de conservacion.

*Vulnerables: Reptiles Microlophus atacamensis
eInadecuadamente conocida: Mamifero Lycalopex culpaeus

Por otro lado vemos que del total de especies, el 100% son beneficiosas para la
actividad silvoagropecuaria y benéfica para la mantencion del equilibrio
ecosistémico.

Criterios de conservacion

: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuario.

: Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas.

: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del equilibrio ecosistémico.
: Especie en Peligro de Extincion.

: Especie Vulnerable.

: Especie Rara.

: Especie Fuera de Peligro.

I: Especie inadecuadamente conocida

mMoO<TTmMmwnw
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CONCLUSION

1.De las nueve estaciones de trabajo, sélo en tres se registro fauna vertebrada:

Estacion 1, Linea de transmision estacion 6 y Linea de transmisién estacion
7.

2.El estudio permiti6 el registrar un total de cinco especies. Del total, una
corresponde a reptiles (20%), tres a aves (60%) y una a mamiferos (20%).

3.De las cinco especies detectadas durante la campafa de terreno, el 40% (2
especies) se encuentran en algun estado de conservacién. Siendo
vulnerable Microlophus atacamensis e inadecuadamente conocida
Lycalopex culpaeus.

4.Microlophus atacamensis y Lycalopex culpaeus so6lo se registraron en las
estaciones correspondientes al trazado de la Linea de transmision (LT1 y
LT2), cabe sefalar que los individuos de tales especies se observaron al
limite exterior de los trazados, sin embargo es recomendable aplicar un
programa de rescate o de mitigacion por su cercania o0 potencial
desplazamiento al tramo donde se aplicara la obra.

15



Atacama Solar 250 MW
ANEXO N° 4

INFORME DE
ARQUEOLOGIA

EEEEEEEEEE

Enero 2011



" o e

Informe de Arqueologia

Proyecto Parque Atacama Solar

Victor Bustos Santelices Marco Sanchez Aguilera
Arquedlogo Arquedlogo



‘solar KAS

Introduccion

El presente documento ha sido preparado por KAS Ingenieria S.A. por encargo de la
empresa Atacama Solar S.A , para el proyecto denominado : PARQUE SOLAR PICA”
COMUNAS DE PICA Y POZO ALMONTE, PROVINCIA TAMARUGAL . | REGION DE
TARAPACA

Para la elaboracion de esta Declaracién, KAS Ingenieria S.A ha tenido en consideracion
la normativa nacional y en ausencia de ella la normativa extranjera de referencia
contemplada en el Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

INFORME DE ARQUEOLOGIA PARQUE SOLAR PICA” COMUNA D E PICA,
PROVINCIA TAMARUGAL. | REGION DE TARAPACA

REFERENCIAS
LEY 17.288 SOBRE MONUMENTOS NACIONALES
LEY 19.300 SOBRE BASES GENERALES DEL MEDIO AMBIENTE

ESTUDIO DE RESTOS ARQUEOLOGICOS EN CUENCAS PRIORIZADAS. CATASTRO |
REGION. MOP.1995.

INFORMES | REGION SEIA

CATASTRO DE SITIOS ARQUEOLOGICOS DE LA | REGION (UTMA-MOP 1994)
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1 LOCALIZACION: PICA
REGION: PRIMERA

PROVINCIA: TAMARUGAL

COMUNA: PICAY POZO ALMONTE

METODOLOGIA DE INSPECCION:

La inspeccién arqueolégica se efectud, mediante una inspeccién ocular y recorrido
pedestre para determinar restos culturales identificables y observables exclusivamente
en superficie, se efectué por medio del examen y observacion de los sedimentos
expuestos, excavaciones para extracciéon de aridos, caminos, huellas, senderos,
extensiones planas de terrenos, cursos ocasionales de agua entre otros.

Se utilizaron fotografias areas para identificar hitos en el plano, y se usaron los
antecedentes bibliograficos disponibles.

Como parte de la caracterizacion del patrimonio cultural del area se llevaron a
cabo las siguientes acciones metodologicas:

a) Revision bibliogréfica. Esta consideré la revision de material publicado e
inédito proveniente de investigacion arqueoldgica tradicional, no tradicional
y de informes arqueoldgicos dentro del marco del SEIA.

b) Revision Catastro MOP y de la NOmina de Monumentos Nacionales
Declarados.

c) Inspeccién del terreno en el area de emplazamiento del Proyecto, mediante
transectas paralelas cada 50 m. en direccion NS y EO.

d) Registro Fotogréfico digital

e) Registro hitos en el terreno y utilizacion coordenadas en Datum WGS 84

Descripcion del proyecto “Parque Atacama Solar
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El proyecto consiste en la instalacion de placas solares en un area de 1000 has de parque
solar, y ademas, este proyecto contempla una linea de transmisién de aproximadamente
40 kilémetros de largo, entre el Parque Solar y el sistema Interconectado Central,
conexién que se efectla en la Sub Estacion Las Lagunas. Esta linea va paralela y
adyacente a los actuales caminos.

Imagen Area de Estudio

MARCO LEGAL SOBRE EL PATRIMONIO CULTURAL Y EL SEIA

La implementacion de obras de inversién publica y privada, tiene como efecto
colateral inevitable la interferencia con el Patrimonio Cultural y especificamente
con los sitios arqueoldgicos. Estos ultimos, raramente son ruinas, sino mas bien
estructuras o restos materiales en apariencia insignificantes y que se encuentran
sobre o bajo el suelo. Sin embargo, estos sitios tienen un valor cultural y cientifico
muy elevado. La normativa que establece la legislacién chilena en cuanto al
resguardo del Patrimonio Cultural y Natural incluye tres leyes que rigen sobre el
estudio realizado.
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La principal ley que norma sobre el Patrimonio Cultural es la Ley N° 17.288 sobre
Monumentos Nacionales del 4 de Febrero de 1970, y su Reglamento del 2 de Abril
de 1991. Esta declara que "son monumentos nacionales y quedan bajo tuicion y
proteccion del Estado, los lugares, ruinas, construcciones u objetos de caracter
histérico o artistico; los enterratorios 0 cementerios u otros restos de los
aborigenes; las piezas u objetos antropoldgicos, arqueoldgicos, paleontolégicos o
de formacion natural, que existan bajo o sobre la superficie del territorio nacional o
en la plataforma submarina de sus aguas jurisdiccionales y cuya conservacion
interesa a la Historia, al Arte o la Ciencia...". En sus Articulos 11 y 12 se determina
gue "los monumentos nacionales quedan bajo el control y supervigilancia del
Consejo de Monumentos Nacionales sean de propiedad publica o privada y todo
trabajo de conservacion debe ser previamente autorizado".

Para el caso particular de todas las evidencias arqueoldgicas existentes, se
declara en el Articulo 21 que "por el sélo ministerio de la Ley, son monumentos
arqueoldgicos de propiedad del Estado los lugares, ruinas, yacimientos y piezas
antropo arqueoldgicas que existan sobre o bajo la superficie del territorio
nacional, sin declaracion previa. Para terminar establece que el Patrimonio
Cultural es propiedad de la Nacion, que su destruccion es penalizada y que existe
la obligacion de denunciar su aparicion (Art. 20 y 23).

Un segundo cuerpo legal que rige los estudios es la Ley N° 19.300 Sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, que en su articulo 1, letra K, define impacto
ambiental como "la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada”. En su articulo
10, que enumera los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental y finalmente termina estableciendo en su articulo 11, que "los proyectos
o actividades enumerados en el articulo precedente requeriran la elaboracion de
un estudio de impacto ambiental, si generan o presentan a lo menos una de las
siguientes caracteristicas o circunstancias" y en su letra f) estipula "alteracion de
monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueol Ogico, historico y, en
general, los pertenecientes al patrimonio cultural. "

El tercer cuerpo legal es la Ley 19.253 Sobre Pueblos Indigenas. Esta establece
en su Articulo 28, que "el reconocimiento, respeto y proteccion de las culturas e
idiomas indigenas contemplara...f) la promocion de las expresiones artisticas y
culturales y la proteccion del patrimonio arquitectonico, arqueologico, cultural e
histérico indigenas".

Antecedentes arqueoldgicos generales del Norte Gran  de.

Las referencias bibliogréaficas para el Norte Grande son numerosas. A los trabajos de Le
Paige, Orellana y Nufiez desarrollados en la década del 60 del siglo pasado se suman hoy
numerosos trabajos emprendidos por nuevos investigadores en la primera y segunda
Regién del pais que constituye el Norte Grande como Santoro, Mufioz, Kuzmanic,
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Cervellino, Téllez, Cora Moraga, Olmos, Sanhueza y las generaciones de investigadores
egresados de la Universidad de Chile como Adan, Aglero, Ayala, Berenguer, Carrasco,
de Souza, Salazar y Uribe entre otros.

Probablemente para la ultima glaciacion, el Norte Grande era algo diferente a lo
que es hoy en dia. El mar estaba casi 150 metros por debajo del nivel actual, las
temperaturas era sensiblemente mas bajas y las lluvias en la cordillera eran
mucho mas frecuentes. Algunos de los salares eran entonces lagos rodeados de
una vegetacion de estepa, donde merodeaban manadas de caballos salvajes,
megaterios y paleo llamas. No es improbable que algunos grupos humanos
adaptados a este clima, vivieran de la caza de estos grandes herbivoros hoy
extinguidos. Sin embargo, los restos de esos cazadores primordiales, conocidos
en otras partes de Chile y América como Paleoindios, no han sido aun localizados
por los arquedlogos.

Desde hace unos 11 mil afios, se fue imponiendo gradualmente un clima mas
calido y més arido. El largo periodo de ocupacion humana que comenzo en esta
época se conoce como Arcaico y se caracteriza por una economia de simple
apropiacion de los recursos de subsistencia por medio de la caza, la pesca y la
recoleccion.

En el altiplano de la Region de Tarapacd, las comunidades del Arcaico Temprano
basaron su subsistencia en la caza de vicuias, ciervos como la taruka o huemul
nortino, y diversas especies de roedores y aves. Entre 10 mil y 8 mil afios atras,
pequefios grupos de cazadores-recolectores habitaban numerosas cuevas y
abrigos rocosos, distribuyéndose entre la alta puna y las quebradas adyacentes.
Basuras dejadas por estos antiguos tarapaquefios han sido encontrados en los
sedimentos mas profundos de abrigos rocosos localizados en las tierras altas de
Arica, tales como Tojo-Tojones, Las Cuevas, Puxuma, Hakenasa y Patapatane.
Esta gente no necesitaba alejarse mucho de sus campamentos para conseguir los
recursos que posibilitaban la vida. Les bastaban cortos viajes a la alta puna en
verano y a las quebradas vecinas en invierno.

Por mucho tiempo, estos cazadores-recolectores de altura hicieron esporadicas
incursiones a la costa, pero soOlo comenzaron un persistente proceso de
adaptacion al litoral del Pacifico hacia 6 mil a.C. Se piensa que esta migracion fue
estimulada por la variacion del clima altiplanico hacia condiciones mas calidas y
secas que las que habian prevalecido hasta entonces, lo que se habria traducido
en una disminucion de los recursos en tierras altas.

Varios asentamientos humanos de este periodo han sido descubiertos en algunos
pisos ecologicos intermedios entre la puna y la costa. En Tiliviche, un oasis
situado a unos 40 kildbmetros al interior de Pisagua, grupos de cazadores-
recolectores habitaron el lugar entre 8 mil y 4 mil a.C. En los alrededores
recolectaban raices de totora y vainas de tamarugos y algarrobo, procesandolas
en artefactos de molienda. Las basuras de Tiliviche contienen corontas y granos
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de maiz, indicando una temprana disponibilidad de esta planta, posiblemente
domesticada en otra parte. También incluyen productos traidos del litoral.

La explotacion del mar se limitaba Unicamente a la recoleccion de mariscos en los
roquerios y a la captura de peces que se internaban en las pozas dejadas por la
baja marea. Hacia el 4 mil a.C., sin embargo, los grupos asentados en la costa ya
habian desarrollado técnicas para capturar peces desde las profundidades.
Utilizaban para esto ingeniosos anzuelos hechos con conchas de choros, provistos
de plomadas. Usaban también redes y una serie de objetos elaborados con fibras
vegetales.

A este periodo pertenece el sitio como Quiani, un basural localizado en una playa
al sur de Arica y Camarones-14, un sitio habitacional y cementerio emplazados
sobre una de las terrazas fluviales de la desembocadura del valle de Camarones.
En los alrededores de este ultimo sitio, familias de pescadores cazaron lobos
marinos, atraparon peces y recolectaron mariscos. En este lugar, los arquedlogos
han recuperado las evidencias mas antiguas de momificacion artificial en el
mundo, conocida como Chinchorro , por haberse descubierto por primera vez en la
playa ariquefia de este nombre. Un posible antecedente es Acha, un sitio de mas
de 8 mil aflos de antiguedad localizado en el valle de Azapa, que aunque no
presenta este tipo de momificacion, es considerado por algunos arquedlogos como
los inicios de la tradicion Chinchorro. A partir del 5 mil a.C., esta sofisticada
practica funeraria se extendia por el litoral desde llo, en Peru, hasta lquique. El
procedimiento de momificacion consistia en la extraccion de los musculos y las
visceras del difunto, los que eran sustituidos por vegetales, plumas, trozos de
cuero, vellones de lana y otros materiales. Luego, el cuerpo era cubierto con una
capa de arcilla. Con pelo humano confeccionaban una peluca que colocaban en la
cabeza del finado. Esta préactica alcanzo su climax hacia el 3 mil a.C. y comenzo a
simplificarse hacia el 2 mil a.C., conservandose en su etapa terminal tan solo el
uso de mascarillas de barro. De este ultimo periodo de cazadores-recolectores
tarapaqueiios, perduran anzuelos hechos con espinas de cactus, arpones,
cesteria, mantas de lana y cuero de guanaco, entre otros objetos.

Cerca de la ciudad de Antofagasta, en la quebrada de Las Conchas, se descubri6
un gran basural dejado por cazadores-recolectores marinos hace poco mas de 9
mil afios. En el lugar, se conservaron abundantes conchas de moluscos, asi como
huesos de peces, lobos marinos, cetaceos, aves, roedores y guanacos. Las
basuras incluyen instrumentos de piedra para cazar animales y faenarlos, asi
como artefactos de molienda. Hay también unas curiosas piedras geométricas, de
funcibn desconocida, que son muy similares a otras encontradas en
Huentelauquén, un sitio del Norte Chico situado junto al rio Choapa.

En el interior de la Regién de Antofagasta, al este y sureste de la actual ciudad de
Calama, grupos del periodo Arcaico Temprano, denominados Tuina, vivieron entre
9 mil y 7 mil 500 afios a.C., en cuevas como las de San Lorenzo, Chulqui y Tuina,
en las proximidades de aguadas y quebradas con forraje, cazando camélidos
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silvestres con dardos provistos de puntas triangulares. Ocupaban también las
orillas de las lagunas de la puna.

Poco conocida es la siguiente etapa que se extiende entre 7 mil 500 y 4 mil afios
a.C., y que coincide con una gran aridez en toda la regién. Los cazadores-
recolectores del periodo Arcaico Medio ya no ocupaban las cuevas como lugares
de habitacion. Construian viviendas semi-subterraneas con muros de piedra y
planta circular, configurando pequefios campamentos al aire libre. Uno de estos
campamentos estuvo emplazado a unos 27 kilometros al sur de San Pedro de
Atacama, virtualmente en la orilla del Salar de Atacama, en la vega de Tambillo,
lugar que ha servido para dar nombre a la gente de esta etapa. En primavera y
verano, miembros de las comunidades Tambillo subian hasta la alta cordillera para
cazar vicufias, guanacos y suris o avestruces andinas, asi como para proveerse
de rocas volcanicas con las que manufacturaban cuchillos, perforadores, puntas
de proyectil y otros instrumentos. El resto del afio, cazaban aves y roedores en las
inmediaciones del salar. En morteros de piedra de cavidad conica molian frutos
gue recolectaban en las arboledas de los oasis. Otros grupos Tambillo se
concentraban al norte del salar, donde avalanchas de lodo y piedras habian
cerrado la quebrada de Puripica y formado una laguna. Con recursos tan
localizados, en un periodo de maxima aridez, se produjo una activa interaccion
entre camélidos y hombres. El éxito del estilo de vida arcaico es mas claro
después de 4 mil a.C., cuando se multiplican los campamentos en torno a lagos,
arroyos y oasis de pie de puna.

Cuando esto ocurria en Antofagasta, los cazadores-recolectores de la puna
ariguefia mantenian circuitos de movilidad estacional. Uno de dichos grupos se
cobijé por un tiempo en la cueva de Patapatane hacia 3 mil afios a.C. Dejaron alli
un fragmento de roca pintada con tres figuras humanas junto a algunos ejemplares
de ullucu e isafig, tubérculos de altura que podrian estar documentando una
temprana domesticacion de estas plantas en algun lugar del altiplano.

Entre 3 mil y 2 mil afios a.C., en el periodo Arcaico Tardio, grupos de sectores
aledafios a la cordillera de Antofagasta empiezan a levantar sus campamentos-
base en alturas moderadas de las quebradas. Aprovechaban alli las vertientes y
zonas humedas, ricas en forraje, donde pululaban camélidos salvajes, asi como
las canteras donde se proveian de materias primas para confeccionar
instrumentos de piedra denominados "microlitos”, tales como diminutos buriles,
perforadores, raspadores y raederas. Para las cacerias, manufacturaban diversos
tipos de puntas de proyectil, principalmente en forma de hojas de laurel. Hacian
también diferentes tipos de cuchillos para faenar las presas cazadas. En
primavera y verano, organizaban grupos que subian a la alta cordillera para cazar
vicufias y proveerse de obsidiana, desde donde descendian cuando se iniciaba el
frio invierno altiplanico, que hace imposible la vida humana en la dura puna
atacamefa. En el intertanto, otros grupos bajaban a las vegas y lagunas del salar,
y a los oasis donde crecian bosques de algarrobos, tamarugos y chafiares que
proporcionaban los frutos que integraban su dieta vegetal. Al igual que en la etapa
Tambillo, estos campamentos-base eran aglomeraciones de recintos
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semisubterraneos con muros de piedra y planta circular, pero ahora habia una
gran cantidad de ellos y consistian de un mayor nimero de estructuras.

En el confin sur del Salar de Atacama, los grupos Tulan parecen haberse
contentado con la caza de camélidos salvajes y la recoleccion de plantas. Al norte
del salar, sin embargo, las comunidades Puripica comenzaban a domesticar
camélidos y reunirlos en rebafios para proveerse asi de carne y lana en forma mas
segura. No obstante, continuaban cazando camélidos silvestres y recolectando
productos vegetales.

A fines del tercer milenio a.C., las comunidades tipo Puripica ocupaban casi todas
las quebradas del interior de Antofagasta, alcanzando por el norte hasta los cursos
medio y superior del rio Loa, donde se les conoce como Chiuchiu. Decenas de
campamentos de estos cazadores-domesticadores de vida semisedentaria han
sido encontrados en el oasis de este nombre. Unos 35 kilométros al norte, en el
Alto Loa, emplazaban sus campamentos de verano junto a las vegas y a orilla de
pequeias y efimeras lagunas, formadas por represamientos del rio producidos por
erupciones volcanicas. Periodos de sequia, con dramética disminucion de aves,
pastos y vegetales recolectables, habrian llevado a estos antiguos antofagastinos
a intensificar tanto la crianza de camélidos domésticos como el cultivo de algunas
plantas comestibles, asi como a desplazarse periddicamente a lugares distantes
de sus bases residenciales, en busca de recursos para su subsistencia.
Precisamente, en Caleta Huelén, en la desembocadura del rio Loa, los
arqueodlogos han encontrado una densa aglomeracion de recintos
semisubterrdneos que son similares a los de Tulan, Puripica y Chiuchiu. La
presencia de obsidianas y plumas de aves cordilleranas en esta temprana aldea
costera y de conchas de moluscos del Pacifico en los asentamientos del interior,
sugieren la existencia de un activo trafico de bienes entre mar y cordillera.

Durante méas de seis milenios, los primeros nortinos mantuvieron un estilo de vida
basado en la mera apropiacion de los recursos de subsistencia. Paulatinamente,
sin embargo, lograron adaptarse a las diferentes y cambiantes condiciones
ambientales que caracterizaron al altiplano, el desierto y la costa del Norte Grande
durante la era posglacial. En las postrimerias de este largo proceso de adaptacion,
los grupos arcaicos ocupaban ya casi todos los nichos ecoldgicos apropiados para
la vida humana, se hallaban experimentando con la domesticacion de animales y
plantas, y estaban adoptando un modo de vida cada vez mas sedentario.

Los aldeanos del desierto

Al comienzo del segundo milenio antes de nuestra era, las poblaciones de
cazadores-recolectores del Norte Grande incorporaron a su dieta algunas plantas
domesticadas. Aunque la presencia de estos incipientes cultivos no modifico
sustantivamente su estilo de vida, constituyen éstos el primer antecedente de un
cambio economico que cristalizaria mil afios mas tarde con la produccion de
alimentos. El periodo que comenzaba es conocido por los arquedlogos como
Formativo.
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Restos arqueoldgicos de algunos de los primeros horticultores de la Region de
Tarapaca han sido encontrados en el valle de Azapa. Estos antiguos campesinos
ariguefios vivieron en sencillas habitaciones de totora, subsistiendo del cultivo de
zapallos, calabazas, achiras, ajices, porotos, quinua y maiz. Recolectaban también
vainas de algarrobo y obtenian diversos productos del mar. La gente de Azapa
estaba en posesion de una serie de nuevos adelantos. Elaboraban una ceramica
monocroma cuya pasta contiene inclusiones vegetales y conocian los rudimentos
de la metalurgia del cobre, dos innovaciones técnicas que acusan conexiones
culturales con grupos aldeanos mas avanzados radicados en el altiplano de
Bolivia. Merced a los restos humanos encontrados en los cementerios, se sabe
gue estos individuos cubrian sus cabezas con gruesas madejas de lana, a modo
de turbantes, por lo que se les conoce genéricamente como “"enturbantados".
Utilizaban, ademas, cobertores pubicos y acostumbraban adornar sus tobillos y
mufiecas con cintas de lana de las que colgaban cuentas de hueso y semillas. El
resto de su vestuario indica que eran muy habiles tejedores.

En esta temprana época del periodo Formativo, otro grupo de enturbantados
habitaba en los alrededores del Morro de Arica. Se trata principalmente de
pescadores que poseian una sofisticada tecnologia para explotar los recursos
marinos. Al igual que sus vecinos de valle adentro, la gente del Morro utilizaba
cerdmica hecha con temperante vegetal, elaboraban canastos decorados con
disefios geométricos y ornamentaban calabazas con disefios de aves y otros
motivos grabados a fuego. También hilaban lana de llama y confeccionaban
textiles, combinando colores como el azul, el rojo y diversas tonalidades de café.
Es con estas antiguas poblaciones de enturbantados cuando empieza a
popularizarse en el Norte Grande la practica de inhalar polvos psicoactivos por la
nariz.

Siempre en el valle de Azapa, alrededor de 500 a.C., un grupo de enturbantados
vivio del cultivo del maiz, el aji, la mandioca, la quinua, el poroto y el camote. Se
conoce a esta gente como Alto Ramirez. Explotaban los recursos del mar y
cazaban animales terrestres con dardos arrojados mediante un ingenioso
propulsor de madera, denominado estolica. Solian enterrar a sus muertos en
monticulos formados por diversas capas de barro y fibras vegetales. Se piensa
gue la comunidades Alto Ramirez mantuvieron relaciones muy estrechas con
grupos del altiplano peruano-boliviano. En efecto, los disefios de cabezas
humanas cortadas, que decoran sus finos tejidos multicolores, son muy similares a
los representados en la cerdmica y en las esculturas de piedra de la cultura
Pukara, un prestigioso sefiorio que tuvo su centro politico en el norte del Lago
Titicaca, desde donde irradié su influencia cultural sobre diversas regiones de los
Andes Centro-Sur.

Las comunidades tipo Alto Ramirez se esparcieron por la costa y el interior de las
regiones de Tarapaca y Antofagasta, dondequiera que hubiese suficiente agua
para la vida humana y para el cultivo de plantas comestibles. Mdltiples
cementerios de enturbantados, que estuvieron en actividad hasta bien entrado el
primer milenio de nuestra era, han sido descubiertos en la quebrada de
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Camarones, en Pisagua, en Guatacondo, en la boca del rio Loa e incluso en
Cobija.

En la region de Antofagasta, se ignora aun como se produce la transicion entre las
tltimas comunidades arcaicas tipo Puripica/Chiuchiu y la siguiente etapa del
desarrollo cultural, denominada Tilocalar. Hacia 1200 a.C., sin embargo, y en
coincidencia con un periodo de mayor humedad, los arquedlogos han identificado
unos pocos asentamientos de esta nueva etapa en la quebrada de Tulan y en el
pequefio oasis de Tilocalar. Se trata de aglomeraciones de recintos de piedra
circundadas por un muro, cubiertas de gruesas capas de basura, desechos
originados en la manufactura de instrumentos de piedra, cenizas dejadas por los
fogones de cocina y otros restos cuya densidad acusa una vida mas estable y
sedentaria que en la etapa anterior. Pese a que la caza y la recolecta siguen
siendo importantes, la localizacion de estos asentamientos tanto junto a los pastos
de las quebradas como en los oasis de pie de puna, indica que el énfasis de la
economia de los grupos Tilocalar estaba ahora en una estrategia mixta de crianza
de llamas y de cultivo en huertas de maiz, papas, quinua y calabazas.

Fragmentos de ceramica corrugada, es decir, elaborada con tiras de greda
superpuestas, asi como de ceramica decorada con modelados y lineas incisas,
presentes en Tilocalar, Poconche y otros sitios de ambos lados de la cordillera,
sugieren que estas comunidades agroganaderas estaban en contacto con gente
de una amplia area, incluyendo comunidades de otros oasis antofagastinos, del
altiplano meridional de Bolivia y del noroeste argentino. El equipo material de las
comunidades Tilocalar comprendia también artefactos de cobre y oro, vasos de
piedra, cesteria y una sencilla ceramica gris pulida gruesa, que es el antecedente
mas directo de la bella cerdmica gris y negra que florecera en la region en las
etapas siguientes.

La etapa Tilocalar ha sido reconocida en el rio Loa hacia el 1000 a.C. Se trata de
una extensa aldea con recintos semisubterraneos, localizada en el oasis de
Chiuchiu. Los huesos de camélidos silvestres encontrados en sus basuras
muestran que la caza de guanacos continuaba siendo una actividad importante,
pero hay también huesos de dos diferentes tipos de camélidos domeésticos: una
llama pequefia, posiblemente proveedora de carne para el consumo y de lana
para confeccionar textiles, y otra mas corpulenta, probablemente empleada como
bestia de carga para el trafico de caravanas. Entre los hallazgos de esta aldea
destacan modestas artesanias tales como canastos y vasijas de ceramica
corrugada, incisa o modelada.

A pesar de que las comunidades Tilocalar tenian sus asentamientos principales en
los oasis de pie de puna, en el verano algunos grupos acostumbraban subir con
sus rebafios de llamas a las quebradas y a la alta cordillera, para aprovechar los
nutritivos pastos que brotan con las lluvias estivales.

Lentamente, comenzaban a frecuentar las cuencas lacustres de altura, como las
lagunas Meniques y Miscanti, tal como lo habian hecho anteriormente sus
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antecesores del Arcaico Temprano. En esas incursiones, obtenian productos
propios de zonas altas, como ser vidrios volcanicos para manufacturar armas y
herramientas, huevos y plumas de parinas o flamencos andinos, asi como la lana
de vicufia, y pelo de vizcacha y chinchilla para confeccionar prendar de vestir,
bolsas y otras piezas textiles.

Mientras la poblacion fue pequefia, cada oasis, por diminuto que fuese, se presto
bien para que los pastores de las quebradas cultivaran alli sus huertos y
complementaran asi su dieta de proteinas animales con los indispensables
carbohidratos proporcionados por los productos vegetales. A la larga, empero,
fueron los oasis mas grandes y con mayor provision de agua, como San Pedro de
Atacama, Chiuchiu y Toconao, los que presentaron mayores posibilidades para la
agricultura de mas amplia escala, para el crecimiento de la poblacion y para el
asentamiento estable en aldeas. Es alli donde se gesto la cultura San Pedro.

La primera etapa de esta cultura, que se extiende entre 400 y 100 a.C., se conoce
como Toconao, porque en ese oasis se encontraron las primeras ofrendas
funerarias que la caracterizan. Destacan sus grandes vasijas rojo y negro pulidas,
gue incluyen vasos, botellas y urnas con aplicaciones al pastillaje y rostros
antropomorfos modelados. Pero es en el ayllu o parcialidad de Tulor donde se
pueden conocer mejor los detalles de la vida diaria de la gente de esta etapa del
desarrollo atacamefio. Tulor es una densa aglomeracion de recintos de planta
circular y muros de barro de forma abovedada, conectados por una infinidad de
patios y pasadizos.

A comienzos de la etapa Séquitor, entre 100 a.C. y 400 d.C., habia ya varias
aldeas parecidas a la de Tulor en Coyo, Béter y otros ayllus de San Pedro de
Atacama. Esta gente confeccionaba finas botellas con rostros antropomorfos
naturalistas modelados en el cuello, escudillas, vasos y otras vasijas de paredes
altas y delgadas, todas de color gris o rojo y con la superficie pulida. Algunos
individuos solian fumar en grandes pipas de ceramica de forma acodada. Otros
portaban uno o dos tembetds de piedra insertados como adorno entre el labio
inferior y el mentén, asi como collares de turquesa. Comenzaban también a
consumir polvos alucindégenos por la nariz, para lo cual empleaban tubos
inhaladores, tabletas y otros instrumentos tallados en madera. El principal
componente de estas sustancias psicoactivas provenia de la semillas del cebil, un
arbol que crece en el noroeste argentino y cuyas vainas fueron un importante
articulo de trafico durante todo el primer milenio de nuestra era. Algunos autores
hablan de la "ruta del cebil", para referirse a la via por la cual se realizd este
antiguo trafico de estupefacientes.

Las poblaciones Séquitor vivian del cultivo en pequefia escala del maiz, poroto,
aji, zapallo y calabazas. En desconocimiento aun de técnicas de riego mas
complejas, continuaban privilegiando lugares cercanos al salar para emplazar sus
aldeas. Alli, el agua de los rios y quebradas podia inundar sus campos de cultivo,
antes de que se evaporara o desapareciera en el subsuelo. Palas y azadas, bellas
cuentas de turquesa y malaquita, finas puntas de flechas triangulares con aletas y
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peddnculos y otros instrumentos de piedra, asi como fragmentos de ceramica gris
pulida de Séquitor, han sido encontrados también en abrigos rocosos y
campamentos al aire libre, junto a la vegas del Alto Loa y el Alto Salado. Estos
pequefios asentamientos en lugares de mayor elevacion que los oasis de pie de
puna, indican que ahora la horticultura, la caza y el pastoreo en las quebradas
intermedias desempefiaban un rol complementario en la subsistencia de
campesinos que ya estaban firmemente asentados en las aldeas de los principales
oasis de pie de puna. La presencia en los sitios habitacionales y cementerios de
ceramicas del noroeste argentino, como Condorhuasi, Vaquerias y Ciénaga, asi
como de las propias pipas acodadas, es una buena muestra de la amplitud de las
conexiones culturales de las poblaciones Seéquitor.

El trdfico de recuas de llamas es intenso en esta época. Restos de estos
caravaneros se han encontrado en Calama asociados a grandes bolsas de cuero y
canastos, repletos con plumas de aves tropicales, conchas de moluscos marinos,
quinua y papas del altiplano y productos agricolas de los oasis atacamefios.

Uno de los poblados méas importantes de esta etapa del desarrollo cultural del
Norte Grande es Caserones, situado en la quebrada de Tarapaca. Consiste en
numerosos recintos de planta rectangular, circundados por un muro defensivo,
Caserones puede haber albergado hasta 500 personas, lo que es mucho para los
estandares demogréficos de la época. En las cercanias, sus habitantes cultivaban
maiz y quinua, recolectaban vainas de algarrobos y tamarugos, mantenian
rebafios de llamas y cazaban animales silvestres. Desde esta aldea, partian
caravanas en viajes de intercambio con San Pedro de Atacama, el altiplano
boliviano y diversos puntos del desierto y la costa.

Algo més al sur, en la quebrada de Guatacondo, se encontré una extensa aldea
de recintos de planta circular y muros de piedra y barro, dispuestos en torno a una
gran explanada o patio central. Se trata de otra importante poblacion de
enturbantados, dedicada a la agricultura casi en los margenes mismos del
desierto. Los recintos contienen bodegas cavadas en el piso de las viviendas,
donde se guardaban productos como maiz, porotos y vainas de algarrobo para los
meses de escasez.

En los siglos iniciales de nuestra era, la vida en aldea, la agricultura y el pastoreo
habian alcanzado ya un importante grado de estabilidad en el Norte Grande.
Existia, ademas, una activa red de intercambio de corta y larga distancia,
articulada por diferentes circuitos de caravanas que trasladaban bienes suntuarios
y de subsistencia entre asentamientos de una vasta area de los Andes Centro-Sur,
incluyendo los valles del sur del Peru, el noroeste argentino y la siempre gravitante
cuenca del Lago Titicaca. Es precisamente en esta Ultima area donde se va a
producir un interesante foco de desarrollo, que imprimira una nueva dinamica a la
historia cultural del Norte Grande de Chile.

En la 6rbita de Tiwanaku
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Entre 200 y 300 d.C., el eje del prestigio y el poder politico en los Andes Centro-
Sur se traslada desde el viejo sefiorio de Pukara, en el norte de la cuenca del
Titicaca, a Tiwanaku, en la orilla sur de este enorme mar de agua dulce, conocido
también como el Lago Sagrado. La emergencia alli de este Estado, representa el
mas alto nivel de desarrollo social, econédmico y politico alcanzado por una
sociedad prehispanica en los Andes al sur del Cuzco. Aproximadamente a partir
del siglo Il y por espacio de casi un milenio, la ciudad de Tiahuanaco y sus varias
urbes virreinales fueron el centro neurdlgico de una de las sociedades mas
poderosas y gravitantes en la compleja historia cultural de los Andes. La
impresionante monumentalidad de sus piramides, templos, palacios y esculturas
de piedra tiene pocos parangones en el mundo andino. Sus tejidos, cestos,
ceramicas, objetos de oro y plata, y una infinidad de otras finas artesanias, estan
entre los mas eximios objetos de arte producidos por las antiguas culturas de
América.

La base de este espectacular desarrollo hay que buscarla en tres pilares
fundamentales de la economia de Tiwanaku . En primer lugar, en el
aprovechamiento de las extensas praderas que rodean el lago para criar grandes
rebafios de llamas y alpacas, y en la laboriosa construccion de extensos campos
elevados o "camellones" para una agricultura intensiva de tubérculos y otras
plantas adaptadas a la altura. Se calcula que en su climax la produccion
agropecuaria de Tiwanaku sirvi6 para alimentar entre 80 y 150 mil personas al
afo. El segundo pilar de la economia de este Estado estuvo en la colonizacion y
explotacion agricola de los valles bajos y céalidos situados a ambos lados del
altiplano. Alli se proveyeron de productos tropicales y semitropicales, entre ellos el
maiz, tan imprescindible para la vida social y religiosa de los pueblos andinos. El
tercer pilar estuvo en un inteligente manejo de los hilos del intercambio de largo
distancia, a través del trafico de caravanas de llamas y de alianzas interétnicas
sustentadas en una persuasiva influencia ideoldgica. Merced a esta estrategia,
obtuvieron acceso a una serie de productos suntuarios, esenciales para satisfacer
las necesidades de prestigio, lujo y distincion social de la élite dominante.

Durante el periodo Medio o de Integracion Centro-Sur Andina, dos éreas del Norte
Grande Chile concentraron el interés del Imperio del Lago Sagrado: el valle de
Azapa y el oasis de San Pedro de Atacama. En Azapa, los dirigentes de Tiwanaku
implantaron colonias de agricultores. Estos campesinos altiplanicos, conocidos
como Cabuza, trajeron al valle nuevos instrumentos de labranza y técnicas de
irrigacion mas complejas, que les sirvieron para cultivar maiz, camote, frejol,
quinua, zapallo, jiquima, calabaza, coca y otros productos que complementaban
los recursos propios del altiplano. La produccion de estas tierras bajas era llevada
a los asentamientos de la cuenca del Titicaca via caravanas de llamas. En el valle,
habitaban modestas viviendas de planta rectangular, cimientos de piedra y muros
de cafa y totora amarradas con sogas, emplazadas junto a los campos de cultivo.
Enterraban a sus muertos en posicién fetal o en cuclillas, envueltos en elaborados
unkus o camisas de lana liadas con cuerdas de totora y acompafnados de ofrendas
mortuorias. Los difuntos portan gorros semiesféricos o de cuatro puntas, este
ultimo tipico de Tiwanaku. En Cabuza destacan cucharas ceremoniales, keros o
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vasos para beber chicha de maiz, diversas formas de tazones, escudillas y jarros
de variados tamafios. Generalmente, la vajilla de esta gente presenta la superficie
pintada de rojo y decorada con disefios en negro de espirales, lineas onduladas y
triangulos formando columnas o escalerados. A cargo de la administracion de
estas colonias, habia reducidos contingentes de funcionarios de Tiwanaku y sus
familias. Sus tumbas contienen basicamente la misma clase de objetos que el
resto de la poblacion, pero son notoriamente mas finos y de mayor calidad. El
estudio de las momias de esta élite revela que gozaron de mejores condiciones de
vida que los campesinos Cabuza .

Durante un tiempo, las colonias Cabuza coexistieron con las ultimas comunidades
Alto Ramirez. Mantuvieron también relaciones de intercambio con los pescadores
de la costa, de quienes obtuvieron algas, pescados, mariscos y guano que
transportaban al altiplano. A partir del siglo VIII, compartieron pacificamente el
valle con agricultores Maytas-Chiribaya. Los restos arqueolégicos de estos ultimos
se distribuyen por la costa desde llo, en Peru, hasta loa valles ariquefios, con
manifestaciones ocasionales hasta Taltal y Caldera. Resaltan su fina textileria, sus
cucharas ceremoniales y sus keros o vasos tallados en madera. Aunque en esta
época hay varios estilos de cerdmica, el mas caracteristico es el estilo Maytas, con
jarros y vasos que combinan figuras triangulares escalonadas dispuestas en
hileras verticales, pintadas en blanco y negro sobre fondo rojo. En el sur del Perq,
esta cerdmica incluye como Unica variante unos caracteristicos puntos blancos. La
forma de las vasijas y los textiles son, en general, muy parecidos a los de Cabuza.
No es clara, sin embargo, la relacion de los agricultores costeros de Maytas-
Chiribiya con Tiwanaku. Puede tratarse de un desarrollo que siempre fue
autonomo, pero también es posible que estos campesinos hayan estado en un
comienzo sujetos al Estado altiplanico, para mas tarde emanciparse de su control.
De hecho, algunos de estos individuos usaron el tipico gorro de cuatro puntas, que
parece haber operado como carta de ciudadania tiwanakota.

La estrategia de acceso de Tiwanaku a San Pedro de Atacama fue radicalmente
diferente a la empleada en Arica. Interesaban al Estado altiplanico los minerales
cuproarsenicales, el cobre nativo, las turquesas, las malaquitas y otras piedras
semipreciosas del desierto, como también los productos elaborados por la
industria metallrgica de La Aguada, una agrupracion de jefaturas o sefiorios del
Noroeste Argentino muy vinculada con gente de la cultura San Pedro. Desde San
Pedro de Atacama, estos articulos eran trasladados por mas de 700 kilometros
hasta el corazon de Tiwanaku.

Antes de la irrupcion de Tiwanaku, la localidad de San Pedro operaba ya como un
terminal caravanero y una activa plaza de intercambio regional. La produccion de
una vasta area del desierto, la puna meridional y los valles trasandinos arribaba a
este oasis, transportada por caravanas locales. Esta etapa del sefiorio de San
Pedro, denominada Quitor, ocurre entre 400 y 700 d.C. y es la de mayor auge.
Hay objetos de origen atacamefio en lugares tan distantes como la Quebrada de
Tarapaca en el norte y Salta en el noroeste argentino. Se han encontrado también
asentamientos Quitor en Chiuchiu, Conchi y la costa, asi como una colonia en
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Calahoyo, un lugar de la puna distante unos 300 kilometros de San Pedro de
Atacama.

Las relaciones entre Tiwanaku y la gente de la etapa Quitor era exclusivamente de
élite a élite. Jefes locales aliados cuidaban los intereses imperiales. A cambio de
su lealtad, eran colmados de regalos, generalmente objetos de caracter suntuario
gue acentuaban su prestigio, tales como los vasos, hachas, diademas, placas y
otros objetos de oro encontrados en el asi llamado "Gentilar de los Reyes" del
ayllu de Larache. Tales presentes incluian también finisimos unkus o camisas,
ceramicas, canastos, vaso-retratos de madera y otros artefactos, todos
pertenecientes al mas excelso arte del Estado altiplanico. EI consumo nasal de
sustancias psicoactivas, que desde la fase Sequitor habia arraigado entre los
sectores mas pudientes de la sociedad atacamefa, asi como la habilidad de sus
artesanos para tallar una variedad de primorosos objetos de madera, fueron
aprovechados también por Tiwanaku. El primero, para identificar a la élite local
con la ideologia del Imperio; la segunda, para satisfacer la demanda de dichos
instrumentos por parte de una élite tiwanakota avida de exclusivos simbolos de
distincion social.

Durante la fase Quitor, la alfareria atacamefia logré su mas alta expresion técnica
y estética. Se trata de una ceramica negra con la superficie cuidadosamente
brufiida, que incluye botellas con rostros antropomorfos estilizados en el cuello,
vasos cuencos, escudillas grabadas y una diversidad de otras formas de vasijas.
Hacia el siglo VIII, precisamente cuando las relaciones entre el sefiorio de San
Pedro y el Estado de Tiwanaku alcanzan su maxima intensidad, esta tradicion
alfarera nativa comienza a perder calidad, popularizandose una alfareria de
factura descuidada denominada "casi pulida". Es la fase Coyo del desarrollo
atacamefio, que se extiende entre 700 y 900 d.C. Muchas de las mejores piezas
de Tiwanaku, sin embargo, arriban al oasis en este tiempo. Entre los siglos X y XI,
la cuenca del Lago Titicaca experimenta una seguidilla de desastrosas sequias,
gue producen el colapso del hasta entonces exitoso sistema agricola de Tiwanaku.
Producto de la crisis econémica y social subsecuente, las conexiones entre este
Estado y el sefiorio de San Pedro se cortan para siempre. Poco tiempo después,
desaparecen en Arica las colonias Cabuza. El Imperio se desmorona casi tan
subitamente como habia aparecido, sumiendo a los Andes Centro-Sur y al Norte
Grande en una época de intensas turbulencias politicas, pero también de
oportunidades para la emergencia de una serie de sociedades altamente
competitivas. Los arquedlogos denominan a este lapso periodo Intermedio Tardio
0 de Desarrollos Regionales.

A la caida de Tiwanaku, surgen en el altiplano peruano-boliviano numerosos
reinos y sefiorios independientes, en permanente lucha unos con otros. Acosados
por las sequias y siempre necesitados de productos que no se dan en el altiplano,
ejercen una enorme presion sobre los espacios productivos del Norte Grande,
implantando colonias en los diferentes pisos ecolégicos que se escalonan entre el
altiplano y el litoral. De preferencia, estas poblaciones ocupan las cabeceras de
valles y quebradas del Norte Grande, controlando el suministro de agua para el
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regadio. Por estas razones, las relaciones de los pueblos del altiplano con los del
desierto alcanzan durante este periodo un alto nivel de hostilidad. La veintena de
pucaras o fortalezas que se construyen al pie del altiplano, entre Arica y San
Pedro de Atacama, asi como el incremento de armas y objetos defensivos, son fiel
reflejo de los conflictos que marcaron esta época post-Tiwanaku.
Sobre la base del previo desarrollo Maytas-Chiribaya, emerge en los valles
costeros y serranias del sur del Pert y del extremo norte de Chile la cultura Arica,
una agrupacion de seforios agricolas y pescadores cuyas manifestaciones
culturales se extienden desde Mollendo en Peru hasta Taltal en Chile. Su primera
fase es San Miguel, que se reconoce por una alfareria que incluye grandes
cantaros globulares y jarras cilindricas, decorados con figuras similares al estilo
Maytas, asi como escalerados y medallones con figuras humanas y pajaros
estilizados, trazadas en rojo y negro sobre fondo blanco. La textileria adquiere en
esta época una gran calidad técnica incorporando disefios mucho mas complejos
gue en el periodo anterior, aunque las formas textiles son basicamente las
mismas. Mientras los keros son muy similares a los de Maytas-Chiribaya, las
cucharas de madera cambian a formas mas funcionales. La siguiente fase de la
cultura Arica es Gentilar, cuya ceramica presenta mas de 40 formas distintas,
destacando las jarras globulares. Se decoran con figuras aserradas, escalerados,
cruces, circulos y medallones que contienen figuras humanas, monos y felinos, en
blanco y negro sobre fondo rojo, a veces con la superficie de la vasija finamente
brufida. El resto de sus artesanias no varia mucho en relacion a San Miguel . Las
viviendas de las poblaciones de esta cultura eran de planta circular con un patio
exterior, construidas con muros de piedra y cafia en la costa, y de piedra, madera
y paja en la sierra. Algunas aldeas, principalmente en la sierra, presentan mas de
un millar de recintos e incluyen estrechas vias de circulacion interna, bodegas,
corrales para el ganado y, en ocasiones, muros defensivos.

Pica — Tarapaca

Al sur de Arica y sus valles comienza una regién arqueolégica diferente, en cuyo
paisaje se van configurando cuatro ambitos subregionales que de antigua data
han regulado el caracter y tipos de asentamientos humanos (Schiappacasse et al.
1989: 202-204). El altiplano con estepas de pastos duros y bofedales, cuencas y
salares interiores 6ptimos para la caza y el pastoreo (p.e., Coposa y Huasco),
limitado hacia el poniente por el cordon montafioso que origina una divisoria de
aguas de gran potencial hidraulico y agricola. Luego, aparece el plano inclinado
gue desciende hasta la Pampa del Tamarugal con unas 23 quebradas entre las de
Camifia o Tana y el rio Loa, alternadas por el desierto absoluto. Estas quebradas
interrumpen su curso en un tercer ambito, correspondiente a la depresion
conocida como la Pampa del Tamarugal, cuenca endorreica de relleno aluvial
donde se han formado mantos subterraneos de agua que mantuvieron una gran
formacion forestal. La Pampa, por su parte, queda cerrada hacia el occidente por
el cordon montafioso de la Cordillera de la Costa, el que presenta un fuerte
acantilado con estrechas plataformas o playas, salvo por Tana-Camifia y el Loa,
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casi sin recursos de agua corriente. Esto deja un litoral muy desértico, pero
altamente rico en recursos marinos de recolecta, pesca y caza, mantenidas por
aguadas y la densa neblina costera o camanchaca.

Las sociedades que habitaron Pica y Tarapaca durante el Periodo Intermedio
Tardio han sido definidas como sefiorios, sociedades de prestigio y rango,
situacion supuestamente compartida por las poblaciones del Norte Grande de
Chile y, en general, por las sociedades de los Andes Centro-Sur (Nufiez 1979;
Schiappacasse et al. 1989; Nufiez y Dillehay 1995 [1978]). Estos sefiorios, en
tanto sistemas sociales, perseguirian un interés basico de las poblaciones
andinas, correspondiente a la autosuficiencia o sustentabilidad social y econdmica,
soportada sobre complejas estructuras sociales y refinados mecanismos de
complementariedad ecoldgica e interaccion étnica (Murra 1972 y 2002; Nufiez y
Dillehay 1995 [1978]).

Dentro de este marco, el proceso de evolucion social de las poblaciones andinas
resultaria, para el periodo comprendido entre la desintegracién de Tiwanaku y el
surgimiento del Tawantinsuyu, en la constitucion de estos sefiorios, definidos
tradicionalmente a partir de la existencia del ayllu o hatta y la interaccion social
basada en relaciones de reciprocidad y redistribucion (Alberti y Mayer 1974,
Santoro 1995). Este sistema de interaccion, que permitia el acceso y la circulacién
a recursos y objetos, habria tenido como protagonistas un cierto nivel de esferas
politicas compartidas con otras etnias, originando sistemas que los arquedlogos
han denominado de "movilidad giratoria" y "complementariedad reticular”, entre
otros (Nufiez y Dillehay 1995 [1978]; Llagostera 1995; Santoro et al. 2001). De
acuerdo a los trabajos de Murra (1972, 1983 y 2002), estas etnias o naciones
andinas se conciben como poseedoras de una organizacién corporativa dual,
conformada por grupos sociales divididos en mitades o parcialidades de ayllus,
social y/o politicamente opuestas o desiguales, pero complementarias. Estas
parcialidades se integrarian en niveles jerarquicos de complejidad creciente, que
manifestarian gran eficiencia en el manejo de la fuerza de trabajo, sin la mediacion
necesaria de un aparato burocratico, civico, religioso y/o militar. Estos grupos de
base habrian estado ligados por lazos de parentesco, reciprocidad y redistribucion
con sus lideres o cabezas y, a través de ellos, con otras unidades étnicas
generando una armonia social y dando la idea de escasa desigualdad, al menos
coincidente con lo material (NUfiez y Dillehay 1995 [1978]; Schiappacasse et al.
1989).

La Region de Tarapaca se caracterizd por una tradicion alfarera monocroma y
esencialmente domeéstica que durante el Periodo Intermedio Tardio se reconoce
como parte del Complejo Pica-Tarapaca, denotando una clara continuidad con el
Formativo Tardio segun los registros para Caserones (290-750 DC). El estudio
sistematico de su ceramica confirma que los tipos Pica-Charcollo y sus variantes
(Nufez 1965; Ayala y Uribe 1996; Uribe et al. 2006 Ms), son los principales
representantes del desarrollo regional (67.4%), con antecedentes en la ceramica
Quillagua-Tarapaca (Uribe y Ayala 2004) del Formativo (16%), manifestdndose
indiscutiblemente, segun nuestra recopilacion de fechados por termoluminiscencia
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a lo largo del todo el periodo desde 950 hasta 1470 DC. No obstante, también
seria notable la interaccion de Pica-Tarapacad con las culturas del Altiplano
Meridional, Arica y Atacama durante el Intermedio Tardio.,a proliferacién aldeana
en la quebrada de Tarapaca tiene directa relacion con el control del agua, que
requeriria cierta concentracién del poder y una eficiente organizacion del trabajo
productivo entre tierras bajas y altas. Al respecto se sefiala que: “...el auge de
esta expansion aldeana es parte de un complejo sistema de riego canalizado
manejado por autoridades locales, que debieron organizar el circuito de riego
dependientes de las jerarquias de tierras altas, donde esta misma quebrada
asciende hacia los prestigiosos asentamientos tardios establecidos en Chiapa,
Sibaya, Guavifia, etc.” (NUfiez 1979: 175).

En consecuencia, el Complejo Pica-Tarapacé constituia un sefiorio liderado por
autoridades étnicas residentes en cada zona de produccion, que en Ultima
instancia representarian una sociedad jerarquizada, aunque manteniendo una
armonia social interna y externa, sustentada en los valores andinos de la
reciprocidad, el intercambio y la redistribucion (Nufiez y Dillehay 1995 [1978]).

Entre las principales hipotesis que se han manejado para explicar el surgimiento
de este Complejo, como una sociedad caracteristica de los desarrollos regionales
tardios del area, se basan en las propuestas del control vertical y el trafico de
caravanas como los mecanismos que promovieron la evolucion y complejidad de
sus poblaciones (Murra 1972; Nafez y Dillehay 1995 [1978]), dandole un prioritario
papel al efecto del altiplano y sus ideales humanistas.

La dindmica de estas relaciones macroespaciales permitio afianzar el desarrollo
cultural y econémico de la sociedad tarapaquefia, y en este aspecto, el oficio y las
redes caravaneras desempeifiaron un rol significativo. El traslado e intercambio de
bienes entre los valles, oasis, litoral y altiplano, a través del trafico caravanero,
implic6 no solo transacciones economicas, sino también la generacion de
complejos procesos de la visualizacion del poder, creatividad simbologica,
ritualidad compartida e integracion de territorios étnicos vecinos. Las conexiones
en términos de rutas y caravaneo con el altiplano meridional, requieren aun de
mayor investigacion, de modo que, y de acuerdo a las evidencias arqueologicas, el
trafico de grupos del complejo Pica-Tarapaca fue el responsable de la iconografia
y del sistema vial orientado hacia los recursos del transecto descrito. El espacio
articulado entre distintos enclaves sociales, econémicos y ecolégicos de la
transecta se considera mutuamente complementario, acorde a los ideales de
interaccion caravanera del area centro-sur andina (Nufiez y Dillehay 1979).

San Pedro de Atacama

En San Pedro de Atacama durante el periodo Intermedio - Tardio, por otra parte,
ya no hay la variedad de objetos del periodo anterior. Al comienzo de este milenio,
durante la fase Yaye, las tumbas son tan pobres, que muchas veces no incluyen ni
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una sola vasija y, en ocasiones, carecen del mas minimo ajuar funerario. Los
asentamientos, sin embargo, adquieren gran envergadura, sefia elocuente de que
la poblacion habia crecido en forma considerable. La edificacion de pucards como
los de Quitor en San Pedro de Atacama, Turi en el Alto Salado y Lasana en el Loa
Medio, por ejemplo, es inconcebible sin el concurso de una numerosa fuerza de
trabajo. También lo es la construccion de kilometros y kilbmetros de terrazas de
cultivo y obras de regadio, un rasgo que caracteriza a esta época. En el oasis de
San Pedro de Atacama deben haber proliferado muchos asentamientos como el
encontrado en el ayllu de Solor, formado por grandes recintos con muros de barro
y planta rectangular, en cuyo interior hay entierros de individuos humanos dentro
de vasijas de greda, asi como enormes tinajas, probablemente para contener agua
o chicha.

Fieles a su tradicion, los alfareros del sefiorio de San Pedro contindan
manufacturando ceramicas de un solo color, pero ahora las revisten de un grueso
engobe rojo y les dan formas mas complejas. Una de las ceramicas mas tipicas de
esta época es una escudilla alisada por fuera y pulida por dentro. Durante la fase
Yaye, estas escudillas son negras en el interior y durante la siguiente fase Solor,
cambian a café o gris. Escudillas como éstas, asi como grandes ollas y cantaros
de superficie alisada, se hallan presentes en casi todo el desierto, desde Pica por
el norte hasta Taltal por el sur, pasando por las cuencas del rio Loa y del Salar de
Atacama, marcando muy precisamente los alcances de la esfera de interaccion de
las mas tardias etapas de la cultura San Pedro. Hay evidencias de que los
atacamenos de esta época disputaron con los indios de Pica y Tarapaca el control
de los algarrobales y las tierras de cultivo del oasis de Quillagua, en el desierto
central.

Una distribucion parecida a la de las escudillas recién referidas tienen los ganchos
de madera para sujetar la carga de las llamas, los cencerros de madera y las
calabazas decoradas con disefios grabados a fuego. Los dos primeros artefactos
son un buen indicio del intenso trafico de recuas de llamas que caracterizé a esta
época. De acuerdo a lo que muestran los ajuares funerarios, hubo intercambios de
productos con los indios de Tarapaca, Pica, Potosi, Sud Lipez y Copiap6.
Ademas, las caravanas atacamefias descendian a la costa con los productos de
sus oasis y quebradas, regresando a Calama, Chiuchiu y San Pedro de Atacama
con pescados y mariscos secos que obtenian de los pescadores changos del
litoral. Lo propio hacian las caravanas de la gente de los oasis tarapaquefios.
Una penetracion de indios lipez, procedentes del altiplano sur de Bolivia, es
patente en el curso superior del rio Salado, donde se mezclan con indios
atacamenos. Esta fase cultural es conocida como Toconce y se caracteriza por
sitios habitacionales con densos conjuntos de ceramica local, entierros en abrigos
rocosos, chullpas o torreones altiplanicos de funcion ceremonial y selectos tiestos
tipicos de la region boliviana de Sud Lipez.

La escasez de objetos del noroeste argentino en las tumbas atacamefias, sugiere
gue las relaciones entre ambas areas se habian reducido a un minimo. Estilos
alfareros trasandinos, como Santa Maria y Belén, estan completamente ausentes
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en el Salar de Atacama y el rio Loa. Cortada la asi llamada "ruta del cebil”, en este
periodo los artefactos del complejo alucinGgeno comienzan a disminuir en nimero
y calidad, hasta desaparecer por completo poco antes del arribo de los Incas , al
tiempo que el uso ritual de la coca adquiere mayor prepoderancia. No obstante, se
encuentran con cierta regularidad en la region, vasijas de estilo Yavi,
manufacturadas por los indios chichas de la quebrada de Humahuaca, con los
cuales los atacamefios mantuvieron una relacién privilegiada.

Bajo el Imperio de los Incas

Cuando en el Norte Grande de Chile las sociedades del desierto luchaban por
mantener a raya a los pueblos del altiplano, en los alrededores del Cuzco un
sefiorio de oscuros origenes se imponia al resto para imponer su hegemonia en la
region. Duefios de una tremenda capacidad organizativa y militar, en poco mas de
un siglo los Incas construyeron uno de los imperios mas vastos en la historia de la
humanidad. El afan expansivo de esta gran nacién de conquistadores, residia en
el mecanismo de la "herencia dividida". Al fallecer un gobernante, su panaqga
heredaba toda la riqueza y los territorios conquistados por el difunto. El nuevo
gobernante, en cambio, Unicamente heredaba el ejército. En consecuencia, a lo
largo de su vida debia procurar conquistar nuevos territorios para construir asi su
propia riqgueza y la de su panaqa. Hacia 1471, correspondi6 a Tupaq Inca
Yupanqui emprender la conquista de Chile. Cuando sus tropas ingresan al Norte
Grande, traen como aliados estratégicos a los pueblos altiplanicos, seculares
rivales de las sociedades locales. Es a través de ellos que los Incas dominan a los
pueblos del desierto chileno, inaugurando la dltima época de su desarrollo
prehispanico: el periodo Tardio o de Integracion Panandina.

En Arica, la dominacion Inca se tradujo en una ampliacion de las tierras de cultivo
y en la aplicacién de técnicas mas avanzadas en la explotacion de los recursos del
litoral. Dos de los centros administrativos incaicos mas importantes en la zona
fueron Purisa, en el valle de Azapa y Mollepampa, en el de Lluta. Estos y otros
asentamientos estuvieron unidos por ramales del Qapagfiam o Camino del Inca,
una extensa red vial que atravesaba todo el Imperio o Tawantinsuyu. En los
tambos o postas que jalonaban el camino, se podia encontrar alimentos, bebidas,
sandalias, tejidos y todo lo que necesitaban las tropas, caravanas, mensajeros y
otros viajeros.

En todos los territorios conquistados los Incas introdujeron nuevas formas de
vasijas, entre otros, el aribalo, un gran céntaro de cuello en forma de bocina y
base apuntada, y un plato que en un extremo tiene un asa en forma de cinta 'y en
el otro la cabeza modelada de un ave. Es tipica también una cerdmica con disefios
negros sobre fondo rojo que pertenece a las sociedades altiplanicas aliadas de los
Incas.

En el Pucara de Turi, al interior de Calama, los Incas construyeron sus edificios en
la parte mas alta de la fortaleza y de alli controlaron a las comunidades del rio
Loa. Varias minas de cobre son explotadas por los cuzqueios con la ayuda de la
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poblacion local y de otros grupos étnicos trasladados desde lugares distantes. En
el Salar de Atacama, erigen un centro administrativo en Catarpe, casi frente al
Pucara de Quitor, desde donde ejercen dominio sobre San Pedro de Atacama y
los otros oasis del salar.

La impronta incaica en San Pedro es minima, aunque también es cierto que
tuvieron poco mas de 60 afios para influir en la cultura local. Esta influencia se
manifiesta en imitaciones de los caracteristicos aribalos cuzquefios, terminados
con el grueso engobe rojo, tan tipico de las vasijas atacamefias de la época. En
conexion con individuos trasandinos trasladados por los Incas, arriban imitaciones
de piezas cuzquefias procedentes de Tilcara y La Playa. En Catarpe, Turi y Taltal
se han encontrado placas de cobre de estilo Santa Maria, traidas por lo Incas
desde el noreste argentino.

Los Incas respetaron las creencias de los pueblos conquistados. No obstante, en
muchas de las altas cumbres del Norte Grande rindieron culto a sus propias
deidades. En las faldas y en la cima de los principales cerros, construyeron
recintos ceremoniales e hicieron grandes hogueras, realizaron sacrificios y dejaron
en ofrenda hojas de coca, figurillas de plata, plumas multicolores y finas prendas
textiles en miniatura.

No se habia depositado aun sobre el suelo el polvo levantado por el paso de
tropas y caravanas de los Incas, cuando las cabalgaduras de los espafoles
comienzan a hollar los caminos y senderos del desierto chileno. Se inicia entonces
una etapa de dominacion, expoliacion y exterminio de la poblacién aborigen del
Norte Grande que dura hasta nuestros dias. Los escasos y preciados recursos
hidrologicos del desierto extremo de la tierra -tan celosamente cuidados y
disputados por los antiguos nortinos durante 11 milenios- son en la actualidad
contaminados periddicamente y explotados hasta el agotamiento por la gran
mineria del cobre y las ciudades de la soberbia civilizacién moderna...

CAMELIDOS EN EL ARTE RUPESTRE

Se conoce como arte rupestre a las pinturas y grabados ejecutados sobre la
superficie rocosa de cuevas, paredones y bloques aislados, asi como los grandes
geoglifos trazados en las laderas de los cerros y en las pampas, hechos por
acumulacion o despeje de las piedras de la superficie.

A diferencia de otros sistemas iconograficos andinos, como la ceramica, los
textiles o las esculturas de piedra, en las que las figuras no siempre coinciden con
la fauna local, la seleccién de imagenes en el arte rupestre del Norte Grande es
altamente congruente con los animales del medio circundante. Mas del 90% de los
disefios son figuras de camélidos, ya sea silvestres, como el guanaco Y la vicufa,
o domesticos, como la llama. La presencia de estas imagenes en hébitats
naturales de estos animales, su recurrente cercania a vegas y fuentes de agua
permanente o en proximidad a rutas de tréfico e intercambio y su contigtidad a
depositos arqueoldgicos cuyos contenidos demuestran diferentes utilizaciones de
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ellos por parte de comunidades humanas, revelan que esta imagineria no era una
simple mistificacion ideologica de una fauna éxotica a la region, sino el resultado
de la preocupacion de las poblaciones por un recurso local que desempefia un rol
béasico en la subsistencia.

La ejecucidon y manipulacion de imagenes de camélidos en arte rupestre, parece
haber sido parte de un ceremonialismo de las antiguas poblaciones nortinas cuya
finalidad era influir ritualmente en los factores -reales o imaginarios- que
determinaban la disponibilidad de estos animales para la economia local o el éxito
de sus expediciones de trafico con caravanas de llamas.

Con respecto a los geoglifos, Briones (2008) sefiala que en la region de Tarapaca y
especificamente en la provincia del Tamarugal, las evidencias arqueoldgicas constatan un
temprano uso de este espacio y sSus recursos haturales; posteriormente con la
intensificacion del trafico caravanero regional los viajeros y usuarios de este ambiente
extremo se fueron identificando e involucrando plenamente con este espacio, integrandolo
en su forma de vida cotidiana y trascendental. Los geoglifos serian una demostracion de
la madurez y complejidad que desarrollaron las diversas comunidades que habitaron
estos paisajes.

La mayor parte de los sitios con geoglifos se ubican en la comuna de Pozo Almonte y
Huara que retnen entre ambas un 70% de los hallazgos (Briones 2008), destacando Alto
Ariquilda Norte, Cerro Unitas y Cerros Pintados por su monumentalidad, la envergadura
de los sitios y la variabilidad, disefio y elaboracién de los motivos representados.

En la dltima década se ha enfatizado el rol del movimiento caravanero
prehispanico, a partir de las tempranas propuestas de los afios sesenta,
oportunidad en que las relaciones entre asentamientos fijos y de trayecto
(paskanas), rutas, ritualidad e intervencion macrorregional, dieron lugar a
explicaciones no difusionistas de diversas modalidades de contactos interétnicos y
espaciales al interior de redes de complementariedad (Berenguer 1994, 2004,
Nufiez 1976, 1985 a y b; Nufiez y Dillehay 1979). El modelo caravanero ha
ampliado su marco espacial de analisis, hasta el sur peruano (Gordillo 1992),
altiplano aledafio (Flores y MacQuarrie 1994) y area circumpunefia (Nielsen 1997-
98; Yacobaccio 1978). Asi, es cada vez mas necesario documentar, con la mayor
variedad posible de indicadores arqueoldgicos y etnograficos, aquellos espacios
donde la penetracion caravanera es mas explicita, especialmente en despoblados
sin continuidad ocupacional, con asentamientos-ejes que acceden a recursos
diferenciados a través de rutas de larga distancia sostenidas por una intensa
ritualidad, tal como se observa en el desierto de Atacama, norte de Chile.

La analogia observada entre conjuntos de geoglifos, localizados a lo largo de la
transecta que conecté los oasis de Pica con la costa del océano Pacifico,
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asociados a rutas y paskanas (refugios caravaneros), han permitido postular un
trazado vial que articuldé a los diversos ambientes del desierto. Hasta ahora, la
correlacion entre estilos de geoglifos, fases temporales y filiaciones culturales mas
especificas, se ha planteado tentativamente a partir de comparaciones estilisticas
y disefios homologables identificados en ceramica y textiles, derivados de
contextos arqueoldgicos regionales. Estas aproximaciones han correlacionado a la
mayoria de los geoglifos con el periodo del Desarrollo Regional (900-1.450 afios
d.C.) (Briones y Chacama 1987; Mufioz y Briones 1998; Nufiez y Briones 1967).
Sin embargo, se han establecido algunas aproximaciones temporales mas
tempranas, aun tentativas, de geoglifos de "circulos" asociados a asentamientos
formativos, como el caso de Pircas (Nufiez 1984), incluyendo disefios Unicos y de
alta complejidad como el personaje del cerro Unita, correspondiente a un icono
antropomorfo con cabeza radiada, posiblemente también de data formativa (Nufiez
et al. 1997; Santoro y Dauelsberg 1985). Asi, se puede hipotetizar que los
geoglifos se desarrollaron, en secuencia entre los 400 afios a.C. hasta el tiempo
Inca, con un climax estilistico durante el periodo del Desarrollo Regional antes
referido.

ANALISIS DE LOS MONUMENTOS NACIONALES, PUBLICOS Y A REAS
PROTEGIDAS DE LA ZONA DE PICA.

Nomina de Hitos relacionados al patrimonio en la | region

MONUMENTOS HISTORICOS

N° | Monumento Histérico Efcreto Fecha

Iglesia y Campanario de Tarapaca. Comuna de

1 DS 5058 06/07/1951
Huara.

5 Iglesiay Campanarlo Pueblo de Matilla. DS 5058 | 06/07/1951
Comuna de Pica.

3 Capilla de Mocha. Comuna de Huara. DS 5058 |06/07/1951

4 Iglesia de Huavifia. Comuna de Huara. DS 5705 |08/08/1953

5 Iglesia de Usmagama. Comuna de Huara. DS 5705 |08/08/1953
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11

12

13

14

15

16

17

18

atacama

Qar

Iglesia de Sotoca. Comuna de Huara.

Oficina Sallitrera de Santa Laura 'y
construcciones. Comuna de Pozo Almonte.

Tortas de Ripio de la Oficina Salitera Santa
Laura. Comuna de Pozo Almonte.

Oficina Salitrera de Humberstone y
construcciones. Comuna de Pozo Almonte.

Tortas de Ripio de la Oficina Salitera
Humberstone. Comuna de Pozo Almonte.
Amplia limites

Aduana de Iquique. Comuna de Iquigue.

Fuerte Ciudadela. Comuna de Arica.

Fija Limites

Fuerte del Este. Comuna de Arica.

Fija Limites

Morro de Arica. Comuna de Avrica.

Fija Limites

Restos Naufragos Corbeta Esmeralda. Hundida
en las costas de Iquique. Comuna de Iquique.

Santuario de Isluga. Comuna de Colchane.

Cementerio de los Ingleses en Hacienda
Tiviliche de Pisagua. Comuna de Huara.

Iglesia de Pica. Comuna de Pica.

Teatro Municipal de Pisagua. Comuna de
Huara.

Torre Reloj de Pisagua. Comuna de Huara.

DS 5705

DS 320

DS 536

DS 320

DS 536

DE 859
DS 1559

DS 2412

DE 484
DS 2412

DE 484
DS 2412

DE 484

DS 723

DS 680

DS 582

DS 745

DS 746

DS 746

08/08/1953

16/01/1970

07/11/1989

16/01/1970

7/11/1989

11/08/97
28/06/1971

06/10/1971

28/08/1996
06/10/1971

28/08/1996
06/10/1971

28/08/1996

15/06/1973

25/08/1975

28/06/1976

05/10/1977

05/10/1977

05/10/1977

KAS
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

atacama

Qar

Lagar de Matilla. Comuna de Pica.

Estacion de Ferrocarriles Iquique a Pueblo
Hundido. (Se incluye: Edificio de la
Administracion, Casa del Ingeniero de Traccion
y Casa del Administrador con los jardines).
Comuna de Iquique.

Aduana de Arica. Comuna de Arica.

Teatro Municipal de Iquique. Comuna de
Iquique.

Iglesia de Parinacota. Comuna de Putre.

Locomotora N° 8 John Fowler y Cia. Comuna
de lquique.

Locomota N°1035 Menscherl Koppel. Comuna
de lquique.

Coche de Servicio ES-23 . Comuna de Iquique.
Coche Comedor YT-23. Comuna de Iquique.

Capilla y Glorieta Hospital Dr. Ernesto Torres
Galdames de Iquique. Comuna de lquique.

Coleccion etnografica de Isluga. Propiedad del
Instituto Profesional de Iquique, actualmente en
las bodegas del Museo Municipal de esa
ciudad. Comuna de lquique.

Iglesia de Huasquifia. Comuna de Huara.
Calderas del Navio Wateree. Ubicadas
actualmente en la Isla Alacran. Comuna de

Avrica.

Catedral San Marcos de Arica. Comuna de
Arica.

DS 746 | 05/10/1977

DS 928 23/11/1977

DS 929 23/11/1977

DS 935 25/11/1977

DS 1158 04/05/1979

DS 3915 04/12/1979

DS 3915 04/12/1979

DS 3915 04/12/1979

DS 3915 04/12/1979

DS 771 | 18/03/1982

DS 780 21/07/1983

DS 1638 16/12/1983

D.S 317 04/06/1984

DS 602 04/10/1984

KAS
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

atacama

Qar

Isla del Alacran y restos de fortificacion.
Comuna de Arica.

Faro Serrano de Iquiqgue. Comuna de lquique.

Muelle (antiguo) de Pasajeros Puerto de
Iquigue. Comuna de lquique.

Torre Reloj de la Plaza Prat. Comuna de
Iquique.

Edificio Sociedad Protectora de Empleados de
Tarapaca. Comuna de Iquique.

Catedral de Iquique. Comuna de Iquique.

Fija limites Catedral e incluye edificios anexos.

Estacion de Ferrocarril Arica-La Paz y andén.
Comuna de Arica.

Oficina Salitrera Iris (Se incluye: Casa de
Administracion, Capilla, y Kiosko). Comuna de
Pica.

Iglesia y edificio paredafio costado N. Teatro
Municipal de Pisagua. Comuna de Huara.

Hospital de Pisagua. Comuna de Huara.
Carcel Publica de Pisagua. Comuna de Huara.

Hospital de Pica. c/Balmaceda s/n. Comuna de
Pica.

Edificio FF.CC. de Huara. Comuna de Huara.

Edificio actual Sede Inacap. Con frente a las
calles Anibal Pinto, San Martin y Bolivar.
c/Anibal Pinto N° 375. Comuna de lquique.

Iglesia y Edificio anexo antigua comunidad

DS 1002

DS 138

DS 213

DS 433

DS 99

DS 180

DS 583

DS 21

DS 706

DS 780

DS 780

DS 780

DS 813

DS 138

DS 138

DE 505

13/12/1985

10/04/1986

15/05/1987

13/07/1987

25/02/1988

20/03/1989

01/12/1989

18/01/1990

08/10/1990

03/12/1990

03/12/1990

03/12/1990

31/12/1990

02/05/1991

02/05/1991

25/10/1994

KAS
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49

50

51

52
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Qar

Buen Pastor. Comuna de Iquique.

Parroquia San Antonio de Padua y Convento
Franciscano. Comuna de lquique.

Edificio de la antigua Firma The Nitrate
Agencies Limited. Comuna de Iquique.

Palacio Astoreca. Comuna de lquique.
Casa Marinkovic. Comuna de Iquique.

Casona de San Lorenzo de Tarapaca.
c/Chintupaya N° 9. Comuna de Huara.

ZONAS TIPICAS

NO

Zona Tipica

Pueblo de La Tirana. Comuna de Pozo
Almonte.

Pueblo de Tarapaca. Comuna de Huara.

Calle Baquedano y Plaza Arturo Prat. Comuna
de lquique.

Amplia Zona Tipica Calle Baquedano, Comuna
de lquique.

Pueblo de Parinacota. Comuna de Putre.

Pueblo de Isluga. Comuna de Colchane.

PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

DE 505

DE 505

DE 505

DE 505

DE 650

Decreto
N©

DS
1752

DS 725

DS 935

DS
1293

DS
1158

DS 36

25/10/1994

25/10/1994

25/10/1994

25/10/1994

02/12/1996

Fecha

26/07/1971

15/06/1973

25/11/1977

15/11/1983

04/05/1979

28/01/1992

KAS

27



‘solar KAS

La Ley 17.288 de Monumentos Nacionales establece que todos los bienes del patrimonio
arqueologico son monumentos por el solo ministerio de la ley. Aln asi, hay algunos que
poseen declaratoria como monumentos histéricos

N° Monumento Z?creto Fecha

1 Cementerio de timulos funerarios de San Miguel de
Azapa. Alto Ramirez.

2 Conchal de Quiani 9

3 Geoglifos de Pintados. Comuna de Pozo Almonte. DS 5591 32/905/1

4 Pictografias de Vilacaurani. 2 Kms. Al SE de Putre. DS 5591 31/05/1
Comuna de Putre. 969

5 Pukara de Belén o Huaihuarani e Incahullo. 6 Kms. Al O DS 83 19/01/1
de Belén. Comuna de Putre. 983

6 Pukara de Calacruz. 3 Kms. Al O del Pueblo de DS 83 19/01/1
Socoroma. Comuna de Putre. 983

7 Pukara de Copagquilla. Kilometro 100 Carretera DS 83 19/01/1
Internacional a Bolivia. Comuna de Putre. 983

8 Pukara de Lupica. Al O del caserio de Lupica, 15 Kms. Al DS 83 19/01/1
S de Belén. Comun de Putre. 983
Pukara de Saxamar. En la confluencia de los rios 19/01/1

9 Ticanmar y Saxamar, a 5 Kms. Del caserio de Ticanmar. | DS 83 983
Comuna de Putre.
Tambo de Chungara. Proximo al Lago Chungara. 19/01/1

10 DS 83
Comuna de Putre. 983
Tambo de Zapahuira. Kilometro 102 Carretera

11 |Internacional a Bolivia. DS 83 32201/1

Carretera Internacional a Bolivia. Putre.
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12 | Tradicién mortuoria Chinchorro. Sitio Camarones 14.

13 Yacimientos arqueolégicos y paleontolégicos del 13/07/1

. DS 4867
Departamento de Arica. S 486 967

14 | Geoglifos de Cerro Sombrero. Complejo Alto Ramirez.

Ninguno de estos monumentos, sean estos naturales o historicos se veran afectados por
las obras de la construccion de los paneles solares proyectados por cuanto todos ellos se
encuentran muy distantes de los emplazamientos constructivos.

El area destinada al proyecto consiste en una super ficie plana

Se recorri6 en su totalidad sin encontrar evidencias culturales de caracter arqueolégico ya
sea de origen prehistérico, histérico o palentolégico.
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Terreno plano extremadamente arido y sin evidencias culturales

El tendido de la Linea de Transmisién ir4 adyacente y paralelo al camino que une Pica y
la carretera 5 Norte, desde ese punto se desplaza paralelo a la carretera hasta la
subestacion Las Lagunas ubicada al sur de la Ex Salitrera Victoria. Toda esta area esta
intervenida por otros tendidos eléctricos y caminos de servidumbre para la mantencion de
dichas lineas.

La propuesta para el tendido eléctrico consiste en continuar el camino adyacente al
poligono destinado a Parques Solares hasta la carretera 5 Norte, ya que no se deben
hacer caminos de instalacion.

En el cruce Pica — Ruta 5 Norte, el tendido correra en direccion sur paralelo a la banda
este de la Ruta 5, pasando frente a el cruce de Aldea de Pintados

Tendido eléctrico
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Extremo sur este
del Paraue solar

Cruce camino Pica con
Ruta 5 Norte

Sub Estacién Las
Lagunas

: [T &
g o Th

Todo el trayecto de la banda sur de la Ruta 5 Norte ha sido intervenido por otros tendidos
eléctricos y tiene un camino de servicio para la mantencién de las instalaciones eléctricas
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Tendidos Eléctricos en Direccién norte paraleloa R uta 5 Norte

Cruce 5 Norte - Pintados
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Aldeas Pintados

Punto de llegada subestacion Las Lagunas desde donde salen en direccion norte dos
tendidos eléctricos. Uno de Alta Tension con destino a Pozo Almonte y el otro tendido
Trifasico de baja con direccion a Aldea Pintados desviandose al oriente en sector
Quebrada Blanca

El recorrido de toda la linea de transmisiébn no revel6 evidencias arqueolégicas de
cardcter histdrico o prehistérico
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Medidas de deteccion de posibles hallazgos arqueolé  gicos.

Conclusién y Recomendaciones

1. No se encontraron evidencias de caracter arqueoldgico.

St =
Victor Bustos Santelices Marco Sanchez Aguilera
Arquedlogo Arguedlogo
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Analisis factores Paisaje y medios fisico y humano, Proyecto Parque

Atacama Solar

1.- INTRODUCCION

A continuacién se presentan el andlisis de los factores ambientales de Paisaje, Medio
Humano y Medio Fisico de la Declaracion de Impacto Ambiental del Parque solar Atacama
Solar, que consiste en un medio de generacién eléctrica compuesto por paneles solares,
gue en conjunto generaran una potencia de 250 Mw de energia, para ser inyectadas al
Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) en la Sub Estacién Lagunas.

Ademds del parque solar, el proyecto contempla la construccion de una Linea de
Transmision de 220 kV de 40 Km de largo, y de la SE Atacama Solar, desde la cual parte
esta Linea de Transmisidn.

El drea de estudio del Parque Atacama Solar se encuentra ubicada en el limite de las
comunas de Pica y Pozo Almonte, Provincia de Tamarugal, Regién de Tarapacd, a una
altura promedio es de 1030 m.s.n.m. Ademads se encuentra a una distancia promedio de 8
Km del poblado de Matilla, el més cercano al proyecto, a 12 Km de Pica Capital de la
comuna Homodnima, y a 45 de la ciudad de Pozo Almonte, capital de la Provincia.

2.- PAISAIJE.
- Elementos del paisaje:

Natural: La zona del proyecto se caracteriza por ser una extensa llanura ligeramente
inclinada, con ausencia total de vegetacién y con colinajes a kildmetros de distancia, por
ende aparece como una zona casi total y absolutamente plana, ya que la gran extension
de esta drea no hace notar la ligera inclinacion que tiene hacia el Este.

Humano: En esta area de la Region de Tarapaca el elemento humano en el paisaje se
concentra sélo en torno a aquellos lugares en donde se concentran la poblacion residente
y en los caminos que se utilizan para llegar a ella. Para el caso del area del proyecto,
solamente la poblacién residente en las localidades de Pica y Matilla son las que tendran
una mayor incidencia en su paisaje circundante con la existencia de este proyecto, ya que
al estar ubicadas en una zona mas alta, tendran visidn lejana de este proyecto.
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Imagen N2 1, caracteristicas llanas de area de estudio, sin otros elementos naturales en kilémetros de
distancia.

- Lugares de observacion:

La zona de intervencion misma del proyecto se puede visualizar desde pocos angulos,
producto de las condiciones de planicie casi absoluta que tiene toda esa area. Sélo desde
grandes distancias, sobre todo mirado desde la zona mds alta circundante a los poblados
de Pica y Matilla seria posible visualizar el proyecto, dandole asi un elemento humano
llamativo por lo distinto al resto de lo que se ve en esa zona y de gran atraccién turistica.

Sin embargo, desde otras zonas mas cercanas al proyecto y mas bajas, solo sera posible
visualizar parte de él, desde los caminos publicos que conectan a estas localidades de Pica
y Matilla con el resto de la region (Rutas A-75 y A 665), y por lo tanto no tendra mayor
incidencia visual en el paisaje de esas areas.
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Imagen N2 2, Vista desde el camino entre Pica y Matilla de la zona del proyecto, siendo la Unica parte desde
donde sera plenamente visible la totalidad del proyecto.

- Conclusiones:

Tomando en consideracion los factores anteriormente evaluados, la zona de estudio se
caracteriza por ser un desierto absoluto, con carencia total de elementos humanos o
naturales que alimenten el paisaje cercano, por lo que en este sentido, este proyecto no lo
perjudica en absoluto, incluso todo lo contrario, le anadiria un elemento humano muy
atractivo a la zona, que se constituiria en un hito de las tecnologias modernas en pos de la
generacion eléctrica que sea limpia ambientalmente, lo que finalmente se constituiria en
un aporte al paisaje antrépico y al turismo de la zona.

3.- MEDIO HUMANO.

Al igual que el factor anterior, el sitio del proyecto y su drea de influencia directa se
encuentra en una zona totalmente desértica, sin ningun tipo de actividad humana
presente. Solamente se destaca que esta area se encuentra enmarcada entremedio de
dos caminos publicos que conducen hacia los poblados de Pica y Matilla, que distan a mas
de 8 kms del area del proyecto, siendo estos dos poblados, los dos Unicos asentamientos
humanos cercanos al proyecto.

- Descripcién de sitios poblados cercanos al proyecto:

La zona en donde se ubica directamente el proyecto se caracteriza por ser totalmente
despoblada y sin uso antrépico de ninguin tipo en la actualidad, la propiedad y la
administracién actual de ellos le corresponde al Estado de Chile por intermedio del
Ministerio de Bienes Nacionales.

Sin embargo, a una distancia promedio de aproximadamente 5 kms hacia el oriente del
area de este proyecto aparece el poblamiento humano con sus actividades econémicas y
culturales asociadas a ella, como son los poblados de Matilla y Pica, pertenecientes a la
comuna de Pica; mientras que por el otro extremo de esta area, hacia el poniente, existe
una pequefia colonia habitada de aproximadamente 20 casas, que se denomina “Colonia
Pintados” perteneciente a la comuna de Pozo Almonte, que dista a 15 km en promedio de
la zona del proyecto.

Tabla N2 1, cuadro de distancia de zona de proyecto con poblaciones cercanas
Nombre Localidad | Distancia (Km.) | Comuna
Matilla 5 Pica
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Pica 9 Pica
Colonia Pintados 15 Pozo Almonte

Por lo tanto, se puede concluir que este proyecto no tiene ninguna afectacion al medio
humano circundante a la obra, ni en ninguna de sus actividades que se desarrollan en él.

4.- MEDIO FisICO.

Lo mas importante dentro de este factor, es la dominancia absoluta de las caracteristicas
desérticas totales propias de todo el norte de Chile, pero que en esta zona especifica del
pais, se produce una variacion, al ser parte de una cuenca endorreica que formaba parte
de un antiguo gran lago interior que conformaba lo que es ahora el actual salar de
Pintados, por lo que el suelo de todo el area del proyecto estda conformado por rellenos
sedimentarios depositados en forma de arena de varios metros de espesor. Estas
condiciones, sumadas a la conformacidn plana y baja del terreno, lo hacen estar expuesto
a inundaciones fluviales muy ocasionales, producto de las lluvias que se producen durante
el periodo de lluvias estivales que se producen en verano en la alta cordillera (solo en afios
donde este fendmeno se produce con mds fuerza) y que bajan por las quebradas
precordilleranas que dan hacia esta cuenca, principalmente en su parte mas baja que
coinciden con la parte sur del drea de este proyecto.

La altura promedio del sitio de estudio es de 1050 msnm aproximadamente, con una leve
inclinacién de Este a Oeste de aproximadamente 7%.

En cuanto al tipo de suelo que se encuentra en el lugar, estos corresponden a suelos del
periodo cuaternario, y por ende, con un fuerte componente sedimentario, producto de
procesos erosivos provocados por el viento y la insolacién diaria principalmente.

La Hidrografia del lugar, sélo queda relegada a algunas quebradas menores que bajan
desde el pie de monte andino, que quedan absorbidas por la arenosidad del lugar,
desapareciendo casi por completo al llegar al sector mas llano de la pampa.

Por lo tanto se puede concluir en este aspecto que el proyecto no afecta las caracteristicas
naturales del medio fisico del area.
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1. Objetivo

El propoésito de este estudio es estimar la magnitud de los campos electromagnéticos
provocados por la operacion de lineas de transmision eléctrica 1x220 kV y 2x220 kV en
la localidad de Pica, para el proyecto Parque Fotovoltaico Atacama Solar.

En particular en este estudio se determina el campo eléctrico y el campo magnético de
frecuencia industrial y la magnitud de algunos efectos derivados del fenémeno corona.
Para determinar la magnitud del campo eléctrico y del campo magnético en el entorno de
la linea se utiliza un programa computacional que aplica el método de elementos finitos
[1]. El calculo de nivel de perturbacién a frecuencias de radio y televisién y el ruido
audible se determina aplicando métodos aproximados de conocimiento general [2].

2. Antecedentes
El conductor considerado para las lineas 1 x220 kV y 2x220 kV es el siguiente:

AAAC Flint

Calibre 740,8 MCM;
Seccién 375,4 [mm2];
Corriente maxima 790 [A].

El cuadro siguiente indica otras caracteristicas:

7408 RINT | AA 3504 | 3754 25106 1030 00892 | 11042 491 2.6 02603 | 0.1522

La linea de 1x220 kV tendra una capacidad maxima de transmision de 250 MVA con 75°
C de temperatura maxima del conductor; se considera un (1) conductor por fase. La linea
de 2x220 kv tendra una capacidad maxima de transmisién de 500 MVA con 75° C de
temperatura maxima del conductor y se consideran dos (2) conductores por fase,
separacion de 0,4 [mt] entre sub-conductores. Los valores de potencia indicados definen
una corriente nominal maxima de 656 Amperes por fase.

Para el estudio de efectos derivados del fendmeno corona se considera
habitualmente condiciones de mal tiempo, especificamente lluvia intensa, que
corresponden a las condiciones bajo las cuales se produce una mayor manifestacion de
este fendmeno; dada la ubicacién geogréfica de las lineas, se utilizara solamente la
condicién de tiempo seco.

Se considera para el estudio una estructura de suspension y una estructura de anclaje,
cuyos esquemas se indican en el Anexo |.
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3. Estimacién de la magnitud del campo eléctrico a 1 metro de altura sobre el suelo,
provocado por la linea de 220 kV . Perfil transvers  al ala linea

Ocupando la metodologia de elementos finitos [1], se evalla el campo eléctrico en
el entorno de las lineas, en direccion transversal a su eje y a un metro de altura sobre el
nivel del terreno, condiciones normalizadas. Para las distintas configuraciones, los
resultados se muestran en el Anexo Il. En las Tablas siguientes se presenta el maximo
valor de campo eléctrico encontrado a 1,0 metro sobre el suelo, en las diversas
estructuras y condiciones gue se indica.

La linea de simple circuito utiliza estructuras de doble circuito, pero sélo un circuito
instalado, con un conductor por fase. El cuadro resumen de los valores encontrados para
la configuracion de 220 kV simple circuito es el siguiente:

Tabla 1

Cuadro resumen linea de transmisién simple circuito 220 KV

Campo eléctrico [V/m]

Méaximo | En borde de franja
(a 20 m del eje)

1.- Estructura de Suspension

Méaximo en fase inferior 4.250 2.520
2.- Estructura de Anclaje
Maximo en fase inferior 4.850 2.400

En la Tabla 2 siguiente se presenta el cuadro resumen de los valores encontrados con las
estructuras para la linea de transmision de doble circuito en 220 KV. Para esta linea, se
efectué el andlisis de todas las combinaciones de fases para identificar aquella que
representa los efectos de mayor magnitud, desde el punto de vista del impacto ambiental
en la vecindad de la linea.

Tabla 2

Cuadro resumen linea de transmisién doble circuito 220 KV

Campo eléctrico [V/m]

Estructura Maximo En borde de franja
(a 20 m del eje)

1.- Estructura de anclaje

Maximo en fases inferiores 6.500 3.500
2.- Estructura de suspension
Méaximo en fases inferiores 6.300 4.500

Los valores maximos se encuentran dentro de la franja de seguridad, pero en el
borde de la franja (a 15 m del eje de la linea aproximadamente), los valores son inferiores
a 2520 V/m en el caso de la linea de simple circuito, y a 4500 V/m en el caso de la linea
de doble circuito. Estos valores son inferiores al valor establecido internacionalmente
como maximo tolerable para publico en general, en forma permanente, que es 5.000 V/m
(Ver Anexo V) y en consecuencia no representan riesgo para personas.




‘solar KAS

4. Estimacion de la magnitud del campo magnético a 1 metro de altura sobre el
suelo, provocado por la corriente de régimen perman ente.
Perfil transversal a la linea

En el Anexo Il se incluye el andlisis de régimen permanente con una corriente
nominal maxima del conductor de 656 Amperes por fase para las diferentes
configuraciones de estructuras de la linea. El andlisis se realiza considerando el instante
de maxima corriente efectiva por fase.

En la Tabla 3 siguiente se presenta el maximo valor de campo magnético
encontrado a 1,0 metro sobre el suelo en la linea de transmision simple circuito 220 KV

Tabla 3 Linea de transmision simple circuito 220 KV

Linea de transmision simple circuito 220 KV Campo magnético
(micro Tesla)
Maximo En borde de
franja
(a 15 m del eje)
1.- Estructura de Suspension 3,6 2,5
2.- Estructura de Anclaje 4.4 2,9

En la tabla 4 siguiente se presenta el cuadro resumen de los valores encontrados con las
estructuras para la linea de transmision de doble circuito en 220 KV. Para esta linea, se
efectla el andlisis de todas las combinaciones de fases para seleccionar aquella que
representa los efectos de mayor magnitud, desde el punto de vista del impacto ambiental
en la vecindad de la linea.

Tabla 4 Linea de transmision doble circuito 220 kV

Linea de transmisién de doble circuito 220 kV Campo Magnético
(micro Tesla)
Estructura Maximo En borde de franja
(a 20 m del eje)
1.- Estructura de suspension 1,15 0,75
2.- Estructura de anclaje 1,4 1,2

Comparando los valores anteriores con los valores maximos recomendados por
normas internacionales para exposicion de personas a campo magnético, se observa que
en todas las situaciones estos valores son inferiores a 100 micro Tesla , valor limite para
publico y exposicion permanente (ver Anexo V). Nuevamente se destaca que los valores
maximos se encuentran dentro de la franja de seguridad, pero en el borde de la franja (a
15 m del eje de la linea aproximadamente) se observa que los valores son inferiores a 3,0
micro Tesla para la linea de simple circuito, y a 1,2 micro Tesla para la linea de doble
circuito; en consecuencia no representan riesgo para personas
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5. Efectos derivados del fendbmeno corona

La descarga corona en lineas de transmision de alta tensién corresponde a
descargas eléctricas parciales en el aire alrededor de los conductores de las lineas aéreas
de alta tensidn, producidas por la alta magnitud de campo eléctrico que provoca ionizacion
del aire. La literatura técnica pertinente indica que tanto los niveles de ruido como las
concentraciones de ozono alrededor de lineas de alta tension no tienen consecuencias
dafiinas para la salud de las personas.

5.1 Estimacién de niveles de perturbaciones por efe  cto corona

Segun norma ANSI el valor de radio interferencia caracteristico de una linea esta
normalizado, para medida o estimacion, a una frecuencia de 1,0 MHz; a una distancia de
15 metros de la fase externa y una altura de antena de 2 metros; debe evaluarse para mal
tiempo (lluvia intensa) pues en esta condiciébn se produce el maximo nivel generado.
Existen factores de correccion para evaluar la perturbacion a otras distancias y otras
frecuencias.

La referencia [3] indica el nivel de perturbacion radio eléctrica aceptable a 1 MHz,
y a 15 m de distancia lateral de la fase externa, tabla que se reproduce a continuacion:

Tablisau 5: MNiveau de permurbation radiophonique acceplables par haau
temps mesuné 4 1 MHz & 15 méires de la phase exieme

imensité de champ du bruit
dectromagnétique
(dB au-dessus de 1 pV,/mj

CHE-RE N

Para una linea de 220 kV, el limite correspondiente es 53 [db/(1 pV/m)]

En la referencia [5] se recomienda que el ruido acustico para este nivel de voltaje
debe estar por debajo de los 51 dB(A)

En la tabla siguiente se entregan los valores resultantes de la estimacion de ruido
audible y radio interferencia en el borde de la franja de servidumbre para cada una de las
configuraciones analizadas, empleando el método aproximado propuesto por CIGRE y
aplicando el factor de correccién por frecuencia y por distancia, para tiempo seco.
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Tabla 5
Cuadro resumen linea de transmisién simple circuito en 220 KV
Valores en borde de franja Radio interferencia Ruido audible
(a 15 m del eje) [dB/ 1 puv/m] [dB(A)]
1.- Estructura de Suspension 42 .30 39,15
3.- Estructura de anclaje 45,66 39,78
Tabla 6
Cuadro resumen linea de transmision doble circuito en 220 kV
Valores en borde de franja Radio interferencia Ruido audible
(a 15 m del eje) [dB/ 1 pVv/m] [dB(A)]
1.- Estructura de Suspensién 37,89 44,30
2.- Estructura de anclaje 40,91 44,70

La estimacion indica que la radio interferencia generada por corona no supera el
limite propuesto de 53 dB/1 pV/m, desde 15 metros del eje, en condiciones de buen

tiempo.

Igualmente, el ruido acustico esta por debajo de los 51 dB(A) recomendados en la

referencia [5].
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6. Conclusiones
De los resultados obtenidos en las simulaciones efectuadas, se concluye:

*Los valores maximos de campo eléctrico se encuentran dentro de la franja de seguridad,
y en el borde de la franja (a 15 m del eje de la linea aproximadamente), los valores
son inferiores a 2520 V/m en el caso de la linea de simple circuito, y a 4500 V/m en
el caso de la linea de doble circuito. Estos valores son inferiores al valor establecido
internacionalmente como maximo tolerable para publico en general, en forma
permanente, que es 5.000 V/m (Ver Anexo V) Yy en consecuencia no representan
riesgo para personas.

e La magnitud de campo magnético maximo existente a un metro de altura sobre el
suelo en torno a la linea de 220 kV operando con corriente nominal de 656 Amperes
equilibrados en régimen permanente, es de 4,4 micro Tesla , siendo inferior al limite
de 100 micro Tesla considerado internacionalmente como seguro para las personas.
El valor maximo indicado para la linea se presenta ademas en el interior de la franja
de servidumbre, reduciéndose notablemente hacia el borde, donde no supera 2,9
micro Tesla, en el caso de la linea de simple circuito y 1,2 micro Tesla en el caso de
la linea de doble circuito, no representando ningln riesgo para personas.

* El ruido de radio frecuencia maximo estimado en condiciones de tiempo seco es 45,66
dB/ 1 pv/m para la linea de simple circuito y 40,91 dB/ 1 uV/m para la linea de doble
circuito. Estos valores estan bajo el valor 53 dB/ 1 uV/m propuesto como limite
tolerable para el nivel de voltaje de la linea.

» El ruido acustico, también en condiciones normalizadas, es 39,78 dB/ 1 pV/m para la
linea de simple circuito y 44,70 dB/ 1 pV/m para la linea de doble circuito. Estos
valores estan por debajo de los 51 dB(A) recomendados internacionalmente.
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ANEXO 1

ESTRUCTURAS DE LA LINEA 2X220 KV PROYECTO PICA
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Figura A.1.1 — Geometria estructura de suspension
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Figura A.1.3 — Geometria estructura de anclaje
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ANEXO Il

Estudio de campo eléctrico generado por lineas det  ransmisién eléctrica

1x220 kV 'y 2x220 kV Proyecto Pica

En este Anexo se entrega los resultados de la simulacién efectuada con el programa que
aplica el método de elementos finitos, para evaluar campo eléctrico en el entorno de las
lineas de transmision de simple y doble circuito en 220 KV; se analiza las configuraciones
de estructuras que se incluyen en el Anexo | , calculando el campo en el centro del vano,
es decir obviando el efecto de las estructuras y considerando la flecha media.

Se considera sistema equilibrado en voltajes.
La linea de simple circuito utiliza estructuras de doble circuito, pero sélo un circuito

instalado, con un conductor por fase. El cuadro resumen de los valores encontrados para
la configuracion de 220 kV simple circuito es el siguiente:

Tabla A ll.1
Cuadro resumen linea de transmisién simple circuito 220 KV
Campo eléctrico [V/m]
Méaximo | En borde de franja
(a 20 m del eje)

1.- Estructura de Suspension
Maximo en la fase superior 2.350 1.460
Maximo en fase central 1.940 1.100
Maximo en fase inferior 4.250 2.520
2.- Estructura de Anclaje
Méaximo en la fase superior 2.730 1.500
Maximo en fase central 2.090 820
Maximo en fase inferior 4.850 2.400

En la tabla siguiente se presenta el cuadro resumen de los valores encontrados con las
estructuras para la linea de transmision de doble circuito en 220 KV. Para esta linea, se
efectla el andlisis de todas las combinaciones de fases para seleccionar aquella que
representa los efectos de mayor magnitud, desde el punto de vista del impacto ambiental
en la vecindad de la linea. La linea usa conductor Flint en torres de doble circuito, 2
conductores por fase, separacion 40 cm entre los sub-conductores de una fase.

10
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Tabla A ll.2

Cuadro resumen linea de transmisién doble circuito

KAS

220 KV

Campo eléctrico [V/m]

Estructura

Maximo En borde de franja
(a 20 m del eje)

1.- Estructura de anclaje
Méaximo en las fases superiores 3.800 1.600
Méaximo en fases superior y central 3.420 2.100
Maximo en fases superior e inferior 4.480 2.500
Maximo en fases inferiores 6.500 3.500
Maximo en fases central e inferior 4.800 2.500
2.- Estructura de suspension
Maximo en las fases superiores 3.480 2.040
Maximo en fases superior y central 3.100 2.100
Méaximo en fases superior e inferior 4.400 2.550
Maximo en fases inferiores 6.300 4.500
Maximo en fases central e inferior 4.330 2.500

Se aprecia que la condicibn de maximo en fases inferiores es la mas desfavorable;
normalmente se acostumbra usar la disposicion de fases inversa, es decir a-b-c y c-b-a,

de modo que esta situacion no se presenta.

El detalle del analisis se muestra a continuacion.
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Figura Il.1 Modelamiento con elementos finitos de silueta de torre.
Definicién de dimensiones del enmallado de triangulos
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INGEMIERIA

a) Maximo en la fase superior

Fig Il.2 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fase superior
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Fig 1.3 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en la fase superior
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b) Maximo en fase central

Fig 1.4 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fase central
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Fig I.5 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fase central
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¢) Maximo en fase inferior

Fig 1.6 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fase inferior
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Fig 1.7 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fase inferior
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2.- Estructura de anclaje

a) Maximo en fase superior

Fig 11.8 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fase superior
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Fig 1.9 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fase superior
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b) Maximo en fase central

Fig 11.10 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fase central
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Fig I.11 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fase central
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¢) Maximo en fase inferior

Fig I1.12 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fase inferior
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Fig 11.13 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fase inferior
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a) Linea de transmision de doble circuito en 220 KV

1.- Estructura de Anclaje

/ | / |
| I ¥ & 2 |
SHENEATHVER VAR VN
T N e 20 g e O o I
VAT
k - ] v
R RO
AT O e b
e v A RS
iy . i
7 == ]
Wi s e
L T
A ﬁfﬁ
7 AT
SR e A
- e, a%ﬁ“* ﬂﬂ}f‘hh{f’— : ?-;:‘ -
7 X l S 5
iy PERy
Y, 7 \ Vi
o - - -

Figura 11.14 Modelo con elementos finitos de silueta de torre
Definicién de dimensiones del enmallado de triangulos
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a) Maximo en las fases superiores

KAS

Fig I1.15 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fases superiores
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Fig 11.16 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases superiores

L=50 : Eje de la linea
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b) Maximo en fases superior y central

Fig 11.17 Disposicion de lineas equipotenciales
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Fig 11.18 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases superior y central
L=50 : Eje de la linea

KAS

Méaximo en fases superior y central
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¢) Maximo en fases superior e inferior

KAS

Fig 11.19 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases superior e inferior
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Fig 11.20 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases superior e inferior

L=50 : Eje de la linea
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d) Maximo en fases inferiores

Fig I11.21 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fases inferiores
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Fig 11.22 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases inferiores
L=50 : Eje de la linea
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e) Maximo en fases central e inferior

Fig 11.23 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases central e inferior
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Fig I1.24 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases central e inferior

L=50 : Eje de la linea
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2.- Estructura de suspension
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Figura I1.25 Modelo con elementos finitos de silueta de torre
Definicién de dimensiones del enmallado de triangulos
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a) Maximo en las fases superiores

Fig 11.26 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases superiores
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Fig 11.27 Mégnitud de'campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases superiores
L=50 : Eje de la linea
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b) Maximo en fases superior y central

Fig 11.28 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases superior y central
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Fig 11.29 Magni'tud de carhpo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases superior y central

L=50 : Eje de la linea
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¢) Maximo en fases superior e inferior

Fig 11.30 Disposicién de lineas equipotenciales
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Fig 11.31 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases superior e inferior

L=50 : Eje de la linea
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d) Maximo en fases inferiores

Fig 11.32 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fases inferiores
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Fig 11.33 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases inferiores
L=50 : Eje de la linea
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e) Maximo en fases central e inferior

Fig 11.34 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases central e inferior
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Fig 11.35 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Maximo en fases central e inferior

L=50 : Eje de la linea
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ANEXO 1lI

Estudio de campo magnético generado por lineas det  ransmision eléctrica

1x220 kV 'y 2x220 kV Proyecto Pica

En este Anexo se entrega los resultados de la simulacién efectuada con el programa que
aplica el método de elementos finitos, para evaluar campo magnético en el entorno de la
linea de transmision de simple y doble circuito en 220 KV; se analiza las configuraciones
de estructuras que se incluyen en el Anexo I.

La linea de 1x220 kv tendra una capacidad maxima de transmision de 250 MVA con 75° C
de temperatura maxima del conductor; se considera un (1) conductor por fase. La linea de
2x220 kv tendra una capacidad maxima de transmision de 500 MVA con 75° C de
temperatura maxima del conductor y se consideran dos (2) conductores por fase,
separacion de 0,4 [mt] entre sub-conductores. Los valores de potencia indicados definen
una corriente nominal maxima del conductor de 656 Amperes por fase.

El conductor considerado para las lineas 1 x220 kV y 2x220 kV es el siguiente:

AAAC Flint

Calibre 740,8 MCM;
Seccion 375,4 [mm2];
Corriente maxima 790 [A].

Se ha considerado sistema equilibrado en corrientes en ambos casos; el andlisis
se efectlia directamente en fasores. En las figuras, la numeracion de los conductores es
de arriba — abajo y de izquierda a derecha, segun el orden: Fase 1l - Fase 2 - Fase 3
La linea transversal en la figura indica la superficie del suelo.

Tabla Alll.1
Cuadro resumen linea de transmisién simple circuito 220 KV
Campo magnético
(micro Tesla)
Maximo En borde de
franja
(a 15 m del eje)
1.- Estructura de Suspensién 3,6 2,5
2.- Estructura de Anclaje 4.4 2,9

En la tabla siguiente se presenta el cuadro resumen de los valores encontrados con las
estructuras para la linea de transmision de doble circuito en 220 KV. Para esta linea, se
efectla el andlisis de todas las combinaciones de fases para seleccionar aquella que
representa los efectos de mayor magnitud, desde el punto de vista del impacto ambiental
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en la vecindad de la linea. La linea usa conductor Flint en torres de doble circuito, 2
conductores por fase, separacién 40 cm entre los sub-conductores de una fase.

Tabla A lll.2
Cuadro resumen linea de transmision doble circuito 220 kV
Linea de transmisién de doble circuito 220 kV Campo Magnético
(micro Tesla)
Estructura Maximo En borde de franja
(a 20 m del eje)
1.- Estructura de suspension 1,15 0,75
2.- Estructura de anclaje 1,4 1,2

El detalle del andlisis se muestra a continuacion.
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INGENIERIA

1.- Estructura de suspension
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Figura lll.1 Modelamiento con elementos finitos de silueta de torre.
Definicion de dimensiones del enmallado de triangulos
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Fig 11l.2 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Valores maximos
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a) Maximo en la fase superior

Fig 111.3 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fase superior

b) Maximo en fase central

Fig lll.4 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fase central
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¢) Maximo en fase inferior

Fig 1.5 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fase inferior
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2.- Estructura de anclaje
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Figura Ill.6 Modelamiento con elementos finitos de silueta de torre.
Definicion de dimensiones del enmallado de triangulos
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Fig I1l.7 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo Valores maximos
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a) Maximo en fase superior

Fig 111.8 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fase superior

b) Maximo en fase central

Fig I11.9 Disposicidn de lineas equipotenciales Maximo en fase central
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¢) Maximo en fase inferior

Fig 111.10 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fase inferior
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a) Linea de transmision de doble circuito en 220 KV

1.- Estructura de suspension
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Figura lll.11 Modelo con elementos finitos de silueta de torre
Definicién de dimensiones del enmallado de triangulos
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Fig Il.12 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo L=50 : Eje de la linea
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a) Maximo en las fases superiores

Fig 111.13 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases superiores

b) Maximo en fases superior y central

Fig 1ll.14 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases superior y central
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¢) Maximo en fases superior e inferior

Fig 11l.15 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fases superior e inferior

d) Maximo en fases inferiores

Fig I11.16 Disposicidn de lineas equipotenciales Maximo en fases inferiores
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e) Maximo en fases central e inferior

Fig 111.17 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases central e inferior
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2.- Estructura de anclaje
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Figura 111.18 Modelo con elementos finitos de silueta de torre
Definicion de dimensiones del enmallado de triangulos
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Fig I1.19 Magnitud de campo a 1,0 m sobre el suelo L=50 : Eje de la linea
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a) Maximo en las fases superiores

Fig 111.20 Disposicion de lineas equipotenciales Maximo en fases superiores

b) Maximo en fases superior y central

Fig Ill.21 Disposicidon de lineas equipotenciales Maximo en fases superior y central
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¢) Maximo en fases superior e inferior

Fig Ill.22 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases superior e inferior

d) Maximo en fases inferiores

Fig 111.23 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases inferiores

45



‘solar KAS

e) Maximo en fases central e inferior

Fig 111.24 Disposicién de lineas equipotenciales Maximo en fases central e inferior
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ANEXO IV
CALCULO DE GRADIENTES SUPERFICIALES Y NIVELES DE RU IDO

En este Anexo se incluye el resultado de la aplicacion del software LINEAS, que permite
determinar gradiente en la superficie de conductores de lineas de Alta Tension y radio
interferencia; se analiza las configuraciones de estructuras que se indican (ver Anexo I):

a) Para la linea de transmision de simple circuito en 220 KV
1.- estructura de suspension
2.- estructura de anclaje

b) Para la linea de transmision de doble circuito en 220 kv
1.- estructura de suspension
2.- estructura de anclaje

Para el estudio de efectos derivados del fendbmeno corona se considera
habitualmente condiciones de mal tiempo, especificamente lluvia intensa, que
corresponden a las condiciones bajo las cuales se produce una mayor manifestacion de
este fendmeno; sin embargo, dada la ubicacién geografica de las lineas, se utilizara
solamente la condicién de tiempo seco.

El resumen de los valores maximos encontrados al borde de la franja de servidumbre (15
metros de distancia lateral desde el eje de la linea de transmision), se muestra en las
tablas siguientes:

Tabla A V.1

Cuadro resumen linea de transmisién simple circuito en 220 KV

Valores en borde de franja Radio interferencia Ruido audible
(a 20 m del eje) [dB/ 1 pVv/m] [dB(A)]
1.- Estructura de Suspensién 42,30 39,15
3.- Estructura de anclaje 45,66 39,78
Tabla A V.2

Cuadro resumen linea de transmision doble circuito en 220 kV

Valores en borde de franja Radio interferencia Ruido audible
(a 20 m del eje) [dB/ 1 pV/m] [dB(A)]
1.- Estructura de Suspension 37,89 44,30
2.- Estructura de anclaje 40,91 44 70

El detalle del andlisis se muestra a continuacion.
1.- Estructura de suspension linea 220 kV simple ¢ ircuito
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CAMPO ELECTRICO Y POTENCIAL
TRANSMISION

KAS

INDUCIDO EN TORNO A LINEAS DE

Numero total de conductores 3
Numero de conductores activos 3
Fase 1 2 3
Numero de subconductores 1 1 1
Radio del subconductor (cm) 1.2580 1.2580 1.2580
Separacion entre subconductores (cm) .0000 .0000 .0000
Ubicacion lateral del conductor (m) -6.0000 -6.3000 -5.8500
Altura conductor sobre el suelo (m) 25.3000 19.8000 14.3000
Matriz de coeficientes (amplif. por (2 1&p))

8.2996 2.1027 1.2808

2.1027 8.0545 1.8213

1.2808 1.8213 7.7291

Matriz de capacitancias (amplif. por 1/(2 11¢&)))

.1305 -.0308 -.0144

-.0308 .1384 -.0275
-.0144 -.0275 .1382

Potenciales de conductores ( KVolts)

( 127.0170, .0000) 127.0170

( -63.5085, 110.0000) 127.0170

( -63.5085, -110.0000) 127.0170

Cargas en conductores (Ch)/( 2 Ttgy)

( 19.4473, -1.8104) 19.5314

( -10.9589, 18.2525) 21.2897

( -8.8572, -18.2331) 20.2706

Gradientes superficiales (kVef./cm)

( 15.4589, -1.4391) 15.5257

( -8.7113, 14.5092) 16.9235

(  -7.0407, -14.4937) 16.1133

Radio interferencia a 15 m de eje

Ruido audible a 15 m de eje

RI1=32.17 dB RAL = 36.09 db(A)
RI2 = 40.38 dB RA2 = 37.09 db(A)
RI3=41.22 dB RA3 = 38.21 db(A)
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| RI seco = 42.3 dB/1uV/m

| RA =39.15 db(A)

2.- Estructura de anclaje simple circuito 220 kV

CAMPO ELECTRICO Y POTENCIAL INDUCIDO EN TORNO A LINEAS DE

TRANSMISION

Numero total de conductores 3
Numero de conductores activos 3
Fase 1 2 3
Numero de subconductores 1 1 1
Radio del subconductor (cm) 1.2580 1.2580 1.2580
Separacion entre subconductores (cm) .0000 .0000 .0000
Ubicacion lateral del conductor (m) -6.2400 -6.7000 -6.3700
Altura conductor sobre el suelo (m) 22.2300 16.8500 12.2500
Matriz de coeficientes (amplif. por (2 1&p))

8.1702 1.9793 1.2397

1.9793 7.8931 1.8422

1.2397 1.8422 7.5743

Matriz de capacitancias (amplif. por 1/(2 1t €o))

.1318 -.0297 -.0143
-.0297 .1410 -.0294
-.0143 -.0294 1415

Potenciales de conductores ( KVolts)

( 127.0170, .0000) 127.0170

( -63.5085, 110.0000) 127.0170

( -63.5085, -110.0000) 127.0170

Cargas en conductores (Ch)/( 2 Ttgy)

( 19.5334, -1.6885) 19.6062

( -10.8576, 18.7488) 21.6658

( -8.9411, -18.8063) 20.8236

Gradientes superficiales (kVef./cm)

( 15.5273, -1.3422) 15.5852

(  -8.6309, 14.9036) 17.2224

( -7.1074, -14.9494) 16.5529

Radio interferencia a 15 m de eje

Ruido audible a 15 m de eje

RI1 = 34.16 dB/1uV/m

RAL = 36.63 db(A)

RI2 = 43.62 dB/1uV/m

RA2 = 37.76 db(A)
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RI3 = 44.69 dB/1uV/m

RA3 = 38.79 db(A)

Rl seco = 45.66 dB/1uV/m

RA = 39.78 db(A)

3.- Estructura de suspension linea de doble circuit

0 220 kV

CAMPO ELECTRICO Y POTENCIAL INDUCIDO EN TORNO A LINEAS DE

TRANSMISION
Numero total de conductores 6
Numero de conductores activos 6
Fase 1 2 3 4 5 6
Numero de 2 2 2 2 2 2
subconductores
Radio del 1.2580 1.2580 1.2580 1.2580 1.2580 1.2580
subconductor
(cm)
Separacion entre 4.0000 4.0000 4.0000 | 4.0000 4.0000 4.0000
subconductores (cm)
Ubicacion lateral del -6.1000 -6.3000 | -6.2000 | 6.1000 6.3000 6.2000
conductor (m)
Altura conductor 25.3000 | 19.8000 | 14.3000 | 25.3000 | 19.8000 | 14.3000
sobre el suelo (m)
FASE -RADIO HAZ (cm) -RADIO COND. EQUIV. (cm)
1 2.000 2.243
2 2.000 2.243
3 2.000 2.243
4 2.000 2.243
5 2.000 2.243
6 2.000 2.243
Matriz de coeficientes (amplif. por (2 ( (0))
7.7212 2.1035 1.2809 1.4508 1.2378 .9214
2.1035 7.4761 1.8244 1.2378 1.1934 .9781
1.2809 1.8244 7.1507 .9214 .9781 .9218
1.4508 1.2378 .9214 7.7212 2.1035 1.2809
1.2378 1.1934 .9781 2.1035 7.4761 1.8244
9214 9781 .9218 1.2809 1.8244 7.1507

Matriz de capacitancias (amplif. por 1/(2 ( (0))
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.1463 -.0325 -.0134 -.0165 -.0109 -.0069
-.0325 .1547 -.0297 -.0109 -.0103 -.0086
-.0134 -.0297 .1533 -.0069 -.0086 -.0105
-.0165 -.0109 -.0069 .1463 -.0325 -.0134
-.0109 -.0103 -.0086 -.0325 .1547 -.0297
-.0069 -.0086 -.0105 -.0134 -.0297 .1533

Potenciales de conductores ( KVolts)

( 127.0170, .0000) 127.0170

( -63.5085, 110.0000) 127.0170

( -63.5085, -110.0000) 127.0170

( -63.5085, -110.0000) 127.0170

( -63.5085, 110.0000) 127.0170

( 127.0170, .0000) 127.0170

Cargas en conductores (Cb)/( 2 ( (0)

( 22.3599, -1.4841) 22.4091

( -11.8079, 20.3657) 23.5412

( -9.8998, -20.3102) 22.5945

( -9.8947, -20.1063) 22.4091

( -11.7332, 20.4088) 23.5412

( 225390, -1.5816) 22.5945

Gradientes superficiales (kVef./cm)

( 14.4770, -.9609) 14.5089

( -7.6451, 13.1859) 15.2419

( -6.4097, -13.1500) 14.6289

( -6.4064, -13.0179) 14.5089

( -7.5967, 13.2138) 15.2419

( 14.5930, -1.0240) 14.6289

Otro orden de fases:

Potenciales de conductores ( KVolts)

( 127.0170, .0000) 127.0170

( -63.5085, 110.0000) 127.0170

( -63.5085, -110.0000) 127.0170

( 127.0170, .0000) 127.0170

( -63.5085, 110.0000) 127.0170

( -63.5085, -110.0000) 127.0170
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Cargas en conductores (Cb)/( 2 ( (0)

( 20.5260, -2.5429) 20.6829
( -12.2589, 20.1053) 23.5479
( -9.2113, -19.9127) 21.9400
( 20.5260, -2.5429) 20.6829
( -12.2589, 20.1053) 23.5479
( -9.2113, -19.9127) 21.9400

Gradientes superficiales (kVef./cm)

( 13.2897, -1.6464) 13.3913
( -7.9371, 13.0173) 15.2462
( -5.9639, -12.8926) 14.2052
( 13.2897, -1.6464) 13.3913
( -7.9371, 13.0173) 15.2462
( -5.9639, -12.8926) 14.2052

Radio interferencia a 15 m del gje:

RI11 = 25.31 [dB/ 1uV/m] E11 = 18.43 [uV/m]
RI12 = 29.66 [dB/ 1pV/m] E12 = 30.41 [UV/m]
RI113 =29.30 [dB/ 1uV/m] E13 = 29.17 [UV/m]
RI21 = 28.63 [dB/ 1uV/m] E21= 27.01 [uV/m]
RI22 = 34.50 [dB/ 1pV/m] E22 = 53.09 [UV/m]
RI23 = 36.22 [dB/ 1uV/m] E23= 64.71 [uV/m]
E1=32.70 [UV/m] RI1 =30.29 [dB/ 1pV/m]
E2=61.18 [uV/m] RI2 = 35.73 [dB/ 1uV/m]
E3=70.98 [uV/m] RI3 = 37.02 [dB/ 1uV/m]
Rl seco = 37.89 [dB/ 1uV/m]

Ruido audible a 15 m del gje:

RA11 = 35.09 dB(A)
RA12 = 35.63 dB(A)
RA13 = 36.17 dB(A)
RA21 = 36.09 dB(A)
RA22 = 37.09 dB(A)
RA23 = 38.27 dB(A)
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Presion total= 26920,0

RA = 44.30 [dB/ 1uV/m]

4.- Estructura de anclaje linea de doble circuito 2

20 kV

KAS

CAMPO ELECTRICO Y POTENCIAL INDUCIDO EN TORNO A LINEAS DE

TRANSMISION
Numero total de conductores 6
Numero de conductores activos 6
Fase 1 2 3 4 5 6
Numero de 2 2 2 2 2 2
subconductores
Radio del 1.2580 1.2580 1.2580 1.2580 1.2580 1.2580
subconductor
(cm)
Separacion entre 4.0000 4.0000 4.0000 | 4.0000 4.0000 4.0000
subconductores (cm)
Ubicacion lateral del -6.7000 -7.2000 | -6.8000 | 6.7000 7.2000 | 6.8000
conductor (m)
Altura conductor 22.2300 | 16.8500 | 12.2500 | 22.2300 | 16.8500 | 12.2500
sobre el suelo (m)
FASE -RADIO HAZ (cm) -RADIO COND. EQUIV. (cm)
1 2.000 2.243
2 2.000 2.243
3 2.000 2.243
4 2.000 2.243
5 2.000 2.243
6 2.000 2.243
Matriz de coeficientes (amplif. por (2 ( (0))
7.5919 1.9787 1.2398 1.2428 1.0235 .7910
1.9787 7.3148 1.8410 1.0235 .9341 .7845
1.2398 1.8410 6.9959 .7910 .7845 .7229
1.2428 1.0235 .7910 7.5919 1.9787 1.2398
1.0235 .9341 .7845 1.9787 7.3148 1.8410
.7910 .7845 .7229 1.2398 1.8410 6.9959
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Matriz de capacitancias (amplif. por 1/(2 ( (0))

KAS

.1468 -.0322 -.0142 -.0147 -.0093 -.0065
-.0322 .1567 -.0329 -.0093 -.0077 -.0069
-.0142 -.0329 .1564 -.0065 -.0069 -.0079
-.0147 -.0093 -.0065 .1468 -.0322 -.0142
-.0093 -.0077 -.0069 -.0322 .1567 -.0329
-.0065 -.0069 -.0079 -.0142 -.0329 .1564

Potenciales de conductores ( KVolts)

-63.5085,
-63.5085,

-63.5085,
-63.5085,

—~ e~ o~~~ —~

127.0170,

127.0170,

.0000)
110.0000 )
-110.0000 )

.0000)
110.0000 )
-110.0000 )

127.0170
127.0170
127.0170

127.0170
127.0170
127.0170

Cargas en conductores (Cb)/( 2 ( (0)

20.7146,
-12.2062,
-9.5256,
20.7146,
-12.2062,

(
(
(
(
(
( -9.5256,

-2.2951)
20.7619)
-20.7091)
-2.2951)
20.7619)
-20.7091)

20.8414
24.0842
22.7948
20.8414
24.0842
22.7948

Gradientes superficiales (kVef./cm)

13.4118,
-7.9030,
-6.1674,
13.4118,
-7.9030,
-6.1674,

P e e e

-1.4860)
13.4424)
-13.4082 )
-1.4860)
13.4424)
-13.4082)

13.4939
15.5935
14.7587
13.4939
15.5935
14.7587
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Otro orden de fases:

Potenciales de conductores ( KVolts)

( -63.5085, -110.0000) 127.0170
( -63.5085, 110.0000) 127.0170
( 127.0170, .0000) 127.0170
( 127.0170, .0000) 127.0170
( -63.5085, 110.0000) 127.0170
( -63.5085, -110.0000) 127.0170

Cargas en conductores (Ch)/( 2 Ttgy)

( -9.9450,
( -12.3426,
( 22.9756,
( 22.2899,
( -11.7408,
(  -9.8038,

-19.9964 ) 22.3329
20.6832) 24.0860
-1.9445) 23.0578
-1.3856 ) 22.3329
21.0306) 24.0860

-20.8697 ) 23.0578

Gradientes superficiales (kVef./cm)

-6.4389,
-7.9913,
14.8757,
14.4317,
-7.6017,
-6.3476,

e N N N N N

-12.9468 ) 14.4596
13.3915) 15.5946
-1.2590 ) 14.9289

-.8971) 14.4596
13.6164) 15.5946
-13.5122) 14.9289

Radio interferencia a 15 m del gje:

KAS

RI11 = 25.97 [dB/ 1uV/m] E11 = 19.88 [uV/m]
RI12 = 31.45 [dB/ 1uVv/m] E12 = 37.37 [uv/m]
RI13 = 30.60 [dB/ 1uV/m] E13 = 33.88 [uV/m]
RI21 = 30.34 [dB/ 1pV/m] E21 = 32.89 [UV/m]
RI22 = 38.12 [dB/ 1pV/m] E22 = 80.54 [UV/m]
RI23 = 39.30 [dB/ 1uV/m] E23= 92.26 [uV/m]
El=38.43 [UV/m] RI1 =31.69 [dB/ 1pV/m]
E2 =88.79 [uV/m] RI2 = 38.97 [dB/ 1uV/m]
E3 =98.28 [uV/m] RI3 = 39.85 [dB/ 1uV/m]
Rl seco = 40.91 [dB/ 1uV/m]
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Ruido audible a 15 m del gje:

RA11 = 35.34 dB(A)
RA12 = 35.78 dB(A)
RA13 = 36.25 dB(A)
RA21 = 36.67 dB(A)
RA22 = 37.82 dB(A)
RA23 = 38.88 dB(A)
Presion total= 29513,6
RA=44.70 [dB/ 1uV/m]
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ANEXO V
LIMITES DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO
DE FRECUENCIA INDUSTRIAL
PARA EVITAR EL RIESGO ELECTROMAGNETICO.

En 1998 la organizacion no gubernamental International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP) produjo un documento titulado "Guidelines for Limiting Exposure to Time-
Varying Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 300 Ghz)" en la revista Health
Physics 1998 [1] que se ha convertido en el documento base para multiples legislaciones sobre
maximos valores de exposicion a campos electromagnéticos. La ICNIRP, es reconocida por la
Organizacién Mundial de la Salud, OMS, la Organizacién Internacional del Trabajo (International
Labour Organization - ILO) y la Unién Europea, como el organismo experto de consulta en temas
de radiaciones no ionizantes. El documento de la ICNRP fue acogido por The Council of the
European Union y publicado como recomendacién el 12 de Julio de 1999.

El hecho importante que IRPA toma en cuenta es que la circulacidén de corrientes eléctricas en un
organismo vivo no provoca ningun efecto nocivo ni ningun problema, definitivamente al menos en
el corto plazo, mientras la densidad local de estas corrientes no exceda los 10mA/m’. Si se
determina las intensidades de campo eléctrico o de campo magnético que inducen tales corrientes
en un organismo vivo (en particular el ser humano) se llega a los valores 30 kV/m y 5 mili Tesla
respectivamente. Estos corresponden a los valores recomendados por IRPA como valores limites.

A partir de estos valores se recomienda valores practicos introduciendo factores de seguridad.
Los factores de seguridad adaptados para el campo eléctrico toman en cuenta los efectos de
percepcidén directa del campo y la condicién, sobre todo para publico general, de evitar las
sensaciones desagradables tales como micro-descargas u otras. En cuando a los factores de
seguridad definidos para la exposicidon al campo magnético, reflejan la incertidumbre que aun
existe en lo que concierne a los eventuales efectos de largo plazo, como también la existencia
posible de fendmenos de interaccidn con el tejido orgdnico, distinto a las corrientes inducidas. La
tabla de valores practicos es la siguiente:

Tabla V.1 Valores maximos recomendados de exposicion al campo electromagnético

Tipo de exposicion Campo eléctricoCampo magnético
kv/m  F.deS.UTF. deS.

Profesional
Jornada de trabajo 10350010
Corto periodo 301 50001

Publico
Permanente5610050
Algunas horas por dial03 10005

Unidades
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Qr
V/m Volt por metro
kV/m Kilovolt por metro
T Tesla
uT micro Tesla
G Gauss

KAS

Unidad de medida normalizada del campo eléctrico E.

Unidad de medida practica del campo eléctrico en ingenieria
de alta tension. 1KV/m = 1000V/m

Unidad de medida normalizada del campo magnético B.

Unidad de medida practica del campo magnético.
1uT = 10° Tesla

Unidad de medida original del campo magnético.

1G=10"T
1uT=0,01G
1mG=103G

Es necesario destacar que se ha indicado que las recomendaciones o directivas son provisorias y
pueden ser Utiles para instancias de decision. No obstante es prematuro para una normalizacién

definitiva.

Referencia

[1] Informe de ICNIRP ( Comisidn Internacional para la Proteccidn contra la radiacién No
lonizante) “Interim guidelines on limits of exposure to 50/60 Hz Electric and Magnetic
Fields”1998, Health Physics,74,4,494-522
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1. INTRODUCCION.

El siguiente informe ha sido preparado a peticion de la empresa KAS Ingenieria S.A.
con el fin de evaluar, desde el punto de vista acustico, la construccion y operacién de un
Parque Fotovoltaico de 250 MW proximo a la localidad de Pica, propiedad de Atacama
Solar S.A.

La evaluacion acustica es requisito en la tramitacion de una Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) que permita la construccion y operacién del Parque, su respectiva sub
estacion eléctrica y la correspondiente Linea de Transmision, las que se emplazaran en la
comuna de Pica, provincia del Tamarugal, region de Tarapaca; y en él se recopila
informacion, estudia, analiza y modela las posibles emisiones sonoras que dicho proyecto
pueda generar hacia la comunidad.

Las mediciones y el analisis de datos han sido realizados de acuerdo a las disposiciones
establecidas en el Decreto Supremo N°146/97, que e valla y califica la emision de ruidos
molestos generados por fuentes fijas hacia la comunidad.

2. OBJETIVOS.

2.1.Establecer la Linea Base de Ruido en las inmediaciones del proyecto.

2.2.Determinar las variaciones a los niveles de ruido existentes en la zona producto de la
construccién y puesta en marcha del Parque Fotovoltaico y su infraestructura anexa.

3. DESCRIPCION.

El Parque Fotovoltaico Pica, de 250 MW, y su respectiva Subestacion Eléctrica (S/E), de
23/220 kV, seran emplazados al interior de un terreno de 1.000 ha, concesionadas al titular
del proyecto, mientras que la Linea de Transmisién (LT), un circuito doble de 2 x 220 kV, se
extendera por40 km hasta empalmar con la S/E Lagunas, a través de la cual se inyectara la
energia generada al SING.

Dicho predio se encuentra ubicado en la periferia del pueblo de Pica, al poniente de dicha
localidad y al este de la Ruta 5 Norte, en la Pampa del Tamrugal.
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Figura 1. Localizacion del proyecto.

La propiedad donde sera emplazado el proyecto colinda al norte con la ruta que une las
localidades de Pozo Almonte y Pica (A-665), al sur con la via que une Pica, Colonia
Pintados y la Ruta 5 Norte (A-75), al este con la localidad de Matilla (vecina a Pica) y al
oeste con la Pampa del Tamarugal.

El Parque Fotovoltaico propiamente tal contara con 2.894.000 paneles solares y 250
generadores fotovoltaicos.

Respecto de la Subestacion Eléctrica, ubicada en el punto de coordenadas UTM WGS84
452.867 este 7.730.394 norte, la instalacién contara con dos transformadores eléctricos (T1
y T2) de 290 MVA, los que elevara la tensién eléctrica de 23.000 a 220.000 Volts. La
infraestructura anexa a la S/E contemplada en este proyecto incluira, aparte de los
elementos propios de la transformacién y transporte de la energia eléctrica, una caseta de
control, bafio, sistema particular de captacion y tratamiento de aguas, sistema de captacién
y evacuacion de aguas lluvias, alumbrado, sistema de deteccién de movimiento, cierros
internos tipo acmafor, calles de circulacion internas y un muro perimetral de 2,5 metros de
alto del tipo estructura prefabricada de concreto micro vibrado, entre otros.
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La Linea de Transmisién Eléctrica, que se inicia en el punto de coordenadas UTM WGS84
452.867 este, 7.730.394 norte y finaliza en 427.945 este, 7.698.343 norte, estara
constituida por un circuito doble de tres fases de 220 kV, de aproximadamente 40 km de
largo, cada una con un conductor de aleacién de aluminio AAAC Flint, calibre 740,8 MCM
de 790 Amperes. Las estructuras o torres metalicas contempladas corresponden a los del
tipo Suspension y Anclaje, de 40, 448 y 39,218 m de alto, y ellas deberan sostenes los seis
conductores considerados.

El territorio donde serdn emplazadas todas las partes del Proyecto, y sus areas aledafias,
no cuenta con instrumento de Planificacion Territorial, por lo que para efectos de la
evaluacion acustica sera considerado como una zona rural.
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Figura 2: Emplazamiento Parque Fotovoltaico Atacama Solar.
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4. MEDICION DE LA LINEA BASE DE RUIDO (LBR).
4.1. METODOLOGIA.

La Linea Base de Ruido (LBR) puede ser construida midiendo los Niveles de Presion
Sonora Continuo Equivalente (NPS,,) existentes en un sector determinado, antes que una
nueva fuente sonora los modifigue. Comidnmente se le puede asociar con el ruido de
fondo, es decir, todas las actividades que generan ruido menos la que, en este caso, se
proyecta evaluar. Para este trabajo en particular se establecieron un total de tres sectores
representativo A, B, C y D correspondiente a las areas vecinas al emplazamiento del
proyecto y en donde fue medida la Linea Base de Ruido.

Para evaluar el nivel de ruido de fondo se eligié un punto de medicién a una altura de 1,3
metros del suelo y a 4 metros de cualquier superficie reflectante. Tal como lo establece el
D.S N° 146/97 y sélo para establecer el tipo de ruido a medir, se observé durante 1
minuto las variaciones de Nivel de Presion Sonora Instantaneo que entregaba la pantalla
del instrumento utilizado. Una vez identificado el tipo de ruido como de caracteristicas
estables, fluctuantes o imprevistas, se midi6 el Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente NPS, en forma continua, hasta que se lograra una lectura estable en el
instrumento, registrdndose el valor de NPS., cada 5 minutos. Se entendera por lectura
estable, cuando la diferencia aritmética entre dos registros consecutivos, sea menor o
igual a 2 dBA. Finalmente, el valor de NPS,, a considerar sera el ultimo de los niveles
registrados. Este procedimiento se realiz6 durante un periodo de tiempo no mayor a 30
minutos.

En cuanto a sus caracteristicas, la LBR en cada Sector evaluado, cuantificada en dB(A), y
su Paisaje Sonoro, expresado en la diversidad de sonidos antrépicos y naturales, esta
fuertemente influenciada por ruido de tipo aerodinamico producto del régimen de vientos
imperantes en la zona. Existen periodos intensos a partir del medio dia y hasta
aproximadamente las 18:00 hrs. (esto producto del aumento de la temperatura) donde se
aprecia una gran fluctuacion del Nivel de Presion Sonora Equivalente producto de los
vientos predominantes, enmascarando cualquier otro sonido que se pudiese generar,
pero también horas de mucha calma donde solo circula una leve brisa y se registra una
lectura mucho menor y casi plana en los registros obtenidos. Es bajo esta Ultima
condicién donde se hacen presente sonidos originados por el flujo vehicular que circula
por la Ruta 5 Norte (especialmente de camiones de alto tonelaje) y sonidos de origen
natural generados por la avifauna existente en la zona geogréfica, basicamente donde
existe flora, fauna y agua para su subsistencia (Colonia Pintados).

A continuacién se presentan dos histogramas donde se grafican las situaciones descritas
anteriormente, referente a la influencia del régimen de viento imperante en la zona sobre
LBR medida. En el primer caso se aprecia una intensa fluctuacién de los valores de Nivel
de Presién Sonora que describen la evolucién de la LBR, mientras que en el segundo
caso la LBR indica la nula presencia de viento a la hora de la medicion.
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Figura 3 : Registro LBR durante periodo de viento intenso.
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Figura 4 : Registro LBR durante periodo sin viento.
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SECTOR A: Casa habitacién en Matilla, cruce camino Pica — Pozo Almonte. Distante
7.353 m en direccion noreste del punto donde se proyecta la S/E y el inicio de la LT, asi
como 90 m al suroeste de la ruta que une las localidades de Pica con Pozo Almonte.
Predominan fuertes vientos, entre las 12 hrs. y las 18 hrs., y ruido de vehiculos
motorizados en condiciones de calma. UTM WGS84 460.085E, 7.731.795N. Zona Rural.

SECTOR B: Jardin Infantil Los Colonitos, Colonia de Pintados. A 17.252 m en direccion
suroeste del punto donde se proyecta la S/E, 2.994 m al sur del punto mas cercano a la
LT y 4.150 m al este de la Ruta 5 Norte. Predominan fuertes vientos entre las 12 hrs. y las
18 hrs., asi como sonidos antropicos y los generados por la avifauna del sector. UTM
WGS84 440.281E, 7.718.595N. Zona Rural.
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SECTOR C: Of. Victoria. Distante 22 km al suroeste del Parque Fotovoltaico, 32.041 m al
suroeste del punto donde se proyecta la S/E, 109 m al este de la LT y 480 m al oste de la
Ruta 5 Norte. Predominan fuertes vientos entre las 12 hrs. y las 18 hrs., también ruido del
flujo vehicular que circula por Ruta 5 Norte. UTM WGS84 431.936E, 7.706.134N. Zona
Rural. Corresponde al sector habitado mas préximo al Proyecto.

SECTOR D: Subestacion Lagunas. Fin de la LT. Propiedad de Transelec. Distante 40.600
m en direccién suroeste del punto donde se proyecta la S/E, 81 m en direccion oeste de la
LTy 240 m al este de la Ruta 5 Norte. Predominan fuertes vientos entre las 12 hrs. y las
18 hrs, pero también ruido vehicular. UTM WGS84 427.945E, 7.698.343N.

Todos los sectores considerados no cuentan con instrumento de Planificacion Territorial
por lo que de acuerdo al D.S. N° 146/97 deben ser c onsiderados cada uno como Zona
Rural, es decir, los niveles de presion sonora corregidos que se obtengan de la emisién
de una fuente fija emisora de ruido, medidos en cada Sector no podran superar en mas
de 10 dB(A) el nivel de Ruido de Fondo obtenido.
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Las mediciones fueron efectuadas entre los dias Miércoles 10 y Jueves 11 de Noviembre
de 2010, entre las 16* y las 18“ hrs. (horario diurno), y las 22 y las 23 hrs. (horario
nocturno), por el Ingeniero Acustico Alejandro Merino Russo, con un sonometro tipo |l
marca Larson Davis modelo 720, calibrado con pist6fono modelo CAL 150. Todas las
mediciones fueron filtradas con Curva de Ponderacién A , en modo respuesta lenta y
utilizando filtro anti-viento.

4.2.RESULTADOS.

Las siguientes tablas se muestra el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
(NPSeqa,ny) del ruido de fondo, los niveles méaximos (NPSpa.) Y minimos (NPSp,), en
horario diurno y nocturno. También se entrega la ubicacion en coordenadas UTM WGS 84
de los puntos donde sera evaluado acusticamente este proyecto y la distancia (x) desde
cada uno de los sectores y el punto mas proximo al Proyecto.

SECTOR | ruicess | (| eS| 4y | ongdy
A 460.085E, 7.731.795N 7.353 36,0 47,8 30,4
B 440.281E, 7.718.595N 2.994 34,6 447 30,4
C 431.936E, 7.706.134N 109 41,8 56,8 33,3
D 427.945E, 7.698.343N 81 39,2 60,5 34,3

Tabla 1: Linea Base de Ruido, horario diurno.

secron | JRCASON [ x| ek T e | e
A 460.085E, 7.731.795N 7.353 38,5 50,0 30,4
B 440.281E, 7.718.595N 2.994 34,2 51,7 30,4
C 431.936E, 7.706.134N 109 334 43,5 30,4
D 427.945E, 7.698.343N 81 37,9 57,8 34,4

Tabla 2: Linea Base de Ruido, horario nocturno.

En los siguientes graficos se muestra la evolucion de la Linea Base de Ruido en un
periodo de tiempo igual a 15 minutos, tanto en horario diurno como nocturno. Para
minimizar la influencia del viento se opto por mediciones diurnas antes de las 11:00 hrs.,
periodo en que la intensidad del viento es bastante menor; mientras que en horario
nocturno, cuando no existe influencia del viento, se evidencia una curva plana donde el
flujo vehicular que circula por las Rutas 5 Norte, A-665 y A-75 se manifiesta en los
sectores mas proximos. Dichas rutas constituyen fuentes sonoras de tipo lineal de gran
impacto sobre una amplia zona, ya que la energia sonora generada por los vehiculos que
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circulan por ella solo decaera 3 dB(A) cada vez que aumentemos al doble la distancia a
esta via de circulacién.
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Figura 5: Linea Base de Ruido, horario diurno. Sector A.
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Figura 6: Linea Base de Ruido, horario nocturno. Sector A.
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Figura 7: Linea Base de Ruido, horario diurno. Sector B.
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Figura 8: Linea Base de Ruido, horario nocturno. Sector B.
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Figura 10: Linea Base de Ruido, horario nocturno. Sector C.
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5. FUENTES DE RUIDO DURANTE LA CONSTRUCCION DEL PRO YECTO.
5.1. CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO.

Durante la etapa de construccién del Parque Fotovoltaico se realizaran las siguientes
actividades en cada una de sus fases:

¢ Instalacion de faena.

*Preparacion de la superficie.

* Canalizaciones.

*Red de caminos interiores.

* Construccion de cimientos y bases.
*Cerco perimetral.

*Montaje de los paneles.

e |nstalacion de edificaciones.

Cabe sefialar que la construccion de las fases se hara de manera diferida, es decir no se
construiran en forma simultanea, y solo en horario diurno.

De las etapas indicadas anteriormente, se espera que las de mayor impacto acustico
digan relacién con las etapas montaje de paneles e instalacion de edificaciones, todas
prefabricadas; para ello sera necesario el uso de una gria motorizada (42 kW, 22 ton),
equipo que tiene asociado un Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente igual a 86
dB(A) a 10 m de distancia®.

Otras fuentes de ruido asociadas a las diferentes fases de la construccién del proyecto
son: camion tolva (450 kW, 50 ton), requerido para el traslado del material necesario para
el acondicionamiento de la red de caminos internos, y que tiene asociado un Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente igual a 81 dB(A) a 10 m*; también sera necesario el
uso un rodillo compactador (5 kW) para la preparacién de la superficie donde seran
montados los diferentes elementos del Parque, dispositivo que tiene asociado un Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente Sonora igual a 80 dB(A) a 10 m*.

El uso de esta maquinaria sera necesaria durante el primer mes de construccién, solo en
horario diurno, y ella se concentrara en el area donde se emplace el Parque propiamente
tal.

' British Standards Institution. BS 5228: Part 1: 1984. Noise control on construction an open sites.
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Figura 13 : Gria motorizada para el montaje de elementos.

El resto de las actividades se planificaran de tal forma de no causar molestias a la
comunidad, para lo cual, al menos 30 dias antes del inicio de los trabajos, el Titular
informara a la autoridad sanitaria correspondiente las actividades a realizar, a fin de no
causar molestias a la comunidad producto del ruido generado por la obra; ademas de
informar a los vecinos mas cercanos, controlar y/o prevenir los posibles impactos
acusticos que la construccion del proyecto pueda causar.

Resumiendo, se puede considerar que el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
emitido en esta etapa del proyecto (NPSeqe:) sera igual a 86 dB(A) a 10 m de distancia,
ya que las acciones descritas no seran llevadas a cabo en forma simultanea.

5.2. CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION ELECTRICA (S/E) .

La S/E Pica sera construida a la altura del Km. 22, a un costado del camino que une la
Ruta 5 Norte con la localidad de Pica (A-75), en lo que corresponde al sector sur del
Proyecto. Su ubicacién en coordenadas UTM DATUM WGS 84 corresponde a 452.867
Estey 7.730.394 Norte.

El 4rea de emplazamiento de la Subestacién sera de 6.153 m? y en dicho espacio se
contemplan areas para la instalacion de dos Transformadores y sus respectivos portales,
un Centro de Transformacion de Servicios Auxiliares, Bodega, Sala de Control, Sala de
Celdas, y patio de 220 kV.

Las fuentes de ruido de mayor impacto acustico presente durante la construccion de la
Subestacion estaran asociadas a las diferentes faenas de preparacion del terreno para el
montaje de las diferentes areas de la Subestacion. Sera necesario llevar a cabo
movimientos de tierra mediante una maquina retroexcavadora (52 kW) que tiene asociada
un Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente igual a 77 dB(A) a 10 m*. También se
requerira el uso de camiones tolva (450 kW, 50 ton) para el traslado a obra de material
pétreo, fuente que tiene asociado un Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente igual
a 81 dB(A) a 10 m'y la utilizacién de una gria motorizada (42 kW, 22 ton) tanto para el
montaje del Centro de Transformacion como para la instalacion de los transformadores

15
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principales; equipo gue tiene asociado un Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
igual a 86 dB(A) a 10 m de distancia ™.

El uso de esta maquinaria sera necesario durante el primer mes de construccién, solo en
horario diurno, y ella se concentrara en el area donde seran emplazadas las unidades de
transformacion. Las demas acciones, comparadas con las antes mencionadas, no
generan impacto acustico significativo.

El resto de las actividades se planificaran de tal forma de no causar molestias a la
comunidad, para lo cual, al menos 30 dias antes del inicio de los trabajos, el Titular
informara a la autoridad sanitaria correspondiente las actividades a realizar, a fin de no
causar molestias a la comunidad producto del ruido generado por la obra; ademas de
informar a los vecinos mas cercanos, controlar y/o prevenir los posibles impactos
acusticos que la construccion del proyecto pueda causar.

Finalmente se considerard, para esta etapa, que el Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente maximo emitido en esta etapa del proyecto (NPSeqe) Sera igual a 86 dB(A) a
10 m de distancia, ya que las acciones descritas no seran llevadas a cabo en forma
simultanea.

5.3. CONSTRUCCION DE LA LINEA DE TRANSMISION (LT).

Las fuentes de ruido de mayor impacto acustico presente en esta etapa del Proyecto
estaran asociadas a las obras civiles diurnas necesarias para la instalacion de estructuras
metdlicas que sostengan los tres conductores eléctricos y sus respectivas estructuras de
fijacién. Los trabajos se centraran en excavaciones que seran efectuadas con una
retroexcavadora de 52 kW, maquina que tiene asociado un Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente igual a 80 dB(A) a 10 m de distancia’. También sera necesario el
uso de dos equipos vibro compactadores de 225 kW, cada uno de los cuales tienen
asociadolun Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente igual a 84 dB(A) a 10 m de
distancia.

Ya que estas dos fuentes no seran utilizadas simultdneamente, se considerara para esta
etapa del Proyecto, una emision sonora igual a la suma energética de los dos equipos
vibro compactadores, es decir un Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeges)
igual a 87 dB(A) a 10 m de distancia.

16
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Vibro Compactador* Retroexcavadora®

Figura 14 : Fuentes de ruido Construccién LT.

El resto de las actividades se planificaran de tal forma de no causar molestias a la
comunidad, para lo cual, al menos 30 dias antes del inicio de los trabajos, el Titular
informara a la autoridad sanitaria correspondiente las actividades a realizar, a fin de no
causar molestias a la comunidad producto del ruido generado por la obra; ademas de
informar a los vecinos mas cercanos, controlar y/o prevenir los posibles impactos
acusticos que la construccion del Proyecto pueda causar.

En general, desde el punto de vista acustico, el Titular de proyecto solicitara a las
empresas contratistas que se adjudique las obras las siguientes medidas:

«El uso de la mejor tecnologia disponible.

«Un mantenimiento y uso apropiado de herramientas y equipos.

*Disponer los equipos estacionarios y ruidosos lo mas alejado de las viviendas cercanas.

eLa prevencion de ruidos innecesarios al llevar a cabo labores manuales, o al operar
maquinas y equipos.

*No permitir el desplazamiento de vehiculos, acumulacién de material, instalacion de
magquinaria, etc. en aceras o en la via publica, pr6ximas al area del proyecto.

*El uso de una (1) retroexcavadora de tamafio normal o en su defecto retroexcavadoras
pequefias que generen menos ruido unitariamente. Dichas unidades deberan ser
dispuestas de tal forma que eviten la concentracion de ruido en un punto cercano a las
viviendas vecinas.

6.FUENTES DE RUIDO DURANTE LA OPERACION DEL PROYECT O.

De las diferentes partes que conforman este proyecto, se espera que solo la Sub Estacion
Eléctrica y su Linea de Transmisién generen energia sonora hacia la comunidad.

! Merino, A. 2010. Programa de Monitoreo de Ruido, etapa de construccidn, LT Coronel-Charrua. B. BOSCH S.A.
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Respecto del Parque propiamente tal, este debiera ser insonoro y no generar ruido
molesto alguno.

6.1.0PERACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA (S/E).

Las fuentes de ruido presentes en una subestacién eléctrica estan asociadas al
funcionamiento y caracteristicas de sus transformadores de poder. En el caso de la
Subestacién Pica, las caracteristicas de las dos unidades de transformacion (T1 y T2)
contempladas para el proyecto permiten elevar la energia eléctrica de 23.000 a 220.000
volts, con un consumo total maximo de 580 MVA, es decir 240 MVA por cada unidad.
Segun Harris®; “las principales fuentes de ruido en transformadores son: (1) el ruido del
nucleo, debido a las propiedades de magnetroestriccion del acero del nacleo (sonido de
zumbido); (2) el ruido del anillo, producido principalmente por las fuerzas
electromagnéticas asociadas a la corriente alterna en circulacion a través del bobinado, y
(3) el ruido del ventilador, causado por el sistema de refrigeracion del transformador (un
ruido de banda ancha habitual en ventiladores de baja velocidad)”.

Para determinar el nivel de ruido generado por un transformador de poder de las
caracteristicas requeridas para este proyecto, se procedid a realizar un analisis en
ambiente comparado en la S/E Choapa de CGE Transmision, ubicada en la localidad de
Los Vilo; la cual cuenta con una unidad de transformacion marca EFACEC — PORTUGAL
que convierten energia de alta tension (220.000 Volts) a una tension inferior (110.000
Volts) con una capacidad de consumo de 75 MVA.?

Figura 15: Transformador EFACEC — PORTUGAL 220/23 KV, 75 MVA. S/E Choapa, Los
Vilos.

2 Harris, C. Manual de Medidas Acdsticas y Control del Ruido. 3° Edicién. Mc Graw Hill. Espafia 1998.

3 Merino, A. 2007. DIA Subestacién de Transformacién 220/110 KV, Choapa. CGE Transmisidn,
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Bajo las mismas condiciones establecidas en la medicion de ruido de fondoya 1 m de la
fuente sonora, se eligieron 3 puntos separados 0,5 metros entre si, registrandose 5
lecturas de Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente de 1 minuto por cada punto, es
decir un total de 15 mediciones en cada uno de los cuatro costados del transformador. El
tipo de ruido analizado es de caracteristicas estables, no observandose fluctuaciones
durante la medicion; por lo que para su evaluacion se tomé el mayor de los valores
registrado en cada punto, para luego proceder a su promediacidon aritmética. Los
resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla. El procedimiento fue efectuado
tanto en condiciones normales de funcionamiento como bajo condicién de operacion de
su sistema de ventilacion.

SIN VENTILADORES CON VENTILADORES

ShEiAD NPSequ NI:)SmaxA NI:)SminA NPSequ NPSmaxB NI:)SminB
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
T1 56,0 56,3 53,1 75,8 76,0 69,8

Tabla 3: Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente emitido por Transformador
EFACEC — PORTUGAL 220/23 KV, 75 MVA. S/E Choapa, Los Vilos.
Las mediciones fueron llevadas a cabo el dia Viernes 22 de Junio del entre las 12y las
14% por el Ingeniero Acustico sefior Alejandro Merino Russo con un sonémetro tipo |l
marca Larson Davis modelo 720, calibrado con un pistéfono modelo CAL 150. Las
mediciones del Nivel de Presion Sonora Equivalente fueron filtradas con curva de
ponderacion A y el analisis de espectro de frecuencia fue llevado a cabo en modo de
respuesta plana, ambos procedimientos en modo lento y utilizando filtro anti-viento.

Resumiendo, podemos asumir que el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
generado durante la operacién de la Sub Estacion Eléctrica, bajo condiciones normales de
funcionamiento de las dos unidades de transformacion (NPSeqe4), sera igual 59 dB(A) a 1
m de distancia; mientras que durante la operacién de las unidades de transformacion,
bajo condicién de funcionamiento de sus respectivos sistemas de ventilacion, el Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeqes) de los dos transformadores sera igual a
78,8 dB(A) a 1 m de distancia.

En las Figuras 16 y 17 se muestra un andlisis espectral para ambas condiciones de
funcionamiento de un transformador.
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Figura 16: Andlisis de espectro unidad de transformacién
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Figura 17: Andlisis de espectro unidad de transformacién
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Del andlisis de espectro se desprende que, bajo condiciones normales de operacién, las
fuentes de ruido muestran una componente de mayor nivel en torno a los 100 Hz y sus
armonicos mas significativos son 200 Hz y 400 Hz, es decir una relacion de octavas, cuyo
origen es producto de la frecuencia fundamental de la tensién eléctrica (50 Hz).

En cuanto al espectro de frecuencia en condiciones de operacion del sistema de
refrigeracion, las unidades de transformacién muestran componentes de banda ancha,
habitual en ventiladores de media y baja velocidad, con un aumento significativo en el
nivel de presién, equivalente al doble de la energia sonora radiada por los
transformadores en condiciones normales de operacion.

El funcionamiento de los ventiladores depende de la temperatura de trabajo del
transformador. Tipicamente, la partida se produce a las 20:00 horas y funcionan hasta las
03:00 de la madrugada, de lunes a viernes. Los sabados tienen un periodo de
funcionamiento mas corto, de 21:00 a 01:00 horas, y los domingos es probable que los
ventiladores no arranquen. Esto se acentla mas en invierno que en verano, pero con
poca diferencia. Es decir, es casi independiente de la estacionalidad.

6.2. OPERACION DE LA LINEA DE TRANSMISION (LT).

Durante la operacion, el ruido generado por la Linea de Transmisién Eléctrica sera
despreciable bajo condiciones normales de humedad y temperatura.

No obstante, bajo condiciones de alta humedad y/o nubosidad baja podria ser posible la
percepcion de un fenémeno eléctrico denominado Efecto Corona, que se manifiesta como
un conjunto de diversas descargas eléctricas en gases (aire), y que tiene lugar cuando el
gradiente eléctrico supera la rigidez dieléctrica del aire. Dicho efecto globalmente se
pueden definir como disrupciones parciales en la vecindad del conductor bajo tension,
alrededor del cual se genera un campo eléctrico por lo general no uniforme, que
dependera en gran medida del tipo y magnitud de la tension aplicada al conductor.” La
manifestacion e intensidad del Efecto Corona dependeran:

*Tensioén de la linea: cuanto mayor sea la tension de funcionamiento de la linea, mayor
sera el gradiente eléctrico en la superficie de los cables y, por tanto, mayor el Efecto
Corona. En realidad sélo se produce en lineas de tension superior a 110 kV.

*La humedad relativa del aire: una mayor humedad, especialmente en caso de lluvia o
niebla, produce un incremento importante de su magnitud.

*El estado de la superficie del conductor: las rugosidades, irregularidades, defectos,
impurezas adheridas, etc., incrementan la ocurrencia de este fenémeno eléctrico.

*NUmero de sub conductores: el Efecto Corona sera menor cuanto mas sub conductores
tenga cada fase de la linea.

* Velilla, E; Moreno, 6. 2002. “Radio Interferencia y Ruido Audible Generado por el Efecto Corona en Lineas de
Transmisién”. Departamento de Ingenieria Eléctrica. Universidad de Antioquia. Medellin. Colombia.
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Algunas de las manifestaciones del Efecto Corona son: ozono, luz visible, vibracion
mecanica, calor alrededor de los conductores o calentamiento de la superficie, Ruido
Audible, Radio y TV Interferencia, o en general interferencias electromagnéticas, etc.

El Ruido Audible provocado por el Efecto Corona se asocia a un zumbido de baja frecuencia
ocasionado por el movimiento de los iones, basicamente alrededor de los 100 Hz, y un
chisporroteo producido por las descargas eléctricas (entre 0,4 y 16 kHz). Son ruidos de
pequefia intensidad que en muchos casos apenas son perceptibles. Unicamente cuando el
Efecto Corona sea elevado, es decir a alta tensién eléctrica, se percibiran sus efectos en la
proximidad inmediata de las lineas, disminuyendo en nivel al aumentar la distancia.

El método de célculo del Ruido Audible (RA), con mal tiempo, propuesto por la FGH de
Alemania, puede aplicarse a cualquiera linea de transmisién que tenga menos de 6
conductores por fase y un diametro de entre 1,5 y 7 cm. El nivel de Ruido Audible RA;
para la fase i, esta dado por: *>°

RA; =2 [E; +45 [Log(d)+18 Log(N)-0,3 -10 [Log (R; )dB(A)(1)

donde E; es el campo eléctrico en la superficie del conductor o gradiente de potencial
superficial maximo por fase en (kvV/cm), d diametro del conductor en (cm), N nimero de
conductores por fase, R; distancia del conductor al punto de calculo en (m). Por lo tanto, el
ruido audible para una linea de n fases, estara dado por:

G
RA =10 [Log Zlo 10 ) 4B(A)(2)
i=1

> IEEE Radio Noise Subcommittee. 1973. Comparison of radio noise predictions methods with CIGRE/IEEE survey
results, IEEE Trans. PAS Vol.92.
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Figura 11: Ruido Audible v/s distancia horizontal para diferentes tensiones®.

Segun Velilla et al (2002) °, el algoritmo descrito anteriormente lleva incluido el rango de

frecuencias que forman parte del umbral auditivo humano, permitiendo la comparacién de
los valores tedricos con mediciones realizadas en la escala de ponderacién A. Los

mismos autores indican que, con dos conductores por fase (N = 2), se obtendria para una

tension de 110 kV Ruido Audible negativo, cuya interpretacién es que los gradientes
superficiales estan muy por debajo del gradiente critico que daria inicio a las descargas
parciales. A 230 kV, apenas empezara a ser percibido el RA en el umbral auditivo
humano, mientras que a 500 kV, el RA ya es notorio.

En la siguiente tabla se resumen los parametros de céalculo de Ruido Audible con mal
tiempo, referidos al eje de cada fase, de acuerdo a las especificaciones dadas en el
estudio de CEM preparado para esta LT y adjunta a la presente DIA.°

; RA, dB(A) RA

ESTRUCTURA N | em) dB(A
F, | Fo | Fs | Fo | Fs | Fs | )

Suspension 1 | 1,25 | 46,7 | 482 | 47,0 | 46,7 | 482 | 47,0 | 55,1
Anclaje 1 | 125 447|489 | 472|447 | 489|472 | 551

Tabla 3: Ruido Audible segun tipo de estructura, a 1 m de los conductores.

é Morales, N. 2011. Estudio de Campos Electromagnéticos producidos por conductores energizados de la Linea de

Transmision de 2 x 220 kV, Proyecto Pica.
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Por lo tanto, asumiendo la peor de las condiciones para este Proyecto en particular, la
Linea de Transmision Eléctrica generard un Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente (NPS¢qes) igual @ 55,1 dB(A) a 1 m de distancia.

7.MODELOS PARA LA ESTIMACION DE LA PROPAGACION SONO RA.

Este Proyecto presenta dos tipos de fuentes sonoras. Por un lado estan todas aquellas de
tipo puntual, constituidas por la mayoria de la maquinaria que sera utilizada durante su
etapa de construccién o los transformadores que seran instalados en la S/E; pero por otro
lado, la LT forma parte del conjunto de fuentes de tipo lineal.

Por lo tanto la contribucién energética aportada por el Proyecto sera la suma de la
proyeccion de los niveles acusticos de cada una de las fuentes sonoras consideradas en
sus diferentes etapas.

7.1 MODELO DE PROPAGACION ETAPA DE CONSTRUCCION.

Suponiendo una radiacién omnidireccional producto de la contribucidn energética de una
fuente sonora puntual; si pensamos que la peor de las situaciones para la comunidad es
aguella en el que ruido generado durante la etapa de construccion del Proyecto decae
sélo con la distancia y que no existen fenédmenos de atenuaciéon producto de la absorcién
de aire, temperatura ambiente y densidad del follaje, asi como obstaculos entre la fuente y
el receptores identificados anteriormente que reflejen, atenten o disipen parte de la
energia sonora, la propagacion sonora, en el estado estacionario, estara dada por la
expresion”:

NS, ge(i)-2080g| x5 P+t iy |

NPS s (x.y) =10 U_ogz 10 10 dB(A)(3)
/=1

Dicha expresion representa el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeqpro)
en un punto dado (X, y), producto de la contribucién energética de cada fuente de ruido i-
ésima (NPS) localizada en un punto (x;, y;) del espacio.

Considerando la posicion en que se encuentre un receptor dado respecto de las fuentes
sonoras en funcionamiento, la ecuacién (3) expresa que la energia sonora durante las
etapas de construccion de la LT San Pedro decaera 6 dB(A) cada vez que aumentemos al
doble la distancia a las fuentes sonoras presentes en cada etapa del Proyecto.

7.2. MODELO DE PROPAGACION SONORA ETAPA DE OPERACIO N.
Suponiendo una radiacion cilindrica producto de la contribucién energética de una fuente

sonora lineal; si pensamos que la peor de las situaciones para la comunidad es aquella en
el que ruido generado en la etapa de operacion de la Linea de Transmisién decae sélo

7 Merino, A. 2010. Aclstica Ambiental. Master en Gestién Ambiental. Universidad del Desarrollo.
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con la distancia y que no existen fendmenos de atenuacién producto de la absorciéon y
temperatura del aire, asi como obstaculos entre la fuente y el receptor que reflejen o
disipen parte de la energia sonora, la propagacion sonora, en el estado estacionario,
estara dada por la expresion®:

NPSeqei ~10 mog[\/( xi ~x)2 +(yi —y)zj

NPSeqpro (x.y) =10 [I].ongO 10 dB(A) (4)
i=1
Dichas expresiones representan el Nivel de Presiébn Sonora Continuo Equivalente
(NPSeqpro) proyectado en un punto dado (x, y), producto de la contribucion energética de
cada fuente de ruido i-ésima (NPScqi), solo la LT en este caso, que pasa por un punto
(xi, yi) del espacio.

Respecto de la posicidon en que se encuentre un observador, la ecuacion (4) expresa que
la energia sonora durante la etapa de construccion de la Linea de Transmision decaera 6
dB(A) cada vez que aumentemos al doble la distancia a las fuentes sonoras presentes en
esa etapa; mientras que la ecuacion (4) expresa que la energia sonora durante la etapa
de operacion de la Linea de Transmision decaera 3 dB(A) cada vez que aumentemos al
doble la distancia a los conductores eléctricos.

Por otro lado, la propagacion sonora durante la operaciéon de la S/E, estara dada por
ecuacion (3), dada para fuentes de tipo puntual.

Durante esta fase, la contribucion sonora de las fuentes de ruido definidas, proyectada en
la posicion de cada sector considerado, estard dada por la suma entre el aporte de las
fuentes puntuales, ubicadas en la S/E, y la fuente lineal, correspondiente a la LT.

7.3. MODELO PARA LA ESTIMACION DE LA INMISION SONOR A.

Suponiendo una radiacién omnidireccional para las fuentes puntuales y una radiacion
cilindrica para las fuentes lineales; si pensamos que la peor de las condiciones es aquella
en el que ruido generado por el Proyecto decae solo con la distancia y que no existen
fenébmenos de atenuacién producto de la absorcién de aire, temperatura ambiente y
densidad del follaje, asi como obstaculos entre las fuentes y los receptores que reflejen,
atenden o disipen parte de la energia sonora; el Nivel de Presiébn Sonora Continuo
Equivalente de Inmision (NPSeqnm) (0 Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC) si se
prefiere) en la etapa de construccion y operacién del Proyecto, estara dado por la suma
energética entre el nivel de ruido de fondo medido y la cantidad de energia aportada por
cada una de las fuentes de ruidos durante cada etapa del Proyecto:®

NPSq(d.n) NPSzgpro(c.0)
NPSpyipm =10 TLog|10 10 +10 10 dB(A)(5)

Donde NPSc(d,n) es valor de Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente del ruido de
fondo diurno o nocturno y NPSeqp(C,0) €l Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
proyectado sobre el receptor durante la construccion o la operacién del Proyecto.
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8. RESULTADOS.
8.1. CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos de la modelacion elaborada para
la etapa de construccién del Proyecto, la que solo serd llevada a cabo en horario diurno, y
gue considera el aporte energético de las fuentes sonoras presentes en la construccion
del Parque Fotovoltaico, de la LT y su correspondiente S/E (NPSeqe1, NPSege2 ¥ NPSeqes
respectivamente).

En ella, NPS. es el nivel de ruido de fondo en horario diurno, NPS¢qmaxa €l Nivel de
Presién Sonora Continuo Equivalente maximo permitido por la legislacion vigente en
horario diurno, NPS¢q €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente proyectado en la
posicién de cada receptor individualizado, x la distancia entre cada uno de los sectores y
el punto mas proximo al Proyecto y NPSeqnmca €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmision sobre los sectores evaluados durante la etapa de construccion
del Proyecto.

SECTOR | v | e’ | anew | ce(” | dBh
A 7.353 36,0 46,0 33,4 37,9
B 2.994 34,6 44.6 37,7 39,4
C 109 41,8 51,8 66,2 66,3
D 81 39,2 49,2 68,8 68,8

Tabla 5: Inmisién diurna. Etapa de construccion.
8.2. OPERACION DEL PROYECTO SIN VENTILACION EN LA S /E.

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos de la modelacién elaborada
para la etapa de operacion del Proyecto bajo condiciones normales de funcionamiento de
la S/E; etapa que sera llevada a cabo tanto en horario diurno como nocturno y que
considera el aporte energético generado tanto por la S/E como por la LT (NPSeges Y
NPScqes respectivamente).

En ella, NPS.y es el nivel de ruido de fondo en horario diurno, NPS¢, es el nivel de ruido
de fondo en horario nocturno, NPS¢qmaxa €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
maximo permitido por la legislacion vigente en horario diurno, NPS¢gmaxn €l Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente maximo permitido por la legislacion vigente en
horario nocturno, NPS¢q,, €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente proyectado en
la posicion de cada receptor individualizado, x la distancia entre cada uno de los sectores
y el punto mas préximo al Proyecto, NPSeginmoa1 €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmision diurno y NPSggnmon: €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmisiéon nocturno, ambos sobre los sectores evaluados durante la etapa
de operacion del Proyecto.
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SECTOR X NPSws | NPSeqmma | NPSeqpro Npselqi"mf’d
(m) dB(A) dB(A) dB(A) o
A 7.353 36,0 46,0 16,4 36,0
B 2.994 34,6 44,6 20,3 34,8
C 109 41,8 51,8 34,7 42,6
D 81 39,2 49,2 36,0 40,9

Tabla 6: Inmision diurna. Etapa de operacién. S/E sin sistema de ventilacion.

SECTOR X NPSeqn | NPSeqmaxn | NPSegpro NPSelqi”mO"
(m) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
A 7.353 38,5 48,5 16,4 38,5
B 2.994 34,2 44,2 20,3 34,4
C 109 33,4 43,4 34,7 37,1
D 81 37,9 47,9 36,0 40,1

Tabla 7: Inmisién nocturna. Etapa de operacion. S/E sin sistema de ventilacion.
8.3. OPERACION DEL PROYECTO CON VENTILACION EN LA S [E.

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos de la modelacién elaborada
para la etapa de operacion del Proyecto bajo condicion de funcionamiento el sistema de
refrigeracion de los transformadores de la S/E; etapa que sera llevada a cabo tanto en
horario diurno como nocturno y que considera el aporte energético generado tanto por la
S/E como por la LT (NPSeges Y NPSeqes respectivamente).

En ella, NPS¢q es el nivel de ruido de fondo en horario diurno, NPS¢4, €s el nivel de ruido
de fondo en horario nocturno, NPSeqmaxa €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
maximo permitido por la legislacion vigente en horario diurno, NPS¢gmaxn €l Nivel de
Presién Sonora Continuo Equivalente maximo permitido por la legislacion vigente en
horario nocturno, NPSq,, €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente proyectado en
la posicion de cada receptor individualizado, x la distancia entre cada uno de los sectores
y el punto mas préximo al Proyecto, NPSeginmod2 €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmision diurno y NPScgnmonz €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmision nocturno, ambos sobre los sectores evaluados, ambos durante la
etapa de operacion del Proyecto.

SECTOR 48 NPSeqa | NPSeqmaxda | NPSeqpro NPSezqmmOd
A 7.353 36,0 46,0 16,6 36,0
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B 2.994 34,6 44,6 20,3 34,8
109 41,8 51,8 34,7 42,6
D 81 39,2 49,2 36,0 40,9

Tabla 8: Inmision diurna. Etapa de operacién. S/E con sistema de ventilacion.

SECTOR X NPSen | NPSeqmaer | NPSeapro Npsezqi“mon
(m) dB(A) dB(A) dB(A) o
A 7.353 38,5 48,5 16,6 38,5
B 2.994 34,2 44,2 20,3 34,4
C 109 33,4 43,4 34,7 37,1
D 81 37,9 47,9 36,0 40,1

Tabla 9: Inmisién nocturna. Etapa de operacién. S/E con sistema de ventilacion.

9. LEGISLACION APLICABLE.

Para este caso en particular, donde los receptores susceptibles de ser afectados por la
construccién y operacion de las diferentes partes del Parque Fotovoltaico se encuentran
ubicados en una zona sin instrumento de planificacion territorial, la Norma de Emision de
Ruidos Molestos generados por Fuentes Fijas (D.S. N°46/97 de MINSEGPRES)
establece que los Niveles de Presién Sonora Corregidos (NPC), que se obtengan de la
emision de una fuente fija emisora de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el
receptor, no podran sobrepasar en mas de 10 dB(A) tanto el nivel de ruido de fondo
diurno como nocturno.

9.1. ETAPA DE CONSTRUCCION.

En la siguiente tabla se muestra la legislacion aplicable a esta actividad productiva
durante la etapa de construccion del Proyecto, la que solo sera llevada a cabo en horario
diurno.

En ella, NPScq es el nivel de ruido de fondo en horario diurno, NPSe¢qmaxa €l Nivel de
Presion Sonora maximo permitido por el D.S. N° 146/97 en horario diurno, NPSeqpro €l
Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente proyectado en la posicion de cada receptor
individualizado durante la construccion, NPSeginmca €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmisiéon diurna sobre cada sector evaluado y LINPS la variacién esperada
al nivel de ruido de fondo.

secTor | NPSea ZONA | NPSeqnaxd | NPSeqro | NPSeqinmca | [INPS
dB(A) D.S.146 | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
A 36,0 Rural 46,0 33,4 37,9 1,9
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34,6 Rural 44,6 37,7 39,4 4,8
41,8 Rural 51,8 66,2 66,3 24,5
39,2 Rural 49,2 68,8 68,8 29,6

Tabla 10: Legislacion aplicable. Etapa de construccion, horario diurno.
En rojo valores que exceden el maximo permitido por la legislacion aplicable.

Los resultados obtenidos en la modelacién para la etapa de construccion del Proyecto
indican que sera necesaria la implementacién de medidas de control que garanticen
niveles de inmisidn sonora permitidos por la legislacién vigente a lo menos en uno de los
sectores evaluados; los resultados indican que para los receptores C y D se esperan
incrementos en la LBR superiores a 10 dB(A).

Para ello, se puede optar por utilizar maquinaria de menor potencia, a la vez mas
silenciosas, o por implementar soluciones acusticas como encierros semi cerrados para
las fuentes sonoras, trampas de ruido, pantallas acusticas y/o cierros perimetrales durante
la construccién de las torres de la LT proximas a dichos sectores evaluados. También
seran medidas necesarias el aviso oportuno a la comunidad de los eventos de maxima
emisién sonora, indicando claramente las fechas de inicio y fin de las faenas, asi como los
horarios en que se llevaran a cabo los trabajos.

La efectividad de las soluciones implementadas durante la construccién de las torres
debera ser evaluada mediante un monitoreo de ruido y la elaboraciéon de su respectivo
informe de campo, el que debera ser entregado oportunamente tanto al contratista, para
que solucione los eventuales errores en la implementacion de las medidas de control,
como a la autoridad sanitaria correspondiente para su fiscalizacion.

Figura 25: Cierre perimetral, construccion torre LT Coronel-Charrua®.

29



or KAS

atacama
INGEMIERIA

9.2. ETAPA OPERACION DEL PROYECTO SIN VENTILACION E N LA SIE.

En las siguientes tablas se muestra la legislacion aplicable a esta actividad productiva
durante la etapa de operacién del Proyecto sin el funcionamiento del sistema de
ventilacion de los transformadores de la S/E, la serd llevada a cabo tanto en horario
diurno como nocturno.

En ellas, NPS¢qy es el nivel de ruido de fondo en horario diurno, NPS¢y, es el nivel de
ruido de fondo en horario nocturno, NPSeqmaxa €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente maximo permitido por la legislacion vigente en horario diurno, NPSegmaxn €l
Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente maximo permitido por la legislacién vigente
en horario nocturno, NPS¢q, €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente proyectado
en la posicion de cada receptor individualizado, x la distancia entre cada uno de los
sectores y el punto mas proximo al Proyecto, NPSegnmoda1 €l Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente de inmision diurno, NPSeginmon1 €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmisidon nocturno, ambos sobre los sectores evaluados durante la etapa
de operacién del Proyecto, y LINPS la variacién esperada al nivel de ruido de fondo.

secTor | NPSew ZONA | NPSeqmaxda | NPSeqoro NPSeanmod | 1 Nps
dB(A) D.S.146 dB(A) dB(A) ! dB(A)
dB(A)
A 36,0 Rural 46,0 16,4 36,0 0,0
B 34,6 Rural 44,6 20,3 34,8 0,2
C 41,8 Rural 51,8 34,7 42,6 0,8
D 39,2 Rural 49,2 36,0 40,9 1,7

Tabla 11: Legislacion aplicable. Etapa de operacion, horario diurno. Sin sistema de

ventilacion.
NI:)Seqiann
SECTOR NPSeqn ZONA NP Seqmaxn NP Segpro [INPS
dB(A) D.S.146 dB(A) dB(A) L dB(A)
dB(A)

A 38,5 Rural 48,5 16,4 38,5 0,0

B 34,2 Rural 442 20,3 34,4 0,2

C 33,4 Rural 43,4 34,7 37,1 3,7

D 37,9 Rural 47,9 36,0 40,1 2,2

Tabla 12: Legislacion aplicable. Etapa de operacion, horario nocturno. Sin sistema de

ventilacion.

9.3. ETAPA OPERACION DEL PROYECTO CON VENTILACION E N LA S/E.

En las siguientes tablas se muestra la legislacion aplicable a esta actividad productiva
durante la etapa de operacion del Proyecto con el funcionamiento del sistema de
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ventilacion de los transformadores de la S/E, la serd llevada a cabo tanto en horario
diurno como nocturno.

En ellas, NPS¢yq es el nivel de ruido de fondo en horario diurno, NPS¢q, es el nivel de
ruido de fondo en horario nocturno, NPSeqmaxa €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente maximo permitido por la legislacion vigente en horario diurno, NPSegmaxn €l
Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente maximo permitido por la legislacion vigente
en horario nocturno, NPS¢q, €l Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente proyectado
en la posicion de cada receptor individualizado, x la distancia entre cada uno de los
sectores y el punto més proximo al Proyecto, NPSeginmod2 €l Nivel de Presién Sonora
Continuo Equivalente de inmision diurno, NPSeginmon2 €l Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente de inmisién nocturno, ambos sobre los sectores evaluados durante la etapa
de operacién del Proyecto, y LINPS la variacién esperada al nivel de ruido de fondo.

NPSe inm
secTor | NPSea ZONA | NPSegmaxd | NPSeqpro anmod | NPS
dB(A) D.S.146 dB(A) dB(A) 2 dB(A)
dB(A)
A 36,0 Rural 46,0 16,6 36,0 0,0
B 34,6 Rural 44,6 20,3 34,8 0,2
C 41,8 Rural 51,8 34,7 42.6 0,8
D 39,2 Rural 49,2 36,0 40,9 1,7

Tabla 13: Legislacion aplicable. Etapa de operacion, horario diurno. Sin sistema de

ventilacion.
SECTOR | NPSen | ZONA | NPSeyman | NPSeqo NPSegnmon | \ps
dB(A) D.S.146 dB(A) dB(A) 2 dB(A)
dB(A)

A 38,5 Rural 48,5 16,6 38,5 0,0

B 34,2 Rural 44,2 20,3 34,4 0,2

C 33,4 Rural 43,4 34,7 37,1 3,7

D 37,9 Rural 47,9 36,0 40,1 2,2

Tabla 14: Legislacién aplicable. Etapa de operacién, horario nocturno. Sin sistema de
ventilacion.

10. CONCLUSIONES.

a. En cuanto a sus caracteristicas, la LBR en cada Sector evaluado, cuantificada en
dB(A), y su Paisaje Sonoro, expresado en la diversidad de sonidos antropicos y
naturales, esta fuertemente influenciada por ruido de tipo aerodinamico producto
del régimen de vientos imperantes en la zona.

Existen periodos intensos a partir del medio dia y hasta aproximadamente las
18:00 hrs. (esto producto del aumento de la temperatura) donde se aprecia una
gran fluctuaciéon del Nivel de Presion Sonora Equivalente producto de los vientos
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predominantes, enmascarando cualquier otro sonido que se pudiese generar; pero
también horas de mucha calma donde solo circula una leve brisa y se registra una
lectura mucho menor y casi plana en los registros obtenidos.

Es bajo esta ultima condicion donde se hacen presente sonidos originados por el
flujo vehicular que circula por la Ruta 5 Norte (especialmente de camiones de alto
tonelaje) y sonidos de origen natural generados por la avifauna existente en la
zona geografica, basicamente donde existe flora, fauna y agua para su
subsistencia (Colonia Pintados).

Para este Proyecto en particular, donde los receptores susceptibles de ser
afectados por la construccién y operacion del Parque Fotovoltaico Atacama Solar,
y su infraestructura complementaria, se encuentran emplazados en propiedades
gue no cuentan con instrumentos de planificacion territorial que regule los usos de
suelos, la Norma de Emisién de Ruidos Molestos generados por Fuentes Fijas
(D.S. N°146/97 de MINSEGPRES) establece que los Niv eles de Presion Sonora
Corregidos (NPC), que se obtengan de la emision de una fuente fija emisora de
ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no podran sobrepasar
en mas de 10 dB(A) tanto el nivel de ruido de fondo diurno como nocturno.

Durante la construccién del Proyecto las fuentes sonoras de mayor impacto
acustico estaran asociadas, principalmente, a las obras civiles diurnas necesarias
para la construccién de la LT, esto es la instalacion de estructuras metalicas
(torres) que sostengan los seis conductores eléctricos y sus respectivas
estructuras de fijacion. Durante dicha etapa, la emisién sonora, producto solo de la
construccién de la LT, alcanzara valores maximos iguales a 87 dB(A) a 10 m de
distancia.

La construccion de este Proyecto sera llevada a cabo solo en horario diurno y su
contribucion energética implicara un incremento significativo en el nivel de ruido de
fondo sobre los sectores C y D, lo que hace necesario la implementacion de
medidas de control, evaluacién y monitoreo que garanticen niveles de ruido
aceptables sobre poblaciones aledafias al trazado de la LT que pudiesen ser
afectadas. No obstante lo anterior, dichos aportes seran de caracter esporadico y
acotados en el tiempo.

Respecto de la de operacion de la LT, bajo condiciones de alta humedad (lluvia)
y/o nubosidad baja podria ser posible la percepcion de un fendmeno eléctrico
denominado Efecto Corona, que se manifiesta, entre otras formas, por la
generacién de Ruido Audible, el que para este caso en particular alcanzara niveles
maximos de presidn sonora iguales a 55,1 dB(A) a 1 m de los conductores
eléctrico. La obras civiles de las demas partes del proyecto no generara impacto
acustico alguno sobre los receptores evaluados.

La etapa de operacion de este Proyecto sera llevada a cabo tanto en horario
diurno como nocturno y su contribucién energética, bajo condiciones de mal y
buen tiempo, asi como de operacion del sistema de ventilacion de los
transformadores de la S/E, no implicard un incremento en el nivel de ruido de
fondo diurno y nocturno sobre los sectores evaluados.

Desde el punto de vista acustico, este Proyecto no produce impacto ambiental
permanente sobre las poblaciones aledafas; ya que los niveles de ruido que seran
generados por todas las partes del Proyecto, durante toda su vida Util, proyectados
sobre los receptores evaluados, seran siempre menores a los maximos permitidos
por la legislacién aplicable (D.S. N° 146/97 de MINSEGPRES). Respecto de su
construccion, la implementaciéon de medidas de control, el informe oportuno a la
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comunidad de los eventos sonoros de mayor impacto, asi como el monitoreo y
evaluacién de las medidas implementadas, permitiran minimizar las molestias
temporales que pudiesen ser causadas.

il

Alejandro Merino Russo
Ingeniero Acustico
Master en Gestion y Auditoria Ambientales

11. GLOSARIO.

* Armoénico: Frecuencia secundaria relacionada por un factor matematico determinado con
la Frecuencia Fundamental de un sonido.

*Curva de ponderacién A: Son los valores de presion acustica en todo el rango de
frecuencias a los que se aplica la curva de ponderacién A para compensar las
diferencias de sensibilidad que el oido humano tiene para las distintas frecuencias
dentro del campo auditivo.
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*Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es
usado para describir niveles de presion, potencia o intensidad sonora.

*Decibel A (dB (A)): Es el nivel de presion sonora medido con una curva de ponderacién
A.

*Emision: Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente emitido por la fuente de ruido por
lo general a 1 metro de distancia.
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*Filtro de ponderacion A: Circuito electrénico que filtra el sonido incidente sobre el
micr6fono del sonémetro. Dicho filtro esta calibrado segun la curva de ponderacion A,
la que establece niveles de atenuacién para las frecuencias medias y bajas del sonido,
dejando pasar integramente el nivel de las frecuencias sobre los 1.000 Hz.

*Frecuencia: Cantidad de ciclos que una onda sonora efectda en 1 segundo (c/s 6 Hz).

*Frecuencia fundamental: Aquella que caracteriza a un sonido, generalmente de mayor
amplitud.

*Fuente Emisora de Ruido: Toda actividad, proceso, operacién o dispositivo que genere, 0
pueda generar, emisiones de ruido hacia la comunidad.

*Fuente Fija Emisora de Ruido: Toda fuente emisora de ruido disefiada para operar en un
lugar fijo o determinado. No pierden su calidad de tal las fuentes que se hallen
montadas sobre un vehiculo transportador para facilitar su desplazamiento.

eInmisién: Nivel de Presidn Sonora Continuo Equivalente medido o estimado en la
ubicacion del receptor producto de la contribucidon energética de la fuente de ruido
evaluada y el nivel de Ruido de Fondo.

*Nivel de Presién Sonora instantaneo (NPS o SPL): Se expresa en decibeles (dB) y se
define por la siguiente relacion matematica:

NPS =20 D’_og[%}

en que:
P.: valor efectivo de la presion sonora medida.
P: valor efectivo de la presion sonora de referencia, fijado en 2x10”° [N/mPa]

*Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq, o Leq): Es aquel nivel de presién
sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo,
contiene la misma energia total (o dosis) que el ruido medido.

*Nivel de Presion Sonora Maximo (NPS;: 0 SPLns): Es el NPS mas alto registrado
durante el periodo de medicidn.

*Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC): Es aquel nivel de presién sonora que resulte
de las correcciones establecidas en el D.S. N° 146.

*Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido.

*Relacion de octava: Arménico que se relaciona con la frecuencia fundamental por un
factor de 2f, es decir si 100 Hz es la Frecuencia Fundamenta, sus armoénicos pueden
ser: 50, 200, 400, 800, etc (Hz).

*Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de mediciéon que evalla la energia
media en un intervalo de 1 segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion
sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se
emplea el filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa en dB (A) Lento.

*Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en
un rango inferior o igual a 5 dB (A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a
un minuto.
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*Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora,
en un rango superior a 5 dB (A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un
minuto.

*Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacién de nivel de
presion sonora superior a 5 dB (A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

*Ruido de Fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la
fuente fija a medir.

*Ruido Ocasional: Es aquel ruido que genera una fuente emisora de ruido distinta de
aquella que se va a medir, y que no es habitual en el ruido de fondo.

eZona |: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a: habitacional y equipamiento a escala vecinal.

*Zona ll: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a los indicados para la Zona I, y ademas se
permite equipamiento a escala comunal y/o regional.

«Zona lll: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a los indicados para la Zona Il, y ademas se
permite industria inofensiva.

*Zona IV: Aquella zona cuyo uso de suelo permitido de acuerdo a los instrumentos de
planificacidn territorial corresponde a industrial, con industria inofensiva y/o molesta.

eZona Rural: Aquella zona emplazada fuera de los limites urbanos del plan regulador y

fuera de los limites de extension urbana de los planes reguladores intercomunales o
metropolitanos.
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PERMISO AMBIENTAL SECTORIAL N° 91

En todo Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, se sefialaran las medidas que se
adoptaran, conducentes al control de aquellos agentes o elementos del medio ambiente,
gue puedan afectar la salud de los habitantes en el area del proyecto, sean temporales o
permanentes.

En el caso de nuestro interés, se considera que eventualmente estarian alojando sélo dos
operarios (como maximo), en la Sala de Control del Proyecto.

Consultada la Empresa Sanitaria Regional, se contesté que por la ubicacion del servicio
requerido, debe considerarse lo que se llama un sistema particular. (Disefiado y construido
especialmente para estos requerimientos).

a) Caudal de aguas servidas a tratar:

Considerando dos operarios en la sala de control, deben ser considerados los
siguientes datos base:

Aguas: dos operarios, por 150 litros/persona/dia = 300 litros /dia

Factor de recuperacion: 0,8 (es el indice de recuperacion, o volumen de agua que
realmente descarga por el alcantarillado.)

Recuperacion: 300 x 0,8 = 240 litros/ dia.

Si aumentamos este volumen por la generacién de lodos, en un 25%, se tendra
finalmente:

240 x 1,25 = 300 litros /dia = 0,3 m3/dia
Solidos:
Volumen de lodos por persona: 40 litros /persona /dia.
Dos operarios => 80 litros lodo/dia.

Volumen de lodo = 80 /1.000 = 0,08 m3/dia

Volumen total requerido  para el bioreactor anaerdbico de la sala de Control sera la
suma de:

0,3 m3/dia més 0,08 m3/dia = 0,4 metros cubicos.
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b) Caracterizacién del efluente tratado a ser desca  rgado :

Debido a la baja cantidad de operarios que eventualmente requeriran de este
servicio, los valores promedio de salida, se estiman en menor o iguales a

30 mg/litro de DBO5, y menores a 1.000 NMP/100 ml. en coliformes focales.

Debe considerarse que estas descargas no tienen como destino a ningun efluente.

Manejo y disposicion de lodos.-

Para el manejo y disposicion de lodos, se sugerira la contratacion de alguna
empresa de servicio de limpieza de fosas sépticas de la zona, debidamente
registrada y reconocida por el Servicio de Salud Regional. De hecho, todo proyecto
particular generado por la falta de servicio general sanitario en el area, debe ser
presentado, revisado y aprobado por la autoridad sanitaria regional, previo a
cualquier accién de construccion de la misma.

Bajo ningun punto de vista, los lodos generados por el proyecto seran retirados de
modo diferente, toda vez su alto contenido de materia organica y nutrientes.
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INTRODUCCION

La aplicacién de este PAS N° 94, corresponde por las caracteristicas que poseen los
inversores, que son las estaciones de Media Tension que albergaran en su interior dos
inversores de 500 kW y evacuaran la energia a través de un transformador de 1250 kVA
compartido. Estas estructuras corresponden a unas estructuras prefabricadas del tipo
contenedores, por lo cual se hace necesario la presentacion de este Permiso Ambiental
Sectorial, con el fin de que sean calificadas estas instalaciones para bodejage, segun los
gue dicta el articulo 4.14.2. del D.S. N°47/92,del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

Para la solicitud de este PAS, se entregan los siguientes antecedentes de los
inversores de media tension:

1 1.- MEMORIA TECNICA DE LAS CARACTERISTICAS DE CON STRUCCION Y
AMPLIACION

Las Estaciones de Media Tension se distribuiran en lineas radiales desde el Centro
de Proteccion de Cabecera, que sera donde se efectuara la medida de la energia de
generacioén del Parque Solar.
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Imagen n°1, caracteristicas de un inversor

Las principales caracteristicas de la Estacion de Media Tensién son las siguientes:
- 2 Celdas Entrada/Salida.

- 1 Celda de Proteccién del Transformador.

- 1 Transformador de de 1250 KVA.

- 1 Cuadro BT — B2 Transformador 1: Cuadros de Baja Tension.

- 2 Inversores de 500 kW.

Estas ramas o series se dimensionaran de acuerdo a los rangos de tensiones de
entrada del inversor, con el fin de maximizar su produccion energética.

Los parametros bdsicos a tener en cuenta en la asociacion de series fotovoltaicas y
el inversor, son los de maxima y minima tension de funcionamiento en el rango de
seguimiento del punto de maxima potencia MPPT (Maximun Power Point Tracker), y de la
maxima tension de entrada en corriente continua al inversor.

En ningln caso las series fotovoltaicas deberdn generar una tension superior a la
maxima permitida en el circuito de entrada del equipo inversor.

El inversor de conexién a red tiene la mision de adaptar la tension y la corriente
procedente de sus médulos fotovoltaicos a las condiciones de funcionamiento de la red a la
gue se conecta la planta fotovoltaica. Es decir, transformar la corriente continua en alterna.

Los inversores que se prevé instalar seran los modelos Sunny Central 500 HE -11
fabricado por SMA (u otro fabricante que cumpla con normativa internacional) o de
similares caracteristicas.

El inversor, ademas contara con las siguientes funciones:

- Seguimiento del punto de maxima potencia MPPT (Maximum Power Point Tracker)
de las ramas fotovoltaicas.

- Interruptor automético de la interconexién para la desconexién-conexion
automatica de la instalaciéon fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la
red, proteccion anti-isla.

- Proteccién para interconexion de maxima y minina frecuencia (51 y 49 Hz,
respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 y 0,85 Um, respectivamente). El
inversor se desconectara automaticamente de la red, en el caso en que la tension de salida

5



"Solar KAS
INGENIERIA
o la frecuencia estén fuera de rango, realizandose la conexion de forma automatica una vez
restablecido el valor de la tension o frecuencia.

- En periodos nocturnos el inversor estara en situacion de stand-by o espera de las
condiciones de radiaciéon que hagan que la potencia de entrada de los médulos supere el
umbral de minima potencia a partir del cual se conectara automaticamente para inyectar
corriente a la red.

- La incorporacién de un transformador de AC de aislamiento galvanico no sera

necesario al estar integrado inversor y transformador en la estacién de media tension.

El inversor ademas contara con otras protecciones, entre las que se incluyen:
- Proteccién contra cortocircuitos y contra sobrecargas en la salida.

- Proteccion contra fallos de aislamiento.

- Proteccién por sobre temperatura de operacion del equipo.

- Descargadores de sobretensiones atmosféricas.

2 2.- PLANO DE PLANTA

Ver Anexo N° 11, planos del proyecto.

3 3.- MEMORIA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y SU RESPECTIVO
FLUJOGRAMA

Inversores

El inversor es el que realiza la transformacion de la corriente generada en continua
por el campo fotovoltaico a corriente alterna, con el fin de suministrar energia eléctrica a 50

Hertzios y 220 Voltios.

La eleccion de un inversor u otro dependera principalmente de la aplicacion de la
instalacion fotovoltaica, es decir, de las cargas a satisfacer por la instalacion, del

rendimiento del inversor y del coste de los mismos.
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Los inversores conectados directamente al campo fotovoltaico incorporan un
sistema seguidor del punto de maxima potencia, de forma que el generador esta siempre
extrayendo la maxima potencia del sistema.

Los inversores llevan asociados un rendimiento en la transformacion, que se define
como el cociente entre la potencia de salida y la potencia de entrada del inversor y

generalmente superior al 90%.
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Curva de rendimiento de un inversor

Por ultimo seleccionaremos el inversor necesario. Para ello debemos estimar la
potencia instantdnea maxima que la instalacion va a demandar.

Tendremos presente que los inversores son equipos con bajo rendimiento a bajas
cargas de trabajo, por lo que no es de utilidad aplicar un gran sobredimensionamiento en su
eleccion.

ESTRUCTURAS

La estructura que soporta los modulos debe ser de material inalterable a la corrosion
y a los agentes atmosféricos (acero galvanizado en caliente o el aluminio anodizado). La
estructura debe ser capaz de soportar el peso de los médulos (del orden de 10 kg/m2) y las

cargas de viento, nieve y sismo, segun la normativa vigente.

El resto de accesorios que incorpora una instalacion fotovoltaica son elementos de
seguridad y protecciones (caja de conexiones con diodo de blogueo y fusibles), fusibles,

magnetotérmicos, etc., de utilizacién habitual en instalaciones de baja tension, asi como el
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cableado y técnicas de conexionado utilizados de manera extensiva en este tipo de

instalaciones.
PROTECCIONES

Las protecciones aseguran la calidad de la energia vertida a la red actuando contra
sobretensiones, sobrecorrientes y funcionamiento en modo isla. Actualmente casi todos los

inversores incluyen, en su interior, estas protecciones.

Inversor
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Red ekctrica

Esquema simplificado de instalacién de conexién a red
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Esquema unifilar de instalacién fotovoltaica de conexion a red

4 4.- ANTEPROYECTO DE MEDIDAS DE CONTROL DE CONTAMINACION
BIOLOGICA, FiSICA Y QUIMICA

.No existe contaminacion biolégica ni fisica ni quimica dado que los transformadores
gue vamos a utilizar, estan fabricados usando solamente componentes nuevos y exentos

de PCBs (Bifenilos Policlorados), en estricto cumplimiento de la normativa vigente.

El liquido dieléctrico empleado para este tipo de transformadores es: Aceite mineral
aislante no inhibido segin norma UNE-EN 60296.

Los transformadores empleados son Herméticos de Llenado Integral y por tanto:

- Las cubas estan herméticamente selladas con lo que no necesitan depdsito de
expansién y la cantidad de dieléctrico liquido requerido es menor que en otros tipos de
transformadores.

- La posibilidad de fugas es baja debido a: la robustez de la cuba (altas
caracteristicas de los materiales), la realizacion de los procesos de soldadura por personal
cualificado y la realizacién de ensayos de estanqueidad en los transformadores.

Los transformadores ademas tienen un tratamiento superficial y pintura que los
protege contra la corrosion, agentes atmosféricos, insolacion e impactos.

El dispositivo de vaciado y de toma de muestras cumple con la norma UNE-EN
50216-4.

Los transformadores se ubicardn en el interior de un Edificio de hormigon
Prefabricado.

Este tipo de casetas poseen un foso de recogidas de dieléctrico liquido, con
revestimiento resistente y estanco, disefiadas y dimensionadas teniendo en cuenta el
volumen de dieléctrico liquido que puedan recibir. Es por ello, que el dimensionamiento de
los fosos de aceite se han considerado para contener el 100 % del aceite presente en los
transformadores , mas un margen superior al %,

El foso dispondra de un lecho de guijarros como elemento de proteccion cortafuego.

Las dimensiones generales del foso separador son las siguientes:
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- Largo total = 800 m
- Ancho total = 700 m
- Profundidad atil = 300 m

Las capacidades de aceite en cada transformador, se presentan en la siguiente

tabla:
Cantidad de Aceite () Capacidad Foso de Contencién (1)
TRAFO 25 KVA 100 > 160
TRAFO 630 KVA 410 > 650
TRAFO 1250 KVA 540 > 850

Capacidad Aceite en los Transformadores

Se utilizara tierra fuller para el tratamiento del aceite de los transformadores.

Tierra Fuller (atapulgita) es una arcilla absorbente con base en silicatos de aluminio
hidratado la cual se encuentra naturalmente en forma bruta. Mediante procesos de
calcinacién se obtiene un producto de gran utilidad que se comporta como sustancia
absorbente de particulas acidas. Comercialmente viene en varias granulometrias

dependiendo del proceso que se utilice.

En cuando a las celdas de los centros de transformacién, éstas se encuentras
aisladas en gas SF6.

El gas SF6 es un gas artificial utilizado incoloro, inodoro, no combustible y
guimicamente muy estable por lo que a temperatura ambiente no reacciona con ninguna
otra sustancia. La molécula de SF6 es muy reflectante y contribuye al efecto invernadero,
pero su concentracion es extremadamente baja. Esto significa que la contribucién del SF6
al calentamiento global es muy pequefia, menos del 0,1% del efecto total y comparado con
el diéxido de carbono CO2 que aporta con el 60%. Hoy en dia los equipos que utilizan el
SF6 son muy seguros y en condiciones normales no deberian liberar gas a la atmdsfera.
Los equipos en general son monitoreados en forma permanente y cualquier fuga puede ser

precozmente detectada y corregida. En la eventualidad de que el equipo deba ser abierto,
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el gas puede ser recomprimido en un estanque y luego de un proceso de filtrado simple,

puede ser reutilizado.

5.- CARACTERIZACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE L AS SUSTANCIAS
PELIGROSAS A MANEJAR

Como se ha mencionado en los puntos anteriores, estas casetas que albergan los
inversores usan sustancias que son absolutamente inofensivas para el medio que las

rodea, y son utilizadas bajo circunstancias totalmente controladas.
6.- MEDIDAS DE CONTROL DE RIESGOS A LA COMUNIDAD
Pautas generales para enfrentar una emergencia

Para optimizar el procedimiento a seguir en caso de emergencias, en la obra en
construccién se dividira en dos areas, esto debido a que los procedimientos para
enfrentar una emergencia dependen, en gran parte, del lugar donde esta suceda.

Las &reas seran:
AreaN°1 Faenas de Construccion (se subdividir & en zonas de trabajo)

Alejados del Frente de Trabajo correspondiente al emplazamiento de las obras civiles de
los paneles.

AreaN°2  Oficinas y Bodegas

A continuacion se presentan todas las emergencias que se enumeraron en un principio
aplicandolas a las dos areas recién definidas.

INCENDIO

Cada vez que ocurra un incendio, habra procedimientos que deberan tener presente y
gue nunca cambiaran:

» En caso de producirse un foco de incendio dentro de la faena, ya sea en las bodegas,
oficinas, plataformas de trabajo, en matorrales y arbustos, el Jefe Area debera solicitar
gue dicha informacién sea verificada en forma inmediata por el Supervisor de la zona en
construccion.
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De ser cierta, dara aviso al personal de obra que se encuentre en la faena, de tal forma
de activar inmediatamente la brigada.

Una vez iniciada la alarma de incendio, el personal que acuda a combatir el fuego,
debera concurrir con los EPP acordes a la emergencia.

Cuando el foco de incendio vaya mas alla de las capacidades y elementos esenciales
para combatir el incendio, seran los Bomberos de la zona de Ovalle quienes actuaran
con los equipos correspondientes, no obstante ello, la Brigada actuara dando un primer
combate al siniestro, atacando su causa en el punto de origen. Para ello tendran 5
minutos para actuar frente al amago.

Dependiendo de la naturaleza y magnitud del incendio, este debera ser atacado
mediante los extintores portatiles de PQS (Polvo Quimico Seco), CO, (Dioxido de
Carbono) y el Carro portatil PQS, y agua.

Se hace notar que al desarrollarse la ingenieria de detalles del proyecto, se
determinaran ciertas zonas de mayor riesgo, en donde se retiraran arbustos y
matorrales, estableciéndose cuarteles aislados, en cuyo perimetro estaran estas franjas
o cortafuegos. El Jefe de Terreno sometera a una aprobaciéon por parte de los
organismos pertinentes (CONAF principalmente, y bomberos), de la planificacion
desarrollada.

Al oirse la alarma de incendio, los camiones aljibe que estaran prestando servicios
durante todo el proyecto, cesaran de inmediato su trabajo en curso, dirigiéndose al lugar
amagado, y sometiéndose a las instrucciones del Jefe de la Brigada de emergencia.

Area N° 1 Faenas de Construccion

Todo trabajador que se encuentre laborando en faena, debe en caso de ocurrir un
incendio, dar aviso inmediatamente al Jefe de Terreno o Supervisor.

Una vez dada la alarma de incendio, el Jefe de Terreno dara aviso al personal de faena
para conformar la Brigada de Emergencia, y esta saldra en ayuda hacia el lugar del
siniestro.

Si el trabajador que declaro el incendio cuenta con un extintor a mano, debera utilizarlo,
siempre y cuando combata el tipo de fuego existente en el lugar, de lo contrario podria
empeorar la situacion.

El trabajador debera actuar con prudencia y no exponer su vida en lo mas minimo, si los
equipos de emergencia aun no han llegado y comienza una labor de auxilio en el caso
gue se encuentren vidas humanas amenazadas.
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La Brigada de Emergencia que acuda al siniestro, debera concurrir con los EPP acordes
a la emergencia, con extintores portatiles PQS (antibraza, para fuegos clase A, B y C),
ademas, portar equipos de respiracion auténoma, elementos todos que estaran en carro
de arrastre contra incendio mantenido en futuro edifico de servicios.

En caso de tratarse de un fuego que pudiese tomar gran incremento, bastara la decision
del Jefe de la Brigada Contra incendio, para dar aviso al Cuerpo de Bomberos mas
cercano, dentro de la Comuna de Ovalle, para que ayude a su extincion.

AreaN°2  Oficinas y Bodegas

Para el caso especifico de las oficinas, se debe utilizar el extintor que se encuentra en
este lugar, ya que es el ideal para el tipo de fuego que se produzca, en tanto concurre el
carro contraincendios.

Junto con el combate inmediato de las llamas, debe cortarse el suministro eléctrico del
sector amagado (si aplicase)

En caso de que se genere un incendio en las bodegas , y hubiesen materiales
inflamables, se dara aviso al Jefe de Terreno, el cual evaluara la situacién e indicara que
se inicie la alarma de incendio, la que deberéa ser activada por el trabajador que dio el
aviso, de esta forma, se debera acudir hacia el siniestro la Brigada de Emergencia, pero
si la situacién no amerita que vaya la Brigada, el propio trabajador debera extinguir el
fuego con los implementos que se encuentren para combatir el fuego.

A su vez todo el personal que no pertenezca a la Brigada o sea ajeno a la situacion,
debera ser evacuado inmediatamente, con el fin de prevenir efectos negativos mayores.

7.1. SISMOS

Frente a la presencia de movimientos tellricos, no se debe olvidar mantener la calma e
intentar pensar con serenidad. De ser de tal magnitud que aconseje suspender faenas
(catastrofe en poblaciones cercanas, en donde viven las familias del personal), el
Ingeniero Administrador y su Asistente administrativo, daran aviso de suspension de
faenas, habiendo previamente a la sefial, dado la instruccién para la comparecencia de
los vehiculos de transporte de personal (minibases y buses).

Las sefiales distintivas estaran explicadas en el reglamento interno de higiene, orden y
seguridad de la faena.

En caso de incendio, sera un toque de sirena largo y continuo, como las sefiales clasicas
de bomberos.
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En caso de suspension de faenas, por accidente grave o sismo grave, seran tres toques
cortos, tres toques largos, y tres toques cortos. Esta sefial, se repetird después de cinco
(5) minutos de silencio, durante tres veces.

Simboliza en clave Morse las letras SOS, signo universalmente reconocido como sefial
de auxilio.

Area N° 1 Faenas de Construccién

Ante la eventualidad de que el sismo ocurra cuando se trabaje en terreno, lo primero que
debera hacer el personal de obra, es intentar ubicarse en alguna zona donde no exista o
bien el riesgo sea minimo ante caidas de rocas y deslizamientos, posteriormente y cada
cierto tiempo, debera dar aviso mediante la radio portéatil sobre su ubicacion al Jefe de
Terreno, puesto que dicha informacion sera vital en caso de que producto del sismo el
personal se quede aislado.

Ante cualquier movimiento teldrico, el personal de faena debera guarnecerse en zonas
de seguridad, las que se encontraran alejadas de las laderas del cerro, también lejos de
cables de alta y baja tension, arboles y postes de alumbrado

Por el contrario, si el sismo ocurre cuando se va conduciendo un vehiculo, este debe ser
detenido y al igual que el caso anterior, hay que tratar de ubicarse en el lugar menos
expuesto a caidas de rocas y deslizamientos, y estar constantemente pendiente de las
condiciones del entorno. Ademas como en el caso anterior debe tener contacto
permanente con el Jefe de Terreno.

AreaN°2  Oficinas y Bodegas

El personal de oficina deberéa colocarse a resguardo en zonas de seguridad, las cuales
pueden ser: bajo el marco de la puerta, bajo las escalas de acceso de un piso a otro, etc.
Nunca debe permanecer en lugares donde este proximo a estanterias, ya que estas se
pueden caer por el movimiento o pueden caer los objetos que contienen en su interior.

Debe tener especial cuidado una vez que se desee salir de las oficinas por posibles
desprendimientos de roca o cables. Se debe tomar como modalidad, dirigirse hacia el
lugar de encuentro ubicado en el acceso principal de la obra.

Esta zona de encuentro estara convenientemente sefializada y desde los inicios de la
faena operativa, de modo de ser punto de visita obligado al dar la charla de induccion
inicial al personal que trabajara en este proyecto.

Se debe tener la precauciéon de mantener la calma y no correr cuando se dirija a las
zonas de resguardo, ademas de llevar puesto el casco de seguridad en todo momento y
prestar ayuda a la gente que lo necesite.
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7.2. Accidentes Graves a personas, instalaciones o equipos

El procedimiento a seguir en caso de accidentes graves a personas, instalaciones o
equipos no difiere si este ocurre dentro o fuera de la faena, por lo que en este caso no se
abordara el procedimiento por areas, como se ha realizado en los puntos anteriores.

Dentro de los accidentes a personas, se tienen los accidentes producidos por
magquinarias, equipos, caidas de distinto e igual nivel, cortes y quemaduras, donde el
proceder es el siguiente:

Verificar en lo posible la gravedad de la lesion.

*Rapidamente la brigada de emergencia, debe concurrir al lugar del accidente junto
con todos los elementos necesarios para prestar los primeros auxilios a la victima del
accidente.

eLlegando al lugar, se evaluara la magnitud de las lesiones del accidentado y se
informara al Jefe de Terreno, de tal forma de dar aviso correspondiente al Centro
Asistencial mas cercano para que acuda la ambulancia.

Al llegar al area del suceso, se debe sefializar inmediatamente el area del accidente, a
fin de despejar el lugar atender en forma expedita al accidentado.

Para ello, se aislara el sector, permitiendo comodidades minimas para la prestacion de

los primeros auxilios.

Mientras el herido no haya sido revisado ni atendido, se le mantendra inmovil.
Asimismo, previo a disponerlo sobre camilla para traslado en ambulancia, se le colocara
cuello inmovilizador, impidiendo hacer fuerzas o rotaciones con el cuello.

*Mientras se espera la llegada de la ambulancia, la brigada de emergencia sera la
encargada de prestar los primeros auxilios al lesionado e indicar los pasos a seguir.

«Dentro del personal constitutivo de la brigada de emergencia, habran al menos cuatro
de los siete miembros, que hayan recibido un curso de primeros auxilios previo al inicio
de las obras.

*Se tendra un contenedor habilitado como sala de primeros auxilios, con todo lo
necesario para dar una primera atenciébn en caso de accidente grave, y tratamiento
basico para lesionados leves.

*Habiendo menos de 50 trabajadores totales en obra, la atencion la brindaran en forma
rotativa, personal de la brigada de emergencia. Si el personal excede de 50 personas,
entre personal directo e indirecto, la empresa colocara un paramédico a cargos de las
atenciones.
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«Cuando se produzca un accidente grave o tenga riesgo de consecuencias fatales, se
debe dar aviso inmediatamente al Seremi de Salud e Inspeccion del Trabajo
correspondiente a la | Region de Iquique.

7.3. Derrame de Combustibles

En caso de presentarse una situaciéon de derrame por error en las operaciones o
por falla de equipos en uso dentro de la faena, se debera colocar especial cuidado
en la zona donde ocurra el derrame, evitando la exposicion que podria contaminar
el entorno.

Todo trabajador que se encuentre laborando en faena, debe en caso de ocurrir un
derrame, dar aviso inmediatamente al Jefe de Terreno o Supervisor.

Una vez dada la alarma de derrame, el Supervisor dara aviso al personal de faena
para conformar la brigada de Emergencia, v esta saldra hacia el lugar de lo
ocurrido.

La Brigada de Emergencia debera determinar la magnitud del derrame, colocando
resguardos en la zona de seguridad.

De acuerdo a la identificacion de la fuente contaminante y el producto involucrado
en el derrame se debera realizar lo siguiente:

» Si el derrame se produce en el proceso de operacién de la maquinaria en la faena, se
debe proceder a detener de inmediato la operacién del equipo afectado.

e Si el derrame es de liquido inflamable, se debe aislar el lugar y eliminar toda fuente
potencial de generar ignicién.

e Cerrar o aislar toda fuente generadora del derrame.

» Si es posible, aplicar agua en neblina para disipar los vapores. Para esto, el jefe de
terreno desviara el accionar de uno de los tres camiones aljibe trabajando, para que
apliqgue con su regadera un splash continuo sobre el sector, hasta que el suelo
contaminado sea mezclado con aserrin almacenado para estas contingencias, y se
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pueda almacenar en forma estanca, hasta la concurrencia de la empresa especialista
en manejo de residuos, y proceda con su retiro desde el lugar de la faena.

Hacer el maximo esfuerzo para mantener confinado el derrame, evitando su avance.

Tapar todas las entradas de alcantarillado o camaras cercanas para evitar la entrada
de producto.

Utilizar elementos absorbentes para extraer el producto, tales como arena, aserrin, del
mismo que se tendra en contenedores de 30 litros preparados para retirar derrames en
la zona de mantenimiento de la maquinaria.

Estos depésitos, una vez llenos, se sellaran y se dara aviso a la empresa privada
especialista en manejo de desechos, aprobada y reconocida por la autoridad ambiental
para en retiro de excedentes peligrosos.
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Articulo 96.- En el permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales para complementar
alguna actividad industrial con viviendas, dotar de equipamiento a algun sector rural, o
habilitar un balneario o campamento turistico; o para las construcciones industriales, de
equipamiento, turismo y poblaciones, fuera de los limites urbanos, a que se refieren los
incisos 3° y 4° del articulo 55 del D.F.L. N° 58/75 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo.

Forma de Cumplimiento

El articulo 55, inciso 4° de la LGUC, establece que las construcciones industriales, de
equipamiento fuera de los limites urbanos, requerirdn, previamente a la aprobacion
correspondiente de la Direccion de Obras Municipales, del informe favorable de la
Secretaria Regional del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo y del Servicio Agricola y
Ganadero que corresponda.

Este mismo articulo 55, en su inciso 2° establece el deber de la Secretaria Regional de la
Vivienda y Urbanismo de cautelar que las construcciones en terrenos rurales, con fines
ajenos a la agricultura, no originen nuevos nucleos urbanos al margen de la planificacion
urbano regional.

El Proyecto se emplazara en la comuna de Pica, en la provincia de Tamarugal, Region de
Tarapaca, a unos 8 km de la localidad de Pica, en un sector rural.

La superficie total del proyecto es de 1000 ha, aproximadas, por las cuales se solicita el
cambio de uso de suelo, debido a que se generan redes de caminos internos del proyecto e
instalaciones asociadas.
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Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnic os y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento:

-La pérdida y degradacion del recurso natural suelo.

El proyecto debido a sus caracteristicas, no produce riesgo de pérdida o degradacién del
suelo, debido a los siguientes factores:

a)Las caracteristicas absolutamente desérticas de la zona del proyecto, con suelos
altamente sedimentarios del tipo arenoso y desprovisto de cualquier capa vegetal
organica.

b)Las caracteristicas de las fundaciones de las estructuras de los paneles fotovoltaicos,
seran enterrados a poca profundidad (2 mts), donde aun existe el mismo tipo de
suelo superficial sedimentario del tipo arenoso, por lo tanto no reviste riesgo alguna
en cuanto a un cambio en las condiciones fisicas de suelo.

-Que no se generen nuevos nucleos urbanos al margen de la planificacién urbana-
regional.

El Proyecto no generard nuevos ndcleos urbanos, ya que durante la construccion no habra
campamentos y los trabajadores se trasladaran desde alguna localidad cercana.

a) Cabe sefalar que el Proyecto se emplaza en una zona rural, alejada de zonas
pobladas y no sujeto a plan regulador urbano de ningln tipo. Por otra parte, se trata
de una zona inh@spita para eventuales asentamientos humanos, con muchos
vientos y alta radiacion solar y sin acceso al agua.
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Iguique, 25 de enero 2011

Ant. : Resol aprueba de arriendo de predio
Resclucidn Exenta Nro. 1088 de fecha de
21 de octubre de 2010.

prd 13

ANE. : Folio MP49 755, -

MAT. : ATACAMA SOLAR S.A Scbre gestion deo
Combin de usd de sueio de terrencs
fiscales arrendados siwados en la
comuna de  Piea,  proviacia  del
Tamarugal, Regidn de Tarapaca.

Sefiores

Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Mat: solicita cambio de uso de suelo a
calidad industrial

Sr. Gino Pizarro Milanesi
PRIMERA REGION

PRESENTE.

Mediante la presente, RODRIGO CANOVAS SILVA, en representacidn de ATACAMA SOLAR S.A,
Rut: 76.055.134-1, segin se acreditard, en conjunic con don JUAN WALKER ambos
domiciliados para estos efectos  en Patricio Lynch 459 quinto piso, Comuna de lquique,
fono/Fax 00-56 — 2 -6723745, correo electrénico  r.canovas@atacamasolar.cl solicita
respetuosamente se autorice cambio de uso de suelo como indico a continuacion:

1. Segin consta de los antecedentes que acompafio, mi representada es arrendataria del
predio rustico ce propiedad del Fisco de Chile ubicado en el sector rural en la comuna
de Pica, Provincia del Tamaruga! Regitn de Tarapaca; predio que tiene una superficie
de 99.98 hectareas en la comuna de Pica v que se identifica bajo el rol N° 4073-1 del
Servicio de Impuestos Internos; se encuentra inscrito a fs. 1388 vta. N° 1365 del
Registro de Propiedades del afio 1983 del Conservador de Bienes Raices de Pozo
Almonte.
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2. Sus deslindes son:
Norteste: Camino Publico Proyectado en 999.70 metros, entre Vertices A-B.
Sureste: Terreno Fiscal, en 999.90 metros, entre vértices B-C.
Suroeste Terreno Fiscal, en 999.95 metros, entre vértices C-D
Noroeste: Terreno Fiscal, en 1000.00 metros, entre vértices D-A

a. Adjunto plano de Predio e idea de Construccién de Proyecto, mediante plano
geo- referenciado.

b. En cuanto a la consulta de letra b) de oficio Ord. De su autoridad de fecha 11
de enero del presente, si bien el certificado de Dominio Vigente del Predio
sefiala la inscripcién correspondiente del Predio en fojas 1388 vuelta bajo el
nGmero 1365 del afio 1983, esta mismo certificado indica que ha sido inscrito
dentro de un terreno de mayor cabida que incluye a la Comuna de Huara, que
“tuvp” una superficie aproximada de novecientos cincuenta mil cuatrocientos
ssetenta y cinco hectdreas y que posteriormente se han efectuado diversas
transferencias que han mermado dicha superficie. Es por esto que no seria
posible obtener un certificado especifico para esta seccion particular del
terreno, por cuanto no esté siendo enajenada sino sélo sometida parcialmente
a arriendo.

3. Con fecha 9 de noviembre de 2010 mi representada ha obtenido Resolucion Exenta
Nro. 1088 de fecha 21 de octubre del 2010 que autorizo el uso en calidad de arriendo
de dicho predio de parte de Bienes Nacionales segln consta en Contrato de
Arrendamiento de fecha 9 de noviembre de 2010.

4. Esdel caso que resulta indispensable para el “Proyecto de generacion de energia en
base a fuente solar” de mi representada, gue se tramite el cambio el uso del sueio del
predio arrendado con el objeto de destinarlo a generacion de electricidad por via
fotovoltaica, y con ello poder dar cumplimiento a todos los aspectos tanto
constructivos, medioambientales y comerciales pertinentes, todo lo cual fundamenta,
si Ud. Lo tiene a bien, fa presente solicitud de Cambio de Uso de Suelg ante su
autoridad.

5. La actual solicitud se funda también en el hecho de que dicho predio no esta dedicado
a un uso agricola ni lo ha estado en e pasado, asi como tampoco forma parte de algan
plan de expansién de produccion agricola futuro; por lo que no vemos ningin efecto
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negativo sobre algiin fin agricola que pueda afectarse con este Cambio de Uso de
Suelo, como consta en Certificado emitido por la Direccién de Obras Municipales del
Municipio de Pica que sefiala que el predio se encuentra fuera del Radio Urbano, que
se adjunta.

Asimismo, |la propiedad no cuenta actualmente ni con urbanizacion minima, ni luz, ni
agua potable, ni alcantarillado, y estd alejada del radio urbano de la Comuna de Pica; y
por el contrario la generacién del presente proyecto y el apoyo de su autoridad
provocard un enorme beneficio a la generacién de empleo de la comuna, provincia y
region. Se adjunta Certificado del Servicio de Impuestos Internos con clasificacion de
suelo.

Con fecha 28 de diciembre del afio en curso, mi representada obtuve autorizacion e
informe favorable del Ministerio de Bienes Nacionales para tramitar el Cambio de Uso
de Suelo ante su autoridad como sigue:
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Tamarugal, Regidon de Tarapaca.

uique, €8 DiC 2018

DE = SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE BIENES NACIONALES {S)
REGION DE TARAPACA

SENOR RODRIGO CANOVAS SILVA
REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCIEBAD ATACAMA SOLAR S.A.
CALLE PATRICIO LYNCH N° 459

IQUIQLE.-

-

1. La Secretaria Regional Miniscerial de Bienes Nacionales {5} que suscribe, junto con
saludarlo cordialmente, acusa recibo de su carta de fecha 20 de Diciembre de 2010,
mediante la que solicita a esta Secretarfa Regional Ministerial se inicien las gestiones de
cambioc de uso de suelo, de terrenos fiscales arrenclados a su representacla, segdn consta
en la Resolucion N° 1088 de fecha 21 de Cctubre clel presente afio 2010, Fundamenta su
peticién en que es del caso que, este cambic de uso de suelo del predio fiscal arrendado,
resulta ser incispensable para la ejecucién del proyecto destinado a la generacién de
enzrgia eléctrica en base a fuente solar, a fin de dar cumplimiento a todos los aspectos
tanto constructivos, medicambientales y comerciates pertinentes.

Z. Al respecto, la Secretaria Regional Ministerial (S} que suscribe, bajo la misma
consideracion, en el sentido que para ejecutar el proyecto gque dio origen al arriendo de
lcs terrenos fiscales en referencia, es imprescindible gestionar el cambio de uso de suele
de los terrenos fiscales arrendados a esa Sociedad, y teniendo presente las exigencias
que impone este framite, anre fa SEREMI de Agricultura, viene en autorizar al
representante legal de Atacama Solar 5.A. para gestionar el referido camblo de uso de
suelo de los terrenos fiscales arrendados que se individualizan en el Plano N° 01405-904-
CR., con una superficie de 92,98 ha., ante la citada SEREMI de Agricultura,

Saluda atentamente a Lid// gii’»l‘ ﬁ:‘s,;,
&

3. Lo anterior es cuanto puedo informar a Ud, al tenor de lo solicitado.
»-‘Lﬁ‘“

/o
‘/‘ 5“3 ‘m\
TARAR, CAWI il
y rglafia Regiona rial {3)

ST oo fisterio de Blenes Nacionales
FEL AT Regi6n de Tarapaca

8. Vengo en declarar que el proyecto contard con suministro de luz y agua propios o de
generacion manual provistoes por distintos equipos a saber:

a. Generador de electricidad fotovoltaica



b. Suministro de Agua mediante camiones aljibe.

Para estos efectos acompafio tres copias una de ellas con documentos originales de los
siguientes documentos:

- Escritura de 5 de mayo de 2010. En donde consta personeria luridica de don Rodrigo Canovas
y de don Juan Waiker para representar a Atacama Solar S.A.

- Certificado de Dominio Vigente original

- Copia de contrato de arriendo.

- Perfii de proyecto de generacién de energia en base a fuente solar

- Copia de plano de ubicacién del predio.

- idea de Construccién de Proyecto, mediante plano de anteproyecto de Construccion:

a) Profesional Competente, Carlos Pozo, se adjunta fotocopia simple de patente
profesional.

b) Planos respectivos con los antecedentes de letras b a 1} de su carta de fecha 11 de
enero del presente afo.

¢) Memoria Explicativa del Anteproyecto de Construccién .
- Certificado del Servicio de Impuestos Internos con clasificacion de suelo.
- Copia de Certificado de dominio vigente del Predio, perteneciente a Bienes Nacionales.

- Copia de Ordinario 3653 del 28 de dic. 2010, de! Ministerio de Bienes Nacicnales, Secretaria
Regional Ministerial de Tarapaca.

- Recibo de pago de SAG para emisién de informe, en original mds dos copias simples



POR TANTO

Con el objeto de llevar adelante este proyecto, solicito respetuosamente tenga a bien
autorizar el de cambio de uso de suelo, del predio ubicado en Sector de Loteo Huayca
Arnarilla, Comuna de Pica,f;y Provincia de Tamarugal, Regién de Tarapacd, con el objeto de
destinarlos a generacion de electricidad por via fotovoltaica.

Se despide atentamente’g’&:e Ud.

__—Fatama Solar S.A.

i
;
RUT. N° 76.055.134-1 1\



IQUIQUE, enerc 10, 2011,

Ne 3970
SECRETARIA REGONAL SINSTERIAL DE ASRICULTURA

. REGONDE TARAPACH
Sefores:
Secretaria Regional Ministerial de Agricultura : 1.1 ENE 201
AL.:+ Sr. Gino Pizarro Milanesi. 7 ’

Seremi de Agricultura I Reqion Tarapaca.

Orella 642 RECIBIDO

PRESENTE.

Luis Rafael Rodriguez Viancos, Agente de Aduanas, Abogado,
RUT 5.102.407-9, en representacion de Atacama Salar S.A.; informa v solicita a Ud. lo siguiente: '

En complemento de carta s/n del 31.12.201C de Srs.
Atacama Solar S.A., adjunto a la presente los siguientes documentos originales, para que previo estudio y
trémites legales; obtener su autorizacién para el cambio de uso de suelos de los terrenos individualizados en

estos antecedentes:

*  Constitucién de Sociedad Andnima Cerrada “Atacama Solar S.A.".

=  Protocolizacion Extracto de Constitucion de Sociedad “Atacama Solar S.A.".
= Certificado de Registro de comercio de Santiago.

= Acta Primera Sesion Ordinaria de Directorio “Atacama Solar S.A.”,

Saludan atentamente a Ud.,

AFAEL RODRIGUEZ VIANCOS
GENTE DE ADUANAS

N A]?/;MINISTRADOR PUBLICC

' ABOGALCC

ANTONIETA RODRIGUEZ SUBIABRE= 2
AGENTE DE ADUANAS i nDuRe
INGENIERO COMERCIAL U.A.L 7
e

LRRVNipa
c.c.; Archivo



CERTIFICADO DE DOMINIO Y VIGENCIA
BIEN RAIZ DEL
FISCO DE CHILE.

ENSO GONZALEZ GONZALEZ, Abogado, Notario
"Pablico y Conservador de Bienes Raices de la
agrupaciéon de las Comunas de Pozo Almonte, Pica,
Huara, Camifna y Colchane, CERTIFICA: Que
revisados los indices respectivos y los Registros de
Propiedad de este Conservador de Bienes Raices, hay
constancia que a fojas 1388 wvuelta, bajo el numero
1365, correspondiente al ailo 1983, se encuentra
inscrita a mayor cabida una extensiéon de terrenos
baldios ubicados en la comuna de Huara, Provincia
del Tamarugal, Primera Region de Tarapaca, que
primitivamente tuvo una superficie aproximada de
novecientos cincuenta mil cuatrocientos setenta y
cinco hectareas. Posteriormente se han efectuado
diversas transferencias que han mermado . dicha
superficie.

Actualmente dicha inscripcién se encuentra
vigente a nombre del FISCO DE CHILE. POZO
ALMONTE, veintidos de Diciembre del afio dos mil
diez.-

CONSERVABOR /BIE :
WP Rajces, Minas

= E:Cél;narciq )

prchivero Jugicial

LY

S fozo AL‘{«'




CONTRATO DE ARRENB&MIEN?G
MINISTERIO DE BIENES NACIONALES

En lguigue, - a ﬁﬁ?@g"f?&ﬂ ...... L.; o entre Don DANIEL ISAAC ORTEGA
MARTINEZ, Chileno, Soltero. Abogado Cedue Nacional de Identidad N°
13.617.785-0, domiciliado en Calle Bulnes N° 247 de la Ciudad. Comuna Yy
Provincia de Iquicue, Regitn de Tarapaca, en su calidad de Secretario- Regionai
Ministerial de Bieries. Nacionales de la Regidn de Tarapacd, en representacion del
Fisco de Chile. y en uso de sus facultades conferidas por el Decreto Ley N° 1939
de 1977, Resclucién Ixenta N°. 1831, de fecha 5 de Agoste del 2009y Decreto
de Nombramiento N° 5C, de fecha 12 de Abril del 2010, ambos del Ministerio de
Bienes Nacionales, por una partey porla: otfa la: Empfesa, ATACAMA SOLAR S.A.,
R.ULT. N° 76.055-134-1, representacda por. Don RODRIGO CANOVAS SILVA,
R.AULT. N? 7.997, 188-k, ambos con domicilio.en Mazchant Pereira.221, Piso (2,
de la Comuna de Providenciz, Santiago, en adelante y para todos los efectos
“arrendador” y “arrendatario” respectivamente, se ha estipulade el siguiente
contrato de arrendamiento: R

PRIMERQ: Por el presente insrrumento don DANIEL ISAAC ORTEGA MARTINEZ,
en representacidn del fisco de Chile, da en arrendamiento mediante Resolucion
Exenta N° 1088 de fecha 21 de Octubre del 2010, a la Empresa ATACAMA
SOLAR.-S:A., RUT. N° 76.055.134-1, representada por Don RODRIGO
Cﬁ.NOVA$ SILVA, R U.T. N® 7997, 188- !\, el inmueble fiscal ubicado en el Sector
de Loteo La Huayca - Matilla, x_cmuna de Pica Y Provincia del Tamamgai Region
“de Tarapacd, individualizado en el Plano N° 01405-904-C-R, con una superficie
de 99,98 H4., ervolade en el Servicio de Impusstos Internos con el nimero
4A073-1, inscrito & nombre del Fisce de Chile, con la inscripcion global que rola
en mayor cabida a folas 1388 via. N° 1365, del Registro de Propiedad det
Conservador de Bienes Ralces de Pozo Almante, correspondiente al afo 1983,
teniendo los siguientes ceslindas: S

NORESTE  : Camino Pablico Proyectado, en 999,70 metros, entre vértices A-B.
SURESTE : Terreno fiscal, en 999,90 metros, entre vértices B:C.

SUROESTE : Temeno fiscal, en 999,95 metros, entre vértices C-D.
N{)ROES}’E 2 Tezreno fiscal, en 1000,00 metros, enire vértices D-A.

SEGUNDO 32 3resente contrato comenzaré a. regir a contar de la fecha de su
suscripcion v tendrd un plazo de vigencia de tres.anos {03), el que comenzard. a
regir a contar de la fecha de la notificacidén de la resolucidén. y suscripcién.del
contrato respeclive. Sin perjuicio de lo anterior, de acuerdo a lo dispuesto en el
Art. 76 de D.L. 1939, el FISCO. DE-CHILE podrd poner término anticipado al
arriendo en forma adm:mstratfva y sin responsablhd&c% para &, previo aviso de-un
periodo completo de pago. - : i



TERCERO: El arrendamierto s otorgard solamente para. generacion de
electricidad, no pudiendo darle al in_mueb[eb%“_m use que Tio sea el senalado,
debiendo ademds dar esfricto cumplimiento a las actividades, v -condiciones
establecidas por la resolucion, ademds de cumplir dentro de los plazos
establecidos en la Carta Gantt adjuntada a la respectiva postulacién v que se
detalla a continuacion. £l incumplimiento de esta obligacién serd causal. suficiente
para poner término anticipado o ipso lure al contrato de _a{;riencio, sin
responsabilidad alguna para el Fisco de Chile.

ACTIVIDADES. . NIGlo . TERMINO
Estudios fer. irimestre Ato. trimestre
Construccion 4to. Trimestre 8vo, trimesire

Los plazos de inicio ¥ term;no son contabilizados descie 1a fecha de la notzﬁcacmn
de la Resaiuuon que concede el presente arrsends ' :

€LUAR¥{) El arrendatano se obliga a acred;iar en un plaze no mayor de 12
meses contades desde la notificacion de - ia Resolucién dque otorga el presente
_arrendamkenm y la-celebracién del contrato- de“arriendo, la obtencidén de la

Resolucién  calificatoria “ambiental y permisos -sectoriales - ambientales,
relacaonacios con la e;ecuaor& del proyecto condicién esta- Gitima de cardcter
asencial para continuar con-la ejecucion del presente” contrato. de arriendo. Lo
ariterior,  deberd ser acreditado. mediame documentos;  certificados’ 'y
resoluciones pertinentes. ‘Sin ‘perjuicio delo anterior: y por causas fundadas y
debidamente cai;flcacias -el'arrendatario podr solicitar antés del vencimiento del
plazo otorgado y, por ‘una sola vez la ampliacion“del mismo, la’ que se
concederd mediante Resolucién Exenta dictada por esta Secretariz Regional
Ministerial, conforme a lo establecido en Circular N°01 de ocrubye del 2008 cteé
Mm;steno de Bienes Nacxonaies y sus modxﬁcac ones

QH%?\%TQ. El arrendamnc declara re<:1§>xr en buen estado de conservacidn 'y asu
entera samsfaccmn el inmueble fiscal arrendado, obligdndose a restituirle” ~al
térming’ - del présente conmrato en el mismo. estado, habida considéracién al
desg;tste por el tlempo y use legitimo. De igual forma el arrendatario se obli iga a
mantener en perfecro estaéc de aseo y conservacion la propiedad arrc—zndada

SEXTO: Con el objeto de’ fiscalizar el cumphm;enta de la finalidad e este
‘contrato, ‘el arrendatario se obliga a otcrgar todas ‘las facilidades que sean
necesarias para que funcionarios de la Secretaria- Regéona[ Ministerial de Bienes

Naciorales de la Reglén de Tarapacd visiten o inspeccionen el inmueble
arrendado '

SEPTIMO: Corresponderd al arrendatario pagar las contribuciones del bien raiz
arrendado; de acuerdo & lo-dispuesto en el articuio 48 de la Ley N"17.235. En el
- evento de due el terreno arrendado esté afécto al pago de coniribuciones u otro
tipo de impuesto territorial producro del uso de éste, el arrendatario deberd
cancelar oportunamente los montos. que corréspondan ante los: sérvicios
respectivos. El arrendatario estaré. obligado-a remitir el comprobante de pago de
contribuciones conjuntamente con los comprobames de pago de cada cuota de
_arreﬂdamfenm Ef ‘no pago de las contribuciones ‘u otro tipo. de impuesto
territorial - serd  causal © de - término - anticipado - del  presente conirato de
arrendamiento.  Asimismo, serd: causal ‘de Srmino anticipado  del - presente
contrato, la no remision. de los comprobantes de pago de contribuciones en los
pericdos establecidos.



OCTAVO: Deberd también el arréndatario pagar mensual y oportonamente “ias
cuentas por los servicios de endrgia -eléctricd, agla potable, extraccion de
Basuras, asi como cualquier oo servicio que contratare o-gque corresponda,
debiendeo exhibir el respectivo comprobante de pago, toda vez que le sea
solicitaclo  por la Secretaria Regional Ministerial de Bienes Nacionales de
Tarapaca: A CL e T o

NOVENO: £l monto de la renta serd la suma de $ 12.177.522 (Poce millones
ciento setenta y siete mzi qmme:ntes veinte y dos pesos‘t pagaderos en doce
cuotas mensuales de $ 1.014.794 (1ln millén catorce mil setecientos neventa
y cuatro pesos),  durante ios cinco primeros dias de cada periode de page, en
los lugares ¥ forma que indique la Secretaria Regional Ministerial de Tarapacd.

DECIMO: La renta mencionada en la clausula amesior se reajustard el primero de
encro y el primere de julio decada afo; er'la miisma proporcion en que haya
variado el avaltio fiscal dei inrueblg, esto es. en .eb-mismo porcentaje que
experimente 14 variacién del indice de Precios &l Consumidor (IPC). calculado
por el Institutdo Nacional de Estadisticas, en'el semestre inmediatamente anteHor
a aquel en gue deban regir los avaltios reajustados de acuerdo con lo dispuesto
por el articulo 25 de jaLey N°17.235. én refacion con o eszab cido por el Inciso
segundo del articulo 69 de‘i DA NS 1939 de 9?5 ' :

UNDECIMO: Bl arrendarario cgu’e no pagare Qpc?:unameme las rentas fijadas se
considerara en mora para todos los efectos legales, sin necesidad  de
requerimiento judicial v deberd pagar ‘las rentas insolutas reajustadas” en 'la

misma proporcion en que haya variado el indice de Precios’ al” Consumidor,

entre el mes caiend&f;o anteriora aquel en que debio realizarse el pagd'y el mes
calendario anterior en-que éste efectivamente se efectGe. Sin perjuicio de lo

anterior, el no pago oportuno de la renta devengara un interés penal equivalente
al 3% mensual de Tasa de Interés Penal.

DUODECIMO: Deigual forma la mora o atraso de dos periodos en el page de la
rerira, dard derecho al arrendador para poner érmino inmediato al presente
contrain. v proceder a a;ea:a;sz las acciones legales pertinentes tendientes a
cobrar lasrentas insolutas mas los reajustes e intereses por mora sehalados en ia
-dausala anterior ¥ requer:s' ia resuzuz:mfa judicial. cﬁ%s :t‘;muebie

ﬂEClMG ‘{ERCﬁR{} Tsda me}ma m%rocfusscia érz ei mmi}eb:e arrendacfo so
podré .

sef retirada por el arrendaranc af término del contrato, y en eE plazo que se le fije
para tal efecto, siempre que pueda sepdrarla sin detrimento del bienraiz marteria
del arrendamiento, v cuando no existan rentas, coniribuciones u otas
prestaciones pendientes a que pueda estar obligado el arrendacario

DECIMO CUARTO: Bl arrendatario no podréd errendar. subarrendar parcial ©
twotalmente ei terieno, transferir fas mejoras inroducidas o ceder a cualguier
tiulo, el inmueble arrendado ¥ sus modificacionss. sin previa autorizacion de la
Secretaria Regional Ministerial de Bienes Nacdionales de Tarapaca. Queda
igualmente prohibido destnar la propiedad arrendada al negocio de bebidas
alcohdlicas, casas de juege o cualquier oo ebieto inmoral o ificito.

DECIMO QUINTO: En garantia del curmplimiento de las obligaciones que impone
| presente contrato. el arrendatario hace entrega cel DEPOSITO A LA VISTA
NOMINATIVO N° 90044672, de fecha 2 de Septiem};fe del 39-&&,- dei Banco



Santander, por un monte de $ 1.014.794 {LUn milidn catorce mil setecientos
noventa y cuatro pesos), equivalente .a un periodo de pago, .a nombre. del
Ministerio. de Bienes Nacionales. Dicha garantia sera devuelta al arrer&datario
transcurrido 30 dias de restituido el inmueble y. ceducxdas las sumas que se
encuentren adeudadas.

DECIMO SEXTO: Corresponde al arrendatario dar estricto cumplimiento. a las
demds normas legales, reglamentarias 'y ordepanzas impartidas por los
Organismos del Estado que le sean-aplicables en el cumplimiento del presente.
contrato de arrendamlenfo tanto e riateria medic amibiental, forestal, agricola,
de proteccién. de Jos recursos naturales, -cauces di: rios, aguas superficiales,
napas subterrineas, como tambiéh Jas relativas a. la szlud y seguridad publica,
patrimonio- histérico, arquitectdnico, arc;ueolog;co cultural y de ordenamiento
territorial, asi como cualquiera otra que le sea pertinente.

DECIMO SEPTIMO: £l mcump!tmsenzo de Cuaiqusera de. las. obligaciones o
prohibiciones -establecidas en el presente. confrato; .por- parte del arrendacario,
sera causal sufzz:aente para poner término . al arrendamiento, de acuerdo a lo
establecido enel D.L. N” 1939 de 1977. L

DEUMO -(}_{‘,TAVO:[En todo. ;o né_gqfevisto; el presente contrato se regird por las
disposiciones pertinentes contenidas en el -D.L, N° 1929 de 1977 vy sus
modificaciones posteriores, las que se entenderdh incorporadas a {as cldusulas
del presente contrato. o o

DECIMO: N(}ViNO Se emendera &o{maz parte mregraﬂte d= este comrato ;:»ara
todos los efectos legales, la Resolucion Exenta N° 1088, de fecha 21, de Octubre
del aho 2010, de la Secretaria Regional Ministerial de la Reg;on de Tarapaca que
contiene. la  decision administrativa de ororgar en arﬂendo el inmueblé fiscal
objeto. del presente contrato. o

VIGESIMG: Para todos fos efectos legales derivados de este contrato, Aas partes
fiian su-dormicilio en la c1uc€&td de lquique y se someten a la competepc ci
Zibunalgs de justicid:

=
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gion de Tarapacé i R.UT. N 7.997.188k '

RALT,N° 13.617.785-0 - REPRESENTANTE LEGAL
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ORD, N°: SEO1- -2010.-
ANT. i Folio N°49755. -
MAT. ¢ ATACAMA SOLAR S.A Sobre gestiéon de

cambio de uso de suelo de terrenos
fiscales arrendados situados en la
comuna de Pica, provincia del
Tamarugal, Regién de Tarapaca.

3 SECRETARIA REGIONAL MINiSTERIAi. DE BIENES NACIONALES {(5)
REGION PE TARAPACA

SENOR RODRIGO CANOVAS SILVA
REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCIEDAD ATACAMA SOLAR S.A.
CALLE PATRICIO EYNCH N° 459

IQUIQUE.-

La Secretaria Regional Ministerial de Bienes Nacionales (5) que suscribe, junto con
saludarlo cordialmente, acusa recibo de su carta de fecha 20 de Diciembre de 2010,
mediante la que solicita a esta Secretaria Regional Ministerial se inicien las gestiones de
cambio de uso de suelo, de terrenos fiscales arrendados a su representada, segdn consta
en la Rescluciéon N° 1088 de fecha 21 de Octubre del presente afio 2010. Fundamenta su
peticién en que es del caso que, este cambio de uso de suelo del predio fiscal arrendado,
resulta ser indispensable para la ejecucién del proyecto destinado a la generacidn de
energfa eléctrica en base a fuente solar, a fin de dar cumplimiento a todos los aspectos
tanto constructivos, medioambieniales y comerciales pertinentes.

Al respecto, la Secretaria Regional Ministerial (S} que suscribe, bajo la misma
consideracién, en el sentido que para ejecutar el proyecto que dio origen al arriendo de
los terrenos fiscales en referencia, es imprescindible gestionar el cambio de uso de suelo
de los terrenos fiscales amrenclados a esa Sociedad, y teniendo presente las exigencias
que impone este tramite, ante la SEREMI de Agricultura, viene en autorizar al
representante legal de Atacarma Solar S.A. para gestionar el referido cambio de uso de
suelo de los terrenos fiscales arrendados que se individualizan en el Plano N° 01405-904-
CR., con una superficie de 99,98 ha., ante la citada SEREMI de Agricultura,

Lo anterior es cuanto puedo informar a Ud. al tenor de lo solicitado.
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Ministerio de Bienes Nacionales

ORD N°® : SEO01- P v -2011
00 47

ANT. : Postulacién N°552902

MAT. : ATACAMA SOLAR S.A.

Notifica Resultado de Postulacién analizada en
Comité Consultivo N°168/2011

lQUIQUE, 10 ERE. 2011

D

A

E : SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE BIENES NACIONALES
REGION DE TARAPACA

SENOR ROODRIGO CANOVAS SILVA
REPRESENTANTE LEGAL ATACAMA SOLAR S.A.
Marchant Pereira N°221. Piso 12. Providencia - Santiago - Fono: 2-2238172

mvasquez@mbienes.cl.

El Secretario Regional Ministerial de Bienes Nacionales de Tarapaca que suscribe, junto con saludarlo
cordialmente, cumple en informar a Ud. que habiéndose evaluado la doecumentacién acompafiada a su
presentacién citada en el antecedente, referida a Concesién Onerosa de un Terreno Fiscal de 1000
hectdreas, ubicado en la Comuna de Pica, Provincia del Tamarugal de la Regién de Tarapaca, solicitud
que fuera realizada para la instalacién de un Proyecto de energia Solar Fotovoltaica a Gran Escala; se
considerd la evaluacién realizada por el Comité Censultivo N*168/2011, como érgano ¢olegiado de este
Servicio, con lo cual el Secretaric Regional Ministerial resolvié lo siguiente:

s Proponer a la Sra. Ministra de Bienes Nacionales se apruebe esta postulacién previa presentacién
detallada, de todos los requerimientos sefialados en el punto 2.2.1 de la Orden Ministerial Vigente
N°880/2010 (Pdgs 9 y 10 del citado documento, que se adjunta al presente oficio).

A fin de continuar con la tramitacién, esta Seremi [e solicita aportar lo siguiente;

Plano del inmueble con respaldo magnético: Al respecto, corresponde informarle que el drea solicitada
por Ud. no cuenta con un plano ministerial, por lo que serd de su cargo la obtencién de un plano
georeferenciado, conforme al Manual de Normas Técnicas de Mensura del Ministerio de Bienes
Nacionales y el levantamiento Topografico debera ser vi do a vértices geodésicos del Ministerio de
Bienes Nacionales. Para tal efecto, debe contactarse ¢on el funcionario del Departamento de Catastro
de esta SEREMI, don Milton Vasquez Pére fOtIO 246057 o al correo electrdnico

Se le otorgard un plazo de 30 dias hdbiles, para {dar cumplirpfento a lo solicftado en los-puntos N°1y 2
del presente oficio, caso contrario se entenderd como un desistimiento dp su parte, con\o cual se
deberdn remitir los antecedentes relacionados cdn su postylicion para e Apdhive Definitivo.

DOMIF[&M%I

i LS LB LL a1,

- Destinatario
- Archivo Unidad de Bienes
- Archivo Oficina de Partes

Seremi de Bisnes Macionsles de Tarapacd. Bulnes MN°242 fouigue ~ Fono: 246062



Atacama Solar 250 MW

SOLICITUD

PERMISO AMBIENTAL SECTORIAL N° 99

PERMISO PARA LA CAZA O CAPTURA DE

LOS EJEMPLARES DE ANIMALES DE LAS
ESPECIES PROTEGIDAS

Programa de Rescate Biotico
Vertebrados

EEEEEEEEEE

Enero 2011
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Objetivo

Realizar programa de rescate y relocalizacion de los ejemplares de especies
amenazadas y de baja movilidad (Reptiles), antes de la ejecucion del proyecto.

Especies Focales

Nombre Cientifico Nombre Vernaculo Estado de conservacion

Microlophus atacamensis Corredor de atacama Vulnerable

1.Especialistas a Cargo

Director Fauna: Biologo, Zo6logo encargado general del programa de rescate de la
fauna en estados de conservacion, responsable de dirigir, planificar y evaluar el
desarrollo de las actividades durante las fases de construccion y operacion. Debe
dar cumplimiento de los informes técnicos solicitados por los organismos
fiscalizadores. Conjuntamente con los jefes de rescates realizaran la etapa de
seguimiento.

Personal de Rescate Fauna: Biologo, Técnico especializados encargados de
supervisar, dirigir y desarrollar las labores de terreno en las fases de rescate,
estadia y seguimiento. Debe dar cumplimiento a lo planificado por los directores.
Conjuntamente con los directores realizaran la etapa de seguimiento.

Médico Veterinario: Encargado y responsable de recepcionar a los individuos de
fauna (Reptiles), estabilizando y marcando (dispositivos Chips).

2.Muestreo

En el proceso trabajaran durante 20 dias por estacién de estudio (Estaciones LT1y
LT2), 1 cuadrillas constituidas por 6 personas cada una, entre los cuales se
encuentran especialista y asistentes.

El nimero total de horas-hombre serd de 8 horas diarias, las cuales seran
programadas segun la clase de fauna que se esté rescatando, en el caso de los
reptiles se concentraran entre las 10:00 y las 17:00 hrs.

3. Tipos de muestreo y trampas
Para la captura de reptiles se realizara busqueda en los ambientes frecuentados por

los herpetozoos, rocas, matorral, cuevas. Se considera las siguientes técnicas de
captura:
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a)Colecta realizadas en forma manual a través de cafas provistas de lazo con
nudo corredizo. En el area de rescate se implementard un disefio de
transectas de ancho fijo (linea de 200 metros, con un ancho fijo de 20 metros
a cada lado del transecto), lo que permitira realizar un andlisis para
determinar los individuos por superficie.

b)Se instalaran barreras o fences de 6 metros de largo cada una. El objetivo de
las barreras es direccionar a aquellos reptiles que choque con la barrera,
hacia un dispositivo de ocho trampas de doble entrada. Si existen cercos, se
dispondran trampas de caida de una entrada.

C)El traslado de los ejemplares colectados sera a través de bolsa de género y los
de mayores tallas seran transportados en cajas plasticas.

El éxito de la captura de rescate estara fundamentado en la aplicacion del indice de
remocion poblacional de zippin, el cual explica el agotamiento de individuos a través
de muestreos consecutivos en éareas limitadas, para lo cual en las zonas de
disposicién de trampas captura de Reptiles se dispondran cercos de cierre de 100
metros cuadrados, en los cuales se muestreara hasta lograr una captura total.

Grafica de Barreras direccionales para capturader  eptiles

A

) 10 cm

Caracteristicas de trampeo hE
P Y 50 cm

Trampa doble entrada
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A)Barrera direccional de 6 metros de longitud por 30 centimetros de alto (3m2),
se ubicara al interior de las parcelas de muestreo. La barrera tendrd una
rigidez por 4 maderos de 50 centimetros separados 2 metros uno de otro.

B)Instalada la barrera direccional en el suelo, se ubicaran entre los maderos una
serie de trampas de doble entrada a ambas caras de la barrera.

C)En la parcela de muestreo se ubicaran 4 barrera direccionales con un total de
20 trampas.

D)Trampa de doble entrada, la fabricacion ser4 de PVC con una dimension de
50 centimetros de longitud y un diametro de 10 centimetros.

Para Lycalopex griseus, no se aplicara un trabajo de captura, la especie por si sola
se alejara de las zonas de actividad. Sin embargo se debe generar un plan de
manejo de la obra, en especial de los residuos organicos, ya que podria convertirse
en foco atractivo de alimentacion, desequilibrando la cadena alimenticia natural.

4. Condiciones de liberacion

Paralelamente se estara trabajando en la seleccién del area de liberacion, la cual
debera contener los rangos abidticos y bidticos minimos de tolerancia para las
especies indicadas, en otras palabras que sea similar al de la captura, en especial
con disponibilidad de recursos alimenticios y de refugio. Si no fuese posible
acercarse al origen, se implementara una etapa de restauracion de habitat, en
especial generar artificialmente areas de refugio, ejemplo pircas o requerios.

Contemplado lo anterior, los individuos provenientes de la zona de captura, se
transportaran a los lugares seleccionados evitando la sobre concentracion
poblacional: reptiles durante las 11:00 y las 16: hrs; resguardando su potencial
actividad, para no ser presas de un depredador.

5.Monitoreo y seguimiento

El seguimiento contemplard la aplicacion del indice de Petersen de captura y
recaptura, que con la ayuda de la lectura de las marcas permitird conocer si los
individuos permanecen o no en el area. Del muestreo, si aparecen nuevos animales
no marcados, se procedera a realizarlo, con el objeto de obtener informacion de las
comunidades locales. ElI Monitoreo y Seguimiento se realizara el primer afio
bimensualmente, mientras los siguientes trimestralmente.
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INGEMIERIA

Antecedentes Generales

El proyecto considera instalar una nueva Subestacion Eléctrica de un nivel de tensién de
220 [kV], la cual estara constituida con barra Unica, dos (2) Transformadores de Poder de
una potencia de 290 MVA con una relacién de transformaciéon de 220/23 [kV], dos
transformadores para servicios auxiliares con una relacion de transformacion 23/0,4 [kV],
conexién Dyl.

Ademas se incorporaran dos (2) Pafos para las lineas hacia la Subestacion Lagunas, las
cuales se utilizaran para la evacuacion de la energia generada por el Parque Solar.
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Figura 1: Plano de Planta S/E Parque Solar Pica.
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Figura 2: Perfil Longitudinal S/E Parque Solar Pica
La subestacion contempla una superficie de 0,5996 [ha].

La malla de tierra de la subestacion considera una supeficie de 0,6153 [ha].

Inversion

El proyecto contempla una inversion estimada de US$ 10,9 millones de dolares americanos
para la nueva subestacion Parque Atacama Solar, la cual incluye el costo de dos (2)
transformadores 220/23 290 [MVA].

Identificacién De Sus Partes Y Obras Asociadas

Subestacion Eléctrica

La subestacién estara constituida por seis (5) pafios y barra Unica, los cuales se
denominaran:
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i.Pafio Linea Transmisién Atacama Solar — Lagunas N° 1
ii.Pafio Linea Transmisién Atacama Solar — Lagunas N° 2
iii.Pafo de Transformador N°1
iv.Pafio de Transformador N°2
v.Pafio de Transformador N°3 (Futuro)

Cada pafio de linea se compone de:

i.Un (1) Interruptor de poder

ii.Dos (2) desconectadores con puesta a tierra
iii. Tres (3) transformadores de corrientes
iv.Tres (3) transformadores de potenciales
v.Tres (3) pararrayos

Cada Paro de Transformacion se compone de:

Un (1) desconectador con puesta a tierra
Un (1) interruptor de Poder

Tres (3) pararrayos

Un (1) Transformador de Poder 220/23 [kV]

Un (1) Transformador de SS/AA 23/0,4 [kV]

Para efecto de registro y medida de la energia, cada pafio dispondra de equipos de medida
como transformadores de corriente y potencial con aislacion interna de aceite y exterior de
loza. Ademas se contemplan equipos de maniobras como desconectadores e interruptores
de poder con aislacién interna de gas SF6 (hexafluoruro de azufre).

Los interruptores de poder en alta y algunos en media tension que se utilizaran en las
subestacion contendran hexafluoruro de azufre (SF6). El gas SF6 utilizados en estos
equipos cumple las funciones de aislante eléctrico y es utilizado para extinguir el arco
eléctrico producido en las condiciones de apertura con corriente de cargo o de falla. Las
caracteristicas generales de este gas son las siguientes:
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*Es incoloro, inodoro, no inflamable y no téxico.
*Quimicamente estable en condiciones normales.
*Excelentes propiedades dieléctricas.

La cantidad de gas por equipo eléctrico es muy baja. Por ejemplo, en cada interruptor de
220 [kV] son utilizados 5 kilos aproximadamente y en interruptores de media tension
aproximadamente 1 kilo. Comparado con otros elementos aislantes que pueden ser
utilizados para la misma funcion, como aceite, ello representa una relacibn menor
aproximada de 100 veces. Ademas los estanques que contienen este producto, tienen
caracteristicas mecdanicas que cumplen con normas internacionales, sobre diversos
esfuerzos. Ello hace que la aplicacion de gas SF6 en equipos eléctricos de poder no revista
ninguna condicién de riesgos para el medio ambiente.

Los transformadores de poder poseeran tecnologias tradicionales probadas
internacionalmente, que brindan seguridad y confiabilidad para las personas y el
medioambiente. El elemento aislante y refrigerante sera aceite mineral que forma parte de
la tecnologia tradicional existente, cuyas caracteristicas son controladas adecuadamente
durante su funcionamiento o reutilizacion. Adicionalmente, el Transformador tendra
construida una piscina contenedora de aceite capaz de soportar todo el volumen de este
aislante ante cualquier derrame.

Los equipos de maniobra estaran soportados por una estructura de acero galvanizada y
empotrada sobre una fundacion de hormigon. El terreno de la subestacion estara cubierto
con gravilla como medio aislante para el personal que transite en el interior de este recinto.

Se maodificara la sala de control eléctrica existente para ubicar los gabinetes metalicos que
contendran los equipos e instrumentos de control, proteccion y medida de los pafios.

Sistema de Interconexion

La interconexién de la nueva subestacion Atacama Solar con el SING, se realizara por
medio de dos lineas que la interconectaran a la S/E Lagunas
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Por otra parte, la subestacién Atacama Solar estara constituida adicionalmente por otros
pafos de linea en 23 [kV], los cuales tendrdn como obijetivo recibir la energia proveniente
de las celdas fotovoltaicas

Transformadores de Poder

Los transformadores seran trifasico de 290 MVA de potencia, 220/23 [kV]. El aceite del
transformador cumple con las especificaciones ASTM D-3487 y no contiene PCBs. El
sistema de preservacion del aceite es por medio de un tanque sellado para protegerlo de la
atmoésfera.

Transformadores de Servicios Auxiliares

El transformador es trifasico de 100 [kVA] de potencia, 23/0,4 [kV]. El aceite del
transformador cumple con las especificaciones ASTM D-3487 y no contienen PCBs. El
sistema de preservacion del aceite sera por medio de un tanque sellado para protegerlo de
la atmosfera.

Para respaldo de servicios auxiliares la subestacion contara con un grupo electrogeno de
380 Volt y una potencia de generacién de 100 kVA., cuya fuente de ignicién y combustion
sera petroleo diesel. El estanque de almacenamiento de combustible tendra una pileta en
caso de derrame, la que estard adecuada para sostener el total de combustible en caso de
filtracion.

Identificacién De Sus Partes Y Obras

Asociadas a la Linea Eléctrica.

Esta linea de aproximadamente 50km de longitud con capacidad de 250MW y 220kV de
tension nominal, el detalle de los elementos a considerar en la construccion de la linea es el
siguiente:

Estructuras: Se consideran estructuras de doble circuito, para las del tipo de anclaje,
suspension y remate si esta Ultima es necesaria. Las estructuras se componen de acero
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reticulado como elemento principal y en menor grado, los elementos de ferreteria como
tornillos y pernos u otro equipo de sujecion.

Fundaciones: Las fundaciones son la base de las estructuras y estan hechas de Acero
galvanizado y concreto.

Cadenas de Aislacion: Estas sostienen los conductores de potencia en las torres eléctricas,
ademas evitan la conexion galvanica directa entre el conductor de poder y la estructura
fisica y el terreno en el cual esta emplazada la linea.

La aislacion puede ser de vidrio o polimérica, caracteristica a definir en la etapa de
ingenieria detalle del proyecto. Sin embargo, si el material aislante elegido corresponde a
aisladores de vidrio, estos deberan conformar cadenas de 15 aisladores de disco tipo B&S
10"x5 ¥ de 7000kg para estructuras de suspension y del mismo tipo pero de 12000kg en
estructuras de anclaje, todas del tipo neblina.

Conductor de Potencia: Considera 1 conductor por fase en cada circuito de la linea. El
conductor es del tipo AAAC 740MCM FLINT, diametro de 25.20mm, seccién de 375.4mm?y
densidad lineal de peso igual a 1035 kg/m.

Cable de Guardia: Se considera un cable de guardia situado en el punto mas alto de la
estructura, de caracteristicas del tipo OPGW.

Ferreteria adicional: En esta categoria se consideran todo el equipamiento menor necesario
y que contribuye al buen funcionamiento de la linea y la buena adaptacion de ésta ante
esfuerzos mecanicos producto de interacciones de la linea con el medio fisico, elementos
tales como los amortiguadores los cuales se encargaran de suprimir las vibraciones
producto del vaivén en lineas que les produce el viento; otro elemento importante a
considerar son la ferreteria y conductores de la malla a tierra y conexion entre ésta y el
cable de guardia y estructura.

Al ser de corta longitud, la linea no requiere de técnicas de transposicion.
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