Manual para la Cuantificacion de Externalidades de Proyectos Portuarios

CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1  CampodeAplicacion

El presente Manua cubre |os aspectos relativos a los procedimientos de cuantificacion de externalidades
derivadas de la g ecucidn de proyectos portuarios.

1.2  Concepcion del Manual

Las didintas materias e tratan en términos de un texto normativo, pese a que € Manua no congtituye
en s unanorma. Ello implica que las circunstancias y modalidades en las cuaes este Manua deberd ser
utilizado serdn definidas mediante otros instrumentos que tengan este carécter normativo.

En ninglin caso se pretende que € Manud reemplace € conocimiento, criterio y experiencia del
proyectista a cargo de disefio y andliss de un proyecto portuario. SOlo pretende estandarizar
procedimientos en formata que estudios sSmilares sean conducidos con lamisma metodologiay nivel de
detalle, posibilitando asi la comparacion de resultados entre proyectos. En consecuencia, € proyectista
seraresponsable de la calidad de los estudios y de los resultados obtenidos.

1.3 Flexibilidad dela Estructura

El Manua ha sido disefiado con una edtructura abierta. Ello permite su actudizacion a futuro, en la
medida que resulte necesario, mediante la edicidn de hojas adicionaes o que sudtituyan alas actuales.
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CAPITULO 2 CONTEXTO Y CONCEPTOS BASICOS
2.1 Contexto

La normativa contenida en @ presente Manud parte de la base que @ estudio de externdidades formara
parte o se gecutara conjuntamente con d estudio globa técnico-econdmico dd proyecto portuario que
redlice cierto agente interesado en la gecucion del proyecto. Por |o tanto, se supone que habra sido
generada toda la informecion rddiva a las caracteridticas fiscas y técnicas de cada dternativa
propuesta, asi como informacidn acerca de los flujos de transporte que serian atendidos por € puerto
(tonelges, tipos de producto, procedenciay destino, modo de transporte terrestre, rutas utilizadas, etc.)
para diversos cortes temporaes que cubran lavida Util del proyecto.

Para efectos del Manua se asume que @ agente que propone € proyecto puede pertenecer a sector
publico o a sector privado, sin hacer distinciones entre ambos casos.

2.2  Definicion de proyecto portuario

Para los fines del presente Manud, se entenderd por proyecto portuario un conjunto coherente e
indivisble de obras portuarias cuya gecucion esta sendo propuesta. Se entendera por obra portuaria
cudquier congtruccion o instalacion que tenga como objetivo hacer posible o facilitar la tranferencia de
carga o pasgjeros entre |os modos de transporte terrestres y acuéticos.

El carécter de coherente e indivisible se refiere principalmente a aspectos técnicos, en € sentido que
determinadas obras carecen de utilidad, son inseguras 0 son Smplemente imposibles S no son
gecutadas en conjunto con otras. Por gemplo, una griia no puede ser ingtalada S no se construye
ademés un mudle.

Lo anterior significa que en determinados casos € conjunto de obras propuesto podra ser subdividido
en dos 0 més proyectos, de modo que seria posible en principio gecutar un subconjunto cuaquiera de
este conjunto de proyectos. En este caso, € proyectista podra optar, a su conveniencia, entre aplicar e

Manua a cada proyecto por separado 0 a conjuntos de proyectos.

2.3 Definicion de Externalidad

En d presente Manual se considera que una externdidad es cuaquier costo o beneficio derivado de la
gecucion de un proyecto portuario que no es soportado o percibido por € agente que propone €

proyecto, de modo que queda excluido de los flujos de costos y beneficios considerados por dicho
agente en la evauacion privada de proyecto.
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En esta definicion cabe precisar que su anbito geogréfico no e refiere slo d entorno inmediato de

emplazamiento dd proyecto. Por gemplo, los flujos de transporte terrestre derivados de la gecucion
dd proyecto pueden producir impactos a distancias considerables de dicho emplazamiento. Esto trae
como consecuencia que todos los estudios de externalidades deben considerar € ambito geogréfico
completo donde los impactos del proyecto son relevantes. En aguellos casos en que este anbito resulta
dificil de precisar, la normativa incluida en cada capitulo entrega criterios a respecto.

Como criterio generd, se excluyen de esta definicidon de externdidad los impactos indirectos que sean
materia de otros cuerpos normativos. Por gemplo, un puerto cuyo objetivo sea d embarque de
productos forestales de exportacion puede posibilitar 1a explotacion de ciertos bosques, que sin dicho
proyecto no serian explotables. La explotacion de estos bosgues puede producir impactos negativos
sobre la fauna slvestre. Sin embargo, €lo es materia de la normativa sobre proteccion ambiental
aplicable a sector foresta, de modo que & impacto sobre dicha fauna seria abordado en € estudio de
impacto ambientd de la explotacion forestd, por lo cua no formaria parte del estudio del proyecto
portuario. Los limites precisos de esta excluson deberan ser judtificados por € proyectista en su
Informe, cuando ello resulte necesario o se preste a dudas.

24 Otras Definiciones

Se presenta a continuacion las definiciones de ciertos términos utilizados en diversos capitulos del
Manud. Aquellos términos que solo son utilizados en un capitulo determinado son definidos en € texto
ddl capitulo correspondiente.

Area de influencia: ambito geografico dentro del cud cierto impacto del proyecto sobre |os €l ementos
del medio ambiente 0 del sistema de actividades acanza una magnitud relevante.

Area urbana: la comprendida dentro del limite urbano definido como ta por losinstrumentos legdesy
reglamentarios vigentes,

Contaminante: todo demento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biolégico, energia
(incluyendo ruido y vibraciones), o una combinacion de dlos, cuya presencia en d ambiente, en ciertos
niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda congtituir un riesgo ala saud de las personas, ala
cdidad de vida de la poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la conservacion dd patrimonio
ambientd.

Contaminacion: la presencia en d ambiente de sustancias, dementos, o combinacion de dlos, en
concentraciones, 0 concentraciones y permanencia, superiores o inferiores, seglin corresponda, a las
edtablecidas en lalegidacion vigente,

Dafio Ambiental: toda pérdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo inferido d medio
ambiente 0 auno 0 mas de sus componentes.
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Emisidn: evacuacion o descarga d ambiente de uno 0 mas contaminantes por parte de una fuente
emisora.

Etapa de perfil: una de las etapas del proceso de preinverson, definida en la normativa de
MIDEPLAN sobre d Sistema Naciond de Inverson Plblica

Etapa de prefactibilidad: una de las etapas dd proceso de preinversién, definida en la normativa de
MIDEPLAN sobre d Sistema Naciond de Inversion Pablica

Fuente Generadora: proceso o fuente causante de emision de contaminantes.

Flora o Fauna Endémica: familia, género o especie que es propia, originaria y exclusva de una
locdidad, region o Pais.

Impacto Ambiental: dteracion o cambio en € medio ambiente provocada, directa o indirectamente,
por |as acciones de un proyecto en un &rea determinada.

Linea Base: descripcion detdlada dd medio ambiente en d &rea de influencia del proyecto, en forma
previa a su gecucion. La linea base debe describir detdladamente € &ea de influencia del proyecto o
actividad, a objeto de evauar posteriormente los impactos que, sobre los eementos dd medio
ambiente, pudieren generarse 0 presentarse en su interaccion con e proyecto o actividad portuaria.

Medio Ambiente: d sstema globa condituido por eementos naturdes y artificides de naturdeza
fisca, quimica o biolGgica, socioculturdes y sus interrdaciones, en permanente modificacion por la
accion humana o natura y que rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus mitiples
manifestaciones.

M edio ambiente construido: esd conjunto de construcciones fisicas, espacios publicos y arquitectura
redlizados por & hombre en un lugar determinado.

Medio Ambiente Libre de Contaminaciéon: aqué en que los contaminantes 0 pardmetros
ambientales se encuentran en concentraciones y periodos inferiores a aquellos susceptibles de condtituir
riesgo ala saud de las personas, ala calidad de vida de la poblacion, ala preservacion de la naturaleza
o alaconservacion del patrimonio ambientd.

Medio Urbano: lo que queda definido por € conjunto de caracteristicas funcionales, morfoldgicas,
culturales, sociaes, econdmicas y ambientaes de un asentamiento humano.

Norma de Emision: la que establece la cantidad méxima permitida para un contaminante, medidaen €
efluente de la fuente emisora

Patrimonio: conjunto de bienes que pertenecen a una persona o grupo de personas (comunidad) y en
consecuencia tendran derechos'y deberes sobre € mismo.

Septiembre 1997



Capitulo N° 2 - Contexto y Conceptos Basicos

Patrimonio Urbano: es @ conjunto de dementos que forman parte del medio ambiente construido y
poseen una vaoracion especia; ya sea por su calidad arquitectonica, calidad de disefio urbano,
connotacidn histérica-cultura, relevancia arqueol dgica u otras razones de sSimilar naturaleza que lo hacen
valioso paralos habitantes ddl lugar.

Poblacion : La poblacion en su relacion con los impactos de los proyectos de inversién portuaria se
define como & conjunto de personas que se indaan y concentran en un espacio determinado, en €
tiempo, para desarrollar actividades, interactuando entre dlos para dcanzar un desarrollo individud y
colectivo, y mgorar su cdidad de vida. Para efectos de la presente metodologia, la poblacién o
habitantes de un lugar, correspondera a aguella existente antes de la ingtdacion dd puerto y/o de las
obras de construccion que éste demande.

Punto de Maximo Impacto: lugar donde ocurren las maximas concentraciones ambientales de un
contaminante.

Sistema de Actividades: El conjunto de actividades humanas (resdencides, productivas, etc.) dentro
de cierta&ea de andiss, sus rdaciones funciondesy su localizacion epacid.

Situacién Base: evolucion mas probable del medio ambiente y sistema de actividades en caso de no
redizarse € proyecto, dentro de cierto horizonte tempord.

Situacion con Proyecto: evolucion més probable del medio ambiente y sistema de actividades en caso
deredizarse € proyecto, dentro de cierto horizonte temporal.

Tasa de Emision: monto total de emisiones, por unidad de tiempo, generado por una fuente emisora.
Tasa de Generacion: vaor numérico que expresa, para un determinado proceso o accion, € monto

de emision de contaminantes por unidad dd nivel de actividad (monto de carga manejada, consumo de
combustible, nimero de trabgjadores, etc.).
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CAPITULO 3 PROCEDIMIENTOS GENERALES

El contenido minimo del estudio de externalidades de un proyecto portuario se referira a los aspectos
incluidos en los Capitulos 4 a 19 del presente Manual.

Ello sgnifica que & proyectista podrd segin indique su juicio profesiond, incluir externdidades
adiciondes alas sefidadas 9 |as consdera relevantes.

Por otra parte, en ciertos proyectos podra ocurrir que cierta externdidad no esta presente o no es
aplicable, caso en € cua bastara demostrar dicho hecho.

En cada una de las materias contenidas en los capitulos sefidados se incluyen dos niveles de andisis,
uno para etapa de perfil y otro para etapa de prefactibilidad. La normativa sobre aplicacion dd Manual
definira cud de estos niveles de andisis es gplicable en cada Situacion.

Sin perjuicio de lo anterior, cabe sefidar que para agunos proyectos de pequefio tamafio o que
carezcan de externdidades relevantes, podra bastar € estudio en etapa de perfil para efectos de toma
de decisiones.

El estudio de externalidades debera presentarse en un Informe que debera desarrollarse de acuerdo alo
indicado en € Capitulo 20.
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CAPITULO 4 CALIDAD DEL AIRE
41  Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externalidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre la calidad del aire. Los efectos
del cambio de cdidad del are sobre  medio ambiente fisico, bidtico y humano son muy variados. El
presente Manua solo contiene procedimientos para identificar las externaidades més importantes sobre
lacdidad ddl aire.

4.2 Definiciones

En adicién alas definiciones sefidadas en € punto 2.4, paralos efectos de |os temas y materias tratadas
en este Capitulo, se entendera por:

Calidad del Aire: conjunto de condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas que debe satisfacer € are
para no condtituir un riesgo paralavida o saud de la poblacion y para la proteccion y conservacion del
medio ambiente o |la preservacion de la natural eza.

Emison: laevacuacion o descargad aire de uno 0 mas contaminantes por parte de una fuente emisora.

Egtabilidad Atmosférica: € grado de turbulencia de la amdésfera, que determina la capacidad de
difusion y/o dispers6n de los contaminantes en la. A partir de posibles combinaciones de la velocidad
del viento y de la radiacion solar, se identifican 6 tipos o clases de estabilided atmosférica, calificados
conlasletras A, B, C, D, Ey F. Laclase A representa la situacion mas turbulenta o inestable, mientras
que la clase F caracteriza la Stuacion més estable o tranquila | representa independencia. A fin de
establecer la estabilidad atmodférica, se puede considerar la combinacién de situaciones de viento y
radiacion solar indicada en e Cuadro N°4-1.

CUADRO N%-1
DEFINICION DE CLASESDE ESTABILIDAD ATMOSFERICA

Velocidad de viento Dia Noche
superficial, a 10 m. de altura radiacion solar nubosidad leve
(m/seg) a nublado
alta media baja parcia
<2 A A-B B I |
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D

Fuente: Turner, 1970
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Factor de Emisién: vaor numérico que expresa, para un determinado proceso o fuente emisora, €
monto de las emisiones de los contaminantes evacuados ala amdsfera por unidad ddl nivel de actividad
de la fuente (este Ultimo expresado como consumo de combustible por unidad de tiempo, produccion
industrid por unidad de tiempo, €tc.).

Fuente Emisora: proceso o fuente causante de la emision de contaminantes atmosféricos.

Impacto Ambiental sobre la Calidad del Aire: dteracion o cambio de las concentraciones en € aire
de uno o0 més contaminantes provocada directa o indirectamente por las emisiones del proyecto en un
&rea determinada.

Norma de Calidad dd Aire norma que establece los valores de las concentraciones y periodos,
maximos 0 minimos permishles, de dementos, compuestos, sugtancias, derivados quimicos o
biolGgicos, 0 combinacion de dlos, cuya presencia o carencia en € ambiente pueda condtituir un riesgo

paralavidao lasaud de la poblacion.

Normas de Emisién: normes que establecen la cantidad méxima permitida para un contaminante,
medidaen d efluente de la fuente emisora

Punto de Maximo Impacto: lugar donde ocurren las maximas concentraciones ambientales de un
contaminante.
4.3  Procedimientos

Dependiendo de la etapa de desarrollo dd proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias paralaidentificacion y cuantificacion de impactos sobre la calidad dd aire.

Para la etgpa de perfil, la metodol ogia definida incluye la gecucion de lo indicado en las secciones 4.4,
45y 4.6.

Para la etgpa de prefactibilidad, la metodologia incluye la gecucion de lo indicado en las secciones 4.4,
4.7,4.8,4.9y 4.10.

4.4 | dentificacion de | mpactos sobrela Calidad del Aire

4.4.1 Ildentificacion de Acciones Generadoras de I mpactos

Se debe verificar S @ proyecto consdera la redlizacion de una 0 mas de las sSiguientes acciones, en sus
etgpas de construccion y operacion:

Ministerio de Planificacién y Cooperacion - SECTRA



Manual para la Cuantificacion de Externalidades de Proyectos Portuarios

Etapa de Construccion:

Instdlacién de campamento

Limpiezay despgie del terreno (demoliciones, tradado de servicios, escarpe, €tc.)
Movimiento de tierra (excavaciones, rellenos, explotacion de canteras, construccion de caminos de
acceso, etc.)

Funcionamiento de tdleresy maestranzas

Transporte de materiales y equipos por tierra

Trangporte de materiales'y equipos por viamaritima

Funcionamiento de motores estacionarios (generadores el éctricos, compresores, etc.)
Dragado del fondo marino (extraccién de terreno slido y/o sedimentos)

Hincado de pilotes, ingtalacion de tablestacado

Construccidn de gavionesy muros gravitaciondes

Etapa de Operacion:

Trangporte de cargaen camionesy smilares

Trangporte de carga en ferrocaril

Manejo de grand es sdlidos combustibles (carbon, bitimines, etc.)

Mangjo de otros graneles solidos (concentrados de minerales, harina de pescado, chips de madera,
ceredes, abonosy fertilizantes, etc.)

Mango de combugtibles liquidos y gaseosos (hidrocarburos y derivados) y, en generd, sustancias
liquidas/gaseosas inflamables y/o explosivas

Mang o de otros grandes gaseosos y liquidos volétiles, no inflamables ni explosivos

Incineracion de desechos (esencid mente rechazos fitosanitarios)

Funcionamiento de motores estacionarios (generadores el éctricos, compresores, €tc.)

Mangoy disposicion de aguas servidas y basuras domésticas

Dragado de fondo marino (extraccion de sedimentos congtituidos por la capa de profundidad
variable, superficia, de mezcla de tierra, restos de carga, minerales, materia feca, etc. que flota
coloiddmente sobre € fondo dd puerto, formado por la acumulacion de residucs resultantes de la
operacion ddl puerto alo largo del tiempo)

Funcionamiento de taleres y maestranzas (mantencion de embarcaciones'y estructuras)

Operacion de equipos maviles portuarios, griias cargadoras, cintas trangportadoras y otros smilares

Eliminacién de basuras y residuos de carga, producto de operaciones portuarias

Trandferencias, dmacenamiento, acopios, estiba de carga

Septiembre 1997



Capitulo N © 4 - Calidad del Aire

4.4.2 | dentificacion de contaminantes
Se deberaidentificar los contaminantes potencides del proyecto.

Los contaminantes que normamente genera un proyecto portuario, en sus diversas etapas, son los
sguientes

Materia particulado (MP)

Oxidos de azufre (SOx)

Oxidos de nitrogeno (NOXx)

Mondxido de carbono (CO)

Hidrocarburos o compuestos organicos volétiles (COV)
Plomo (Po)

Olores molestos (&cido sulfhidrico, sulfuros, mercaptanos, etc.)

Estos contaminantes son emitidos en diferente grado por las acciones indicadas anteriormente. A modo
de referencia, y sin ser exhaudtivo, en € Cuadro N° 4-2 se presenta los contaminantes mas habituaes
generados por estas acciones (la“X” indicala probable generacion de los contaminantes indicados por
las acciones descritas).

45 Linea Base Preliminar

Se deberd preparar una linea base preliminar, con informacion existente, dela calidad del aireen d area
de influencia en la Stuacion base.

La Linea Base debe aportar informacion sobre € nivel de las concentraciones de los contaminantes
sefidados en @ punto 4.4.2, con énfasis en aguelos que s han identificado como contaminantes
potencides del proyecto. Interesa identificar problemas de contaminacién atmosférica existentes en €
area de influencia que puedan restringir € desarrollo del proyecto.

Para estos efectos, se recopilara la informacidn existente en organizaciones publicas y privadas, taes
COMO:

Searvicios de Salud Provincides

CONAMA sregiondes

Direccidn Generd de Territorio Maritimo y Marina Mercante
Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico dela Armada de Chile
Direccion Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas

Empresa Portuaria de Chile

Universdades

Corporaciones de desarrollo regiondl
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4-5

Esta recopilacion contempla la blsgueda de antecedentes relacionados con programas de monitoreos
de cdidad ddl arey estudios de dispersién de contaminantes atmosféricos redizados, dguna vez, para
e areadd proyecto y/o sus arededores.

CUADRO N©%4-2
CONTAMINANTESATMOSFERICOSEMITIDOS
EN UN PROYECTO PORTUARIO
ACCIONESDEL PROYECTO CONTAMINANTES
MP | SOx | NOx| CO [COV| Pb | Olores

Etapa de Congtruccion:

a) Instalacion de campamento

b) Limpiezay despeje de terreno

¢) Movimiento detierra

d) Funcionamiento de talleresy maestranzas

€) Transporte de materiales y equipos por tierra

f) Transporte de materiales y equipos por viamaritima
g) Funcionamiento de motores estacionarios

h) Dragado del fondo marino y de sedimentos X
i) Hincado de pilotes, tablaestacados, etc.
k) Construccién de gaviones, muros, etc.

X X X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

x X

Etapa de Operacion:

a) Transporte de cargaen camionesy similares

b) Transporte de cargaen ferrocarril

¢) Manejo de granel es solidos combustibles

d) Manejo de otros granel es sélidos

€) Manejo de combustibles liquidos/gaseosos y sustancias X X
inflamables o explosivas

f) Manejo de otros graneles gaseososy liquidos X
volatiles, no inflamables ni explosivos

g) Incineracion de desechos

h) Funcionamiento de motores estacionarios

i) Manejo y disposicién de aguas servidasy residuos
domésticos

i) Dragado del fondo marino y sedimentos

k) Funcionamiento de talleres y maestranzas

I) Operacion de equipos moviles

m) Eliminacion de residuos de cargas

n) Transferencia, almacenamiento, acopios, estibade carga

X X X X

x X
X X

x

X X X X
X X
X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X
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4.6 Evaluacion Preliminar de Impactos sobrela Calidad del Aire

En esta etgpa de desarrollo dd proyecto, solo se cdificard 9 la Stuacion ambientd derivada de los
posibles impactos sobre la cdidad del aire, empeora, mgora 0 no varia con respecto a la situacion
descrita en la linea base. Para estos efectos, se completara con € signo “x” € casillero correspondiente
de lamatriz presentada en € Cuadro N°4-3.

CUADRO N%4-3
FORMATO DE EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE
Contaminante Situacion sin proyecto | Situacion con proyecto
PG PL SP peor igud mejor

Materid particulado
Oxidos de azufre
Oxidos de nitrégeno
Mondxido de carbono
Hidrocarburos o COV
Pomo

Olores molestos

PG: con problemas graves, PL: problemas leves, SP. sin problemas

4.7 Célculo de Emisiones Atmosféricas

Una vez identificadas |as acciones generadoras de emisiones cortaminantes, seleccionar |os factores de
emisdn que permitan cuantificarlas. En caso de exigtir, se deben usar factores de emision vaidados a
nivel naciona. En caso contrario, se recomienda utilizar |os factores de emison propuestos por USEPA
(1985) 0 en su defecto, por OMS (1982). En caso que USEPA y OMS no indiquen factores de
emision para agunas fuentes o procesos emisores, se debe recurrir a factores propuestos por otros
organismos de reconocido prestigio a nivel internaciond (Guias Metodoldgicas dd Banco Mundid,
OCDE, etc.). Cabe sefidar que los factores de emision a utilizar deben incorporar € efecto de los
sstemas de contral y reduccion de emisiones y, en generd, todas las medidas de mitigacion que
considere & proyecto.

A partir de informacion ddl proyecto, tal como niveles de produccion por unidad de tiempo esperados,
montos de productos y mercancias a mangar, consumo estimado de materias primas e insumos,
nimero de trabgjadores a contratar, régimen de produccidn, etc., y utilizando los factores de emision
seleccionados, se procede d cdculo de emisiones atmosféricas, mediante la ecuacion 4.1.
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4-7
Q =S Fe A (4.1)
donde:
Q: Emison tota del contaminante | (unidad de masalunidad de tiempo);
Fe;: Factor de emisién del contaminante "j" asociado a la fuente o proceso
"I" (unidad de masalnive actividad por unidad de tiempoy);
Ai Nivel de actividad por unidad de tiempo de la fuente o proceso 'i"

(toneladas producidas o mangadas por unidad de tiempo, toneladas o
n? de combustible empleado por unidad de tiempo, etc.).

4.8 Definicion dela L inea Base

Se debera preparar un estudio de linea base para € area del proyecto. La linea base deberd describir
detdladamente @ &rea de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evauar posteriormente los
impactos que, sobre la caidad del aire, pudieren generarse o presentarse en su interaccion con €

proyecto o actividad portuaria. El &ea de influencia ddl proyecto o actividad se definird tomando en
consderacion los impactos ambientales potencides del proyecto sobre la cdidad del aire. La Stuacidn
base debe consderar |os impactos esperados sobre la calidad del aire generados por otros proyectos
en desarrollo en € &readeinfluencia

4.9  Cuantificacion dd Impacto en la Calidad dd Aire

El impacto sobre la cdidad dd are se cacula mediante la modeacion de las emisiones atmosféricas
cdculadas en € punto 4.7. El impacto corresponde a una variacion (incremento o decremento) en las
concentraciones ambientales de los diversos contaminantes emitidos, con respecto a la Stuacion sin
proyecto.

Para estos efectos se utiliza  modedlo matematico de disperson de contaminantes amosféricos
contenido en la ecuacion 4.2. Este modelo permite calcular la concentracion de un contaminante emitido
por una chimenea de dtura H, a una distancia horizontal x de su base asumiendo un terreno plano. El
origen dd ssema de referencia (x = 0, y = 0) se establece en d punto en que se ubicala chimenea.
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C(x,H)=Q/(ps s U)exp[-1/2 (H/s)’] (4.2)
donde:

G (x,H) : Concentracion en d aire, anivel de suelo, dd contaminante "j" auna distancia
"x" de la fuente emisora, expresada en ug/nt

H - Altura efectiva de la fuente emisora (en metros).
Q : Tasade emison dd contaminante " (en g/seg);
U : Velocidad mediadd viento alaaturaH (en m/seg).

S,S : Codficientes de difuson de los planos horizontd y vertical (en metros);

p : constante Pi = 3,14159.
Los vaores de los parametros s, y s son funcion del tipo o clase de estabilidad atmosférica de la zona
Sus valores se obtienen de las relaciones empiricas ilustradas en las Figuras 4.1 y 4.2, a partir de la

edtabilidad atmodféricay ladigtancia“x” alafuente emisora.

En d caso que lainformacion disponible sobre velocidad del viento esté referida auna dturainferior ala
dtura efectiva de lafuente (H), se deberan corregir dichos vaores de acuerdo ala expresion 4.3:

U = U, (Hh)" (4.3)
donde:
U . Veocidad mediadd viento alaaturaH (en m/seg);
U; . Veocidad ddl viento aunadtura hy (en metros/segundo);
hy : Alturared alacud corresponden la medicion de velocidad del viento (en metros);
n :  Pardmetro que depende de la estabilidad atmosférica: n=0,5 para condicion estable

y n=0,25 para condicion atmosféricainestable.

Empleando € modeo de dispersidn de la Ecuacion 4.2, se debe identificar € punto en que ocurren las
maximas concentraciones ambientales (C*;, concentracion en punto de méximo impacto) de cada uno
de los contaminantes evauados. Los resultados deben registrarse en € Cuadro N° 4-4 (cuarta
columna).
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FiguraN°4.1
Cosficiente de dispersion horizontal en funcion de la distancia viento abajo de la fuente
(Turner, 1970).
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FiguraN°4.2
Coeficiente de dispersién vertical en funcién de la distancia viento abajo de la fuente
(Turner, 1970).
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4.10 Valoraciéon de la Externalidad Asociada al Impacto sobrela Calidad dd Aire:

A fin de vdorar laexterndidad asociada d aumento de la concentracion de un contaminante amosférico
debido a la gecucion del proyecto, se asgna un vaor negativo d aumento porcentud de la
concentracion con respecto a aumento méximo permisble (concentracion maxima permitida por la

norma menos concentracion existente en la Situacion sin proyecto). Este valor, que variaentre Oy -10,
e adgna mediante lasguiente formula:

IA; = 10[(C5 - C*)/(N;- C%)] g C*j 3 Cf (4.4.8)

En caso de que € proyecto genere una disminucion en la concentracion de un contaminante, la
externdidad se vaora postivamente, asignando un puntgie que varia entre 0 y +10) en funcién del
decremento porcentua con respecto ala situacion base, de acuerdo a la siguiente formula:
IA; =10 [(C- C*) /1 C] g C*; < CY (4.4.b)
donde:
IA;:  Vaor dd impacto ambiental del contaminante "} (valores entre-10 y +10);
C*;:  Concentracion del contaminante "j" en e punto de méaximo impacto (en ug/nt), en la
Stuacién con proyecto. Se asume que @ proyecto sempre cumple las normas

ambientales vigentes (C*; £ N;);

C°:  Concentracion del contaminante "j" en @ punto de méximo impacto (en ug/int), en la
Situacion base;

N;: Normao valor de referenciadd contaminante " (en pg/nt).

Esta vaoracion es de caracter ordinal y su objetivo esfacilitar la comparacion de dternativas.

Los vaores anteriores deben regisirarse en & Cuadro N° 4-4 (sexta columna).
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CUADRO N°4-4
VALORIZACION DE IMPACTOS

EMISIONES

CALIDAD DEL AIRE

CONTAMINANTE (1) Q. EMISION CONTAMINANTE (3) |CONC. MAXIMA (4)] NORMA O VALOR | VALORACION DEL
) REF. (5) IMPACTO (6)
(g/s) (ug/Nm3) (ug/Nm3) (VALOR -10 A +10)
Material particulado, MP Material particulado 150 - 24 horas
respirable, PM 10
Particul as totales en 260 - 24 horas
suspension, PTS
Oxidos de azufre, SOx Anhidrido sulfuroso, 365 - 24 horas
SO2
Oxidos de nitrogeno, NOx Dioxido de nitrogeno, 300 - 24 horas
NO2
Monéxido de carbono, CO Monéxido de 40.000 - 1 hora

Compuestos organicos
volétiles, COV

Plomo, Pb

Olores Molestos:

Acido sulfhidrico, H2S

Trimetilamina, (CH3)3N

carbono, CO
Compuestos
organicos volatiles,

cov

Plomo en PTS, Pb en
PTS

Olores Molestos:

Acido sulfhidrico,
H2S

Trimetilamina,
(CH3)3N

160 - 3 horas (6 a9
AM)

1,5- mes

0,2-1 hora

0,07 - 1 hora

NOTAS:

(2) Tipo de contaminantes detectados anivel de emision

(2) Tasamaximade emision, expresada en gramos/segundo

(3) Tipo de contaminantes detectados a nivel de calidad del aire
(4) Concentracion en el punto de maximo impacto, expresada en microgramos/metro cibico normal (25°y 1

am)

(5) Norma o valor de referencia, expresada en microgramos/metro cibico normal (25°Cy 1 atm)
(6) Magnitud del impacto (adimensional), cal culada seguin ecuacién 4.4 a) 0 4.4 b), seglin corresponda

Ministerio de Planificacién y Cooperacion - SECTRA




Manual para la Cuantificacion de Externalidades de Proyectos Portuarios

CAPITULOS: CALIDAD DEL AGUA
51  Agpectos Generales

El presente Capitulo tiene por objeto exponer los métodos recomendados para identificar y cuantificar
las externdlidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre la calidad del agua de los
Cuerpos receptores.

Los impactos sobre las aguas marinas y continentales derivados de un proyecto corresponden a
cambios en la cdidad dd agua. Los efectos de estos cambios sobre € medio ambiente bidtico y
antrépico son muy variados. Mediante € uso dd presente manud sdlo se pretende identificar las
externalidades mas importantes sobre la calidad de las aguas de |os cuerpos receptores.

5.2 Definiciones

En adicion alas definiciones sefidadas en @ punto 2.4, para los efectos de los temas y materias tratadas
en d presente Capitulo, se entendera por:

Calidad dd Agua: conjunto de requisitos fisicos, quimicos y bioldgicos que debe satisfacer € agua
para no congtituir un riesgo paralavida o salud de la poblacion y parala proteccion y conservacion del
medio ambiente o la preservacion de la naturdeza

Concentracion de la descarga: la concentracion de contaminantes en d efluente de una fuente
generadora.

Cuerpo de Agua: se entiende como ta a los sistemas de aguas marinas (bahias, candes, estuarios,
golfosy codas abiertas) y continentales (rios, lagos y lagunas).

Descarga de contaminantes: la evacuacion a un cuerpo de agua de uno 0 mas contaminantes por
parte de una fuente generadora

Dilucion inicial en los cuerpos de agua: ladilucion que se debe acanzar 100 metros aguas abgjo de
la descarga de contaminantes, en las condiciones mas desfavorables (condiciones estivaes y maxima
descarga de contaminantes).

Fuente Generadora: proceso 0 accion de proyecto cuya gecucion genera contaminantes que son
descargados o evacuados a un cuerpo de agua.

Impacto Ambiental sobre la calidad del agua: la dteracion o cambio de las concentraciones en €
agua de una 0 més de sus componentes provocada, directa o indirectamente, por la descarga de
contaminantes de un proyecto en un area determinada.
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Norma de Calidad del Agua: norma que establece los vaores de las concentraciones y periodos,

maximaos 0 minimos permisibles de dementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o biolégicos,
0 combinacion de dlos, cuya presencia o carencia en @ agua pueda congtituir un riesgo paralavidao la
sdud de la poblacion y/o |la preservacion de la naturaeza o la conservacion del patrimonio ambiental.

Normas de Emision: normas que establecen las concentraciones méximas de contaminantes que se
puede evacuar en la descarga a un cuerpo de agua.

Punto de Maximo Impacto: lugar geogréfico de un cuerpo de agua donde ocurren las maximas
concentraciones de |os contaminantes vertidos por un determinada fuente generadora.

5.3 Procedimientos

Dependiendo de la etapa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodol ogias paralaidentificacion y cuantificacion de impactos sobre la calidad de las aguas.

Para la etapa de perfil, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las secciones
5.4, 55y 5.6. Esta metodologia esta orientada a identificar los principales contaminantes generados por
el proyecto, que podrian afectar o dterar la cdidad de las aguas de cuerpos marinos y continentalesy a
establecer unalinea base preliminar del &readel proyecto.

Para |la etgpa de prefactibilidad, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las
secciones 5.4, 5.7 , 5.8, 59 y 5.10. Esta metodologia, més sofisticada que la anterior, permite
cuantificar los impactos derivados de la descarga de contaminantes a los cuerpos de agua y establecer
unalinea base del &eadd proyecto mas completa que laanterior.

54 Identificacién deimpactos sobrela calidad dd agua

5.4.1 Ildentificacion delasacciones contaminantes del proyecto.

Se deberd verificar S d proyecto consideralaredizacion de una 0 mas de las Sguientes acciones, en sus
etgpas de construccidn y operacion:

Etapa de Construccion:

Ingtalacion de campamento

Construccion de obras (excavacion o relleno dd fondo marino, tronaduras submarinas, hincado de
pilotes, uso de pinturas anticorrosivas para proteger estructuras metalicas, €tc.)

Transporte de materiales'y equipos por via acuatica
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Dragado del fondo acudtico (extraccion y disposicion o vertido de sedimentos en |os cuerpos de
agua)

Etapa de Operacion:

Mantencion de estructuras (USo de pinturas anticorrosivas para proteger estructuras, etc.)

Manegjo de graneles sdlidos combustibles (carbon, bitimenes, etc.)

Mango de otros granees solidos (concentrados de mineraes, harina de pescado, chips de madera,
ceredes, abonos, pesticidasy fertilizantes, etc.)

Manejo de combustibles liquidos y gaseosos (hidrocarburos y derivados) y, en generd, sustancias
liquidas/gaseosas inflamables y/o explosivas

Mango de otros graneles gaseosos y liquidos volétiles, no inflamables ni explosivos

Disposicion de aguas servidas domésticas en los cuerpos de agua

Disposicion de residuos liquidos/sdlidos en |os cuerpos de agua

Dragado de fondo acuético (extraccion y disposicidon o vertido de sedimentos en los cuerpos de
agua)

Mango de cargas peligrosas (sustancias o productos quimicos, reactivos, corrosivos o toxicos,
inflamables 0 explosivos) tanto agrane como envasado)

Atencion de barcos (descarga de lastre, aguas servidas domésticas, residuos aceitosos/oleosos, uso
de pintura antifouling, €tc.)

Accidentes (derrames de combustibles, aceites u otras sustancias contaminantes, tanto liquidas como
Solidas)

5.4.2 Identificacion de descargas contaminantes ddl proyecto

Las sustancias contaminantes que pueden estar presentes a consecuencia de las actividades de un
puerto, son las siguientes:

M etales;

Aluminio
Arsénico
Cadmio
Cobre
Cromo
Estario
Hierro
Manganeso
Mercurio
Molibdeno
Niquel
Plomo
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Sdenio
Zinc

Compuestos Organicos.

Aldehidos

Cianuro

Compuestos fendlicos

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Hidrocarburos

Pesticidas clorados

Pesticidas fosforados

Solventes organicos arométicos
Solventes organicos clorados
Solventes organicos nitrogenados
Otros compuestos organicos

Materia Organica:

Coliformes fecdesitotales
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
Grasasy aceites animaes

Otras Sustancias:

Boro

Cloro

Detergentes

Fuoruros

Nitrégeno

Sdlidos

Sulfitos/Sulfuros

Otras sustancias no consideradas en | as categorias anteriores

Estos contaminantes son generados, en diferente grado, por las acciones indicadas anteriormente. A

modo de referencia, y Sn ser exhaudtivo, en € Cuadro N©°5-1 se presentan los tipos de sustancias
contaminantes més habituales generadas por estas acciones (Ia“ X” indica la probable generacion de los
contaminantes indicados por |as acciones descritas).

55 Linea Base Preliminar
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Se debera preparar una linea base prdiminar de la calidad dd agua en d aea de influencia, en la
Situacion “sin proyecto”. La Stuacion sin proyecto debe considerar los impactos esperados sobre la
cdidad dd agua generados por otros proyectos en desarrollo en d area deinfluencia

CUADRO N%%-1

DESCARGA DE CONTAMINANTESA LOS CUERPOS DE AGUA

TIPOSDE CONTAMINANTES

ACCIONESDEL PROYECTO Metales | Compuestos | Materia Otras
Orgénicos | Organica | Sustancias

Etapa de Congtruccion:
a) Instalacion de campamento X X
b) Construccion de obras X X
¢) Transporte de materialesy equipos por via acuética X X
d) Dragado del fondo acuético X X
Etapa de Operacion:
a) Mantencion de estructuras X
b) Manejo de graneles solidos X X
¢) Manejo de otros granel es sélidos X X X
d) Manejo de combustibles liquidos y gaseosos X
€) Manejo de otros graneles gaseosos y liquidos volétiles,

no inflamables o explosivos X X
) Disposicién de aguas servidas domésticas en cuerpos de

agua X
g) Disposicién de residuos liquidos/solidos industriales en

cuerpos de agua X X X
h) Dragado del fondo acuético (extraccion y disposicion de

sedimentos) X X
i) Manejo de cargas peligrosas, no inflamables ni explosivas X X X
j) Atencién abarcos X X X
k) Accidentes X X

La Linea Base debe describir la calidad ddl agua (las concentraciones de los contaminantes sefidlados
en d punto 5.4.2., con énfasis en aquellos que se han identificado como contaminantes potenciaes del
proyecto) en € area. Para estos efectos, se recopilara la informacion existente en aganizaciones

publicas y privadas, taes como:

Direccion Generd de Territorio Maritimo y MarinaMercante
Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
Minigterio de Planificacion y Cooperacion Naciona

Direccion Obras Portuarias del Minigterio de Obras Publicas

Ministerio de Economia (Subsecretaria de Pesca)

Ingtituto de Fomento Pesquero
Empresa Portuaria de Chile
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Servicio Nacional de Pesca
Universdades
Servicios de Salud Provinciades, etc.

Esta actividad contempla la blsqueda de antecedertes relacionados con programas de monitoreos de
cdidad de agua e informacidn obtenida de estudios ambientaes redlizados en la zona.
5.6  Evaluaciéon Prdiminar de Impactos sobrela Calidad del Agua

En esta etgpa de desarrollo dd proyecto, solo se cdificard 9 la Stuacion ambientd derivada de los
posibles impactos sobre la calidad ddl agua, empeora, mejora 0 no varia, con respecto a la Situacion
descrita en la linea base. Para estos efectos, se completara con € signo “x” € casillero correspondiente
de lamétriz presentada en € Cuadro N°5-2.

5.7  Célculo de Descargas

Una vez identificadas las fuentes o acciones generadoras de contaminantes, se deben sdeccionar las
tasas de generacion que permitan la cuantificacion de estos Ultimos. En caso de exigtir, se deben usar
tasas de generacion vdidadas a nivel nacional. En caso contrario, se recomienda utilizar |os factores de
emision propuestos por OMS (1982). En caso que dichareferencia no indique tasas de generacion para
ciertas acciones 0 procesos, se debe recurrir a las tasas de generacion propuestas por organismos de
reconocido prestigio a nivel internaciond. Cabe sefidar que las tasas de generacion obtenidas en las
referencias sefidadas deben incorporar, cuando corresponda, € efecto de los Sstemas de tratamiento
de efluentes'y, en generd, todas medidas de mitigacion que considere € proyecto.

CUADRO N9%-2
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

Contaminante Situacion sin proyecto Situacion con proyecto
(sefidlar el que corresponda) PG PL SP peor igual mejor

Metales:
Aluminio
Arsénico
Cadmio
efc...

Compuestos Organicos.
Aldehidos
Cianuro
Compuestos fenélicos
etc...

Materia Organica
Coliformes fecales/totales
etc...

Otras Sustancias:

Boro
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Cloro
Detergentes
etc...

PG: con problemas graves, PL: problemas leves, SP: Sn problemas.

A partir de informacion del proyecto, tal como montos de cargaa mangjar, tipo y cantidades de equipos
y materides a emplear, nlmero de personas involucradas en la congtruccidn y operacion del proyecto,
régimen de funcionamiento, etc., y utilizando las tasas de generacidn sdeccionadas en @ punto anterior,
se procede d caculo de la descarga de contaminantes mediante la ecuacion 5.1

D= S TG A (1)
donde:
D . Descargatotd dd contaminantej" (unidad de masa/unidad de tiempo);
TG; . Tasade generacion dd contaminante | asociado ala fuente i (unided

de masalnivel actividad);
Ai . Nive de actividad de b fuente o proceso "i" (toneladas producidas,
toneladas o nT de combustible utilizado por unidad de tiempo, etc.).
5.8  Definicién deLinea Base
Se debera preparar un estudio de linea base para € area del proyecto. La linea base deberd describir
detdladamente @ &rea de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evauar posteriormente los
impactos que, sobre la cadidad dd agua, pudieren generarse 0 presentarse en su interaccion con €
proyecto o actividad portuaria. El area de influencia del proyecto o actividad se definird tomando en
consderacion losimpactos ambientales potenciaes del proyecto sobre la caidad del agua.
5.9  Cuantificacion dd Impacto en la Calidad del Agua
El impacto sobre la cdidad de las aguas de los cursos marinos o continentales debe calcularse a partir
de las concentraciones estimadas en la descarga de contaminantes. Para este cdculo se utiliza la
ecuacion 5.2.
S=D01/V (5.2)

donde:

Septiembre 1997



Capitulo N° 5 - Calidad del Agua

5-8
S : Concentracion del contaminante | en la descarga de contaminantes (en mg/l);
D : Descargatotd dd contaminante "j" (mg/hora);
\% : Volumen o gasto de la descarga de contaminantes (I/hora).

En € caso que & proyecto contemple mas de una descarga de contaminantes (i.e. varios vaores de V),
tal caculo debera redizarse para cada una de dlas. Los resultados de estos caculos deben registrarse
en e Cuadro N°5-3 (segunday terceracolumna).

5.10 Valoracién dela Externalidad Asociada al |mpacto sobrela Calidad del Agua

A fin de vaorar laexterndidad asociada d impacto de cada uno de los contaminantes descargados alas
aguas de los cursos marinos y continentales, se asigna un vaor ala concentracion de la descarga. Para
ello se utilizala ecuacion 5.3.

IAj= -10 (S/Nj) (5.3)
donde:
IA;:  Impacto en & aguadd contaminante"j" (valoresentre Oy -10);
S: Concentracion del contaminante "} en ladescarga (mg/l);

N;: Concentracion maxima permisible para e contaminante "j", indicada en lanorma o valor
de referencia parala descarga de contaminantes (mg/l).

Los vaores de Nj corresponden a los indicados en @ Ordinario N°12.600/322 de la DGTM y MM

(Tablas 1, 2 y 3: Limites Maximos Permisibles de Emisiéon para Descargas de Residuos Liquidos a
Cuerpos de Agua Marinos, Lacustres y Huviales, respectivamente) o en la norma que eventuamente la
reemplace en d futuro.

Cabe sefidar que en este calculo de impactos deben considerarse las variables temperaturay pH. Los
valores estimados para las descargas del proyecto deben estimarse a partir de bes especificaciones
técnicas dd proyecto.

En € caso de la temperaiura, se asume d cumplimiento de la normativa existente (temperatura de las
descargas menor o igua a 35°C para descargas al mar y a 30°C para descargas en aguas lacustres y
fluvides).
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En cuanto a pH, se asume que las descargas dd proyecto cumplirdn con la normativa existente (5,5 £
pH £ 9,0). Se consdera como impacto nulo cuando esta variable alcanza € vaor 7. Se conddera que
exise impacto (Sempre negativo) cuando € vaor de pH de la descarga es diferente a dicho vaor. El
vaor de impacto se cdcula como:
A u=-10* {(pH - 7)/ 2} S70£pHE£90 (5.4.9)
IA ou =-10* {(7- pH) / 1,5} S55£pHE7,0 (5.4.b)

Todos |los valores anteriores deben registrarse en d Cuadro N°5-3 (s&ptima columna).

CUADRO N©9-3
VALORACION DE IMPACTOS

Contaminantes/ Par ametros Descargade | Concentracion | Normasseglin cuerposdeagua| Valoracion del
contaminantes impacto
@ 2 3 Marino | Lacudre | Fluvial 4
(Kg/hora) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (valor -10a+10)

Metales.

Aluminio 4 4 4

Arsénico 05 05 05

Cadmio 03 03 03

Cobre 3 09 12

Cromo VI 0,7 0,7 0,7

Cromo Total 35 35 35

Estafio 10 10 10

Hierro 10 10 10

M anganeso 4 4 4

Mercurio 0,02 0,01 0,01

Molibdeno 0,25 0,2 0,25

Niquel 3 3 3

Plomo 1 1 1

Sdlenio 0,03 0,03 0,03

Zinc 5 3 3

Compuestos Organicos.

Aldehidos 2 2 2

Cianuro 1 1 1

Compuestos fendlicos 1 1 1

Demanda quimica de oxigeno 500 500 500
(DQO)

Hidrocarburos 0,05 0,01 0,01
disueltos/emul sionados

Hidrocarburos totales 50 20 20

Pesticidas clorados 0,05 0,05 0,05

Pesticidas fosforados 01 01 01

Solventes org. aromaticos 04 04 04

Solventes org. clorados 2 2 2

Solventes org. nitrogenado 04 04 04
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CUADRO N°5-3 (Continuacién)

Contaminantes/ Par ametros Descargade | Concentracién | Normassegln cuerposdeagual Valoracion de
contaminantes impacto
(N 2 3 Marino | Lacudre | Fluvial 4
(Kg/hora) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (valor -10a+10)
Materia Organica:
Coliformesfecales 24000 24000 24000
(NM/200 ml)
Coliformestotales 40000 40000 40000
(NM/200 ml)
Demanda Bioguimicade 300 180 100
Oxigeno (DBO5)
Grasasy aceites animales 50 35 35
Otras Sustanciag/Par &metros:
Boro 10 10 10
Cloro 1 1 1
Cloruro - 1200 1200
Detergentes 2 2 2
Fluoruros 12 12 12
Nitrégeno total 10 10 10
Solidosfiltrables - - -
S6lidos gruesos - - -
S6lidos sedimentables 20 20 20
S6lidos suspendidos 100 100 100
Sulfito 2 2 2
Sulfuro 3 3 3
pH (escala adimensional) 7 7 7

Fuente: Preparado por el consultor en base alos valores establecidosen DGTM y MM, Resolucién 12.600/322

NOTAS:

(1) Tipo de contaminantes o pardmetros ambiental es.

(2) Tasade generacion de contaminantes, en Kg/hora.

(3) Concentracion en ladescarga, en mg/l, excepto pH, temperatura (°C) y coliformes (NM/100 ml).

(4) Magnitud del impacto (adimensional), cal culado segiin Ecuaciones 5.3, 5.4.8) y 5.4.b), seglin corresponda.
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CAPITULO6: FLORA'Y FAUNA ACUATICA

6.1  Agpectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externalidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre lafloray fauna existerte en los
cursos de agua. Mediante las metodol ogias que a continuacidn se describen solo se pretende identificar
las externdidades mas importantes sobre la floray fauna marina.

6.2 Definiciones

Para los efectos de los temas y materias tratadas en @ presente Capitulo, se utilizara las siguientes
definiciones:

Abundancia de Especies. nimero de individuos de cada especie digtintas dentro de una area
geogréfica determinada.

Diversidad de Especies. nimero de especies distintas existentes en un &rea geogr éfica determinada.
Distribucién de Especies:. distribucion espacia de especies.

Flora o Fauna Endémica: familia, género o epecie que es propia, originaria y exclusva de una
locdidad, region o Pais.

6.3 Procedimientos

Dependiendo dd nivel o etapa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias paralaidentificacion y cuantificacion de impactos y externdidades.

Para la etapa de perfil, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las secciones
6.4, 6.5y 6.6. Esta metodologia esta orientada a identificar |as principal es acciones que podrian afectar
o dterar lafloray fauna acudticay a establecer unalinea de base preliminar del &readd proyecto.

Para |la etgpa de prefactibilidad, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las
secciones 6.4, 6.7 y 6.8. Esta metodol ogia permite evauar la magnitud de los impactos sobre lafloray
fauna acudtica derivados de las diversas acciones ddl proyecto y establecer una linea base que sirva
como referencia para estimar dichos impactos.
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6.4  Identificacion de Impactos sobrela Floray la Fauna Acuatica
6.4.1 Identificacion de Acciones Generadoras de | mpacto

Las acciones de un proyecto que generan impactos sobre la flora y fauna acuética corresponden
esencidmente a las mismas que afectan las cdidad de las aguas (Ver Capitulo 5 del Manud). Solo es
necesario consderar adiciondmente € efecto de las acciones ddl proyecto generadoras de ruido,
vibraciones 0 sombreado de ciertas zonas del fondo marino.

Consistente con lo anterior, se debe verificar S € proyecto considera la redizacion de una o més de las
siguientes acciones, en sus etgpas de construccion y operacion:

Etapa de Construccion:

Congtruccion de obras (excavacion o relleno dd fondo marino, tronaduras submarinas, hincado de
pilotes, uso de pinturas anticorrosvas 'y antifouling para proteger estructuras metdicas, etc.)
Trangporte de materides y equipos por via acuética

Dragado del fondo acuético (extraccidn 'y disposicion de sedimentos en € agua)

Etapa de Operacion:

Mantencion de estructuras (uso de pinturas anticorrosivas y antifouling, etc.)

Mangjo de grandes solidos combustibles (carbdn, bitimines, etc.)

Mane o de otros graneles sdlidos (concentrados de mineraes, abonos, pesticidasy fertilizantes, etc.)
Mangjo de combustibles liquidos (hidrocarburos y derivados)

Disposicidn de aguas servidas domésticas

Disposicién de residuos liquidog/sdlidos industrides

Dragado del fondo acuético (extraccion y disposicion o vertido de sedimentos en los cuerpos de
agua)

Manejo de cargas peligrosas (sustancias o productos quimicos a granel, ya sea tdxicos, reactivos o
COrrosvos)

Atencion de naves (descarga de lastre, aguas sarvidas y basuras domésticas, residuos
oleosos/aceitosos, uso de pinturas antifouling, etc.)

Derrames de combustibles, aceites u otras sustancias contaminantes, originadas en accidentes
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6.5 Linea Base Preliminar

Se debera preparar una linea base del &ea del proyecto, en la Stuacion base, utilizando la informacion
disponible.

Para estos efectos, se recopilara la informacidn existente en organizaciones publicas y privadas, taes
COMoO:

Direccidn Generd de Territorio Maritimo y Marina Mercante
Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico dela Armada de Chile
Direccion Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas
Ministerio de Economia (Subsecretaria de Pesca)
CONAMA s regionaes

Instituto de Fomento Pesquero

Empresa Portuaria de Chile

Servicio Naciond de Pesca

Universidades, Corporaciones de Desarrollo, etc.

6.6  Evaluacion Preliminar delmpactos sobrela Floray Fauna acuatica

En esta etgpa de desarrollo del proyecto, sblo se cdificara s la Stuacion ambiental derivada de los
posibles impactos sobre la flora y la fauna, empeora, mgora 0 no varia, con respecto a la Stuacion
descrita en la linea base. Para estos efectos, se completard con € signo “X” d casillero correspondiente
de lamatriz indicada en € Cuadro N°6-1.

CUADRO N%-1
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE LA FLORA'Y FAUNA ACUATICA

Situacion sin proyecto Situacién con proyecto

PG PL SP peor igud mejor

Horaacuética
(describir)
Fauna acudtica
(describir)

PG: con problemas graves, PL: problemas leves, SP: Sin problemas
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6.7 Definicion de Linea Base

Se debera preparar un estudio de linea base del &rea del proyecto. La linea base debera describir
detalladamente d érea de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evduar posteriormente los
impactos que, sobre la calidad de la flora y fauna acuética, pudieren generarse o presentarse en su
interaccion con € proyecto o actividad portuaria. El &ea de influencia dd proyecto o actividad se
definird tomando en consideracion los impactos ambientales potenciades dd proyecto sobre la calidad
de lafloray fauna acugtica. La Situacion base debe considerar |os impactos esperados sobrelafloray la
fauna acuética generados por otros proyectos en desarrollo en d éreadeinfluencia

6.8  Evaluacién delosImpactos

En base a un Comité de Expertos, se debe evduar € dcance o importancia delosimpactos en lafloray
fauna acuética. Este Comité estara integrado, d menos, por |os siguientes profesondes:

Bidlogo Marino
Ecologo Marino
Experto en Oceanografia Biologica

Estos profesiondes deberan poseer € grado de Doctor o equivaente y trabgar, preferiblemente, en
indtituciones locales.

Los parametros a considerar en esta evaluacion serén, d menos, los siguientes:
diversdad
abundancia
distribucién de especies

La escala de vaoracion de los impactos debe comprender valores entre -10y +10, incluyendo € vaor
0 (impacto nulo).

L os resultados de esta eval uacion deben representarse en @ Cuadro N° 6-2.
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CUADRO N%-2

EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE FLORA 'Y FAUNA ACUATICA

ACCIONESDEL PROYECTO (1)

Impacto (*)

Etapa de Construccion:

a) Construccion de obras

b) Transporte de materiales y equipos por via acuética
c¢) Dragado del fondo acuético

Etapa de Operacion:
a) Mantencion de estructuras
b) Mang o de graneles solidos combustibles
¢) Mangjo de otros graneles sdlidos
d) Mangjo de combustibles liquidos
f) Disposicion de aguas servidas domesticas
g) Disposicion de residuos liquidog/sdlidos industrides
h) Dragado del fondo acudtico
(extraccion y disposicion de sedimentos en € agua)

i) Mangjo de cargas peligrosas
j) Atencion de barcos

(descarga de lastre, aceites, aguas y basuras domésticas, €tc.,)
k) Accidentes (derrames de sustancias contaminantes)

(*) Magnitud del impacto, estimado en base a Comité de Expertos (valores entre -10y +10).
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CAPITULO T FONDO ACUATICO
7.1  Asgpectos Generales

El presente Capitulo tiene por objeto exponer los métodos recomendados para identificar y cuantificar
las externdidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre € fondo acuético.

Mediante las metodologias que a continuacion se describen s0lo se pretende identificar las
externalidades més importantes sobre @ fondo acudtico, taes como depostacion de sedimentos,
contaminacion por depdsito de residuos toxicos, modificacion de lechos naturaes, etc.

7.2  Definiciones

Para los efectos de los temas y materias tratadas en € presente Capitulo, se utilizan las definiciones
contenidas en € punto 2.4.

7.3 Procedimientos

Dependiendo dd nivel o etapa de desarrollo ddl proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias paralaidentificacion y cuantificacion de impactosy externalidades.

Para la etapa de perfil, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las secciones
7.4, 7.5y 7.6. Esta metodologia esta orientada a identificar |as principal es acciones que podrian afectar
o dterar € fondo marino y a establecer una linea base preliminar del &rea dd proyecto.

Para |la etapa de prefactibilidad, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las
secciones 7.4, 7.7 y 7.8. Esta metodologia permite evaduar los acances o magnitud de los impactos
sobre @ fondo marino derivados de las diversas acciones del proyecto y establecer una linea base de la
Situacion sin proyecto que sirva como referencia para estimar dichos impactos.

7.4  ldentificacién de Impactos sobre € Fondo Acuético

7.4.1 Identificacion de acciones generador as de impactos

Se debe verificar S @ proyecto consdera la redizacion de una 0 més de las Sguientes acciones, en sus
etgpas de construccidn y operacion:
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Etapa de Construccion:

Dragado dd fondo acuético

Construccion de obras (excavacion o relleno del fondo acudtico, tronaduras submarinas, hincado de
pilotes, etc.)

Transporte de materiaes'y equipos

Etapa de Operacion:

Dragado dd fondo acuético

Cargay descarga de grandles sdlidosy liquidos
7.4.2 |Impactos sobred Fondo Acuético
Dede € punto de vista geomorfoldgico, los impactos 0 efectos que un proyecto portuario puede
originar en € fondo acuatico, son los sguientes: dteracion de la batimetria, cambios en la configuracion
delalineacogteray pérdida o dteracion del habitat del fondo acuético.
En términos de contaminacion, los impactos o efectos sobre @ fondo acuético que pueden originar las
acciones generadoras de impactos son, kasicamente, la suspension y redepositacion de sedimentos
(producto del dragado del fondo) y la dteracion (contaminacidn) del habitat del fondo acuético.

75 Linea Base Preliminar

Se deberd preparar una linea base del area del proyecto, en la situacion base, mediante lainformacion
disponible.

Edta Linea Base se hara en base a antecedentes e informacidn de estudios y monitoreos ambientales
redlizados en la zona, 10 que contempla la blsgueda de antecedentes en esta materia, preparados y/o
disponibles, entre otros, en los Sguientes organismos e ingituciones:
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Direccidn Generd de Territorio Maritimo y Marina Mercante
Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico dela Armada de Chile
Direccion Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas

Ministerio de Economia (Subsecretaria de Pesca)

Ingtituto de Fomento Pesquero

Empresa Portuaria de Chile

Servicio Nacional de Pesca

Universidades, Corporaciones de Desarrollo, etc.

7.6  Evaluaciéon Preiiminar de Impactos sobre € Fondo Acuético

En esta etgpa de desarrollo dd proyecto, solo se cdificard 9 la Stuacion ambientd derivada de los
posibles impactos sobre € fondo acuatico, empeora, megjora 0 no varia, con respecto a la situacion
descrita en la linea base. Para estos efectos, se completard con € signo “x” € casillero correspondiente
de lamatriz presentada en & Cuadro N°7-1.

CUADRO N©°7-1
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE EL FONDO ACUATICO
Situacion sin proyecto Situacion con proyecto
PG PL SP peor |igud mejor

Fondo Acuético
(describir problemas
ambientales)

PG: con problemas graves; PL: problemas leves, SP. sin problemas

7.7 Definicion de Linea Base

Se debe redizar un estudio de linea base del &ea dd proyecto. La linea base debera describir
detdladamente @ &ea de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evduar posteriormente los
impactos que, sobre la calidad del fondo acuético, pudieren generarse o presentarse en su interaccion
con € proyecto o actividad portuaria. El &rea de influencia del proyecto o actividad se definira tomando
en consderacion los impactos ambientales potenciales del proyecto sobre la calidad del fondo acuético.
La situacion base debe considerar 1os impactos esperados sobre € fondo marino generados por otros
proyectos en desarrollo en € area de influencia
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7.8  Evaluacion delosImpactos

En base a un Comité de Expertos, se debe evauar € acance o importancia de los impactos sobre €
fondo acudtico. Este Comité estardintegrado, d menos, por |los siguientes profesionaes:

Bidlogo Marino

Ecdlogo Marino

Experto en Oceanografia
Ingeniero Quimico

Estos profesiondes deberan poseer € grado de Doctor o equivaente y trabgar, preferiblemente, en
indtituciones locales.

Los pardmetros a consderar en esta evaluacion deberan incluir, a lo menos, lo sefidado en las
Resoluciones N° 12.600/325 y N° 12.600/324 de la DGTM y MM. que consideran, entre otros, los
sguientes

Metaes pesados (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Pby Zn)
Hidrocarburos totales (HCT)

Hidrocarburos arométicos paliciclicos (HAP)
Bifenilos paliclorados (PCBs)

Como referencia para la evaluacion de impactos sobre € fondo acuético, € pand de expertos debe
consderar las normas de referencia sefialadas en € Reglamento de la Ley 19.300, esto es, las hormas
vigentes en la Confederacion Suiza. También pueden consderarse como referencia, las siguientes
concentraciones maximas permisibles en sedimentos de fondos marinos establecidas en @ estudio
“Normeas Ingtitucionales Ambientales en los Puertos’ (MOP, 1994), las que se presentan en € Cuadro
NO7-2.

CUADRO N° 7-2
CONCENTRACIONESMAXIMASPERMISIBLESEN
SEDIMENTOS DE FONDOS MARINOS

Parametro Limite Maximo (ppm)

Arsénico (As) 57
Cadmio (Cd) 1

Cromo (Cr) 55
Cobre (Cu) 130
Zinc (Zn) 160
Plomo (Pb) 66
Mercurio (Hg) 0,2
Niquel (Ni) 35

Fuente: Normas I nstitucionales Ambientales en los Puertos (MOP, 1994).
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7-5

La escda de vaoracion debe comprender vaores entre -10 y +10, incluyendo € vaor O (impacto nulo).
L os resultados de esta evaluacion deben representarse en € Cuadro N°7-3.

CUADRO N°7-3

EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE

EL FONDO ACUATICO

ACCIONESDEL PROYECTO (3

IMPACTO (*)

Etapa de Construccion:

a) Dragado del fondo acuatico

b) Construccion de obras

¢) Transporte de equiposy materiales

Etapade Operacion:
a) Dragado del fondo acuatico
b) Cargay descarga de graneles solidosy liquidos

(*) Magnitud del impacto, estimado en base a Comité de Expertos (valores entre -10'y +10).
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CAPITULO 8: FLORA'Y FAUNA TERRESTRE
81  Agpectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externalidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre la flora y fauna terrestre
existente en @ &eadd proyecto.

Mediante las metodologias que a continuacion se describen sblo se pretende identificar las
externdidades més importantes sobre lafloray fauna terrestre.

8.2 Procedimientos

Dependiendo del nivel o etapa de desarrollo dd proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias paralaidentificacion y cuantificacion de impactosy externalidades.

Para la etapa de perfil, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las secciones
8.3, 8.4y 85. Esta metodol ogia esta orientada a identificar |as principales acciones que podrian afectar
o dterar lafloray faunaterrestre y a establecer una linea de base preliminar dd éreadd proyecto.

Para |la etgpa de prefactibilidad, la metodologia propuesta incluye la gecucion de lo indicado en las
secciones 8.3, 8.6 y 8.7. Esta metodologia permite evaduar los acances o magnitud de los impactos
sobre la flora'y fauna terrestre derivados de las diversas acciones del proyecto y establecer una linea
base de la situacidn sin proyecto que sirva como referencia para estimar dichos impactos.

8.3 Identificacion de Impactos sobrelaFloray laFauna Terrestre
8.3.1 Identificacion de Acciones Generador as de Impactos
Se debe verificar S @ proyecto consdera la redizacion de una 0 més de las Sguientes acciones, en sus
etgpas de construccidn y operacion:
Etapa de Construccion:
Instalacidn de campamentos
Movimiento de tierras (destruccion de vegetacion y habitats de ciertas especies terrestres, ademés de
las condiciones para su reproducci on)

Transporte de materiaes'y equipos
Congtruccion de ingtdaciones
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Disposicion dd materid resultante del dragado (sdiniza los sudlos y, por ende, dtera la vegetacion
exigente).

Etapa de Operacion:

Dragado (sdinizacion de suelos)
Actividades generadoras de ruidos (provoca éxodos de fauna)

84 Linea Base Preliminar

Se debera preparar una linea base ddl érea ddl proyecto, en la Situacion base. Para estos efectos, se
recopilaré lainformacion existente en organizaciones publicas y privadas, tales como:

CONAF

Ingtituto Forestal (INFOR)

Servicio Agricolay Ganadero
CONAMA'’sregiondes

Universidades, Corporaciones de Desarrollo, etc.

8.5  Evaluaciéon Preiminar delmpactossobrelaFloray la Fauna Terrestre

En esta etgpa de desarrollo dd proyecto, solo se cdificard d la Stuacion ambientd derivada de los
posibles impactos sobre la flora y la fauna terrestre, empeora, megjora 0 no varia, con respecto a la
Stuacion descrita en la linea base. Para estos efectos, se completara con € signo “X” d casllero
correspondiente de lamatriz presentada en € Cuadro N°8-1.

CUADRO N%-1
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE LA FLORA'Y LA FAUNA TERRESTRE

Situacion sin proyecto | Situacién con proyecto
PG PL SP peor igud | mgor

Foraterrestre
(describir problemas)
Faunaterrestre
(describir problemas)

PG: con problemas graves, PL: problemas leves, SP: sin problemas

Ministerio de Planificacién y Cooperacion - SECTRA



Manual para la Cuantificacion de Externalidades de Proyectos Portuarios

8.6 Definicion de Linea Base

Se deberd preparar un estudio de linea base del &rea del proyecto. La linea base debera describir
detalladamente d érea de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evduar posteriormente los
impactos que, sobre la cdidad de la flora 'y fauna, pudieren generarse o presentarse en su interaccion
con € proyecto o actividad portuaria. El &rea de influencia del proyecto o actividad se definira tomando
en consderacion los impactos ambientales potencides dd proyecto sobre la cdidad de lafloray fauna
Lalinea base debe considerar |os efectos de otros proyectos en desarrollo en € &rea del proyecto.

8.7  Evaluacion delosImpactos

En base aun Comité de Expertos, se debe evauar € acance o importancia de losimpactos en lafloray
fauna terrestre. Este Comité estaraintegrado, al menos, por los siguientes profesionaes:

Bidlogo experto en Botanica
Bidlogo experto en Zoologia
Ingeniero Forestal

Estos profesionaes deberan poseer € grado de Doctor o equivalente y trabgar, preferiblemente, en
ingtituciones locales.

L as especies a consderar en laevaduacion, son las Sguientes.

En extincion

En pdigro

Vulnerables

Raras

De amenaza indeterminada
| nadecuadamente conocida
Fuerade pdigro

Para la flora se deben consderar adicionamente las especies endémicas y no endémicas. Los
pardmetros a considerar en esta evauacion deben ser los Sguientes:

diversdad
abundancia
distribucién de especies.

La escda de vaoracion debe comprender vaores entre -10 y +10, incluyendo € vaor O (impacto nulo).
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Los resultados de la eval uacion se presentaran en € Cuadro N°8-2.

CUADRO N©%-2
EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE
LA FLORA'Y FAUNA TERRESTRE

ACCIONESDEL PROYECTO (1) IMPACTO (*)

Etapa de Construccion:

a) Movimiento detierra

b) Trangporte de materiales'y equipos

¢) Disposicion/vertido en tierra de materia dragado
Etapa de Operacion:

a) Digposicion / vertido en tierra de materid dragado
b) Actividades generadoras de ruidos'y vibraciones

(*) Magnitud del impacto, estimado en base a Comité de Expertos (valores entre -10'y +10).
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CAPITULO 9 SUELO Y SUBSUELO
9.1  Agpectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externdidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre € suelo y subsudlo dd &ea
del proyecto.

Los efectos de los cambios en la cdidad del suelo y @ subsuelo sobre @ medio ambiente fisico, bidtico
y humano son muy variados. El presente Manud sdlo contiene procedimientos para identificar las
externalidades méas importantes sobre € sudlo 'y € subsuelo.

9.2  Déefiniciones
Paralos efectos de los temas y materias tratadas en d presente Capitulo, se entendera por:

Fuente Generadora: proceso o fuente causante de la generacion y descarga ad suelo y/o subsuelo de
contaminantes.

Impacto Ambiental sobre el suelo y e subsuelo: dteracion o cambio de las concentraciones en €
sudlo y/o subsuelo de uno 0 mas contaminantes provocada directa o indirectamente por adguna de las
acciones dd proyecto en un area determinada.

Norma o Valor de Referencia de Contaminantes en & Suelo/Subsuelo: norma que establece las
concentraciones maximas permisbles de dementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o
biolGgicos, o combinacion de dlos, cuya presencia en @ suelo y/o subsuelo pueda congtituir un riesgo
paralavidao lasdud de la poblacidn, la preservacion de la naturaleza o la conservacion dd patrimonio
ambiental.

9.3  Procedimientos
Dependiendo de la etapa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se identifican dos
metodologias para la identificacion y cuantificacion de impactos y externdidades sobre d sudo y

subsudlo.

Para la etgpa de perfil, la metodol ogia definida incluye la gecucion de lo indicado en las secciones 9.4,
9.5y 9.6.

Para |la etgpa de prefactibilidad, la metodologia incluye la gecucion de lo indicado en las secciones 9.4,
9.7y 98.
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9.4  Identificacion de Impactos Sobre e Sueloy € Subsuelo
9.4.1 Identificacion de Acciones Generador as de Impactos

Se debe verificar S @ proyecto consdera la redizacion de una 0 més de las Sguientes acciones, en sus
etgpas de construccidn y operacion:

Etapa de Construccion:

Vertido en tierradel materid dragado (salinizacion de suelos)
Vertido accidental o intenciond de sustancias 0 desechos liquidos y/o Sdlidos indudtrides o
domesticos

Etapa de Operacion:

Vertido en tierra de materia dragado
Vertido en tierra de sustancias 0 desechos liquidos/solidos industriales o domésticos

9.4.2 |dentificacion de contaminantes

Se debera identificar los contaminantes potenciaes de las actividades del proyecto. Se debe considerar,
a menes, los residuos pdigrosos sefialados en € DS N°745/93.

95 Linea Base Preliminar

Se debera preparar una linea base preliminar, en base ainformacion existente, dela caidad ddl sueloy
dd subsudo en d area de influencia del proyecto, en la situacion base. La Linea Base debe aportar
informacion sobre € nivel de contaminacion dd sudlo y subsuelo. Interesa identificar problemas
exigentes de contaminacion dd sudlo y del subsuelo en d aea de influencia que puedan restringir €
desarrollo ddl proyecto. Para estos efectos, se recopilara la informacion existente en organizaciones
publicasy privadas, tales como:

Centro de Investigacion de los Recursos Naturales (CIREN)
Direccion Generd de Territorio Maritimo y MarinaMercante
Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
Minigerio de Agricultura

Empresa Portuaria de Chile
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Servicios de Sdud Provincides
Universidades, Corporaciones de desarrollo regional, etc.

Se recopilara informacién existente en estudios y monitoreos ambientales redlizados en la zona (andiss
de suelos).

9.6  Evaluacion Preiminar de Impactos sobre d Sudoy € Subsuelo

En esta etapa de desarrollo ddl proyecto, solo se cdificara S la Stuacion ambientd derivada de los
posibles impactos sobre € sudo y € subsuelo, empeora, mejora 0 no varia con respecto a la situacion
descrita en la linea base. Para estos efectos, se completara con € signo “x” € casillero correspondiente
de lamatriz presentada en & Cuadro N°9-1.

CUADRO N2%-1
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE EL SUELO Y EL SUBSUELO

Situacion sin proyecto Situacion con proyecto
PG PL SP peor igud mejor

Contaminacion de Suelo
(indicar sustancia contaminante)
Contaminacion del Subsuelo
(indicar sustancia contaminante)

PG: con problemas graves, PL: problemas leves, SP. sin problemas

9.7 Definicion de Linea Base

Se debe redizar un estudio de linea base del &ea dd proyecto. La linea base debera describir
detalladamente d érea de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evduar posteriormente los
impactos que, sobre la cdidad del suelo y subsuelo, pudieren generarse 0 presentarse en su interaccion
con € proyecto o actividad portuaria El &rea de influenciade proyecto o actividad se definird tomando
en condderacion los impactos ambientales potencides del proyecto sobre la cdidad dd sudo y
subsuelo. La situacion base debe considerar |os impactos esperados sobre € suelo/subsuelo generados
por otros proyectos en desarrollo en d @readeinfluencia.
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9.8  Evaluacion delosImpactos

En base a un Comité de Expertos, se debe evauar € acance o importancia de los impactos sobre €
suelo y subsuglo. Este Comité estard integrado, d menos, por |os siguientes profesionaes:

Ingeniero Bioquimico
Ingeniero Agrénomo
Bidlogo

Estos profesionaes deberan poseer € grado de Doctor o equivalente y trabgar, preferiblemente, en
ingtituciones locales.

Los parametros a consderar en esta evaluacion deberan ser alo menos los indicados por € Decreto
Supremo N° 745/93 ddl Ministerio de Salud en sus Articulos 15 d 19 (se listan los resduos industrides
considerados peligrosos por la autoridad sanitaria, tanto para su mang/o como para su digpogcion find,
dentro o fuera de los predios industrides) y los sefidados en la Resolucion 478/94 de EMPORCHI

(Reglamento sobre manipulacion y amacengje de cargas peligrosas en recintos portuarios).

La escda de vaoracion debe comprender vaores entre -10 y +10, incluyendo € vaor O (impacto nulo).

L os resultados de esta eva uacidn deben presentarse en € Cuadro N°9-2.

CUADRO N%-2
EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE EL SUELO Y SUBSUELO

ACCIONESDEL PROYECTO IMPACTO (*)

Etapa de Construccion:

a) Vertido en tierrade materia dragado
b) Vertido en tierra de residuos industriales’domésticos

Etapa de Operacion:

a) Vertido en tierrade materid dragado
b) Vertido en tierra de residuos industriales’domésticos

(*) Magnitud del impacto, estimado en base a Comité de Expertos (valores entre -10 y +10).
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CAPITULO 10: RUIDOSY VIBRACIONES
10.1 Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externalidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario por concepto de ruido y vibraciones.

Las metodologias que a continuacion se describen estén orientadas a identificar y evauar los impactos
més importantes, por ruido y vibraciones, originados por las diversas acciones del proyecto.
10.2 Definiciones

En adicién alas definiciones sefidadas en € punto 2.4, paralos efectos de |os temas y materias tratadas
en d presente Capitul o, se entendera por:

dB: Decibel, unidad de medida del NPSeq.
Fuente Generadora: proceso o fuente causante de ruido y/o vibraciones.

Impacto Ambiental acustico: dteracion o cambio de los niveles de ruido y/o vibraciones de
provocada directa o indirectamente por las acciones del proyecto en un area determinada.

NPSeq: nivel de presion sonora continua equivaente.

Niveles Maximos Permisibles de Ruido: niveles maximos de ruido, segin zonas y horas dd dia,
bajo |los cuaes no se originan trastornos en la poblacion.

Ruido: sonidos no deseables parae ser humano.

Vibracién: movimiento oscilatorio caracterizado por unaamplitud y una frecuencia.

10.3 Procedimientos

Dependiendo de la etapa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se identifican dos
metodologias para la identificacion y cuantificacion de impactos y externdidades por ruido y
vibraciones.

Parala etapa de perfil, lametodologia definidaincluye la gjecucion de lo indicado en las secciones 10.4,
10.5y 10.6.
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Para |la etgpa de prefactibilidad, la metodologia incluye la gecucion de lo indicado en las secciones
10.4, 10.7,10.8y 10.9.

104 | dentificacion de Impactos Aclsticosy de Vibraciones
104.1 I dentificacion de las fuentes generadores deruido y vibraciones

Veificar 9 € proyecto consideralaredizacion de una o més de las Siguientes acciones, en sus etapas de
congtruccion y operacion:

Etapa de Construccion:

Movimiento de tierras (Uso de maguinaria pesada)

Tronaduras (uso de explosivos)

Funcionamiento de taleres (uso de méguinas y herramientas industriaes)
Hincaduras de perfiles (uso de martinete)

Montgje industria (construccién de bodegas y edificios)

Fundionamiento de motores estacionarios

Construccion de acceso al recinto portuario (vias peatonaes, vehiculares, férreas)
Trangporte de equipos'y materiales por viaterrestre

Transporte de equiposy materiales por via acuatica

Etapa de Operacion:

Trangporte de cargaen camionesy smilares
Trangporte de carga en ferrocaril

Cargay/o descarga mediante correas transportadoras
Maneg o de contenedores y tambores metalicos

Uso de grlias'y paid-loader

Funcionamiento de motores estacionarios

El ruido y/o las vibraciones, en diferente grado, son generados por |as acciones indicadas anteriormente.
A modo de referencia, y Sin ser exhaugtivo, en d Cuadro N°10-1 seindican las acciones més comunes
de un proyecto que generan ruido y vibraciones.
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CUADRO N°10-1
ACCIONES GENERADORASDE RUIDO Y VIBRACIONES
ACCIONESDEL PROYECTO RUIDO| VIBRACIONES
Etapa de Construccion:
a) Movimiento de tierras (uso de maquinaria pesada) X X
b) Tronaduras (uso de explosivos) X X
¢) Funcionamiento de talleresy maestranzas X
d) Hincaduras de pilotes (uso de martinete) X X
€) Montgje industria (construccion de bodegasy edificios) X
f) Funcionamiento de motores estacionarios X
g) Congtruccion de acceso d recinto X
h) Transporte de equiposy materiales por viaterrestre X
i) Trangporte de equiposy materides por via acuética X
Etapa de Operacion:
a) Transporte de cargaen camionesy smilares X
b) Transporte de carga en ferrocarril X
¢) Cargay/o descarga mediante correas transportadoras X
d) Mangjo de contenedores y tambores metdlicos X
€) Uso de gruias y paid-loader X
f) Funcionamiento de motores estacionarios X

105 Linea Base Preliminar

Se debera preparar una linea base preliminar, que describa la Situacion acligtica dd &rea en la Situacion
base. Para estos efectos, se recopilara la informacion existente en organizaciones publicas y privadas,
tales como:

Direccidn Generd de Territorio Maritimo y Marina Mercante
Intendencia, Municipalidades

Direccién Obras Portuarias del Minigterio de Obras Publicas
Sarvicios de Salud Provincides

Mutuales de Seguridad
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Empresa Portuaria de Chile
Universidades, Corporaciones de Desarrollo, etc.

Se recopilard informacion existente en estudios y monitoreos ambientades redizados en la zona
(mediciones de ruido).

Como parte de la linea base, a fin de determinar € nivel sonoro maximo permisible que aplica en las
zonas receptoras de los impactos aclsticos del proyecto (el D.S. 286/84 de MINSALUD establece
diferentes vaores de acuerdo d tipo de uso de suelo de la zona) se debe verificar 9 en un radio de 1
Km. existe uno o més de |os siguientes usos de suelo

Zonaresdencid exclusva

Zonaresdencid con comercio

Zona mixta con indudtriainofensva

Zonamixta con industria molesta

Zonas de proteccion (areas de proteccion ecol gica)

Los niveles sonoros maximaos permisibles para este tipo de éreas se indican en @ cuadro N°10-2 (para

zonas de proteccidn, utilizar los vaores correspondientes a zona residencid exclusiva)

CUADRO N°10-2
D.S. 286/84: NIVELES SONOROSMAXIMOS PERMISIBLES

(NK(DB))
ZONAS Ny (dB)
7a2lHrs. 2la7Hrs.
Zonal: Resdencid Exclusva 55 45
Zona 2: Resdenciad con Comercio 60 50
Zona 3. Mixta con Industria Inofengva 65 55
Zona4: Mixtacon IndustriaMolesta 70 60

Fuente: DS N2286/84, MINSALUD.

10.6 Evaluacion Preliminar de Impactos Aclsticos.

En esta etapa de desarrollo dd proyecto, sdlo se cdificard s la Stuacion ambienta aclstica empeora,
mejorao no variaa gecutar € proyecto con respecto ala situacion descrita en lalinea base. Para estos
efectos, se completard con @ signo “X” @ cadllero correspondiente de la matriz tipo presentada en €
Cuadro N°10-3.
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CUADRO N°10-3
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR
DE IMPACTOSACUSTICOS

Situacion sin proyecto | Situacion con proyecto
PG PL SP peor igud | megor

Nivel de ruido en las areas receptoras
identificadas

(indicar € tipo de uso de sudo segin la
clasificacion del D.S. 286/84)

Nivel de vibraciones en &eas receptoras
identificadas

(indicar € tipo de uso de sudo segun la
clasificacion del D.S. 286/84)

PG: problemas graves, PL: problemas leves, SP. sin problemas

10.7 Célculo de Emisiones Aclsticasy de Vibraciones
10.7.1 Célculo de emisiones acusticasy de vibraciones de las fuentes

Una vez identificadas las fuentes generadoras de ruido y vibraciones del proyecto, se deben estimar los
niveles de éstos. En caso de exitir, se debe recurrir afactores de emision de ruido y vibraciones para €
tipo de fuente andizada. En d caso de maquinaria y equipo de transporte, se recomienda solicitar la
ficha acidtica a los fabricantes de los equipos a utilizar. En caso de no exidir factores de emison, se
debera utilizar informacidn sobre mediciones redizadas para fuentes iguales o smilares a las que 2
andizan y utilizar los vaores indicados por referencias bibliogréficas de reconocido prestigio. Cabe
sefidar que los vaores de ruido y vibraciones a emplear, deben incorporar € efecto de todos los
sistemas de control y de mitigacion de impactos que considere @ proyecto.

10.7.2 Estimacion dd nivel deruido total

Edimar @ nivel de ruido totd en d limite de la propiedad de proyecto, bgo las condiciones més
desfavorables. Ta caculo puede ser ilustrado por la siguiente expresion:

NPSeq roa = ai NPSeq; (10.1)

donde:
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NPSeq tota : Nive de ruido totd maximo, en € limite de la propiedad (en dB);
NPSeq; : Nivel deruido delafuente"i", en  limite de la propiedad (en dB).
10.7.3 Caracterizacion dd nivel devibraciones

Las vibraciones deberan caracterizarse sdlo en términos cuditativos. En tal sentido, se debe emplear los
siguientes dos parametros para caracterizar etavariable:

I mportancia o magnitud:

Snimportancia

De bgja 0 menor importancia
De moderada importancia
De importancia mayor
Extremadamente importante

Duracién:

Continuo o permanente
Tempord periédico
Tempord esporadico
Puntud o circungtanciad

10.8 Definicion de Linea Base

Se debera preparar un estudio de linea base para € area del proyecto. La linea base debera describir
detalladamente d area de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evauar posteriormente los
impactos que, sobre d medio ambiente, pudieren generarse o0 presentarse en su interaccion con €
proyecto o actividad portuaria. El &rea de influencia del proyecto o actividad se definird tomando en
consideracion los impactos ambientales potenciaes dd proyecto sobre la calidad dd medio. Esta debe
considerar losimpactos aclsticos generados por otros proyectos en desarrollo en @ é&ea de influencia.

10.9 Estimacion del Impacto Ambiental
10.9.1 Ruido
A fin de vdorar € impacto ambientd dd incremento dd nivel de ruido, mediante un indicador ordina

que permita comparar aternativas, se asignaraun vaor que variaentre 0y -10 d incremento porcentud
del nive de ruido con respecto d aumento maximo permisible y un vaor que variaentre 0 y 10 en caso
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de que € nivel de ruido en la Situacion con proyecto sea menor ala preexistente. Para estos efectos, se
utilizaran las siguientes expresiones:

a) 9 NPSeq 1o 32 NPSeq’rom  (aumento del nive de ruido):

IA riico = -10 (NPSeq 1o - NPSeQ’roa ) / ( Ny -NPSeq’rqa) (10.2a)

A riigo = 10 (NPSe’roa - NPSeq tora ) / NPSeq roa (10.20)
donde:
IA Ruido : Impacto ambiental por ruido (vaor entre 10y -10);
NPSeq’roa Nivel de ruido total méximo (en dB)en situacion base;
NPSeq Tota : Nivel de ruido tota maximo (en dB)en situacion con proyecto;
Nk : Nive sonoro méximo permisble para d tipo de zona "k" (en dB),

definida seguin € uso de sudlo. El vaor de N, se obtiene del Cuadro
N°10-3 (ver acapite 10.5).
10.9.2 Vibraciones

A fin de vdorizar la importancia de impacto de las vibraciones, € asignaran los siguientes vaores
ordindes.

CUADRO N°10-4
VALORACION DE IMPACTOSPOR VIBRACIONES

VALORACION DE IMPACTOS
IMPORTANCIA SEGUN SU DURACION

DEL IMPACTO Continuo Temporal | Temporad Puntua o
0 Permanente | Periodico | Esporddico | Circungtancid
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10 - 8
Sinimpacto (nulo) 0 0 0 0
De bgaimportancia 6 5 4 3
De medianaimportancia 9 8 7 6
De importancia mayor 10 10 9 8
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CAPITULO 11 GEOMORFOLOGIA
111 Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los métodos recomendados para identificar y cuantificar las
externdidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre la geomorfol ogia.

Los efectos de las dteraciones de la morfologia sobre € medio ambiente fisico, bidtico y humano son
muy variados. El presente Manuad sdlo contiene procedimientos para identificar las externdidades mas
importantes.

11.2 Definiciones

En adicion alas definiciones sefidadas en d punto 2.4, paralos efectos de los temas y materias tratadas
en este Capitulo, se entendera por:

Geomorfologia: conjunto de las formas dd relieve terrestre.

Impacto ambiental sobre la geomorfologia: dteracion de las formas dd rdieve.

11.3 Procedimientos

Dependiendo de la etapa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias para laidentificacion y cuantificacion de impactos sobre la geomorfologia.

Parala etapa de perfil, la metodol ogia definida incluye la g/ecucion de lo indicado en las secciones 11.4,
115y 116

Para la etgpa de prefactibilidad, la metodologia incluye la gecucion de lo indicado en las secciones
11.4,11.7y 118

114 | dentificacion de | mpactos sobr e la Geomorfologia.

1141 | dentificacién de Acciones Gener ador as de | mpactos

Se debe verificar 9 € proyecto consdera la redizacion de una o més de las sSiguientes acciones, en sus
etgpas de construccion y operacion:
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Etapa de Construccion:

Excavaciones

Relenos

Construccion de caminos de acceso.
Explotacion de canteras y empréstitos
Construccion de estructuras con relleno
Depdsito de materid resultante del dragado

Etapa de Operacion:

Depbsito de materia resultante del dragado

11.4.2 Identificacion deimpactos

Se debera identificar los impactos potenciales del proyecto. El impacto asociado a las acciones arriba
sefidladas corresponde a la dteracion dd relieve existente en la Situacidn sin proyecto. Los efectos de
estas dteraciones sobre d medio fisico, bidtico y antrdpico son muy variados y su andiss detallado
ecapa a los acances de este manual. A fin de consderar las externalidades mas importantes, se
consideran |os Sguientes impactos:

Alteracion del relieve naturd de las formas costeras
Alteracion de sstemas de modelado de playas'y acantilados
Activacion de procesos de inestabilidad y eroson
Generacion, activacion o dteracion de dunas

115 Linea Base Preiminar

Se debera preparar una linea base con una descripcion de relieve en @ &eade influenciaen laSituacion
base.

La Linea Base debe aportar informacion sobre formas topograficas, pendientes, exposicion, atitud,
subgtratos y formaciones superficides. Interesa identificar problemas de inestabilidad y de erosién, y la
existencia de campos dunarios en € area de influencia que puedan restringir € desarrollo del proyecto.

Para estos efectos, se recopilara la informacion existente en organizaciones publicas y privadas, tales
como d Ingtituto Geogréfico Militar, Universdades, COREMA S regiondes, Secretarias Minigterides,

ONGs, Corporaciones de Desarrollo, etc.

Td actividad contempla la busqueda de antecedentes relacionados con estudios realizados, aguna vez,
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para e &eadd proyecto y/o sus arededores.
11.6 Evaluacion Prdiminar del mpactos sobrela Geomorfologia

En esta etgpa de desarrollo del proyecto, solo se cdificard s la Stuacién ambiental derivada de los
posibles impactos sobre la geomorfologia, empeora, mgora 0 no varia con respecto a la situacion
descrita en lalinea base. Para estos efectos, se completara con € signo “x” € casillero correspondiente
delamatriz presentada en € Cuadro N°11-1.

CUADRO N°11-1
FORMATO PARA LA EVALUACION PRELIMINAR DE IMPACTOS
SOBRE LA GEOMORFOLOGIA
Situacién sin proyecto Situacion con proyecto
PG PL SP peor igud mejor

Erosion
Inestabilided
Dunas
Otros

PG: con problemas graves, PL: problemas leves, SP. sin problemas

11.7 Definicion de Linea Base

Se debera preparar un estudio de linea base del &ea del proyecto. La linea base deberd describir
detalladamente  area de influencia dd proyecto o actividad, a objeto de evauar posteriormente los
impactos que, sobre la calidad geomorfoldgica, pudieren generarse o presentarse en su interaccion con
el proyecto o actividad portuaria. El &ea de influencia dd proyecto o actividad se definird tomando en
consideracion los impactos ambientales potencides del proyecto sobre la cdidad geomorfolégica La
Stuacion base debe consderar las modificaciones dd relieve generados por otros proyectos y/o
dinamicas en desarrollo en d &reade influencia

11.8 Evaluacion de los I mpactos

En base a un Comité de Expertos, se debe evauar € acance o importancia de los impactos sobre la
geomorfologia. Este Comité estard integrado, a menas, por los sguientes profesionaes:

Geografo experto en geomorfologia
Gedlogo
Experto en mecanica de suelos
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Estos profesionades deberan poseer d grado de Doctor o equivaente y trabgjar, preferiblemente, en
indtituciones locales.

Laescala de vaoracion debe comprender valores entre - 10 y +10, incluyendo € vaor O (impacto

nulo). Los resultados de la evaluacion pueden resumirse en un cuadro del sguiente tipo:

CUADRO N°11-2
EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE LA GEOMORFOLOGIA

ACCIONESDEL PROYECTO (1) IMPACTO (*)

Etapa de Construccion:

a) Excavaciones

b) Rdlenos

¢) Congtruccion de caminos de acceso.

d) Explotacion de canterasy empréstitos

€) Congtruccion de estructuras con relleno

f) Deposito de materia resultante del dragado

Etapa de Operacion:

Depdsito de materia resultante del dragado

(*) Magnitud del impacto, estimado en base a Comité de Expertos (valores entre -10'y +10).

Ministerio de Planificacién y Cooperacion - SECTRA



Manual para la Cuantificacion de Externalidades de Proyectos Portuarios
12-1

CAPITULO 12 USO DE SUELO Y LOCALIZACION DE ACTIVIDADES
12.1 Aspectos Generales

El objetivo de este capitulo es exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externalidades generadas por |os posibles impactos del proyecto sobre € uso de sudoy lalocdizacion
de actividades en |as &reas en torno d proyecto o afectadas por €.

12.2 Conceptos basicosy definiciones

Desde un punto de vista conceptud, € primer paso para predecir las externdidades que un proyecto
portuario puede producir consiste en la prediccion de sus impactos sobre @ uso dd sudo y la
locdizacion de actividades. A continuacion deberd tomarse en cuenta que no todos los impactos
congtituyen externdidades, sino slo aquellos que producen un dafio o beneficio aun agente diferente a
agud que propone € proyecto, que no ha sido adecuadamente internalizado por dicho proponente.

Parad andliss de estos impactos, debe tomarse en cuenta que d patron de usos de suelo y locaizacion
de actividades existente en un area procede de un equilibrio entre la oferta de suelo y la demanda del

mismo por parte de las diversas actividades, condicionado por € marco regulatorio sobre usos de suelo
y condiciones de edificacion. Este equilibrio es también influido por las caracteristicas de la geografia del

areay de la oferta de transporte, que condicionan la accesibilidad entre unay otra actividad. Al agregar
una nueva actividad (caso por g emplo de un proyecto portuario nuevo) o incrementar su nivel (caso de
la ampliacién de un puerto existente), se generan condiciones que, luego de un periodo transente,

conducen a un nuevo equilibrio de usos de suelo y locdizacion de actividades.

Los impactos sobre € uso del sudo y € sistema de actividades tiene un carécter globd sobre €l areade
influencia ddl proyecto, entendiendo ésta como & ambito geografico dentro ddl cud los impactos son
perceptibles. Sin embargo, para efectos de facilitar 1a exposicion, se definiran los tres dmbitos espaciaes
sguientes.

recinto portuario: Corresponde a &rea o predio que € proyecto utilizara en su etapa de operacion.
Incluye ademés, como &rea trangitoria, aguella &ea adiciona que eventuadmente fuera necesario
ocupar durante la etapa de construccion.

area local o inmediata: Corresponde a entorno inmediato dd recinto portuario, sobre € cud la
actividad portuaria podria generar impactos directos en términos de uso de suelo y locdizacion de
actividades.

area de influencia distante: Corresponde ad o las &reas que podrian ser afectadas indirectamente
por la redizacion dd proyecto, en términos de cambios en uso de su€o o0 variaciones en su
accesibilidad.
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Dentro ddl &ea dd recinto portuario, € impacto principa se refiere d cambio directo de uso dd suelo,
s € proyecto requiere terrenos adicionales. En generd, este impacto no estara asociado directamente a
externdidades, dado que puede suponerse razonablemente que los terrenos habran sido adquiridos a su
precio de mercado, con lo cua € propietario anterior habra recibido una adecuada compensacion. En

cambio, en € &ealocd o inmediata, en la cud los propietarios de los predios normamente no han

recibido compensacion monetaria alguna, podra eventua mente existir externaidades.

Entre los impactos que pueden producirse, se tienen: edificaciones ocupadas en forma inadecuada por
actividades complementarias a las portuarias, viviendas trandformadas en bodegas, garges de
reparacion o lugares de acopio sin los espacios propios para @ desempefio de estas actividades, y que
normamente, terminan utilizando parte de la via publica; camiones que ocupan como estacionamiento
calzadas de aress interiores de barrio, se estacionan sobre veredas, destruyen arborizacion o provocan
adamiento y deterioro dd sector donde se ingtdan. Estos impactos son propios tanto de la etapa de
construccién del proyecto como de la etapa de su operacion.

Estos cambios en d uso de sudo generdmente acarrean un deterioro del sector, destruyendo la
continuidad de actividades establecida, generando espacios y frentes cerrados que hacen perder la
homogeneidad del uso, debilitando la seguridad del &rea'y su calidad urbana, entre otros. En resumen, €
impacto tiende a ser negativo, a menos que € disefio de proyecto hayatomado en cuenta estos factores
y haya provisto espacios e instal aciones donde estas actividades puedan ser desarrolladas sin afectar €
entorno.

Finamente, dentro del &rea de influencia distante, |0s impactos son en generd indirectos. Por gemplo, €
aumento del flujo de vehiculos de carga puede generar @ establecimiento de estaciones de servicio,
vulcanizaciones, garges, amacenes, incluso en zonas digantes d recinto portuario. En una perspectiva
més amplia, los mayores niveles de actividad pueden generar migraciones, mayor poblacion, nuevas
viviendas y sarvicios, |os que a su vez generan mas demanda por espacio y huevos cambios en d uso
ddl suelo. Como consecuencia, sectores o predios pueden dgar de ser rurdes y pasar a formar parte
dd &ea urbana. En este &mbito, los impactos generamente son mas equilibrados entre postivos y
negativos. Sin embargo, estos son slo antecedentes iludtrativos y € carécter positivo 0 negativo del
impacto en cada area debe ser juzgado caso a caso.

Para ilugtrar lo anterior, se puede tomar € caso de una vivienda ubicada dentro del &ea locd o
inmediata. Es posible que los nuevos niveles de actividad hagan a predio respectivo menos desegble
como locdizacion residencial, por gemplo, por problemas de ruido, olores, pérdida de tranquilidad,
etc., con lo cua seria esperable unabagja en @ precio de mercado de dicha vivienda, que desde € punto
de vista de su propietario seria una cota inferior en la estimacion de la magnitud del dafio provocado
por e proyecto y, obviamente, no compensado por e mismo. Sin embargo, puede ocurrir también que
dicha propiedad pase a ser demandada como localizacion de actividades comerciaes o de servicio. S
los predios adecuados para este objeto fueren escasos, podria haber competencia entre las diversas
actividades interesadas, produciendo un incremento en @ precio de predio que beneficiaria a su
propietario, con lo cud € proyecto generaria una externaidad positiva.
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Sin embargo, consderaciones a nivel predia como las enunciadas no agotan € espectro de
externdidades que pueden exigtir. Hay otro tipo de factores, relacionados con la caidad de la vida
urbana, dentro de los cuales € proyecto puede producir impactos. En especid, puede mencionarse la
eventua variacion en las caracterigticas y condiciones de utilizacion de los espacios publicos.

El borde costero y su entorno puede ser apto paralocalizar un proyecto turistico y presentar a mismo
tiempo ventgias comparativas para localizar un proyecto portuario. Las actividades derivadas del
mismo, pueden ser mmpatibles o0 no con la actividad turistica, dependiendo de los usuarios y sus
costumbres. Por iemplo, € puerto de Coquimbo tiene actividades de carga y descarga en una bahia,
junto a un paseo turigico y artesand. El turista o usuario puede disfrutar del paisge naturd costero
caminando entre las gaviotas y observando los barcos como una actividad de recreacion. En ese caso,
ambas actividades pueden convivir armonicamente.

Como resumen de lo anterior, puede decirse que la existencia de externalidades esté también asociada a
la compatibilidad o incompeatibilidad de funciones urbanas. Dos 0 més actividades o funciones urbanas
son compatibles s sus atributos son tales que pueden convivir en armonia dentro del mismo espacio
urbano o en una relacion de proximidad. En cambio, son incompetibles s por sus caracterigticas de
funcionamiento o atributos no es conveniente su proximidad, por gemplo, debido a las molestias que
una actividad causa sobre la otra, 0 a posibles perjuicios econdmicos.

12.3 Procedimientos

Lo dispuesto en d presente capitulo serd aplicable a las areas en € entorno inmediato del proyecto, asi
como alas mediatas pero afectadas por € mismo.

En la etapa de Perfil, se utilizara d método que se describe en d punto 12.4.

En la etapa de Prefactibilidad, € méodo a utilizar dependera del tamafio, magnitud o importancia del
proyecto:

Para proyectos de tamafio pequefio, se utilizara e método que se describe en @ punto 12.4.

Para proyectos de tamafio medio, se utilizara e método que se describe en los puntos 12.4y 12.5.
Para proyectos de tamafio grande, se utilizara e método que se describe en los puntos 12.4, 125y
12.6.
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124 Egudio Prdiminar

El estudio preliminar deberd contemplar € desarrollo de las Sguientes taress:

a) I dentificacion de ér eas afectadas

En uno o més planos redizados en escaas adecuadas a la magnitud del proyecto, deberd identificarse,
tanto para la Stuacion base como parala situacion con proyecto, las tres &reas definidas en d punto
12.2, esto es.

area recinto portuario: Se debera graficar en plano catastra los eementos naturdes, las lineas
predides, lineas de solera, y perfil de edificaciones indicando las superficies y usos existentes.

area local o inmediata: Se debera graficar en plano catastrd |os dementos naturalesy las lineas de
solera, indicando |os usos exigtentes.

area de influencia distante: Se debera graficar en plano generd los dementos naturalesy las vias
principaes, indicando |os usos de suelo predominantes en cada sector asi como su caracter urbano o
rurd.

En estos planos se utilizara de preferencia € listado de usos y codigo de colores utilizado por €
Minigterio de Vivienday Urbanismo para efecto de los Planos Reguladores o Planes Intercomundes. Se
deberda marcar claramente los predios que cambiarian de uso como consecuencia directa de la
gecucion de proyecto portuario, esto es los correspondientes a recinto portuario y sus areas de apoyo.
Ello incluye, por gemplo, los eventuades predios que se incorporen d érea urbana en la Stuacion con
proyecto.

Se debera ademés graficar las éreas de estacionamiento de camiones con origen o destino en € puerto
ubicadas dentro del recinto portuario. S no se ha previsto espacio para dlo d interior de recinto
portuario o se estimaraque @ previsto serainsuficiente, debera marcarse los tramos o sectores de lavia
publica en los cuaes es mas probable que se produzca dicho estacionamiento.

Finalmente, debera indicarse en los planos que corresponda las &eas en las cuaes exista un potenciad
razonable parad establecimiento de nuevas actividades como consecuenciaindirecta de la gjecucion del
proyecto. Se utilizara paraelo colores o texturas adecuados.

Los planos deberan acompafiarse por una memoria explicativa que exponga |os antecedentes, caculos,

criterios y razonamientos que e tuvieron en cuenta para su confeccion.

b) I dentificacion y valoracion de exter nalidades dél proyecto
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El énfasis de edta tarea estara en @ &ealocd o inmediata, y secundariamente en € &ea de influencia
urbana distante.

Se debera identificar la existencia en ambas areas de usos de suelo que podrian resultar afectados
positiva 0 negativamente por la gecucion dd proyecto, ya sea en forma directa o indirecta, por
separado para la etapas de construccion y de operacion. Estos impactos seran naturamente funcion del
tamafio o importancia dd proyecto. En esta identificacion se tendran en cuenta los conceptos expuestos
en d punto 12.2. Seincluird en & andiss tanto los impactos a nivel prediad como aguellos que puedan
exigir sobre los espacios publicos y las actividades que en étos se desarrollen, ya sea en forma
permanente u ocasiond.

Las reas afectadas deberan graficarse en los planos que corresponda, mediante colores o texturas
adecuados. Ademés dd tamafio del érea afectada, deberdilustrarse la intensidad ddl impacto, sobre la
base de la sguiente escada de cdificacion:

Muy negativo -10
Negativo -5
Neutro 0
Pogtivo 5
Muy postivo 10

Los antecedentes, caculos, criterios y razonamientos que se tuvieron en cuenta para la identificacion y
vaoracion de impactos deberan ser incluidos en lamemoria explicativa mencionada anteriormente.

125 Esudiodenive intermedio

Este estudio debera contemplar € desarrollo de las mismas tareas sefidadas en € punto 12.4, pero aun
mayor nivel de profundidad, incluyendo la participacion de un panel de expertosy € desarrollo de un
proceso de consulta ciudadana.

El pand de expertos redizara sus actividades en concordancia con o expuesto en @ punto 19.3 del
Capitulo 19, y debera contar con & concurso de d menos un representante de cada uno de los
sguientes niveles:

Locd delacomunidad (historiador, vecino ilustre, profesor loca o smilar)
Comund del municipio (DOM, Secplac o Smilar)

Regiond de la capita regiond (Seremi, MINVU , Serplac o amilar)
Experto o especidista (Arquitecto o Urbanista)

Experto 0 especidista (Economista Urbano)

La consulta ciudadana debera redizarse en concordancia con |o expuesto en € punto 19.2 del Capitulo
19.
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L os resultados de ambos procesos, con énfasis en las externalidades detectadas, deberan informarse en
unamemoriaexplicativay planos con d mismo contenido indicado en € punto 12.4.
12.6 Estudio Complementario

Este estudio tendra los mismos objetivos y desarrollara las mismeas actividades sefidadas en € punto
12.4, pero incluyendo € uso de model os predictivos.

Estos model os serén utilizados con dos propdsitos principales:.

i) Identificacion, cuantificacion y locdizacion de los cambios de uso dd suelo generados por la
gecucion dd proyecto con relacion a la Stuacion base, ya sea en forma directa o indirecta. Para
estos efectos se debera redizar proyecciones a5 o 10 afios plazo, dependiendo del tiempo que se
esime suficiente para acanzar € nuevo equilibrio.

i) Determinacion de las variaciones en € precio dd sudo o en la renta que se produzcan entre la
model acion de la situacion base y lamode acion de la situacidn con proyecto.

La vaorizacion de los impactos se obtendra de la suma, sobre todas las areas afectadas, de las
variaciones de renta o vaor del suelo. Se debera ademas preparar cuadros desagregados que detdlen
las zonas afectadas negativa o postivamente.

Para d desarrollo de este estudio se deberd usar moddlos predictivos smilares en concepcion y
caracterigticas d modelo MUSSA desarrollado parala ciudad de Santiago.

Los resultados de este estudio deberan incluirse en la memoria explicativa mencionada en los puntos
anteriores.
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CAPITULO 13 PATRIMONIO URBANO
13.1 Aspectos Generales

El objetivo de este capitulo es exponer los métodos recomendados para cuantificar y vaorar las
externalidades generadas por los posibles impactos del proyecto sobre € patrimonio urbano de las
localidades en torno a proyecto o afectadas por €.

13.2 Conceptos Basicosy Definiciones

Para efectos dd presente capitulo, se entendera que @ concepto de Patrimonio Urbano se refiere a
conjunto de elementos que forman pate de medio ambiente naturd o construido y poseen una
connotacion especiad que hace deseable su conservacion o proteccion. Existe una multiplicidad de
factores que determinan la pertenencia a este conjunto, entre los cuaes puede sefidarse la caidad
arquitecténica, la cdidad de disefio urbano, la connotacion histérica-culturd y la rdevancia
arqueol Ogica, recredtiva o rdigiosa

Cabe destacar que los métodos de vaoracion dd patrimonio urbano estén basados en antecedentes
perceptuaes y por tanto conllevan un grado de subjetividad, € cua puede reducirse parcidmente via
técnicas cuditativas y cuantitativas que tengan un consenso entre los participantes. En elo debe
didinguirse dos tipos de sStuaciones. una normativa y otra de percepcion socioculturd. La Stuacion
normativa esta referida a aguellos bienes cata ogados como patrimonio arquitecténico urbano y que se
encuentran en d listado de Monumentos Nacionaes o que corresponde a zonas protegidas por Planos
Reguladores u otros e ementos normativos. La percepcidn sociocultura, esta referida a aquellos bienes
vaorados por la comunidad local o naciona y que no necesariamente se encuentran registrados en los
catastros.

El patrimonio urbano es uno de los recursos que puede ser eventuamente afectado por la construccion
y operaciéon de un proyecto portuario. La externalidad negativa correspondiente asume en este caso la
forma de un dafio o perjuicio a dicho patrimonio, en tanto que la externalidad positiva se refiere a la
conservacion o reglce del mismo.

Elementos que pueden ser cdificados como patrimonio urbano son por gemplo; € monumento a un
héroe marino dzado en medio de un espacio publico para ser recordado y gpreciado por la gente; un
edificio clésico renacentista congtruido a principios del siglo X1X durante d auge dd minerd de plata; un
sitio de interés arqueol égico; un conjunto de edificios y espacios que forman un sector o barrio dentro
de la ciudad; un solo edificio 0 monumento de caracterigticas singulares, e ementos construidos de orden
deportivo, recregtivo o religioso que tienen un sgnificado y vaor paticular para la comunidad y su
historia; caracteristicas ddl trazado, la cuadriculay € grano que le dan cierto carécter a cada sector de
la ciudad y a su estructura, conformando € paisge urbano que lo caracteriza; plazas, paseos, cales 0
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parques, hitos urbanos con un vaor de referencia, unicidad e identidad; zonas en que resulta posible
acceso a borde costero; playas aptas para €l bafio y recreacidn; zonas con valor ecol égico.
13.3 Procedimientos

Lo dispuesto en & presente capitulo serd aplicable a las &reas urbanas en @ entorno inmediato del

proyecto, asi como a las mediatas pero afectadas por € mismo. En la etgpa de perfil se gplicaran los
procedimientos descritos en la seccién 13.4. En la etapa de prefactibilidad se aplicara lo dispuesto en
lasletras @) y b) delaseccidon 13.4 y lo dispuesto en la seccion 13.5.

13.4 Egudio Prdiminar

Esta seccion contiene las digposiciones para redizar la identificacion y valoracion dd patrimonio urbano
anivel de estudio preiminar. Deberd desarrollarse las siguientes actividades:

a) Delimitacion ddl érea de estudio

La ddimitacion dd &ea de estudio condste en precisar los limites dd &ea a ser andizada, que
corresponde a ambito geogréfico dentro del cud resulta posible que € proyecto portuario genere
efectos 0 impactos. Dado que cada emplazamiento representa una Situacion particular, solo se puede
establecer un criterio generd que oriente esta delimitacion. El criterio para redizar eda tarea es
sdeccionar en la cartografia existente, con € gpoyo de una visita aterreno, a través de un andisis visud
y epacia, los dementos del patrimonio urbano que sean relevantes en una gproximacion globd. El &ea
de estudio serd aqudlla que incluya todos estos € ementos.

Los limites dd &ea de estudio asi definida deberan mostrarse en un plano de catastro a escaa
adecuada. Este limite dependera de cada poblado, de su tamafio y de la existencia de eementos
patrimoniales en € entorno inmediato. Para esta tarea se recomienda la asesoria de expertos en esta
aren, tales como arquitectos o urbanistas.

b) I dentificacion de los eementos de patrimonio ur bano en érea deinfluencia

La identificacion de elementos de patrimonio y de la estructura urbana se redlizara sobre la base de los
registros dd Consgjo de Monumentos Nacionales, la tradicion local recogida por € juicio de expertos
en la materia (historiadores, arquitectos urbanistas, expertos locales) y un reconocimiento directo en
terreno. En este sentido deberédn identificarse y describirse dementos individuaes como monumentos e
hitos, barrios y sectores, ges 0 agpectos propios de la estructura urbana. La informacién sobre la
identificacion y ubicacion de eementos de patrimonio, se volcara sobre d plano en planta indicado en

a).
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En d caso de edificios, congtrucciones o eementos de excepciona vaor arquitectonico, histérico o de
tradicion locd, podra presentarse adiciondmente fotografias o esquemas con las evaciones o vistas
respectivas. (Figuras N°13-1 y N°13-2). Para cada demento debera confeccionarse un texto
explicativo de las razones tenidas en cuenta para su inclusion.

FIGURA N°13-1.
Identificacion de los Elementos de Patrimonio Urbano en Area deinfluencia

Proteccion, individuaizada de d ementos

FUENTE : Catalogos de Planeamiento. Madrid, 1990.

FIGURA N°13- 2.
Resguar do de Elementos de Patrimonio Urbano por posible | mpacto del Proyecto
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c)

FUENTE : Catélogos de Planeamiento. Madrid, 1990.
Importancia dd patrimonio

Para cada uno de los dementos del patrimonio ya identificados, se deberd andizar la importancia que
tiene su preservacion y proteccion, asignando puntges entre uno y diez, sobre la base de los
antecedentes del punto anterior. Utilizando estos puntges, se debera confeccionar un listado en orden
jerarquico de estos € ementos.

d)

I dentificacién y valoracion de posiblesimpactos del proyecto

La identificacion de impactos debera ser redizada tanto para la etapa de construccion del proyecto
como parala etapa de operacion de éste.

Los elementos identificados podran ser afectados por la gecucion del proyecto de infraestructura
portuaria de diversas maneras.

Dedtruccion fiscatota o parcid del patrimonio (muy negativo).

Deterioro gradud que podria experimentar € patrimonio debido a su utilizacion inadecuada
(negativo). A modo de gemplo, éste podria ser @ caso de: monumentos o hitos considerados para
usos no agpropiados como amacenamiento de carga en su interior; inadecuada ventilacion e
iluminacion ddl inmueble; humedad acumulada; congtruccion de eementos o edificios que obstruyan
las perspectivas y vistas hacia dementos del patrimonio; otra intervencion que modifique laesenciay
caracterigticas dd inmueble en generd.

El patrimonio se mantiene indterado (neutro). El proyecto portuario y sus actividades anexas no o
afectan de ninguna manera

Proteccidn y resguardo del patrimonio y su entorno (positivo). Como parte del proyecto portuario se
toman las medidas necesarias para proteger los elementos del Patrimonio; por emplo, se toman los
desvios de tr&fico necesarios, se forestan y cubren aguellos eementos que pudieran afectar €
entorno de agun hito o monumento.

Rehabilitacion del bien para usos gpropiados a su edtructura fiscay complementarios a la actividad
portuaria (muy postivo). Por gemplo, restauracion y/o utilizacion de edificios como oficinas,

Ministerio de Planificacién y Cooperacion - SECTRA



Manual para la Cuantificacion de Externalidades de Proyectos Portuarios
13-5

aprovechamiento y meoramiento dd espacio publico como area de acceso 0 desarrollo de
proyectos de apoyo de manera complementariay respetuosa de la estructura fisica existente.

Cabe destacar que en @ caso de Monumentos Nacionaes, la destruccion esta impedida por la
legidacion vigente, pero elo no excluye que d proyecto impacte a estos dementos en dguna de las
otras categorias.

Para cada e emento identificado se debera cdificar € impacto, en base ala escaa semanticaindicada en
el Cuadro N°13-1.
CUADRO N°13-1
ESCALA PARA LA CALIFICACION DE IMPACTOS
SOBRE EL PATRIMONIO URBANO

Muy negativo Dedtruccion integra dd demento -10

Negativo Alteracion y deterioro del demento -5

Neutro Se mantiene indiferente o indterado 0

Positivo Conservacion y proteccion dd demento 5

Muy positivo Meoramiento sustancia del eemento 10
f) Presentacion de resultados

Se deberd confeccionar un informe que contenga los antecedentes utilizados, los planos y
documentacion gréfica generada, los criterios y razonamientos empleados y la lita de dementos
afectados con indicacion de su importanciay su calificacion de impactos.

13.5 Estudio complementario

Esta seccion contiene las disposiciones para redizar laidentificacion y valoracion del patrimonio urbano
anive de estudio complementario. Deberd desarrollarse las Siguientes actividades:

a) Base Gréfica (planimetriay perfiles)

Lainformacion planimétrica deberd ser incorporada a un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), en
e cud s incluira la ubicacion exacta de cada uno de los dementos del patrimonio urbano para los
cuaes se haya determinado la existencia de impacto en d estudio priminar.

Para los dementos de mayor importancia y que ademas sean mas fuertemente afectados por €

proyecto, se deberd graficar las sluetas correspondientes en eevacion, utilizando para élo herramientas
de Disefio Asgtido por Computador (CAD) para smular € espacio tridimensond de la ciudad. Ello
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podra hacerse a partir de croquis o fotografias. Durante este proceso se procedera a revisar y
complementar, S hubiesen omisiones o errores, lalisa de dementos generada en @ estudio pleiminar.

b) Panel de Expertos

Los resultados ddl punto anterior seran presentados a la consideracion de un panel de expertos. El pand
de expertos redlizara sus actividades en concordancia con o expuesto en @ punto 19.3 del Capitulo 19,
y debera contar con € concurso de al menos un representante de cada uno de los siguientes niveles:

Locd delacomunidad, (historiador, vecino ilustre, profesor loca o Smilar)

Comuna del municipio (DOM, SECPLAC o smilar)

Regiond de la capitd regiond (SERNATUR, Seremi , MINVU , SERPLAC o amilar)
Experto o especidista (Arquitecto o Urbanista)

Experto o especidigta (Historiador o Socidlogo)

El pand de expertos debera pronunciarse acerca de k importancia o relevancia de cada uno de los
elementos ddl patrimonio urbano que sufrirdn impacto, paralo cua consideraralos siguientes factores: la
cdidad o importancia del demento propiamente ta, y la magnitud y cdidad del impacto producido por
el proyecto. La magnitud y cdidad del impacto, tanto para la etgpa de construcciéon como la de
operacion, se juzgara seguin la escala semantica indicada en en Cuadro N° 13- 1.

A patir de estos antecedentes, € comité de expertos definird dos ligas en forma de ranking o

jerarquizacion de los diversos dementos andizados. Una de las listas contendra los ementos en los
cudes, ajuicio de comité, existe impacto negativo, ordenados seguin la severidad dd impacto. La
segunda lista serd andoga, pero referida a los impactos positivos. El comité propondra ademas un nivel

de corte para cada lista que identificara aquellos el ementos del patrimonio cuyo impacto serd sometido a
Consulta Ciudadana.

) Consulta Ciudadana

Los dementos seleccionados por € comité de expertos se incluiran en d materid a someter a consulta
ciudadana, seguin los procedimientos expuestos en € punto 19.2 del Capitulo 19.

d) Presentacion de resultados

Se debera confeccionar un informe que contenga | os antecedentes utilizados, |os planos, documentacion
gréfica y archivos computacionaes generados, los criterios y razonamientos empleados, la lista de

elementos del patrimonio urbano afectados con su cdificacion de impactos por parte de comité de
expertos y las observaciones o criticas recibidas en € proceso de consulta ciudadana.
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CAPITULO 14: PAISAJE
14.1 Aspectos Generales

El objetivo de este capitulo es exponer los métodos recomendados para cuantificar y vaorar las
externalidades generadas por los posibles impactos del proyecto sobre € paisgje en las locdidades en
torno d proyecto o afectadas por €.

14.2 Conceptos Basicosy Definiciones

El paisge es un demento de gran relevancia en términos urbanigticos y sera abordado desde una
perspectiva dua, vale decir, d paisge como medio ambiente naturd y € paisge como medio ambiente
congruido. Sin embargo, es importante tener en cuenta que esta clasificacion slo tiene fines anditicos y
no pretende fraccionar la unidad del paisge. Para efectos de la presente metodologia, 1os aspectos a
vaorar dd paisge, tienen que ver con las condiciones de vishilidad y fragilidad que presentay laescada
de andisis puede ser la cercania 'y la lgania dependiendo de la situacion a evaluar. Cabe destacar que
los métodos de valoracion del paisgje estan basados en antecedentes perceptuales y por tanto conllevan
un grado de subjetividad, € cud puede reducirse parcidmente via técnicas cuditaivas y cuantitativas
gue tengan un consenso entre | os participantes.

El impacto visud y escénico sobre d paisge es una externalidad caracteristica de los proyectos
portuarios. ESto se debe principdmente a la forma de acopio de lacargay d tipo de edificio industria
gue normalmente aberga las funciones dd proyecto portuario, los cuades pueden llegar a bloquear la
viga desde la ciudad hacia € mar, creando una barrera o interferencia visual. Un proyecto portuario
puede generar externdidades en este sentido desde d momento que irrumpe con estructuras,
edificaciones 0 sstemas de apilge o movimiento de carga que dteran las caracteristicas fisicas de la
ciudad.

Por otra parte, d paisge naturd es también un eemento de gran relevancia en términos urbanisticos y
serd abordado desde una perspectiva urbana, vae decir, d paisge como medio ambiente naturd en
relacion ala ciudad. Este, ademas de un significado visud y paisgidtico, tiene, respecto d uso y alas
actividades que puede albergar, connotaciones recreacionaes 'y deportivas entre otras, que pueden ser
afectadas por la construccion y operacion de un proyecto portuario..

Existen elementos naturaes, particularmente del borde costero de zonas urbanas o dedafias a dlas que
condituyen puntos de gran vaor paralaciudad, sus habitantesy sus visitantes. Playas, caetas, pasges,
vidas, perspectivas, roquerios, monumentos naturaes, idas, entre otros, forman parte de patrimonio
natural de muchos centros poblados. Por emplo la Portada en Antofagasta, lalda de los Pingliinos en
Algarrobo o la Playa de los Enamorados en Quintero.
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La destruccidn, € dafio o tan solo d privar ala poblacion de visitar, ver o recorrer estos monumentos
naturaes condituye un impacto, en muchos casos consderable. Muchos de dlos no sdlo tienen
significancia para los habitantes del lugar, Sno que son reconocidos mas dla dd ambito loca.

El borde costero presenta un beneficio de interés turistico (por la belleza o importancia estética que
presenta la relacion entre d mar y latierra con su transparencia visud). También ese borde representa
un interés socia (a é se relacionan paseos, publicos, parques de borde de mar, plazas). Findmente
representa un valor netamente urbano, en cuanto significa un e emento de referencia, un hito en lared de
desplazamientos urbanos, tanto peatondes como vehiculares, dando vaores de orientacion, de
referencia de locaizacion y de identificacion del lugar. El acceso a borde costero plantea e beneficio de
la transparencia visual que se otorga d que pasa por € lugar, d relacionar  mar con d continente, d
proyectar la ciudad mas dla de horizonte urbano.

La congtruccion de un proyecto de inversién portuaria puede provocar en € acceso a borde costero
diferentes externdidades, como la pérdida de la transparencia visua en la relacion tierraamar. Por
gemplo puede hacer perder a lugar las caracteristicas urbanas anteriormente sefialadas, entre otras, a
ocupar € lugar con zonas de estacionamiento o d adar d lugar dd resto dd uso urbano.

Paralos fines del presente capitulo se adoptaran las Sguientes definiciones.

Area emisora de vistas interesantes: corresponde a &rea dentro de la cual se ubican los ementos
gue condtituyen o conforman lavista de interés.

Areareceptora de vistasinter esantes. corresponde a area desde la cua es posible apreciar lavista.

Condiciones de Fragilidad: grado de vulnerabilidad que posee un paisge respecto a la pérdida de
interés visud.
Condiciones de Vighilidad: esd areavisud de proteccion de las vidas interesantes, que normamente
corresponde a la aplicacion de un cono visud imaginario de 60 grados conocido como &ea de
visudizacion.

Paisaje natural: los dementos naturaes no congruidos por € hombre y que tienen un Sgnificado o
vaor, cultural, histdrico, econdmico, paisgistico o recreetivo, para una comunidad.

Paisaje Urbano: € conjunto de edificios, fachadas, mobiliario urbano y espacios publicos que
conforman un todo en un centro poblado.

Plano Visual de Cercania: srefiered pefil dd entorno inmediato.

Plano Visual de L g ania: serefiere alaslueta de fondo u horizonte.
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Poblacion afectada: es aquella poblacion residente en € lugar ddl proyecto de inversién portuaria y/o
la poblacién que visitad lugar por razones turisticas.

Situacién Base: esla condicion existente del paisgje antes de ser modificada como consecuenciade la
realizacion de un proyecto de infraestructura portuaria

Vistas de Interés. Se entenderd por vistas interesantes a las vistas con vaor paisgjistico segliin sean
percibidas por la poblacion residente o visitante.

14.3 Procedimientos

El estudio de paisge seraredizado solo cuando exista una poblacion residente en € lugar y/o exista una
poblacién flotante o visitante, que pueda ser afectada por e proyecto. No sera procedente este estudio
en caso contrario.

En la etapa de perfil se aplicaran los procedimientos descritos en la seccion 14.4. En la etapa de
prefactibilidad se aplicara o dispuesto en las letras @), b) y €) de la seccidn 14.4 y lo dispuesto en la
seccion 14.5.

144 Esudio Prdiminar

Esta seccion contiene las disposiciones para redizar la identificacion y vaoracion del paisge anive de
estudio preliminar. Debera desarrollarse las siguientes actividades:

a) Delimitacion del area de estudio (lgjaniay cercania)

La delimitacion del &rea de estudio consiste en precisar los limites del érea a ser andizada. Dado que
cada emplazamiento representa una Situacion particular en términos de la configuracion espaciad del
paisge, solo se puede establecer un criterio generd que oriente esta delimitacion. El criterio pararedizar
esta tarea es seleccionar en terreno, a través de un andisis visua y espacid, los ementos del paisge
natural y urbano que sean relevantes en una gproximacion globa. Para esta tarea se recomienda la
asesoria de expertos en esta area ddl paisgje, tales como arquitectos, urbanistas, paisgjistas y/o pintores
de paisgies. En generd se podra definir dos areas de influencia, una para los Planos Visuaes de Lgania
y otra paralos de Cercania. Los limites de estas &reas de influencia asi definidas deberdn mostrarse en
un plano en planta a escala adecuada.

b) I dentificacion de vistas de interés.

Septiembre 1997



Capitulo N° 14 - Paisaje
14 - 4

Edta identificacion se redizara parala situacion base, tanto paralos planos visuaes de g ania como para
los de cercania. Laidentificacion contiene |os sSiguientes e ementos.

nombre y descripcion de lavisa

caracteristicas 0 razones que permiten clasificarlacomo vista deinterés

identificacion del &eaemisora

identificacion dela o las &reas receptoras

identificacidn de la poblacién afectada (residente, visitarte)

En uno o mas planos redizados a escda adecuada deberan mogtrarse, en forma planimétrica, la
ubicacion de cada drea emisora ligada a sus correspondientes areas receptoras. El nivel de detalle de la
cartografia debera ser compatible con € plano visua de que se trate (Igania o cercania).

C) I dentificacion deimpactos

Laidentificacion de impactos visuaes dd proyecto debera redizarse tanto para la etapa de construccion
dd proyecto como para la etapa de operacion de éste. El punto de partida serd la ubicacion en planta
de las nuevas insta aciones propuestas, a cada una de las cuaes se asociara una dtura o volumen.

Para determinar la existencia de impactos se tomar4 como referencia un angulo sdlido imaginario
(también llamado cono visud, equivdente d angulo de vison frontd ) de 60°. Habra impacto
sgnificativo S d interior de é gparece obstruccion o interferencia visud. Habra también impacto, aunque
en menor medida, § se produce obstruccion o interferencia con € cono de vison periférica, que es de
130°.

El andliss anterior debera realizarse para cada una de las vistas, esto es, las combinaciones o parejas de
areas emisoras y aress receptoras. Se confeccionara una lista de las combinaciones en las cudes existe
impacto anivel del cono de vison fronta, y una segunda lista con aguellas en las cudes existe impacto a
nivel dd cono de vison periférica

d) Calificacion deimpactos

Utilizando d juicio profesiona basado en criterios Smples, deberd cdificarse d impacto sobre cada una
delas vidas andizadas en € punto anterior, seglin la escaa seméantica presentada en e Cuadro N°14-1.

CUADRO N° 14-1
ESCALA PARA LA CALIFICACION DE IMPACTOS
SOBRE EL PAISAJE

Muy negativo Dedtruccion integrd de laviga -10
Negativo Alteracion y deterioro delaviga -5
Neutro Se mantiene indiferente o indterada 0
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Positivo Consarvacion y proteccion de lavista 5
Muy positivo Meoramiento sustancia delavigta 10
€) Presentacion de resultados

Se debera confeccionar un informe que contenga los antecedentes utilizados, los planos y
documentacion grafica generada, |os criterios y razonamientos empleados y la lista de vidas afectadas
con su cdlificacion de impactos.

14.5 Estudio Complementario

Esta seccion contiene las disposiciones para redizar la identificacion y vaoracion ddl paisge a nivel de
estudio complementario. Debera desarrollarse las siguientes actividades:

a) Base Gréfica (planimetriay perfiles)

La informacion planimétrica deberd ser incorporada a un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), en
e cud se incluird ademas la ubicacion exacta de cada una de las &eas emisoras y receptoras para las
cuades se haya determinado la existencia de impacto en € estudio preliminar. Ello debera hacerse por
separado, cuando proceda, paralos Planos Visuales de Leaniay paralos de Cercania

Para |as principales combinaciones de &reas emisoras y receptoras para las cudes se haya determinado
la existencia de impacto, se debera graficar las sluetas correspondientes en devacion, utilizando para
ello herramientas de Disefio Asstido por Computador (CAD) parasmular € espacio tridimensiona de
laciudad. Ello podra hacerse a partir de croquis o fotografias.

b) Representacion gréfica de impactos

Las obras u otros e ementos propios de la situacion con proyecto (muelles, grias, pilas de acopio, €etc.)
deberdn incorporarse tanto en planimetria (SIG) como en eevacion y volumen (CAD) a la base gréfica
de la situacion con proyecto. Podra recurrirse para €lo a croquis o fotomontges, como punto de

partida.

Luego, se volcard esta informacion en imagenes tridimensionaes tales como perspectivas basadas en
sstemas digitdes CAD, maguetas e ectronicas, fotografias, acuardasy cartografia planimétrica (S1G).
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c) Poblacién afectada

Deberd redizarse una estimacion de la magnitud de la poblacion afectada para cada una de las
combinaciones de dreas emisoras y receptoras para las cudes se haya determinado la existencia de

impacto.

La magnitud de la poblacién residente correspondera a la poblacion estimada del area receptora que
corresponda. La magnitud de la poblacidn visitante se estimara como @ nimero de visitantes por afio.
Ambas variables podrén ser segmentadas por grupos o categorias, relacionadas con € proposito de la
vigita, grupos de edad, caracteristicas culturales y socioecondmicas, u otras varigbles o caracteriticas
gue se estime relevantes.

Cabe destacar que, por gemplo, en los Planos Visuades de Cercania la poblacion visitante sera €
conjunto de transelntes del lugar, algunos de los cuales pueden tener su resdencia dentro del &rea de
influencia del proyecto. En este caso, por o tanto, la poblacion residente sera sdlo aquella que percibe
lavigta directamente desde su domicilio.

d) Panel de Expertos

Los resultados de los puntos anteriores serén presentados a la consideraciéon de un pand de expertos.
El pand de expertos redizard sus actividades en concordancia con lo expuesto en € punto 19.3 del
Capitulo 19, y debera contar con € concurso de a menos un Iepresentante de cada uno de los
dguientes niveles

Loca delacomunidad, (historiador, vecino ilusire, profesor local o Smilar)

Comund del municipio (DOM, SECPLAC o amilar)

Regiond delacapital regiona (SERNATUR, Seremi , MINVU , SERPLAC o smilar)
Experto 0 especidista (Arquitecto o Urbanista)

Experto o especidista (Pintor 0 Paisgjista)

El pand de expertos debera pronunciarse acerca de b importancia o relevancia de cada una de las
vistas (combinaciones de éreas emisoras y receptoras) que sufriran impacto, paralo cud consderaralos
siguientes factores: la magnitud de la poblacidon residente o vidtante que seria afectada; |a calidad
escénicadd paisge actud; y lamagnitud y calidad del impacto producido por € proyecto.

La magnitud de la poblacion afectada serd obtenida del punto c) anterior. EI comité de expertos juzgara
acerca de laforma més adecuada o procedente de segmentar por grupos o categorias esta poblacion.

La caidad escénica podré en principio ser juzgada en una escala semanticade 1 (muy maa) a10 (muy
buena). Para este efecto, € comité de expertos podra considerar la siguiente pauta:
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Paisaje Natural

Vegetacion (arbustos nativos, color, textura, etc.)
Agua (borde de mar, vertientes, rios, lagunas, €tc.)
Topografia (pendientes, escarpes, quebradas, €tc.)
Vidaslvestre (gaviotas, congos, mariposas, €tc.)
Morfologia (peninsula, bahia, etc.)

Paisaje Urbano

Unidad (homogeneidad en & conjunto de edificios urbanos))

Variedad (diversdad en € conjunto de edificios urbanos)

Contraste (oposicion armonica de edificios)

Fluctuacién (cambios armonicos en las dimensiones de un espacio publico)
Vison serid (secuencia de imagenes de un recorrido en € espacio urbano)
Escala (dimensiones de un espacio urbano en funcidn de pardmetros,)
Silueta Urbana (perfil o contorno de los edificios y espacios en la ciudad)
Hitos (puntos focales de referencia)

Lamagnitud y cadidad del impacto se juzgara segun la escala semantica presentada en € Cuadro N°14-
1.

A partir de estos antecedentes, € comité de expertos definira dos listas en forma de ranking o

jerarquizacion de las diversas vidas andizadas. Una de las listas contendra las vidas en las cudes, a
juicio dd comité, existe impacto negativo, ordenadas seglin la severidad del impacto. La segunda lista
sera analoga, pero referida alos impactos postivos. El comité propondré ademas un nivel de corte para
cada lista que identificara aquellas vistas que pasaran ala etapa de Consulta Ciudadana.

e) Consaulta Ciudadana

Las vidas principales o de mayor importancia obtenidas del punto anterior se incluiran en € materid a
someter a consulta ciudadana, segin |os procedimientos expuestos en e punto 19.2 del Capitulo 19,

f) Presentacion de resultados

Se debera confeccionar un informe que contenga los antecedentes utilizados, |os planos, documentacion
graficay archivos computacionaes generados, |os criterios y razonamientos empleados, lalista de vistas

afectadas con su cdificacion de impactos por parte de @mité de expertos y las observaciones o
criticas recibidas en € proceso de consulta ciudadana.
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CAPITULO 15 DETERIORO DE VIAS
15.1 Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externdidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre e deterioro de las vias
urbanas e interurbanas. El presente Manud sdlo contiene procedimientos para identificar las
externdidades mas importantes.

15.2 Conceptos Béasicos

El proceso de deterioro de una via esté determinado por la accion de agentes tales como € tipo de
capeta 'y su edad, @ transto de vehiculos pesados, las condiciones ambientaes, las acciones de
consarvacion que se gpliquen sobre dicha via'y por Ultimo, € presupuesto disponible que permite fijar
las paliticas de conservacion que se aplicaran. El transto de vehiculos livianos tiene en generd escasa o
nulainfluencia

El tema del deterioro y conservacion de vias interurbanas esté desarrollado en la Seccion 1.403 del
Volumen 1 dd Manud de Carreteras del Ministerio de Obras PUblicas. Para vias urbanas, este tema
esté tratado en € Manua de Mantenimiento de Vias Urbanas MANVU y d sstema computaciond
SAMPU, desarrollados por € Minigterio dela Vivienday Urbanismo.

El grado de deterioro de una via puede medirse mediante diversos indicadores, tales como los baches,
grietas, ahuelamiento, etc.. Sin embargo, € indicador principa de deterioro es la rugosdad de la
carpeta de rodado, parametro que incide directamente sobre € consumo de recursos de |os vehiculos
que circulan por lavia. Este pardmetro es aplicable atodo tipo de vias, sean éstas pavimentadas 0 no.

Al variar d trénsito en una via urbana o interurbana como consecuencia de la gecucion de un proyecto
portuario, con respecto d tréngito que tendria en la Situacion base, se producira también un cambioen €

proceso de deterioro, € cud se acderara g d transito aumenta 0 se frenard 9 @ transito disminuye. El

primer caso se producira por gemplo s los vehiculos de carga con origen o destino en d puerto

condtituyen una solicitacion adiciona sobre vies exigentes, en tanto que € segundo caso podria
producirse s como parte dd proyecto portuario esta prevista la construccion de una nueva via de
acceso que reducira d flujo en sus vias dternativas.

Cabe destacar que las vias urbanas comprometidas no son sdlo las del area urbanainmediata d puerto.
En efecto, un proyecto portuario puede traer como consecuencia que aparezcan nuevos flujos de
camiones pesados en latramavia urbana de un centro poblado distante d puerto, utilizada como viade
paso.
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Es posible en ciertos casos que las autoridades correspondientes decidan cambiar la politica de
mantenimiento aplicada a adgunos tramos de via como consecuencia de la variacion dd transto
producida por € proyecto portuario. Este cambio tendera en general amitigar € proceso de deterioro,
pero representara un mayor gasto en conservacion.

En resumen, los impactos derivados de transito pesado relacionado con € proyecto portuario se
referirdn a variaciones en los costos de operacion de los restantes vehiculos que utilicen las vias
afectadas, a una variacion en los gastos de conservacion de dichas vias, 0 a una combinacion de ambos
efectos.

La variacion en los costos de operacion de los vehiculos no relacionados con € proyecto portuario
constituye claramente una externdidad, la cud puede ser postiva 0 negativa seglin se discutio
anteriormente. En cambio, la variacion en los costos de conservacion serd una externdidad solo S las
vias afectadas no estén tarificadas, 0 1o estén a un precio que no representa @ verdadero costo.

15.3 Procedimientos

Dependiendo de la etapa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias para laidentificacion y cuantificacion de impactos sobre € deterioro de vias.

Parala etapa de perfil, debera aplicarse la metodol ogia definida en la seccion 15.4.

Para la etapa de prefactibilidad, debera aplicarse la metodol ogia definida en las secciones 15.4 y 15.5.

154 Esudio Preiminar

Para la etapa de congtruccion y los diversos cortes temporales de la etapa de operacion del proyecto,
debera redizarse una estimacion de la mas probable divison de las cargas con origen o0 destino en €
Puerto entre transporte terrestre via y por ferrocarril.

Paralas cargas que utilicen trangporte via deberd determinarse:

Las rutas principales, tanto urbanas como interurbanas, utilizadas por los vehiculos de carga con
origen o destino en € puerto.

El flujo adiciona de vehiculos pesados, expresado como transito diario tipico, en cada uno de los
tramos de dichas rutas, en la Situacidn con proyecto con respecto ala situacion base.

Un listado de los tramos, para cada corte tempord, en los cuaes cabe esperar que d flujo adiciona
generado por la actividad portuaria tenga un efecto relevante sbre € grado de deterioro de la
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carpeta de rodado y/o sus costos de conservacion. Como criterio general, podra utilizarse para estos
efectos una apreciacion redizada por un experto, basada en lainformacion existente.

En € caso de pavimentos urbanos que no hayan sido originamente disefiados para soportar trénsito
pesado, es posible que se llegue a prever su destruccion dentro de plazos relativamente breves. En
este caso deberd indicarse @ o los tramos de vias que podrian estar en este caso y su vida Uil
probable en |as Stuaciones base y con proyecto.

Los resultados obtenidos deberan presentarse en una tabla que contenga, para cada tramo de los
sefidados anteriormente, su identificacion, longitud, nimero de pistas, tipo de carpeta de rodado y €
probable impacto dd proyecto, positivo o negativo, sobre su proceso de deterioro. Deberan indicarse
las vias tarificadas S lahubiera. Estas vias 0 tramos deberan ademés ser identificadas y marcadas en un
plano generd de planta, utilizando codigos de colores o texturas adecuados.

155 Estudio complementario

Para € caso de las vias interurbanas, debera distinguirse entre aguellas entregadas en concesion a
agentes privados y las restantes vias. Para las primeras, se supondra que los pagos de peges
efectuados por los camiones son compensacion suficiente por € deterioro posible de la via, de modo
que d edtar este efecto internalizado, no se genera externalidades. Para e resto de lasvias d vaor dela
externadidad por deterioro de las mismas se estimard como la tarifa probable que € conjunto de
vehiculos pesados con origen o destino en € puerto deberia pagar por su uso, S édtas estuvieran
tarificadas. Edta tarifa se estimara por comparacion con las tarifas por kilbmetro existentes en vias
tarificadas de amilar esténdar. Para las vias urbanas se podra redizar una estimacion similar, en la
medida que se cuente con antecedentes confiables para hacerlo.

Sin embargo, en d caso de pavimentos urbanos que no hayan sdo origindmente diseflados para
soportar transito pesado, es posible que se llegue a prever su destruccion dentro de plazos relativamente
breves. En este caso debera estimarse la fecha probable en que seria necesaria su repavimentacion, en
funcion de sus caracteristicas de disefio, estado inicia de deterioro y previsiones de transito pesado, asi
como una edimacion de codo de la misma En ede caso la vdorizacion de la externdidad
corresponderd a costo de las obras, salvo que las mismas formen parte del proyecto y sean financiadas
por éste, en cuyo caso se considerara que € costo ya esta interndizado.

Los resultados de estas estimaciones deberan ser presentados en la forma de un monto monetario
equivaente d valor de las externdidades identificadas, durante € afio caendario correspondiente a cada
corte tempord considerado. Se calculara ademas € valor presente de este flujo monetario, utilizando la
tasa de actualizacion definida por MIDEPLAN para efectos de evauacion socia de proyectos, paralo
cud los vaores de la externdidad en |os restantes afios se cal culardn por interpolacion o extrapolacion,
cuando proceda. El informe deberd contener todos los antecedentes, clculos y procedimientos
utilizados parallegar aeste vaor find.
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CAPITULO 16: CONGESTION EN VIASINTERURBANAS
16.1 Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externdidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre la congestion en vias
interurbanas.

16.2 Conceptos Basicosy Definiciones

En & caso de vias interurbanas, la congestion vehicular presenta dimensiones claramente digtintas a las
del caso urbano. En efecto, la presencia reducida de intersecciones en tramos amplios de las vias, la
inexistencia de pistas de estacionamientos y de intersecciones reguladas por seméforos, entre otros
factores, son los que contribuyen a definir la congestion vehicular como un fendmeno que se manifiesta
principamente en reducidas velocidades de operacion, presencia de pelotones y dificultades de
addantamiento, como producto de la friccion de vehiculos en la misma direccion y la limitada
capacidad de las vias.

Dichos factores, se traducen en mayores consumos de recursos econdmicos de los vehiculos que
circulan por una via congestionada (tiempos de vige, consumos de combustible y otros costos de
operacion), lo que puede provocar reasignaciones a vias de menor estandar o de mayor recorrido.

Bgjo este marco, los parametros que deberdn ser cuantificados para efectos de establecer y vaorar
economicamente |os indicadores de congestion en vias interurbanas, se relacionan con € tiempo de
vigie, consumos de recursos fisicos y las distancias recorridas por los vehiculos. Para taes efectos, se
deberan considerar los criterios y procedimientos establecidos en € Volumen | dd Manud de
Carreteras del MOP.

Algunos conceptos Utiles para efectos de la cuantificacion de los indicadores de congestion en vias
interurbanas son los siguientes:

Condicion de flujo libre: Se entendera que € flujo vehicular en un tramo de via circula en condicion
de flujo libre s la velocidad observada de cada clase de vehiculos no difiere sSgnificativamente de la
velocidad de flujo libre correspondiente a un vehiculo de dicha clase.

Condicion de flujo restringido o congestion: Se entendera que € flujo vehicular en un tramo de via
circula en condicién de flujo restringido o congestién s la velocidad observada de cada clase de
vehiculos difiere Sgnificativamente de la velocidad de flujo libre correspondiente a un vehiculo de dicha
clase.
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Capacidad de un tramo de via: Es € flujo maximo que puede pasar através de éste. En € caso de
un flujo que llega a una interseccion desde una via de menor prioridad, este flujo méximo depende del
flujo enlaviaprincipd.

16.3 Procedimientos

Dependiendo de la etgpa de desarrollo del proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias para la identificacion y cuantificacion de impactos sobre la congestion en vias
interurbanes.

Para la etapa de perfil, debera aplicarse la metodol ogia definida en la seccion 16.4.

Para la etapa de prefactibilidad, debera aplicarse la metodol ogia definida en las secciones 16.4 y 16.5.

16.4 Estudio prdiminar

Para la etapa de construccion y los diversos cortes temporaes de la etapa de operaciéon del proyecto,
debera redizarse una estimacion de la mas probable division de las cargas con origen o destino en €
Puerto entre trangporte terrestre por carreteray por ferrocarril.

Paralas cargas que utilicen carretera debera determinarse:

Las rutas principales utilizadas para comunicar a puerto desde los centros generadores o hacia los
centros receptores de cargas.

El flujo tota de vehiculos, expresado como transito diario tipico, en cada uno de los tramos de
dichas rutas, en la situacion base, obtenido de la informacién existente en la Direccion de Vididad
del MOP.

El flujo adiciond de vehiculos, expresado como transito diario tipico, en cada uno de los tramos de
dichas rutas, en la Stuacion con proyecto.

Un listado de los tramos, para cada corte tempord, en los cuales cabe esperar que d flujo adiciond

generado por la actividad portuaria tenga un efecto relevante sobre € grado de congestion en dichos
tramos. Como criterio genera, podra suponerse que no hay congestion reevante s € flujo medio
horario esinferior d 5% de la capacidad horariade lavia

Para las cargas que utilicen ferrocarril debera redlizarse una consulta a la empresa ferroviaria que
corresponda indicando los tondlges que se espera sean movilizados. Se asumird que no existe
congestion y que la empresa ferroviaria tiene capacidad para acomodar estas cargas S 1a respuesta de
dichaempresa asi o establece.
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Las vias o tramos en las cuades la gecucion dd proyecto incrementa la congestion deberan ser
identificadas y marcadas en un plano generd de planta para efectos de presentacion.

16.5 Estudio Complementario.

Esta seccidn contiene las digposiciones para redizar la cuantificacion de externdidades derivadas dela
congestion interurbana, producidas por un proyecto portuario, a nivel de estudio complementario.
Debera desarrollarse las siguientes actividades:

a) Cuantificacion de Parametros de Congestion

Para la estimacion de los indicadores de congestion en vias interurbanas, se debera recurrir ala
aplicacion de programas computaciona es recomendados por la Direccion de Vididad dd Ministerio de
Obras Publicas. Estos corresponden a modelos de tréfico del tipo macroscopico 0 microscdpico que
permiten representar en forma adecuada la relacion de interaccion entre e camino y € trangto vehicu-
lar, entre los cuaes se menciona por gemplo:

HDM 111-CH y Submodelo de Costos de Operacion (COPER-CH)
HDM 111-CH Simplificado

CRITAM

TRARR-CH

En aquellos casos donde se esperen impactos sgnificaivos anivel de asignacion de viges interurbanos,
se deberan utilizar herramientas que permitan determinar la asignacion de flujos a cada arco de la red,
con € objeto de obtener los flujos vehiculares en los arcos de interés. Para estos efectos, debera ser
utilizado un modelo de asignacidn, entre los cua es puede mencionarse por emplo:

SATURN
MARTED
STAN
TRANUS
EMME/2.

Como resultado de la aplicacion de los mode os sefia ados, tanto ala situacion base como ala Situacion
con proyecto, se obtendran los siguientes indicadores:

tiempo de vige dd conductor.
tiempo de vige de latripulacion.
tiempo de vige de los pasgjeros.
tiempo devige delacarga
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tiempo de vigie dd vehiculo.
consumo de combudtible.
consumo de lubricante.
Consumo de neuméaticos.

mano de obra en mantenimiento.

Todas las componentes anteriores se pueden normamente cacular en términos de unidades fisicas. Sin
embargo existen otros recursos cuya cuantificacion en términos de unidades fisicas es poco practico,
por lo cua norma mente se determinan directamente en vaores monetarios. Estos son:

repuestos
depreciacion

Estos modelos deben ser gplicados en aquellos tramos de via en los que se presenta congestion, los
cudes habran sdo identificados mediante |os procedi mientos sefid ados en la seccién 16.4.

b) Valoracion

Para fines de vaorar d consumo de recursos caculado en la seccion 16.5, se utilizara los precios de
mercado correspondientes. Para estos efectos podra usarse como punto de partida los vectores de
precios privados habitudmente utilizados como base para € cdculo de precios socides, en la
evauacion socia de proyectos vides. La suma de diferencides de costos entre la Situacion base y la
Situacién con proyecto, sobre todos los arcos considerados, correspondera ala valoracion econdmica
de la externaidad.
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CAPITULO 17 CONGESTION EN VIASURBANAS
17.1 Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externaidades derivadas de |os impactos de un proyecto portuario sobre la congestion en vias urbanas.

17.2 Definicionesy Conceptos Basicos

En & caso de vias urbanas, la congestion vehicular puede ser conceptualizada como un fendmeno que
reflga las limitaciones de capacidad, de vias e intersecciones, para satisfacer 10s requerimientos de un
nivel de sarvicio aceptable para los vehiculos que circulan por lared vid. De esta forma, la congestion
vehicular s2 manifiesta principdmente en horas en que exigen dtos niveles de flujo vehicular (horas
punta), traduciéndose en mayores tiempos de vige para los usuarios (menores velocidades de
operacion), demoras y longitudes de cola excesivas en intersecciones y, en algunos casos, mayores
recorridos. Cada uno de estos efectos, conlleva un mayor consumo de recursos econdmicos (tiempo,
combustible y otros costos de operacidn) que deben ser cuantificados y vaorados a precios sociales.

En este contexto, para efectos de la model acion de la congestion en &reas urbanas, se deberan tomar en
cuenta los criterios y recomendaciones establecidas en d "Manua de Disefio y Evauacion Socid de
Proyectos de Vididad Urbana' (SECTRA, 1988). En base a la normativa contenida en este manud, se
deberan cdcular las variaciones del consumo de recursos que experimentan los vehiculos (tiempo,

combustible y otros costos de operacion) en la situacion base y con proyecto.

17.3 Procedimientos

Dependiendo de la etapa de desarrollo dd proyecto (perfil o prefactibilidad), se definen dos
metodologias para laidentificacion y cuantificacion de impactos sobre la congestion en vias urbanas.

Parala etapa de perfil, la metodologia definidaincluye la gecucion de lo indicado en la seccion 17.4.

En la etapa de prefactibilidad, ademés de gecutar 1o indicado en la seccidn 17.4, se deberaredizar una
modelacién de transito, conforme con las recomendaciones dd "Manua de Disefio y Evauacion Socid
de Proyectos de Vididad Urband' (SECTRA, 1988). Dicha modeacién sera diferente dependiendo de
S exigen readgneciones de flujos vehiculares, atribuibles ad proyecto portuario. No exigen
procedimientos autométicos que permitan definir S en un caso dado exigtira 0 no reasignacion de flujos,
debiéndose recurrir por o tanto ala experienciay criterio dd anaista. En proyectos con reasignaciones
de flujos vehiculares, se deberd modelar la congestion segin lo indicado en la seccion 17.5. En
proyectos sin reasignaciones de flujos vehiculares, se deberd modelar la congestion segiin lo indicado en
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la seccion 17.6. En ambos casos, se debera vaorar las externalidades segiin o indicado en la seccidn
17.7.

17.4 Esudio prdiminar

Para la etapa de congtruccion y los diversos cortes temporales de la etapa de operacion del proyecto,
debera redizarse una estimacion de la mas probable divison de las cargas con origen o destino en €
Puerto entre transporte terrestre por carreteray por ferrocarril.

Para las cargas que utilicen carretera debera determinarse la o las zonas urbanas que estos flujos
atravesaran. Para cada una de estas zonas urbanas debera determinarse:

Las rutas principaes uilizadas por los vehicul os de carga con origen o destino en € puerto.

El flujo adiciona de vehiculos, expresado como transito diario tipico, en cada uno de los tramos de
dichas rutas, en la Situacion con proyecto.

Un listado de los tramos, para cada corte tempord, en los cuaes cabe esperar que d flujo adiciona

generado por la actividad portuaria tenga un efecto relevante sobre @ grado de congestion en dichos
tramos. Como criterio genera, podra utilizarse para estos efectos una apreciacion realizada por un
experto, basada en la informacion existente sobre flujos actuales y capacidades, S édta esta
disponible.

Para las cargas que Utilicen ferrocarril deberd verificarse s exigen intersecciones a nivel entre €
ferrocarril y lavididad urbana

Las vias 0 tramos en las cudes la gecucion de proyecto incrementa la congestion deberdn ser
identificadas y marcadas en un plano generd de planta para efectos de presentacion. En dicho plano
deberdn indicarse ademas las intersecciones entre la vididad y las vias férreas que incrementarian su
flujo.

17.5 Determinacion de Indicadores de Congestion Urbana mediante el Modelo SATURN

En proyectos con ressignacion de flujos vehiculares, con @ objeto de obtener los indicadores de
congestion en vias urbanas en la etapa de prefactibilidad, se debera redizar la modelacion mediante €
Modelo SATURN.

El moddo SATURN (Smulation and Assgnment of Traffic to Urban Road Networks), como su
nombre lo especifica, corresponde a un modeo de smulacion y asignacion de Tréfico a redes vides
urbanas.
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Para efectos de moddacion, SATURN puede trabgar con dos niveles de detale, especificados
mediante las Siguientes redes: Una externa o BUFFER, definida mediante algunas caracterigticas basicas
de los arcos que conforman la red (longitud, capacidad y curva flujo-demora); Una interna o INNER,
que consderay smula € efecto de lasintersecciones en las demoras de los vehicul os.

Parad proceso de asignacion y cdculo de indicadores de congestion, e modelo consta basicamente de
cinco programas computacionaes, que se especifican a continuacion:

SATNET, que corresponde d programa que validatodo € proceso de entrada de datos y construye
los archivos computacional es requeridos por € resto de los programas.

SATASS, este programa asigna una matriz de viges dada, alared via de modelacion, generando
los flujos por arco.

SATSIM, egte programa smula en detalle las condiciones de operacidn de los flujos a través de la
red interna, condderando la informacion obtenida en la asignacion efectuada por € programa
SATASS. Como resultado, este programa entrega las demoras, |os tiempos de vigje de los vehiculos
y los correspondientes parametros que caracterizan las curvas flujo-demora para cada movimiento
delared interna

M1, que corresponde d programa que vaida la matriz origen-destino que se ingresa d modelo y
generalos archivos computacional es necesarios para la operacion del programa SATASS.

SATMEZ2, que es € programa que actuaiza y/o guda la matriz origen-destino, de acuerdo a los
conteos de flujos efectuados en diversos arcos de lared.

Parala utilizacion dd modelo SATURN se deberdn seguir las recomendaciones del "Manud de Disefio
y Evauacion Socia de Proyectos de Vididad Urband' (SECTRA, 1988), en especid en lo que s
refiere alos requerimientos de calidad en la calibracion de las redes y matrices origen-destino. Parataes
efectos, una vez que hayan sdo introducidas las modificaciones a lared o del nivel y/o edtructura de
viges de las matrices, se debera utilizar d programa SATURN para determinar |os indicadores de
congestion.

Los indicadores que deberdn ser considerados, para efectos de comparar las aternativas de proyectos
portuarios, serén los entregados directamente por é modeo SATURN, que corresponden a los
sguientes

Flujos asignados de automdviles y camiones, en cada arco y movimiento de lared.
Tiempo de vigey demoras por arco y movimiento en las intersecciones.
Tiempo de vige, demorasy distancias totaes de lared.
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En términos generdes, los indicadores totaes permitiran redizar comparaciones del nivel de congestion
en lared. Sin embargo, cuando las variaciones entre una Situacion y otra sean significetivas, se debera
redizar un andissanivel de arcos.

17.6 Determinacion de Indicadores de Congestion Urbana mediante el Modelo TRANSY T

En proyectos sin reasignacion de flujos vehiculares, con € objeto de obtener los indicadores de
congestion en vias urbanas en la etapa de prefactibilidad, se debera redizar la modelacion mediarte d
Modelo TRANSYT.

TRANSYT es un modelo de smulacion 'y optimizacion de operacion de redes, dd tipo macroscopico y
deterministico, desarrollado en Gran Bretafia por d TRRL. Su versién 9.0 permite afinar agpectos
como € andliss de disefio de fases, especificaciones de duplicaciones de fases y flujos de saturacion. El
método utilizado por @ programa consta de dos elementos centrdes. d modelo de transito y d criterio
de optimizacion. El primero corresponde a un modelo de smulacién del comportamiento del transito en
una red, cuyos nodos representan intersecciones semaforizadas o controladas por sefides de prioridad
(disco pare o ceda d paso).

En d proceso de smulacidn se consderan flujos de entrada y salida para cada arco, que cumplen con
las condiciones de equilibrio de flujos. Estos flujos, aunque considerados como totales por unidad de
tiempo (a nivel macroscdpico y no como vehiculos independientes) son tratados mediante € fendmeno
de "dispersion del pelotdn”. La consderacion del peotony su dispersion, sejudtificaen virtud de que la
naturaleza del proceso detencidn-sdida de operacion de los semaforos crea agrupamientos de los
vehiculos que luego se dispersan d dearse de laintersecaon.

Lainformacion de sdidadd programa contemplalos sSguientes itemes:
Repartos para cada interseccion semaforizaday desfases entre nodos.
Informacion para cada arco, nodo y anivel dered, € grado de saturacion, demoray detenciones.

Informacion globa de la distancia total vigiada, tiempo ¢k vige, velocidad media, costo tota de
demorasy detenciones, y en caso de que se solicite, histogramas de flujos.

En consecuencia, la utilizacion del Moddo TRANSY T para fines de la determinacidn de los indicadores
de congestion, deberd seguir las recomendaciones del "Manud de Disefio y Evaluacion Socid de
Proyectos de Vididad Urbana' (SECTRA, 1988). Para tales efectos, se deberd utilizar d programa
TRANSYT para determinar los indicadores de congestion, una vez que hayan sido introducidas las
modificaciones alared o en € nive deflujos, S se ha utilizado TRANSY T en conjunto con SATURN.

Los indicadores que deberdn ser considerados, para efectos de comparar |as dternativas de proyectos
portuarios, serén los entregados directamente por € modelo TRANSYT, que corresponden a los
sguientes.
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Tiempo de vigie, demoras, detenciones'y distancias por arco y movimiento.

Tiempo de vige, demoras, detencionesy distanciastotales de lared.
En términos generdes, los indicadores totaes permitiran redizar comparaciones del nivel de congestion
en lared. Sin embargo, cuando las variaciones entre una Situacion y otra sean significativas, se debera
redizar un andissanive de arcos.

17.7 Valoracion

El método utilizado para vaorizar las externdidades por congestion urbana, asociados a los proyectos
portuarios, se basa en la cuantificacion de los consumos de recursos que habitudmente considera los
siguientes tdpicos:

Cogtos de tiempo de vige de los usuarios
Costos de operacion de los modos de transporte
Cogtos de combustible de los modos de transporte

Dichos costos se materiaizan en cada uno de los afios de vida Util dd proyecto (definidos por €
horizonte de planificacion), por 1o que, en principio, se deberia moddar la operacion dd sistema de
trangporte para cada uno de estos afios. Bastarg, Sn embargo, smular la operacion del sstema en
algunos cortes temporaes dentro de la vida Util del proyecto e interpolar los resultados para cada afio
de evaduacion. Las proyecciones correspondientes deberdn ser redizadas segin la normativa del
Manual de SECTRA.

La valoracién de cada uno de estos itemes de costos, debera ser redizada utilizando los precios
privados o de mercado. La suma de diferenciales de costos entre la Situacion base y la Situacion con
proyecto, sobre todos los arcos considerados, correspondera a la vaoracion econdmica de la
externdidad.
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CAPITULO 18: ACCIDENTES
18.1 Aspectos Generales

Este Capitulo tiene por objeto exponer los méodos recomendados para identificar y cuantificar las
externalidades derivadas de los impactos de un proyecto portuario sobre el nimero y tipo de accidentes
en vias publicas de circulacion vehicular.

18.2 Conceptos Basicos

La actividad portuaria puede producir cambios en la estructura y/o en € nive de flujo de la red vid
urbana e interurbana circundante. Paralelamente, debido a esta actividad también se podrén producir
vaiaciones en losflujos ferroviarios.

Todos estos cambios, en la medida que sean importantes, generardn a suU vez variaciones en la
accidentabilidad. Los accidentes generan una serie de impactos econémicos y no econdmicos. Entre los
impactos econdmicos estén los costos por tratamientos a los lesionados, |os costos de rehabilitacion, los
costos por dafios materiaes a vehiculos 'y propiedades, entre otros. Bgjo este contexto, la metodologia
generd congta de dos etapas. cuantificacion y valoracion econémica.

18.3 Procedimientos

En la etapa de perfil se deberan redlizar |as actividades especificadas en la seccion 18.4.

En la etapa de prefactibilidad se deberan redizar |as actividades especificadas en la seccidn 18.5.

18.4 Esudio prdiminar

Sobre la base de |as rutas de vehiculos de carga carreteros y ferroviarios identificadas en los capitulos
16y 17, se deberd determinar la existencia de tramos o intersecciones, urbanos e interurbanos, en los
cudes s epera una variacion sgnificativa en los niveles de riesgo de accidente, ya sea aumento o
disminucion.

Debera confeccionarse dos listas que contengan la identificacion de cada uno de estos tramos o
intersecciones, su ubicacion geogréfica, y las razones por las cuaes se etima que € riesgo de accidente
varia, una de dlas referida a aumento y la otra a reduccion en niveles de riesgo.

Estos aumentos o reducciones seran juzgados por un experto en la materia (Ingeniero de Transporte)
sobre la base de los flujos estimados y del disefio de las obras propuestas. Por gemplo, S como parte
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dd proyecto portuario se consultala desnivelacion del cruce entre la via de acceso directo d puertoy la
ruta principal correspondiente, se puede plantear que en principio podria haber una reduccién en €
riesgo, que se traduce en una externadidad pogtiva. Por € contrario, S se prevé un aumento de los flujos
manteniendo € disefio existente, puede afirmarse que @ nivel de riesgo aumentarg, generando una
externdidad negativa

18,5 Estudio complementario

Esta seccidn contiene las disposiciones para redizar la identificacion y vaoracion de las externdidades
por accidentes anivel de estudio complementario. Debera desarrollarse las siguientes actividades:

a) Recoleccién deinformacion

La recoleccién de informacion se efectta por dos vias que tiene como origen comun lainformacion que
posee Carabineros de Chile. La primera corresponde a la recopilacion directa desde los partes
cursados ante cada ocurrencia y la segunda a las estadisticas que Carabineros entrega a través del
CIEC (Centro de Informacién Estadistica de Carabineros).

Informacién Obtenida de Unidades Policiales. El acceso a dicha informacion se rediza mediante
la concurrencia a las unidades policides involucradas, donde se efectia la revison manud de los
libros sefialados.

Informacion entregada por € CIEC. El Centro de Informacion y Estadigticas de Carabineros
(CIEC), permite obtener informacion de los accidentes ocurridos en € sector en estudio, con un
grado mayor de agregacion que la de los partes, en forma més expedita, pero con menor detdle. La
cobertura tempord de la informacidn es mucho mayor que la de los partes, pero ela no contiene la
informacion de constancias.

El lapso de tiempo a considerar en la recopilacion deber& corresponder como minimo atres afios. La
informacion recogida deberd permitir € cdculo de los siguientes vaores, segmentados seglin los tipos
de camino indicados en & Cuadro N°18-1:

Totd de accidentes con 0 Sin lesionados
Totd de lesionados (leves, menos graves, graves)
Totd de muertes.

La cobertura geografica de la recoleccién de informacion debe ser ta que queden contenidas en @ area
de andlisis todos los tramos identificados en @ punto 18.4, esto es, aquellos en que se espera una
vaiacion en los niveles de riesgo como consecuencia de la gecucidn del proyecto. Incluira por lo tanto
las éreas urbanas e interurbanas correspondientes.
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b) Determinacion de tasas de accidentes en e modo carreter o interurbano

Se debera cdcular tasas de accidentabilidad en funcidn dd flujo total que solicite cada tramo, expresado
en Millones de Veh-Km (MVK), segmentadas segiin los cuatro tipos de camino sefidados en €
Cuadro N°18-1, parad tota de accidentes, totd de lesonadosy tota de muertes.

Ello se hard a partir del nimero de accidentes obtenido en € punto a) anterior y de una estimacion del

flujo en cada tramo, obtenida de los resultados del Capitulo 16. Latasatotd de accidentes se calculara
como d cuociente entre la cantidad total de accidentes registrados, sumando sobre todos |os tramos
que correspondan a un tipo de camino dado, y la suma total de MVK sobre los mismos tramos. Las
otras dos series de tasas, correspondientes a tota de lesionados y total de muertes, se calculardn por un
procedimiento and ogo.

S para e cdculo de una o més de edtas tasas no se dispone de informacion confiable, se podra aplicar
las tasas indicadas en € Cuadro N° 18-1. Si por € contrario se dispone de informacion abundante, se
podra determinar tasas para tipol ogias de camino més desagregadas que las indicadas en dicho cuadro.

CUADRO N°18-1
TASASMEDIASANUALESDE ACCIDENTESEN VIAS

INTERURBANAS
(Por Millon de Vehiculos-Km.)
TIPO DE CAMINO TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE
ACCIDENTES LESIONADOS MUERTES
Pavimentado
(doble calzada) 0.582 0451 0.040
Pavimentado
(calzadasimple) 1178 1372 0.116
Tierra 2.878 3.166 0.375
Ripio 0.880 0.654 0.159

Fuente: Jofré, 1981

c) Determinacion detasas de accidentes en e modo ferroviario

En € modo ferroviario se producen dos tipos de accidentes. accidentes intraferroviarios, es decir
agquédllos que ocurren d interior del Sstema (Sin afectar a otro modo), y accidentes con otros usuarios.
En ambos casos se plantea una evauacion con tasa condante, smilar a la empleada para d modo
carretero. Las tasas que se deben utilizar paralos accidentes intraferroviarios se presentan en e Cuadro
N°18-2. En d caso de interaccidn con otro usuario se empleara la tasa que se presenta en € Cuadro
N°18-3.

CUADRO N°18-2
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TASASDE ACCIDENTESINTRAFERROVIARIOS

Tipo de accidente Tasa
(Accidentes/Millén Tren-Km)

Descarrilamiento en plenavia 14.23
En Estacion:

- Choques 133

- Descarrilamientos 101.09

- Apedreamientos 4.00

- Enredo Pantégrafo 533

Fuente: Estudio Estratégico de Transporte de Pasajeros. (CITRA, 1995).

CUADRO N°18-3

TASA DE ACCIDENTES FERROVIARIOSCON OTROS
USUARIOS
Accidente Tasa (Accidentes/Mill6n Tren-Km)

De vehiculo y/o persona 24.88

Fuente: Estudio Estratégico de Transporte de Pasajeros (CITRA, 1995).

d) Determinacion de tasas de accidentes en e modo carretero urbano

En & caso urbano no hay estudios de los cuaes se pueda obtener tasas como las del caso interurbano.
De manera que se debera andizar S € proyecto portuario va acompafiado de la construccion de
dispositivos viaes que actlian como contramedidas de accidentes, tales como:

Seméforos
Redisefios
Demarcacion y Sefidizacion

S d proyecto portuario incluye estos dispositivos, d nimero de accidentes en las areas de influencia de
ellos disminuira de acuerdo a las tasas dd Cuadro N°18-4.

CUADRO N°18-4
TASASDE DISMINUCION DE ACCIDENTES A CONSECUENCIA
DE CONSTRUCCION DE CONTRAMEDIDAS

Contramedida Accidentes Atropellos | Accidentes
Graves Leves
Seméforos 58% 65% -
Redisefios 50% 50% 28%
Demarcacionesy Sefializacion 88% - -

Fuente: "Andlisis de impacto de medidas de gestion de Transito en la
ocurrenciade Accidentes”, Sergio Gonzalez T. y Hernan Valenzuela.
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e) Costos unitarios para accidentes viales

Para accidentes vides se debe emplear os costos unitarios que se presentan en |os cuadros N°18-5y
N©°18-6. En caso de no contarse con informacidn desagregada por tipo de accidente, se puede emplear
el vector de costos indicado en & Cuadro N°18-7.

CUADRO N°18-5
COSTOS SOCIALES SEGUN TIPO DE LESIONADOS

LESIONES COSTO UNITARIO (UF)
LEVE 37,044
MENOS GRAVE 158,708
GRAVE 637,694
PROMEDIO 177,658
MUERTO 1.250,07

Fuente: "Investigacion Disefio de Programa de Seguridad Vial Nacional”
(CITRA, Comision Nacional de Seguridad de Transito, 1996)

CUADRO N°18-6
COSTO SOCIAL DE DANOSMATERIALES
POR TI1PO DE ACCIDENTE

TIPO ACCIDENTE COSTO UNITARIO
SOCIAL (UF/VEH)
Atropellos 2444
Caidas 108,107
Colisiones 52,957
Choques 64,894
\/olcaduras 149,031
Otros 27,473
PROMEDIO 56,429

Fuente: "Investigacion Disefio de Programade Seguridad Vial Nacional"
(CITRA, Comision Nacional de Seguridad de Transito, 1996)

CUADRO N°18-7
COSTOS SOCIALESDE ACCIDENTESEN EL

TRANSITO
(En UF)
Dafios materides Lesionados Muertos
56,429 177,658 1250,072

Fuente: "Investigacion Disefio de Programa de Seguridad Vial Nacional"
(CITRA, Comisién Nacional de Seguridad de Transito, 1996)
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f) Costos unitarios para accidentesferroviarios.

Para accidentes ferroviarios se debe emplear |os costos unitarios que se presentan en los cuadros N°18-
8y N°18-9.

CUADRO N°18-8

COSTOSSOCIALESDE ACCIDENTES
INTRAFERROVIARIOS

Tipo de accidente Costo (UF)
Descarrilamiento en plenavia 1.558,50
En Estacion:

- Choques 1.558,50

- Descarrilamientos 1558

- Apedreamientos 52

- Enredo Pantégrafo 52

Fuente: Estudio Estratégico de Transporte de Pasgjeros (CITRA, 1995)

CUADRO N°18-9
COSTO DE ACCIDENTES FERROVIARIOS
CON OTROS USUARIOS

Accidente Costo (UF)
De vehiculo y/o persona 623,4

Fuente: Estudio Estratégico de Transporte de Pasgjeros (CITRA, 1995).

s)] Valoracién econdmica

A partir de la informacién sobre flujos y las tasas de accidentes correspondientes, se debe estimar la
variacion en la cantidad de accidentes, de lesionados y € niimero de muertes que se producirian entre la
Situacion base o de referenciay la Situacion con proyecto, mediante la Siguiente expresion:

DAcc = T* MVK - To* MVKy

fonce DAcc : Variacion en & nimero de accidentes, lesionados o muertes a afio.
T : Tasa de Accidentes por Millén de Vehiculos Km en Stuacion con
proyecto.
To : Tasa de Accidentes por Milldn de Vehiculos-Km en situacion base.
MVK : Millones de Vehiculos-Km en situacion con proyecto.
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MVK o : Millones de Vehiculos-Km en situacion base.
Multiplicando estas variaciones por los costos unitarios presentados en los puntos anteriores se
obtendra la vaoracién econdmicatota de la externdidad.

h) Presentacion de resultados

Se debera confeccionar un informe que contenga los antecedentes utilizados, los criterios y
razonamientos empleados, la lista de elementos ddl sistema de transporte en que se produce variacion
en los niveles de riesgo, la variacion total en € nlmero de accidentes, lesionados o muertes a afio como
consecuenciadd proyecto, y la vaoracion econdmica de la externaidad.
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CAPITULO 19 CONSULTA CIUDADANA
19.1 Aspectos Generales

El presente capitulo se refiere a técnicas de consulta a la comunidad que son aplicables a la
identificacion y valoracion de impactos o externaidades de un proyecto portuario. El presente capitulo
no e refiere ala oportunidad o propésito con e cua son utilizadas estas técnicas, dgjando tal precision
a los restantes capitulos dd Manual. En este sentido, € presente capitulo debe entenderse como de
apoyo metodol 6gico a los restantes.

Las materias cubiertas son: la exposicion publica, € pand de expertosy las preferencias declaradas.

19.2 Exposicion Publica

Como un modo de cuantificar en qué medida la comunidad percibe € impacto del proyecto, se aplicara
un proceso de consulta a los afectados exponiendo € proyecto y sus posibles efectos urbanos, durante
30 dias en un espacio publico dentro del edificio Municipa. En un diario de mayor circulacion loca se
debera publicar 3 veces € horario y lugar de exposicion del Proyecto.

En & Municipio se abrird un Libro para recibir observaciones ad Proyecto. También puede sefidarse e
nombre y direccidn de una autoridad adminigtrativa a la cua pueden dirigirse las objeciones por escrito.

S no hay observaciones se considerara que € proyecto no provoca externdidades. S hay
observaciones se levantara un Acta firmada por d Secretario Municipa, € que actuara como testigo de
fe para estos efectos.

La exposicion publica consiste en presentar, ante quien quiera concurrir d lugar de presentacion, los
antecedentes dd proyecto portuario. Dependiendo de la naturaleza e importancia del proyecto, podra
exigirse diversos niveles de materid de exposicion tales como:

Planos de planta
Perspectivas
Maguetas

Textos explicativos

Procedimientos smilares a éste no son inusuales en nuestro Pais. Existe, por gemplo, dentro de la
normativa de aprobacidn de nuevos planes reguladores, y en d area de concesiones de frecuencias de
radiocomunicacion. Un aspecto rdevante de este mecanismo es que poshilita la identificacion de
externalidades no detectadas previamente.
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19.3 Panel de Expertos

Edta técnica intenta también identificar las percepciones de la comunidad en relacion d proyecto. Para
elo, d pand de expertos debiera contar con individuos técnicamente capacitados para opinar, y
también con representantes de las organizaciones civiles y de los diversos gremios o grupos de interés.

El trabgo dd pane se estructura norma mente en dos etgpas. En la primera, se solicita que cada uno de
los miembros indique cudes son los impactos o externdidades del proyecto que redlmente existen. A

partir de las respuestas, se genera una lista Unica consolidada de impactos. En la segunda etapa, s
solicita alos miembros del pandl que jerarquicen los impactos seglin criterios de magnitud, importancia
y/o rdevancia. A partir de €lo se genera una lista jerarquizada Unica. Como consecuencia de este
proceso pueden producirse diversos resultados:

Impacto neutro: Seria equivalente a la mantencion de linea base en la cuantificacion de la
percepcidn comunitaria. Eso implicaria neutrdidad frente alainversion.

Impacto negativo integral: Equivaente a un 80% o mas de percepcidn negativa de los sujetos
entrevistados.

I mpacto negativo intermedio: Equivaente aentre un 50 y un 79% de percepcion negativa de los
Sujetos entrevistados.

Impacto postivo intermedio: Una percepcion negativa equivdente a entre 20 y un 49% de
acuerdo alas respuestas de |os sujetos entrevistados.

Impacto positivo: Una percepcidn negetiva equivdente a un 19% o inferior de acuerdo a las
respuestas de | os sujetos entrevistados.

19.4 Preferencias Declaradas

Las técnicas de Preferencias Declaradas (PD), originadas en la psicologia matemética (Luce y Tukey,
1964), han sido aplicadas en los estudios de investigacion de mercados desde principios de la década
del 70 y en estudios de transporte desde fines de la misma. Edtas técnicas han sido desarrolladas
consderablemente y han pasado a ser una vaiosa herramienta en € campo de la investigacion de
comportamiento de los individuos.

Las técnicas de PD se refieren a un conjunto de metodologias basadas en juicios declarados por los
individuos acerca de sus preferencias sobre un conjunto de opciones definidas. Dichas opciones
corresponden tipicamente a dStuaciones o0 contextos establecidos por @ andista, orientadas
principamente a definir la vaoracion subjetiva de las variables de decisidn de los individuos. Por este
motivo, las técnicas de PD requieren ddl disefio de encuestas especificas para cada estudio. Dentro de
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las técnicas de preferencias declaradas existen tres enfoques principales para la presentacion del

conjunto de aternativas a los encuestados:

(@D} Jerarquizacion o Ranking. En este méodo se le presenta a encuestado un conjunto de
dternativas, solicitandole que las ordene de acuerdo con sus preferencias. Este tipo de
experimento requiere que los encuestados redlicen gran cantidad de comparaciones, por lo cud
resulta sumamente cansador. Por otro lado, este gercicio no corresponde a tipo de elecciones
gue los encuestados enfrentan en la redidad. La técnica de estimacidn de este experimento lo
convierte en d mas ineficiente desde @ punto de vistadel tiempo de andista requerido.

2 Escalamiento o Rating. Este tipo de experimento requiere que los encuestados expresen su
grado de preferencia de acuerdo a una escala numérica o semantica (tradiciondmente los puntos
de la escala son dd tipo "definitivamente escoge la opcidn A", " probablemente escoge la opcidn
B" o "Cuaquiera de las dos'). Este es d método més empleado en estudios de trangporte,
usando generalmente una escala de cinco puntos, en que la respuesta indica la probabilidad de
elegir cada opcidn. Presenta la ventgja de ser una eleccién entre dos dterndivas, en la que €
encuestado puede dudar en caso de no estar muy seguro de su decision.

3 Eleccion o Choice. En este experimento € encuestado selecciona la dternativa més atractiva
de entre dos opciones, sin posibilidad de dudar entre éstas. Este tipo de experimento es € més
redista y sencillo entre los presentados, dado que la Stuacidn a la que cominmente se ven
enfrentados |os vigeros consste en sdleccionar entre dos 0 més aternativas.

Es recomendable utilizar € método de escdamiento. Sin embargo, d tipo de disefio a emplear en un
caso especifico, depende de las caracteristicas particulares dd estudio y de la familiaridad dd andista
con estos tipos de experimentos.

Parad disefio de experimentos de PD, generalmente se recurre d uso de dos tipos de técnicas, aguellas
denominadas de disefios ortogonaes y aquellas de vaores frontera. EIl méodo més difundido es € de
disefios ortogonales o factorides, € cuad asegura que los atributos presentados en las opciones varien
independientemente unos de otros. La \entga de esta técnica es la Sdlida base estadigtica que la
respalda (Guide to Forecasting Travel Demand with Direct Utility Assessment, Kocur et al.,
1982). Sin embargo, en ciertas condiciones, por gemplo cuando existe correlacion inevitable entre
atributos, los disefios factorides pueden resultar irredistas para los encuestados, 1o cual podria
perjudicar la estimacidn. En este tipo de situaciones es posible recurrir a uso de los disefios basados en
vaores frontera, los cuaes permiten modificar los disefios para permitir mayor redismo en las
elecciones.

Para d caso especifico de los estudios de impactos producidos por |os proyectos portuarios, latécnicas
de preferencias declaradas pueden contribuir en gran medida a determinar la disposiciéon a pagar de
los individuos de una ciudad por cada uno de los impactos ambientales, urbanisticos'y de transporte que
sean producidos. También pueden ser utilizadas para determinar la disposicion a aceptar determinada
compensacién econdmica
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CAPITULO 20: PRESENTACION DE RESULTADOS

20.1  Aspectos Generales

Este capitulo contiene las modalidades de presentacion de resultados de los diversos estudios de
externalidades realizados seguin lo prescrito en los Capitulos N°4 a N°18.

20.2  Contenido dd Informe

El Informe sobre cuantificacion de externalidades debera contener d menoslo siguiente:

Un capitulo inicid con una descripcion generd del proyecto, descripcion generd del &reaen que éste
se emplaza, y planos de ubicacion.

Un capitulo de diagndgtico en € cud se identifique las externdidades que probablemente generara e
proyecto y se justifique cudes capitulos del Manua son gplicables.

Un niimero variable de capitulos, seglin sea necesario, para determinar la magnitud y vaoracion de
las diversas externdidades identificadas.

Un capitulo final en € cuad se resume los resultados obtenidos. Este capitulo debera contener un
cuadro resumen siguiendo la clasificacion indicada a continuacion:

A) Externalidades cuantificadas en dinero.

B) Externdidades cuantificadas mediante puntge.

C) Externdidades cudlitativas.

Anexos

20.3 Formatos de presentacion

El Informe deberd entregarse en archivadores de tapas rigidas y pladtificadas, con triple anillo, u otra
forma de empaste de smilar o mejor caidad. Se usard papel tamafio Cartao A4. Laimpresion serade
cdidad comparable ala de unaimpresoralaser o deinyeccion detinta

Se usard un tamafio de letra de 12 puntos, con los siguientes méargenes. superior, 2.5 cm.; inferior, 2.5
cm.; izquierdo, 2.5 cm.; derecho, 2.5 cm.

Las paginas deberan numerarse. Se incluirg, d comienzo de cada volumen, un Indice Anditico de
Capitulos y Anexos referido a dicha numeracidn, e indices de Figuras, Gréficos, Tablas, Cuadros,
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Laminas o Planos, segun corresponda.

Las Figuras, Gréficos, Tablasy Cuadros tendran numeracién correativadd tipo: “N° X-y”, siendo “X”
el nimero del capitulo e “y” un corrdativo dentro de cada tipo. Deberan tener un titulo autosuficiente
centrado en la parte inferior. Se deberdindicar |as fuentes de informacion. S la fuente es un anexo o un
cuadro anterior, indicarlo asi en lugar de usar “Elaboracion Propid’.

Las Laminas o Planos tendran como tamafio méximo € formato DIN-Aly deberan numerarse de
formatd que facilite su busqueday referenciacion.

Las férmulas deberan ser escritas de preferencia utilizando |os procesadores de ecuaciones del editor de
textos que se utilice. Deberdn numerarse en forma similar alo dispuesto paralos Cuadros.

Toda lainformacion que no sea relevante para la comprension inmediata de los informes 'y que por su
volumen asi 1o aconsge, debera ser tragpasada a Anexaos, 1os que tendrén numeracion anadloga a la
descrita para los Cuadros. Se permitird que algunos de estos Anexos sean entregados en medio
magnético, cuando su volumen o caracterigticas |0 hagan aconsgable.
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