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Resumen Ejecutivo

La planificacion de la expansidon de la transmision eléctrica es un ejercicio complejo.
En él, el proceso de determinacion de franjas para las lineas de transmision es de
gran relevancia. En Chile, esta planificacion de la expansion de la fransmision se ha
redlizado hasta la fecha tomando en consideracion fines mayoritariamente
econdmicos y/o de confiabilidad del sistema eléctrico.

En el marco de la nueva Ley 20.936 vigente desde febrero de 2017, se establece un
nuevo marco regulatorio para la transmisidon eléctrica y se crea un organismo
coordinador independiente del sistema eléctrico nacional. En este contexto, se
establecen nuevos procedimientos que promueven una mirada mds integral y de
largo plazo sobre la planificacion y expansion del sistema de transmision eléctrico,
donde el Ministerio de Energia presenta un rol importante en la ejecucion y/o
monitoreo de estos procedimientos. Uno de éstos son los “Estudios de Franjas™” (o EAF)
descrito en el articulo 92° de la misma ley, los cuales tienen por objetivo determinar
un conjunto de franjas preliminares asociadas a obras nuevas de transmision
seleccionadas. Asi, el Ministerio (basado en un informe anularmente elaborado por la
Comision Nacional de Energia —-CNE- donde se determinan obras nuevas de
transmision) debe identificar cudles de estas obras nuevas deberdn estar sujetas a un
EdF. En el presente informe se describe la problemdtica y los conceptos que se
pueden aplicar para establecer los criterios de determinacidn de las obras nuevas de
ampliacién del sistema de transmision eléctrico que deben ser sometidas a un EdF.

Ademds, se presenta una revision exhaustiva de la experiencia internacional con
respecto a las prdcticas usadas para determinar las franjas de las lineas de
transmision a ser construidas. Se incluyen los casos de Estados Unidos, Italia, Brasil,
Noruega, Inglaterra y Gales, Alemania, Colombia, Suiza, Espana y Australia. Dichos
casos son comparados desde distintas perspectivas. Los aspectos a comparar son: el
propdsito de la metodologia, la entidad responsable de llevar a cabo la
metodologia, los lugares en que se ha aplicado, el requerimiento de datos de
entrada, las etapas de la metodologia, los tipos de aspectos considerados por la
metodologia, los criterios usados para delimitacion de drea de estudio, la
consideraciéon de dreas prohibidas para el emplazamiento de lineas de transmision,
la asignacion de ponderaciones en representacion de aspectos, el procedimiento
para definir corredores y frazados, las consideraciones espaciales para la definicion
de corredores y trazados, la resolucion de datos de planimetria usados, las métricas
de comparacidn de corredores y trazados, las herramientas computacionales
utilizadas, las instancias de participacion en definicion de trazados y las
consideraciones sobre mitigacion de impacto de lineas aéreas.



A la luz de la revision de las experiencias infernacionales y el ejercicio de
comparacion, se presenta una propuesta de metodologia para la determinacién de
franjas de territorio por las cuales se deberdn construir las lineas de fransmision. Dicha
metodologia estd inspirada en la metodologia utilizada por la EPRI-GTC en Estados
Unidos, pero incorpora importantes modificaciones que hacen su uso mds adecuado
para la situacion de Chile, considerando, por ejemplo, el tipo de informacion publica
que existe para realizar los andlisis previos de emplazamiento de lineas de transmision.
Coherentemente, se propone una metodologia para realizar el EJF que contempla 6
etapas. De estas 6 etapas, 4 son llevadas a cabo por el consultor que realiza el EAF
propiamente tal y las otras 2 son desarrolladas por la Comisién Nacional de Energia y
el Ministerio de Energia. Estas é etapas son: Determinacién de los puntos a conectar;
Determinacién del Area Preliminar de Estudio de Franjas (APEF) alrededor de los
puntos a conectar; Determinaciéon del Area de Estudio de Franjas (AEF) dentro del
APEF; Recoleccioén y andlisis de datos denfro del AEF; Determinacion de Corredores
Alternativos (CA) dentro del AEF usando escenarios contrapuestos; y Determinaciéon
de Franjas Alternativas (FA) entendidas como los CA de minimo costo determinados
a través de la metodologia. En el marco del desarrollo de la metodologia se presenta
una revisidon detallada de los factores condicionantes para el emplazamiento de las
lineas de fransmision, incluyendo los Objetos de Valoracion (OdV) y Costos Tecno-
econdmicos(CTE) como base para el desarrollo de factores condicionantes (y su uso
para el EdF), y los aspectos técnico-econdmicos y de ingenieria como posibles
factores condicionantes.

Finalmente, se presenta una propuesta de Términos de Referencia (TDR) para el
desarrollo de EdF. Dicha propuesta tiene por objetivo entregar el marco
metodoldgico de trabajo para la ejecucion de EdF por parte de consultores. En
consecuencia, la propuesta de TDR se relaciona directamente a la metodologia de
EdF propuesta.



1 Introduccion

La planificaciéon de la expansion de la fransmision eléctrica es un ejercicio complejo y
novedoso si se desea reconocer la necesidad de realizar una expansidon sustentable
(que facilite la integracién de fuentes de energias renovables, que considere el
efecto sobre objetos que la sociedad valora y diversos impactos de la tfransmision,
etc.), confiable y segura, resiliente ante la ocurrencia de catdstrofes naturales,
econdmica para los consumidores, y robusta ante la ocurrencia de una variedad de
posibles escenarios futuros.

Dentro de esta planificacion, el proceso de determinacion de franjas para las lineas
de transmision es de gran relevancia. En Chile, esta planificacion de la expansion de
la transmision se ha realizado hasta la fecha tomando en consideracion fines
netamente econdmicos y/o de confiabilidad del sistema eléctrico. En ese sentido, la
planificacion de las lineas de transmision mandatadas por la Comision Nacional de
Energia (CNE) se realizan hasta ahora con el Unico fin de mejorar la confiabilidad del
sistema y disminuir la congestion de la red y, de esa forma, reducir los costos del
sistema evitando desacoples. Coherente con esto, en este proceso la CNE define
actualmente las lineas a ser construidas de manera general, dejando en manos de
los privados la definicion detallada del trazado y la negociacion de las respectivas
servidumbres con las contrapartes involucradas. En este sentido, y mirando toda la
historia del sistema de transmision eléctrica chileno, se puede concluir que el orden
cronolégico que han seguido las expansiones de las lineas de fransmisién no siguen -
al menos explicita y preponderantemente- un patrén de ordenamiento territorial o de
politica ambiental integrado a los requerimientos de las autoridades eléctricas.

Lo anterior deja en evidencia que existen multiples oportunidades para mejorar el
proceso hacia una planificacion de la transmision que explicitamente considere
aspectos medio ambientales, asi como de ordenamiento territorial. En particular, con
la evolucidn de los mercados, el mayor empoderamiento de la comunidad, el
sentido de responsabilidad social imperante en el mundo y las preocupaciones
climdticas (y ambientales), la institucionalidad asociada a la planificacion de la
transmision debe migrar hacia una integracién de estos conceptos, considerando
objetivos ambientales y de ordenamiento territorial como un fin en si mismo, mds que
como una restriccion.

En el marco del Reglamento de la nueva Ley de Transmision, el Ministerio de Energia
ha definido la necesidad de determinar, por medio de criterios predefinidos, franjas
que las nuevas lineas de transmision han de seguir. Esto a partir de la evaluacion
presentada por la Comision Nacional de Energia que destaca la necesidad de
equilibrar la evaluacion del trazado tanto en términos econdmicos como
ambientales y sociales; minimizar los riesgos del proceso de emplazamiento, los
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cuales pueden generar sobre-precios o incluso inviabilidad del proyecto; determinar
a priori los plazos de materializacion de la obra; y aprovechar las facilidades en
términos de procesos administrativos y negociaciones dadas por la Ley de
Concesiones. A nivel internacional, con el fin de minimizar estos problemas, el
trazado de lineas estd coordinado por un regulador central, siendo este el caso de
Suiza, Estados Unidos y Colombia, entre otros.

A raiz de esto, se le adjudica al Ministerio de Energia la responsabilidad de
seleccionar, en base a multiples criterios, las obras nuevas que deben ser sometidas a
un EdF, el que desarrollard franjas alternativas para las nuevas lineas de transmision,
considerando criterios  técnicos, econdmicos, ambientales y de desarrollo
sustentable, sometido a una Evaluacion Ambiental Estratégica. El objetivo principal
de este proceso es homologar los criterios considerados de manera de minimizar 1os
riesgos y costos de la obra, e informar a la toma de decisiones que debe ser
realizada posteriormente por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.

En este contexto, es fundamental desarrollar una metodologia que permita la
implementacion de las directrices del reglamento por parte del Ministerio de Energia.
En este informe se presentan tres aspectos fundamentales para apoyar dicho
proceso: Una comparacion de la experiencia internacional en estas materias, una
propuesta de metodologia para la seleccién de obras nuevas a ser sometidas a EdF,
y una propuesta de la metodologia que debiese guiar el EdF realizado por las
consultoras que liciten dichos estudios.

1.1 Materias Relevantes de la Ley 20.936

En el ano 2016, se publicd la Ley 20.936 que establece un nuevo sistema de
fransmision eléctrica y crea un organismo coordinador independiente del sistema
nacional chileno. Dicha ley establece, en su Articulo 92, que el Ministro de Energia
debe decidir si una nueva obra de transmisidn necesita o no de un estudio
(preliminar) de franjas el cual recomendard alternativas de franjas en base a criterios
tecnico-econdmicos, socio-culturales y ambientales, y que servird de insumo para la
decision del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. Para aquellas obras que no
sean seleccionadas para dicho estudio, se iniciardn sus procesos de licitacion. Esto
quiere decir que, de todas las obras de transmisidén determinadas en el ejercicio de
planificacion llevado a cabo por la Comision Nacional de Energia, solamente un
subconjunto de ellas se someteria a un EdF. Este estudio, aunque puede
eventualmente retrasar la licitacion de la obra de transmisiéon asociada, asegura la
sustentabilidad de la actividad de transmisiéon y, posteriormente, facilitaria el proceso
de instalacién. El Articulo 92 ademds establece que para la definicion de las obras
nuevas que requieren de la determinacion de una franja preliminar, el Ministerio
considerard criterios, tales como:



e |os niveles de tension de las instalaciones,
e el propdsito de uso,
e las dificultades de acceso a o desde polos de desarrollo de generacion,

e |a complejidad de su implementacion y la magnitud de las mismas.
Todo lo anterior, de acuerdo a lo que se establezca en el reglamento.

Ademds, el Articulo 93 de la misma ley establece que el estudio preliminar de franja y
su respectiva Evaluacidon Ambiental Estratégica deberd tener en especial
consideracion, respecto de las alternativas que pondere, los criterios y patrones de
sustentabilidad por donde pudieren pasar las franjas. La ley también establece que el
estudio preliminar de franja deberd someterse al proceso de Consulta o Participacion
Indigena contemplado en el Convenio 169 de la Organizaciéon Internacional del
Trabajo, cuando el convenio asi lo determine.

El Articulo 93 de la Ley 20.936 exige un conjunto de contenidos (o resultados) minimos
a incluir en el EdF:

a. Las franjas alternativas evaluadas;

b. Una zona indirecta de andilisis o de extensidén, a cada lado de la franja, que
tenga la funcidn de permitir movilidad al futuro proyecto;

c. Levantamiento de informacién en materias de wuso del territorio vy
ordenamiento territorial;

d. Levantamiento de informacion vinculada a dreas protegidas y de interés para
la biodiversidad;

e. Levantamiento de la informacion socioecondmica de comunidades vy
descripcion de los grupos de interés;

f. Levantamiento de las caracteristicas del suelo, aspectos geoldgicos vy
geomorfoldgicos relevantes de las franjas alternativas;

g. Diseno de ingenieria que permita identificar las franjas alternativas;

ldentificacion y andlisis de aspectos criticos que podrian afectar la
implementacion de las franjas alternativas;

i. Indicacion de los caminos, calles y otros bienes nacionales de uso publico y de
las propiedades fiscales, municipales y particulares que se ocupardn ©
atravesardn, individualizando a sus respectivos duenos;

j.  Un andlisis general del costo econdmico de las franjas alternativas, y
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k. Un andlisis general de aspectos sociales y ambientales, en base a la
informacion recopilada.

De la ley, se deduce que las franjas alternativas a determinar en el estudio deben
considerar criterios técnicos, econoémicos, ambientales y de desarrollo sustentable. El
EdF serd licitado, adjudicado y supervisado por el Ministerio, donde Ia
Superintendencia de Electricidad y Combustibles actuard como organismo técnico
asesor. La Figura 1 (elaborada por el equipo consultor) ilustra el proceso de
determinacién de franja, desde la elaboracion de la Planificaciéon Energética de
Largo Plazo realizada por el Ministerio. El financiamiento del EdF se establecerd a
través de un presupuesto anual elaborado por la Subsecretaria de Energia.

Plan de
PELP Expansion de
Transmision
Ministerio de - CNE | Ministerio de
Energia Energia
Obras
Seleccionadas
A 4
' C e, Consultores
Consejo de Ministeriode | (asesoriasy
Ministros para lai ¢ Energia A supervision de SEC
Sustentabilidad v Ministerio)
Franja Franjas
seleccionada alternativas
para cada obra para cada obra
seleccionada seleccionada

Figura 1 Proceso de determinacién de franja desde la Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP)

Finalmente, para el adecuado desarrollo del estudio, el mismo Articulo 93 establece
que el Ministerio podrd ingresar a todas las propiedades fiscales, municipales vy
particulares en que sea necesario, debiendo comunicar la realizacion del estudio y
las caracteristicas de las intervenciones que se readlizardn, y obtener la autorizaciéon
de los respectivos propietarios, con las formalidades establecidas en el reglamento’,
en forma previa a dicho ingreso. Mds aln, en caso de existir oposicion al ingreso a los

Un reglamento, expedido por intermedio del Ministerio de Energia, establecerd las disposiciones necesarias para la
adecuada ejecuciéon del proceso de determinacion de franjas preliminares. El reglamento para la determinaciéon de
Franjas Preliminares para Obras Nuevas de los Sistemas de Transmision corresponde al Decreto Supremo N° 139, de
2016, del Ministerio de Energia, publicado en el Diario Oficial el 22 de marzo de 2017.
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terrenos o para el evento de encontrarse sin moradores los predios respectivos, el
Ministerio podrd solicitar el auxilio de la fuerza publica.
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2 Revision y evaluacion comparativa de experiencias
internacionales

Esta seccidon presenta una recopilacion de aspectos importantes identificados para
el diseno de la metodologia de EdF, los cuales fueron obtenidos a partir de una
revision de experiencias internacionales similares.

Antes de abordar el diseno de la metodologia, cabe preguntarse sobre qué
aprendizajes de la experiencia internacional se podrian incluir en el diseno de la
metodologia de EdF. En esta linea, también resultaria interesante identificar
algunametodologia ya existente que pueda dar contenido a lo requerido para el
contexto chileno, o que pueda hacer esto con algunas modificaciones.

Para obtener estos aprendizajes, fue necesario primero definir los paises a considerar.
Para eso, se utilizaron los paises requeridos en los términos de referencia de este
estudio, los cuales corresponden a un grupo de diez paises distribuidos en distintos
lugares del mundo. Dentro de cada pais analizado, se buscaron metodologias para
el emplazamiento sistemdtico de lineas de transmision que tengan algun grado de
similitud con lo que se pretende con la metodologia de EdF presente. De forma mas
especifica, se consideraron los siguientes denominadores comunes para la seleccion
de metodologias:

e Que, de ser posible, produzca resultados similares a lo que la metodologia EdF
busca.

e Que, de ser posible, sea llevada a cabo por una entidad gubernamental
como lo hard la metodologia de EdF.

e Que se hayan originado por la necesidad de considerar aspectos sociales,
ambientales y econdmicos en el emplazamiento de lineas de transmision.

e Que considere instancias de participacion ciudadana durante el proceso.

e Que se hayan originado a partir de un proceso de discusion con partes
interesadas.

Con las consideraciones anteriormente indicadas, se identificaron las metodologias
presentadas en la Tabla 1. Para cada una de éstas, se realizd una breve descripcion
que se presenta en la siguiente seccion.

13



Tabla 1 Referencias sobre metodologias revisadas en estudio.

Nombre de metodologia / Entidad
creadora

Referencias

EPRI-GTC (Estados Unidos)

(EPRI, 2006)

ERPA (Italia) (Araneo, Celozzi, & Vergine, 2015), (Terna,
n.d.)
EPE (Brasil) (Matosinho, Furtado, Vieira, Serran, & Silva, 2010),

(Mendes de Lima, Osis, de Queiroz, & Santos, 2016) ,
(Ministétio de Minas e Energia Empresa de Pesquisa
Energética, 2005)

OPTIPOL (Noruega)

(Bevanger, Bartzke, Brseth, & Stokke, 2010)

Nacional Grid (Gran Bretana)

(National Grid, 2012)

BNetzA (Alemania)

(Bundesnetzagentur fuUr Elekirizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
Abteilung Netzausbau, 2015),
(Bundesnetzagentur, 2012)

UPME (Colombia)

(UPME, 2015)

SFOE (Suiza)

(SwissGrid, n.d.)

MINETUR (Espafia)

(Ministerio de Industria, Energia y Turismo
Gobierno de Espana, 2015)

Powerlink Queensland (Australia)

(Powerlink Queensland, 2012)
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Luego de hacer una breve revision de cada una de las metodologias identificadas,
el siguiente paso natural es preguntarse cémo se confrastan comparativamente
estas metodologias, y qué aspectos podrian ser recomendados para el diseno de la
metodologia deEdF. También cabe preguntarse sobre la existencia de una
metodologia que pueda ser usada de referencia para ser adaptada al contexto
chileno.

Antes de plantearse los andlisis indicados en el pdrrafo anterior, se debe hacer notar
que la restriccidn impuesta sobre los paises a considerar en esta revision por parte de
los términos de referencia del estudio produce dos consecuencias directas. Por un
lado, la diversidad de paises considerados permite cubrir un amplio espectro de
aspectos, los cuales podrian ser utilizados en el diseno de la metodologia EdF. Por
otro lado, debido a la variedad de contextos y requerimientos de cada pais
considerado, resulta poco plausible esperar que las metodologias usadas en dichos
paises sean similares enfre si con respecto a estructura, entradas y salidas, e
interaccion con partes interesadas. Por ejemplo, la metodologia usada por UPME en
Colombia no produce corredores que contendrdn lineas, por lo que no va en la linea
de lo que la metodologia EdF realizara. Otfro ejemplo es la metodologia usada por
EPE en Brasil, en la que en un primer informe denominado R1 se generan corredores
para los proyectos de fransmision elegidos, éstos son verificados desde un punto de
vista sistémico en R2, y son caracterizados socioecondmicamente en mds detalle en
R3, donde se refinan dichos corredores. Luego de una siguiente etapa técnica recién
se estd en posicion de preparar la documentacion para una licitacion de un
proyecto de transmision. Por lo tanto, no resulta directo poder comparar estas
metodologias a nivel de etapa. Adicionalmente, resulta igualmente poco justificable
esperar que la forma en que se aborda el emplazamiento de lineas en los paises
considerados sea directamente aplicable al contexto chileno. Por ejemplo, la
metodologia EPRI-GTC no fue disenada para ser llevada en conjunto a procesos de
EAE y consulta indigena. Por lo tanto, efectuar conclusiones sobre cémo debe ser la
metodologia EdF meramente a partir de la generalizacién de dichas experiencias es
un poco simplista.

Con objeto de superar las dificultades para comparar metodologias indicadas en el
pdrrafo anterior, se considerd necesario definir qué aspectos resultan de interés por
comparar entre estas metodologias. Esta definicion de aspectos de comparacion
considera aspectos relacionados con los requerimientos minimos que la Ley vy
Reglamento establecen, y los aspectos que el equipo consultor considera necesario
considerar en el diseno de la metodologia. En el Anexo 1 se presenta una descripcion
individualizada de las metodologias identificadas. Ademds, en el mismo Anexo 1 se
realiza una revision comparativa de las metodologias identificadas para cada uno
de los aspectos comparativos definidos de forma separada. Dentro de la revision de
cada aspecto comparativo, se comienza presentando una descripcion de su
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potencial relevancia para el diseno de la metodologia EdF. Luego de esto, se
describen aspectos comunes observados entre las metodologias, asi como lecciones,
tendencia y temas en actual desarrollo. A partir de los aspectos presentados, se
elaboran conclusiones sobre la aplicabilidad de éstos al caso chileno.

2.1 Seleccion de metodologia de referencia

Para el disefno de la metodologia EJF se consideran los siguientes aspectos de diseno
deseables:

Trazabilidad de resultados

e Que se puedan representar aspectos sociales, ambientales y tecno-econdmicos
Que proponga una forma sistemdtica para valorar estos aspectos considerando
participacion ciudadana

e Que permita generar entradas de datos para procesos paralelos a EdAF (p.ej.
C169, EAE)

e Que considere instancias de participacion de la ciudadania durante el proceso
Que intente levantar informacién de forma eficiente en términos de costos vy
tiempo

e Que permita generar aproximaciones graduales de las franjas alternativas en la
medida que se recopila informacion mds detallada del drea involucrada

e Que tenga la capacidad de generar multiples franjas alternativas.

De la revision y comparacion de metodologias presentadas en el Anexo 1, resulta
claro que no hay una metodologia que cumpla completamente con lo que la
metodologia EdF requiere. Sin embargo, se observd que la metodologia EPRI-GTC
resultaria ser la mds iddonea cédmo modelo para el caso chileno. Dicha metodologia
se destaca por su nivel de documentacién, modularidad y la existencia de
precedentes de uso en circunstancias distintfas a para las que fue concebida
originalmente. Por lo anterior, se considerd conveniente adaptar dicha metodologia
al caso chileno.

Una revision de la metodologia EPRI-GTC arroja que los siguientes aspectos necesitan
ser considerados para su adaptacién al contexto chileno:

e |dentificar los aspectos relevantes del tipo social, ambiental y técnico a ser
representados para el caso chileno.

e Revisar las fuentes de informacion publica disponibles para cumplir lo anterior.

e Incluir instancias de participacion ciudadana conformes con lo que exigen la ley y
el reglamento.

e Identificar la mejor forma de que la metodologia EdF pueda interactuar con los
procesos paralelos de EAE y consulta indigena.
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e |dentificar una forma adecuada de producir franjas alternativas por la
metodologia.
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3 Criterios de determinacion de obras de franjas que
deberdn someterse a EdF.

3.1 Contexto

La nueva Ley 20.936 establece un nuevo marco regulatorio para la transmision
eléctrica, y, ademds, crea un organismo coordinador independiente del sistema
eléctrico nacional. En general, existiia un nuevo enfoque caracterizado por una
mirada mds integral y a largo plazo de la planificacion y expansion del sistema de
transmision eléctrico. En este contexto, el Ministerio de Energia tiene un rol
significativo en la ejecucion y/o monitoreo de los procesos que soportan este nuevo
enfoque. Segun lo presentado anteriormente, un elemento importante introducido a
través del nuevo marco de planificaciéon son los “Estudios de Franjas” (o EAF) descrito
en el articulo 92° de la misma ley, los cuales tiene por objetivo determinar un conjunto
de franjas (preliminares) asociadas a obras nuevas de transmision seleccionadas. Asi,
el Ministerio (basado en un informe anularmente elaborado por la Comision Nacional
de Energia -CNE- donde se determinan obras nuevas de fransmision) debe
identificar cudles de estas obras nuevas deberdn estar sujetas a un EdF.

En esta seccidon del informe se describe la problemdatica y los conceptos que se
pueden aplicar para establecer los criterios de determinacidén de las obras nuevas
del sistema de fransmision eléctrico que deben ser sometidas a un EdF. Se presenta
una propuesta de cdmo se puede operativizar esta decision tomando en cuenta los
criterios descritos en el Reglamento. En este contexto, se parte de los supuestos de
que el Ministerio de Energia debe tomar esta decision en tiempos acotados (60 dias
de acuerdo a Art. 92 Ley 20.936), y debe usar principalmente informacion disponible
a nivel publico (pese a que se permite al Ministerio consultar distintos actores por
informacidon adicional). Por tanto, la propuesta de toma de decisidon debe responder
a estas restricciones.

3.2 Propuesta de criterios, antecedentes y consideraciones para
operativizar criterios y/o variables determinantes en el EdF

Uno de los principales desafios asociados a la seleccion de obras a ser sometidas a
un EdF, corresponde a conciliar multiples intereses que no estdn necesariamente
alineados o incluso se encuentran en conflicto. Por ejemplo, un EdF puede ser
conveniente de readlizar sobre una linea que es muy critica para el sistema eléctrico,
asegurando que ésta no sufriria mayores retrasos en situaciones adversas. Por ofro
lado, un EdF puede ser conveniente de aplicar para asegurar una adecuada gestion
del territorio en un drea critica del pais, al margen de la importancia de la
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infraestructura eléctrica correspondiente para el sistema. Las consideraciones para
ayudar a determinar cudles lineas deben ser sometidas a EdF quedan explicitamente
manifestadas en el Reglamento (DTO 139/2016 Ministerio de Energia) y, como se
discutia, se pueden clasificar bajo dos criterios: a) tecno-econdmico vy, b) socio-
ambiental (Tabla 2) Dentro de los criterios tecno-econdmicos nos encontramos
adicionalmente con dos posibles sub-categorias ya que se presentan por una parte
las caracteristicas propias intrinsecas del proyecto tales como ubicacion (extremos),
caracteristicas técnicas y econdmicas de las instalaciones y franjas de seguridad que
deben ser consideradas y por otra parte el rol que la obra cumple en el sistema
eléctrico y los costos e impactos en el sistema eléctrico que traeria un atraso en la
ejecucion de la obra.

Tabla 2 Consideraciones tecno-econdmicas y socio-ambientales del EAF.

a) Consideraciones tecno- b) Consideraciones socio-
econémicas ambientales

e |los exiremos de las distintas e Consideraciones geogrdficas,
Obras Nuevas. demogrdficas y

e Las dimensiones preliminares de medioambientales de las
las  franjas de seguridad vy distintas zonas ubicadas entre los
servidumbres de las Obras extremos de las distintas Obras
Nuevas. Nuevas.

e Las caracteristicas técnicas y
econdmicas de las instalaciones
tales como, plazos de
construccion estimados,
dimensiones de las estructuras,
tipo de trazado, nUmero de
circuitos e inversion estimada.

e los costos o impactos en la
operacion del sistema eléctrico
de eventuales atrasos en la
enfrada en operacion de las
respectivas Obras Nuevas.

e Los antecedentes asociados al
informe técnico definitivo con el
plan de expansion anual.

Asi, el EdF puede ser visto como una cobertura que salvaguarda los intereses de
alguna de las partes, ante los riesgos que se puedan presentar durante el periodo de
construccion del proyecto en el futuro. Por ejemplo, si bien el EdF retrasa la entrada
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del proyecto en términos esperados (cuando no ocurren conflictos mayores
asociados a la gestion territorial), es posible que si permita mitigar los efectos de un
atraso severo (y las correspondientes pérdidas econdmicas para el sistema eléctrico)
debido a la presencia de problemas potenciales, que se pueden materializar en
ciertos escenarios futuros adversos. Por ofro lado, un EdF puede ser visto como un
seguro para las comunidades, limitando el nivel de exposicion a riesgos asociados a
una mala gestion territorial durante la construccion de la linea en el futuro. Asi, se
pueden identificar dos perspectivas asociadas a los beneficiarios de un EdF que se
describen a continuacion.

3.2.1 EdF como un seguro: vision desde la perspectiva tecno-econémica.

Las nuevas obras propuestas por la CNE tienen por objetivo aliviar congestiones de la
red dentro del sistema de transmision eléctrico. Esto se podria traducir en un valor
monetario anual ‘M [$/ano]’ de ahorro/beneficio en el sistema por cada linea
candidata que entre en operacion. Visto de otra manera, por cada ano de atraso
de una linea existiria un valor ‘M [$/ano]’ de costo que estaria incurriendo el sistema.
En este contexto, el EAF se puede entender como un seguro ante la ocurrencia de
escenarios adversos a futuro por atrasos en la construccion de la linea debido a
causas socio-ambientales (se podria esperar una relacidon creciente entfre la
gravedad del atraso y el nUmero de objetos de valoracion socio-ambientales —-OdV2-
). Asi, para una lineaimportante (en términos del valor ‘M [$/ano]’) que estq,
ademds, embebida en una zona problemdtica (muchos OdV a su paso) se puede
esperar un beneficio significativo en términos del ahorro econdémico asociado a
limitar el peor atraso creible gracias a la implementacién de un EdF. Para otras
lineas de menor importancia para el sistema eléctrico (en términos del valor ‘M
[$/ano]’) donde, ademds, no hay problemas socio-ambientales (e.g. lineas muy
cortas), el ahorro econdmico asociado a limitar el peor atraso creible gracias a la
implementacién de un EdF puede ser nulo o incluso negativo3. Estas Ultimas no serian
elegibles, evidentemente, para un EdF.En esta linea, mediante un andlisis de
sensibilidad sobre el problema de planificacion de la transmisién, se podria evaluar la
necesidad de un EdF para cada linea, donde se evalle el beneficio econdmico
(ahorro en [$]) producto de limitar el peor atraso creible gracias a la implementacién
de un EdF.

3.2.2 EdF como un seguro: vision desde la perspectiva socio-ambiental.

2 Se definen los Objetos de Valoracién (OdV), como aquellas variables bioldgicas, ecoldgicas, ambientales,
culturales, sociales y productivas que se consideran parficularmente especiales y que pueden o no tener un nivel de
proteccién o tutela por parte del Estado, y que se presencia es valorada en el territorio y puede presentar una
barrera para el emplazamiento de una linea de transmisiéon.

3El ahorro econémico asociado a limitar el peor atraso creible gracias a la implementacién de un EdF puede ser
negativo si el EdF siempre (para cualquier escenario potencial futuro) produce un afraso con respecto al caso donde
se no implemente un EdAF para la nueva obra.
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Visto el problema desde el foco socio-ambiental, el EJF podria operar como una
cobertura que beneficiaria comunidades de diversa indole, reservas naturales,
reservas de especies protegidas, entre ofros, contra el evento de ser intersectados
(de una manera inadecuada o indeseable) por una linea de transmision en el futuro.
Incluso si se tratara de una linea de importancia limitada para el sistema de
transmision, bajo esta perspectiva se justificaria la realizacion de un EdF en la medida
que éste reporte un beneficio sustantivo para las comunidades/OdV. En este caso, el
nivel de interés por salvaguardar cierto tipo de ODV podria ser representado por una
ponderacion diferenciada de éstos. Por lo tanto, dado que se espera que el riesgo
de un evento adverso (linea resultante con un trazado indeseado) sea creciente con
la concentracion de ODV, el atractivo de adquirir la cobertura, ejecutando un EdF,
seria significativo para una zona embebida en un drea problemdtica, al margen de
la importancia que tiene la linea para el sistema eléctrico.

En este caso, un EdF facilitaria lograr un acuerdo entre la comunidad vy los
desarrolladores de proyectos, permitiendo proteger los objetos socio-ambientales y a
la vez el efectivo desarrollo e implementacién de nuevas lineas de transmision,
convirtiendo el EdF en un instrumento de arbitraje o mediacidon. Este problema ha
sido referido extensamente en la literatura bajo el concepto de “Not In My
Backyard?” (*No en mi patio”). Con esto se alude a los residentes que protegen su
territorio y se oponen a planes de desarrollo dentro de una vecindad, y que
pudiendo traer beneficios a la comunidad, pueden llegar a frustrar la
implementacién de éstos. En este contexto, el EAF podria entregar garantias que el
desarrollo futuro de una linea seria el resultado de un proceso consensuado,
limitando el nivel de problemas socio-ambientales ocasionados por su construccion.

En suma, se pueden identificar en principio dos criterios para identificar lineas
candidatas para un EdF. El debate es si es posible lograr una convergencia entre
ambos principios. De ser asi, el principio detrds de la toma de decisiones debe
considerar que dadas las caracteristicas propias de la obra nueva, el iniciar un
proceso de EdF (y complementariamente iniciar procesos de Evaluaciéon Ambiental
Estratégica (EAE), consulta ciudadana y Consulta Indigena (Cl) (si el caso lo amerite)
debiese traer beneficios en cuanto al resguardo y consideracién que se tenga de los
distintos elementos ambientales, sociales y geogrdficos que existen en el territorio y a
la vez beneficios en cuanto a que no se produzcan afrasos costosos respecto de la
operacién del sistema eléctrico (0 sea que sea un seguro para ambas partes).
Tomando en cuenta que, respecto del camino alternativo al EdF (licitaciéon directa),
existirdn al menos 2 anos adicionales de estudios y procesos de participacion

42000, William A. Fischel. Why are there NIMBYs?2 Land Economics 77 (1), 144-152.
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ciudadana previos al desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental, la Unica
manera de converger los criterios expuestos a una orientacion comun es asumiendo
que la presencia de ciertos elementos ambientales, sociales y geogrdficos, en el
territorio donde se pretende desarrollar el proyecto de transmision, que podrian
generar complejidades y atrasos importantes que superan con creces los tiempos
adicionales que requiere desarrollar el proceso de EdF-EAE-CI. El diseno de la
metodologia de EdF y la conexion (a través de acuerdos o licencia social) que este
proceso tenga con etapas posteriores de evaluacion de los proyectos debe dar
cuenta de esta necesidad para que se justifique el principio que justifica el inicio de
este frdmite adicional propuesto en la Ley 20.936. En base a este principio se sugiere
a contfinuacion una secuencia de pasos a seguir por el Ministerio para tomar la
decision respecto de que Obras Nuevas debiesen ir a EdF.

3.2.3 Metodologia de toma de decisidon respecto de obras que requieren EdF

La decision de lineas de transmision que requieren un EdF serd basada entonces en
una herramienta de toma de decisiones (HTD) en base a multiples criterios y tommando
en cuenta el razonamiento expuesto con anterioridad. Para el desarrollo de esta
herramienta de toma de decisiones proponen una légica de toma de decisiones que
involucra los siguientes pasos:

1. Establecimiento de las posibles “Zonas Entre Extremos (ZEE)" que definen
preliminarmente los “alcances” espaciales de la nueva obra de transmision
eléctrica y que ayudard a identificar los elementos geogrdficos, ambientales y
sociales criticos.

2. Identificar, utilizando informacion publica disponible, la presencia de
elementos geogrdficos, ambientales y sociales presentes en dichas ZEE. El
resultado de esta etapa serd la construccién de una ficha con la informacion
disponible para la construccidén de indices que den cuenta de la presencia
relativa de factores condicionantes en el territorio.

3. Evaluar la complejidad que tiene el proyecto de obra nueva dada la
abundancia relativa de estos elementos y las caracteristicas propias de los
MisMos.

4. Definir un nivel minimo (umbral de quiebre en decision) de complejidad
relativa para seleccionar un primer conjunto de obras nuevas que podrian ser
consideradas para EdF.

5. El andlisis de complejidad es complementado por un andlisis de ‘“criticidad”
del proyecto. El andilisis de “criticidad™ permite considerad criterios en relacion
al valor de la obra en relacion a la seguridad del sistema eléctrico. Con la
combinacion de ambos andlisis seria posible realizar la seleccidn de Obras
Nuevas candidatas a ser sometidas al proceso de EAF/EAE.
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En sintesis el proceso de toma de decision, supone una serie de pasos (detalladosen
la Figura 2) que comienzan con la entrega del Plan de Expansion desde la CNE.

COMISION

Ministerio de y
& Energia [ 4
| ] £
= | NACIONAL
= | DE ENERGIA ‘ ‘
Gobierno de Chile

CONSULTOR

Listado de obras nuevas en el Toma de decisién de Estudios de Franjas para
Plan de Expansién de - Obras nuevas sujetas a » Obras Seleccionadas

Transmisién EdF

Pasos para cada obra del Obras Nuevas Candidatas a
Listado de Obras Nuevas: ser sometidas a EdF:

1.- Establecimiento de + Creacién de Términos de
“Zonas entre Extremos™ referencia de EdF

2.- Construccién de fichas
en base a la indices

3.- Evaluacién complejidad
relativa Obra Nueva

4.- Definicidon de nivel minimo
de complejidad relativa

5.- Establecimiento de nivel
de criticidad y seleccion de
Obras bajo ranking

Figura 2 Esquema metodoldgico del proceso de toma de decision de obras nuevas susceptibles a EAF

A continuacién, se explica con mayor detalle algunos de los elementos expuestos en
la metodologia propuesta (ver graficamente estas etapas en la Figura 3):
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Determinacion de la Zona entre Extremos (ZEE): Para analizar la presencia de
factores geograficos, sociales y ambientales se debe determinar una zona de
andlisis espacial que se sitUe entre los extremos de la obra nueva. Sugerimos
en la metodologia parametrizar esta ZEE con dos posibles rangos (25 y 100%
del largo total) determinados en funcidn de la distancia entre los extremos de
la obra nueva mds 5 km en cada extremo de la obra. Se recomienda que el
ancho mdaximo no supere los 50 km de extensidon. Ademds, resultaria
importante asignar un mayor valor en la decision a la presencia de factores
condicionantes socio-ambientales en la ZEE mds cercana al eje de la linea
qgue une a los extremos. En el caso de que una obra contemple una o mads
subestaciones seccionadoras con ubicacién referencial, se recomienda
establecer la ZEE por tramo de obra a ejecutar.

Identificar la presencia de elementos geogrdficos, ambientales y sociales
presentes en las ZEE: Se sugiere en esta etapa tomar en cuenta los OdV como
una representacion de aquellos factores geogrdaficos, ambientales y sociales
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que expresa el criterio dispuesto en el Reglamento. Se sugiere que se realice
una interseccion espacial entre las capas de ArcGis que representan estos
OdV (es importante destacar que no todos los OdV estdn representados a
través de capas de informacion a nivel publico). De esta interseccion se
propone que se registre la cantidad absoluta y relativa (métrica de andlisis)
presente en cada una de las ZEE. Se propone a la vez utilizar umbrales que
definan las cantidades minimos que debiesen estar presentes de cada uno de
estos objetos para indicar que la presencia relativa es relevante. En la Tabla 3
presentan cudles son los OdV que deberian ser considerados, la métrica a
utilizar para medirlos y umbrales de abundancia propuestos. Es importante
considerar que estos umbrales deben ser revisados constantemente en
funcion de la prdctica que se vaya ejecutando de esta metodologia en el
tiempo. Ademdads, seria recomendable establecer umbrales a escala regional,
de modo que la decisidn sea sensible a las complejidades que se puedan
crear a lo largo del pais, dependiendo de la valoracién local de los objetos de
valoracidén presentes en el territorio.

Evaluar la complejidad que tiene el proyecto de obra nueva dada la
abundancia relativa de OdV vy las caracteristicas propias de los mismos. En
esta etapa se debe considerar adicionalmente a la abundancia que existe de
un OdV cudl es el nivel de relevancia que este tiene (criterio de ponderacion
tal como se utiliza en el ejercicio de determinacidon de AEF, ver seccidon
correspondiente). Adicionalmente se debe considerar un factor que permita
darle mayor peso a la presencia de OdV en las ZEE mds cercana al eje central
de la union entre los extremos de obras nuevas. Se propone en este sentido el
siguiente algoritmo matemdatico:

CRon = Z (Poavzee * Voav * Wigg)

vodv (VZEE



Donde:

CRon

POdV,ZEE

Corresponde a la Complejidad Relativa de la Obra
Nueva.

Corresponde a la presencia relativa del OdV en la
ZEE. Toma el valor de 1 si supera el umbral y 0 si no lo
supera.

Corresponde al valor asignado al OdV (ponderador)
Corresponde al valor asignado a cada una de las ZEE
(ZEE1 =2y ZEE2=1)

Con los cdlculos anteriores se pueden realizar el ranking de todas las obras nuevas en
funcion de su complejidad relativa para seleccionar un primer conjunto de Obras
Nuevas considerando el nivel minimo de complejidad.

En el siguiente acdpite se presenta una aplicacidon prdactica del algoritmo

matemadtico
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de complejidad relativa.



1.- Establecimiento de Zona Entfre Extremos (ZEE). Esta zona se
construye como un rectangulo orientado en torno a la unidén
entre los extremos de la Obra de Transmision nueva (puntos A vy B).
El lado mayor de la ZEE corresponde a la distanciaentre Ay B. Se
sugieren dos ZEE en funcién de la cercania al eje de la unién
entre Ay B. Cada una de estas ZEE tiene un ancho equivalente a
25% y 100% de la distancia entre Ay B. "Ademds, se sugiere que el
ancho de la ZEE no supere los 50 km, asumiendo que esta
extension es adecuada para capturar los OdV's que pudiesen
agregar complejidad a una obra.

2.- Creacién de fichas en base a antecedentes de presencia
relativa de OdV en cada una de las ZEE. En base al caso hipotético
expuesto se presentan los siguientes valores de presencia relativa:

ZEE
ATRIBUTO
ZEE1 ZEE2
Supefficie total (km2) 25 100
OdV T1 (presencia absoluta en km2 - relativa) 0-0% 1-1%
OdV 19 (presencia absoluta, km2 - relativa) 0-0% 0-0%
OdV C1.5 (presencia absoluta en numero - relativa) 1-1/25 1-1/100

Decisién = f(presencia relativa,
cercania, relevancia)

3.- Algoritmo de foma de decisiones por parfe del
Ministerio de Energia.

26

Figura 3 Esquema metodoldgico del proceso de identificacion de factores geogrdficos,
ambientales y sociales que representen el criterio expuestos en Ley de Transmision




Tabla 3 Pardmetros que indiquen AEF de acuerdo a los ODV Proyecto transmision de acuerdo a
ejemplo sobre un caso de LT Llollelhue - La Unidén

Metrica de

Sigla odv Coberturas/raster identificacién

Especies de aves en
categoria de amenaza
T3 potencialmente afectadas IBA N/A
por las colisiones contra Lineas
de transmisién

Areas terrestres criticas para la
T4 conservacion de la diversidad|  IBA % (km?2/km?)
o singularidad de especies

17 Ecosistemas terrestres Humedales. MMA_2017 % (km2/km2)
azonales

Ecosistemas terrestres en Pisos Vegetacionales de la

2 2

e categoria de amenaza UICN % (b

T9 Parques Nacionales SNASPE - Parques Nacionales % (km2/km?)
Areas oficiales de

T10 | conservacién excluyendo SNASFE REEveBYY % (km2/km?)

. Monumentos
pargues nacionales

Areas oficiales de
T10 | conservacion excluyendo BNP % (km2/km?)
parques nacionales

Areas oficiales de
T10 | conservacion excluyendo Santuario de la Naturaleza % (km2/km?2)
parques nacionales

Areas de conservacién de
T11 interés privados vy sitios ICP % (km2/km?2)
prioritarios

Sitios Prioritarios para la

Conservacion % (km2/km2)

T11 Areas de conservacién de
interés privados vy sitios







3.3 Rangos, umbrales y criterios de decision para cada uno de los
criterios: aplicacion de ejemplos practicos

Para poder revisar aspectos prdcticos relacionados con la metodologia propuesta se
ha preparado un andlisis de caso selecciondndose una de las Obras Nuevas
recientemente propuestas en el Plan de Expansion zonal. El caso seleccionado es una
linea de transmision que uniria la subestacion de La Unidn con una nueva subestacion
ubicada en Llollelhue. Las Figura 4, Figura 5y Figura 6 dan cuenta de los ejercicios de
interseccion de dos posibles ZEE con distintos OdV presentes en la zona. Los ZEE se
determinaron considerando rectdngulo cuyo ancho corresponde a la distancia entre
las subestaciones y la dimensidon menor corresponde a una proporcion 25% y 100% de
esta distancia respectivamente, agregando un margen de holgura de 5 Km de los
extremos.

En este ejemplo, es posible apreciar que el drea propuesta, intersecta dreas con OdV
en la categoria ambiental y socio-cultural, y el nUmero y superficie de drea afectada
depende directamente de la extension establecida para la determinaciéon del ZEE. En
este contexto, de manera similar, Figura 4, ilustra como distintos tamanos de ZEE
influencian el numero y drea de factores condicionantes que influiian en la
determinacién de obras susceptibles de ser sometidas a EdF. Mediante este andilisis,
seria posible desarrollar una ficha para cada una de las nuevas obras propuestas, la
cual identificaria la presencia relativa de OdV en las posibles dreas de influencia de
una linea de transmision asociada a este proyecto. Un mayor numero de OdV
interceptados seria un indicador de la complejidad de una determinada obra vy, por
tanto, presentaria una mayor susceptibilidad relativa de ser una obra candidata de ser
sometida a EdF. La Tabla 3 presenta la ficha, con el umbral y abundancias para cada
OdV, correspondiente al caso ilustrado en las Figura 4, Figura 5 y Figura 6.

En base a los datos de las fichas, es posible aplicar el algoritmo de complejidad
relativa para el andlisis de caso prdctico. En la Tabla 4 se presentan los insumos para el
cdlculo del indice de complejidad. En dicha tabla, se presentan umbrales minimos
como referencia para este cdlculo. Cabe destacar que dichos umbrales de
abundancia fueron estimados como la presencia relativa del OdV en la regiéon de
andlisis, es decir, si en el drea del proyecto la abundancia relativa del OdV es mayor a
la abundancia regional, es recomendable que sea considerado en el indice de
complejidad. Se determina el valor de abundancia relativa para cada OdV vy se les
asigna el valor de 1 cuando este valor de abundancia presente en las ZEE, supera el
umbral, o toma el valor de 0, cuando este no lo supera. Por ejemplo, para el OdV C 2.3
Asentamientos humanos existe una abundancia del 11.9 en la ZEE1, superando al
umbral de abundancia establecido (1%), por lo que el valor de presencia relativa del
OdV en ZEE1, es 1. Para el caso de la ZEE2 para el mismo OdV, existe una abundancia
de 17.89, por supuesto superando el umbral de abundancia asignado para este OdV,
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por lo que el valor de presencia relativa del OdV en ZEE2, toma el valor de 1. Este valor
de presencia relativa (1 y 1, para ZEE1 y ZEE2 respectivamente), es multiplicado por el
valor asignado a cada una de las ZEE (ZEE1=2 y ZEE2=1), que oforga una ponderacion
de mayor peso a aquella ZEE mds cercana, este valor es posteriormente multiplicado
por el Valor Asignado al OdV (ponderador).

CRogvs = Z < Z (Poav.zee * Voav * WZEE))
0d \VZEE

CRogvTs = Voav (PT3,ZEE1 * Wzgg1 + Prazeez * Wzeg2 )
CROdVT3 = 4.33 (1 * 2 + 1= 1)

CRogvTs = 1299

La sumatoria del valor de complejidad de cada OdV otorga finalmente un valor para
cada una de las obras nuevas presentadas.

30



@ SEUctethue
B sesic
e LT Hipotética Uolethue
(5 eutter 25% Longitud
£ Comunidades indigenas 2017
‘compras 208 2017
B Unmite Aidea
Umite Urbano

25% de la Longitud

@ SEUchethue
B sesic
e LT Hipotética Uoethue
5 eutfer 100% tongnud
) Comunidades indigenas 2017
compras 208 2017
B Umite Aidea
Umite Urbano

100% de la Longitud
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Tabla 4 Ficha de Identificacion de presencia relativa de OdV y cdlculo de complejidad relativa de acuerdo a ejemplo sobre un caso de LT
Liollelhue - La Unidn

Sigla

odv

Métrica de
Identificacién

Presencia en ZEE

Ancho 25% Long

Ancho 100% Long

Presencia
absoluta

Presencia
relativa

Presencia
absoluta

Presencia
relativa

Presencia
regional

Umbral de
abundan-
cia
regional
(N°/km2? o
km2/km?2)

Factores Algoritmo Matemdtico

Complejidad

Valor
ponder
ador

V)

P P
(ZEE1) | (ZEE2)

OdV’s
ZEE*

Compleji-
dad
relativa

AMBIENTAL

13

Especies de
aves en
categoria de
amenaza
potencialme
nte
afectadas
por las
colisiones
contra Lineas
de
fransmision

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

NA

N/A

4.05

0.0

T4

Areas
terrestres
criticas para
la
conservacion
dela
diversidad o
singularidad
de especies

% (km2/km2)

0.0.E+00

0.0.E+00

5.E-05

4.48

0.0

17

Ecosistemas
terrestres
azonales

% (km2/km2)

0%

1%

1367

7%

3.95

0.0
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Presencia en ZEE

Factores Algoritmo Matemadtico

Umbral de Complejidad
abundan- "
sigla odvV Métrica de Ancho 25% Long Ancho 100% Long Presencia cia Co?qpée”-
g Identificacién regional | regional | Valor P i
(N°/km? o ponder P P OdV’s relativa
Presencia |Presencia |Presencia |Presencia km2/kmz) | ador | (ZEE1) | (ZEE2) | e,
absoluta relativa absoluta relativa V)
Ecosistemas
terrestres en
T8 categoria de N/A N/A N/A N/A N/A NA N/A 4.48 0 0 0 0.0
amenaza
Parques oY
T9 Nacionales % (km2/km?) 0 0% 0 0% 923 5% 4.52 0 0 0 0.0
Areas
oficiales de
T10 | conservacién | %(km2/km?2) 0 0% 0 0% 77 0.4% 4.10 0 0 0 0.0
(Reservas  +
Monumento)
Areas
oficiales de
T10 | conservacién | %(km2/km?2) 0 0% 0 0% 44 0.2% 4.10 0 0 0 0.0
excluyendo
(BNP)
Areas
oficiales de
T10 | conservacion | %(km2/km?) 0 0% 0 0% 49 0.3% 4.10 0 0 0 0.0
excluyendo
(Santuario)
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Presencia en ZEE

Factores Algoritmo Matemadtico

Umbral de Complejidad
abundan- .
sigla odv Métrica de Ancho 25% Long Ancho 100% Long Presencia cia Co?qpée”-
9 Identificacién regional | regional | Valor p Lot
(N°/km? o ponder P P 0dV'’s relativa
Presencia |Presencia |Presencia |Presencia km2/kmz) | ador | (ZEE1) | (ZEE2) | e,
absoluta relativa absoluta relativa V)
Areas de
conservacion
de interés . )
J e e 0 0% 0 0% 2274 12% 357 | 0 0 0 0.0
sitios
prioritarios
Areas de
conservacion
de interés . )
WU s | bt 0 0% 0 0% 2020 1% 357 | 0 0 0 0.0
sitios
prioritarios
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Presencia en ZEE
Umbral de

abundan-
Metrica de Ancho 25% Long Ancho 100% Long | Presencia cia
Identificacion regional | regional
(N°/km2 o

km2/km2)

Presencia |Presencia |Presencia |Presencia
absoluta relativa absoluta relativa

Factores Algoritmo Matematico
Complejidad
Compleji-
dad
relativa




Sigla
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odv

Métrica de
Identificacién

Presencia en ZEE

Ancho 25% Long

Ancho 100% Long

Presencia |Presencia
relativa

absoluta

Presencia |Presencia
absoluta

relativa

Umbral de
abundan-
Presencia cia
regional | regional
(N°/km2 o
km2/km2)

Factores Algoritmo Matematico

Complejidad
Valor P
ponder P P .
ador | (zee1) | (zee2) | G
v)

Compleji-
dad
relativa




Sigla

odv

Métrica de
Identificacién

Presencia en ZEE

Ancho 25% Long

Ancho 100% Long

Presencia |Presencia
absoluta relativa

Presencia |Presencia
absoluta

relativa

Umbral de
abundan-
Presencia cia
regional | regional
(N°/km2 o
km2/km2)

Factores Algoritmo Matematico

Complejidad
Valor P
ponder P P .
ador | (zee1) | (zee2) | G
v)

Compleji-
dad
relativa
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3.4 Andilisis de Criticidad de la Obra

En el paso 4 de la metodologia propuesta para la seleccion de Obras Nuevas
candidatas a un EdF, se le asigna a cada Obra Nueva un valor comparable de
complejidad de acuerdo a la presencia de objetos de valoracion (OdV) en una
superficie dada. Consecuentemente en el paso 5, es necesario etiquetar cada Obra
Nueva con un indice numérico y comparable que indique su nivel de criticidad para el
sistema eléctrico, el cual (idealmente) debe representar el beneficio econdmico de
cada Obra Nueva para el sistema.

En el ejercicio de planificacion que realizard la Comision Nacional de Energia (CNE) se
propondrd un conjunto de Obras Nuevas de transmision para la expansion de la
infraestructura de la red eléctrica, cuyas caracteristicas informadas serian:

a. Costo referencial de la inversion y mantenimiento (y eventualmente la
cuantificaciéon del beneficio en términos del ahorro de costos de
operacion y falla)

Voltaje [kV]

Longitud [kms]

Potencia de transporte [MVA]

Tiempo estimado referencial de ejecucion del proyecto

© Q00

En el caso que la informaciéon publicada por la CNE incluya el beneficio econdmico en
términos del ahorro de costos de operacion y falla por cada Obra Nueva, se podrd
utilizar directamente dicho beneficio como el valor numérico representante de Ia
criticidad de la nueva linea. En el caso que no se informe dicho beneficios, se podrd
utilizar el costo de la linea como un proxy, considerando que la recomendaciéon de
inversion por parte de la CNE se basa en el hecho que los costos de la linea
recomendada son menores a los beneficios que produce al sistema eléctrico, por lo
qgue se puede asumir que existe una relacidon de proporcionalidad entre costos vy
beneficios. Notese que los costos referenciales de inversidon y de mantenimiento del
proyecto, son un ingrediente esencial para hacer la recomendacion de inversion y, por
lo tanto, la CNE tendrd esta informacion disponible. Ademds, en los costos estdn
adecuadamente reconocidas e incorporadas todas las otras caracteristicas técnicas
de la linea (puntos b-d anterior).

SAunque, evidentemente tanto los costos como los beneficios son considerados en el andlisis fradicional costo-
beneficio que readliza el planificador para finalmente recomendar la expansion de la red eléctrica, existen
metodologias de opftimizacion matemdtica donde los costos y beneficios son comparados implicitamente. En estos
modelos de optimizacion (e.j. modelos de minimizacién de costos), los costos corresponden a datos de entrada (y por
lo tanto conocidos por el usuario), mientras que los beneficios (si bien son considerados enddégenamente) no son
informados al usuario.
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Una vez calculado el indice de criticidad, se propone asignar una coordenada a
cada Obra Nueva que contenga dos componentes: indice de complejidad e indice
de criticidad (previaomente normalizados para facilitar su comparacién). De esta
manera, cada linea podria ser representada como un punto sobre un grdfico de dos
dimensiones como se muestra en la Figura 7

A |
3
=
(o} 5 o)
o 5
- o
© Q
= =
8 I (o]
= =
S 5
@ n .
B e | umbral de criticidad  --
g E
E o ’
(o} fo)
o I
’ ©)
j o)
indice de complejidad

Figura 7 Grdfico con lineas ordenadas por sus indices de complejidad y criticidad.

De la Figura 7, se propone asignar un EdF a las Nuevas Obras representadas por los
puntos ubicados en el cuadrante superior derecho. Para “poblar” adecuadamente
dicho cuadrante con un niUmero deseado de puntos, se ajustardn los indices de
complejidad vy criticidad de manera simétrica desde valores muy altos,
disminuyéndolos hasta completar la poblacion deseada.

3.4.1 Propuesta de Largo Plazo

Es importante que el indice de criticidad, por una parte, sea un reflejo de los beneficios
econdmicos que la linea produce al sistema eléctrico. Esto, ademds, da cuenta de los
perjuicios econdmicos causados por el potencial atraso de dicha linea por problemas
en la gestion del territorio durante su implementacion, siendo consistente con la vision
de seguro explicada anteriormente en la Seccidén 3.2.2 de este informe. Por lo tanto, se
recomienda que, en el largo plazo, la CNE informe (lo que requeriria implementar un
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andlisis de sensibilidad en algunos casosé) el beneficio asociado a cada Nueva Obra,
con el fin de construir un indice de criticidad que refleje mejor los intereses del sistema
electrico.

Por otra parte, y tal como se senala en el articulo 87° de la Ley 20.936/2016, el ejercicio
anual de planificacion de la fransmisidon por parte de la CNE, ademds de considerar
criterios de eficiencia econdmica para la propuesta de obras de expansion, deberd
readlizarse teniéndose presente objetivos de competencia, seguridad, resiliencia vy
diversificacion para el sistema de transmision. Se espera, entonces, que el indice de
criticidad en el largo plazo represente una valoracion por dichas consideraciones
agregadas a la de eficiencia econdmica, calculadas acorde a metodologias que a
futuro disenaria la CNE para la determinacién de sus planes de obra.

8Un andlisis tradicional de costos y beneficios para la planificacién eléctrica permitiia contar directamente con los
beneficios asociados a cada linea propuesta por el planificador. En el caso que el planificador utilice un modelo
avanzado de optimizacién para la obtencién del plan de expansion de minimo costo, se solicita realizar un andlisis de
sensibilidad para conocer la variacion de los costos de operacién con respecto a la decision de realizar o no una
nueva inversion.
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4 Propuesta de Metodologia para el Estudio de Franjas

4.1 Descripcion General de la Metodologia

Tomando en cuenta las recomendaciones que surgen de la revision de las
experiencias intfernacionales, las particularidades de la institucionalidad chilena
definidas en la Ley 20.936, y el tipo de informacién publica que existe para realizar los
andlisis previos de emplazamiento de LT, se propone una metodologia para realizar el
EdF que contempla 5 etapas. Una etapa previa se realiza para definir si una nueva
obra deberd someterse o no a EdF, esta etapa es de responsabilidad de la Comisidon
Nacional de Energia y del Ministerio de Energia.

Cada una de estas etapas se muestra en el flujo de actividades que se presenta en la
Figura 8. La descripcion de las 5 Ultimas etapas, propias del EdF se describen de
manera general a continuaciéon. Ademas, los detalles metodoldgicos asociados a la
incorporacion de factores condicionantes y de la formulacion de los problemas de
optimizacion se describen a continuaciéon en las secciones 4.3 y 4.4. En la seccion 4.2
se detallan los lineamientos de la EAE indicando aquellos pasos que serdn parte del
Estudio de Franjas. Por Ultimo, en la seccidén 4.5 se presenta la aplicacion de la
metodologia a un caso piloto en la zona Sur del pais.

4.1.1 Generacion de Informacion de base para el comienzo del EdF

Se deberd definir el Area Preliminar de Estudio de Franja (APEF) la cual es equivalente a
la ZEE2 (ver seccion 3.2), es decir, un poligono cuadrado de lados de longitud
equivalente a la distancia entre los extremos de la obra mdas 5 km en cada extremo.
Ademds, se estima adecuado considerar un ancho que no supere los 50 km. En el caso
de obras que contemplen la construccion de subestaciones con ubicacion referencial,
es recomendable que la evaluacion de dreas se realice por tramos entre los puntos a
conectar y las correspondientes subestaciones.

El Ministerio de Energia facilitard el acceso a las bases de informacion necesarias para
la creacion de las capas de informacién para la determinacion de OdV para el APEF.

4.1.2 Determinacién del Area de Estudio de Franjas (AEF)

El AEF define el drea dentro de la cual se confeccionan las bases de datos necesarias
para la evaluaciéon de alternativas de franjas preliminares al final del proceso de EdF.
En consecuencia, el AEF debe optimizar su famano de modo que sea lo
suficientemente grande para contener un nUmero adecuado de alternativas para el
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proyecto, pero a su vez limitado para reducir costos asociados a la gestion de
informacién que no estdn directamente relacionadas al proyecto de obra nueva. A
partir de la APEF, se define la AEF en base a la informacién publica de OdV en base al
siguiente procedimiento:

1.

3.

Se identifican los factores condicionantes en indicadores de OdV y CTE en el
territorio considerando las capas de informacién disponibles. Se recomienda
construir una grilla de 1 km x 1 km de resolucion para la representacion de los
OdV y CTE en la APEF (ver seccion 4.3).

Una vez obtenidos los valores de OdV y CTE para cada punto de la grilla
(pixeles), es necesario redlizar un ejercicio de normalizacién, ponderacion vy
ecudlizacion de OdV para generar un valor consolidado de pixel. Estos Ultimos
tres pasos metodoldgicos son necesarios para permitir la comparacion de
OdV; necesidad que surge dada la variedad de indicadores utilizadas para
representar numericamente los distintos OdV. El detalle de esta metodologia
de qgjuste se presenta en la seccion 4.4.1

Aplicacién de un algoritmo de Camino Menos Costoso - CMC (e.qg. Dijkstra?).
Desde uno de los dos puntos, nombrado punto A, que se quiere conectar, se
aplica el algoritmo de CMC entre el pixel que contiene el punto A y todos los
otros pixeles dentro del raster y se registra el valor total de OdV del camino
menos costoso en cada pixel. Luego, desde el ofro punto de llegada,
nombrado punto B, se aplica el mismo procedimiento. Como resultado, cada
pixel contiene dos valores totales de OdV cuya suma representa el total de
OdV del CMC entre punto A y B. A continuacion, utilizando un sistema de
informacion geogrdfica, se crea una secuencia de mapas que clasifica el
total de OdV de camino menos costoso entre punto A y B en terciles. Se
define el AEF inicial por seleccidn de terciles a incluir/excluir. En el caso que la
division en terciles es tan gruesa, se pueded clasificar los totales en cuartiles o
quintiles.  Este proceso tiene que determinarse en virtud del drea total
esperada para la AEF. A priori, se sugiere establecer que el AEF corresponda a
los puntos de grilla en el primer tercil (o los dos primeros cuartiles o quintiles) de
la distribucion (valor mds bajo))8 El criterio de corte del drea a incluir

7 Algoritmo de Dijkstra. Wikipedia. Se sugiere adaptar el codigo presentado en Dijkstra's Algorithm de Rosetta
Code o Dijkstrd's shortest path algorithm in Java - Tutorial o Shortest Paths. Tradicionalmente, el

algoritmo de Dijkstra soluciona el problema del camino mds corto, pero es razonable generalizar el concepto a camino
menos costoso considerando si se considera la definicion de "distancia" como "costo de incurrir la distancia'.

8A modo de asegurar que el drea se reduzca de manera significativa, se sugiere considerar métricas alternativas con
objeto de finalizar con un AEF que sea menor al 50% del APEF.
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dependerd del proyecto, y se recomienda evaluar en el marco del desarrollo
del EJF de una determinada obra.

4.1.3 Recoleccioén y andlisis de datos dentro de la AEF

Esta etapa tiene como objetivo aumentar la precision en relaciéon a la presencia de los
OdV vy los CTE en el territorio. A priori se reconocen brechas en la informacién publica
disponible para determinar OdV y CTE que obligan a la ejecucion de esta etapa.
Algunos ejemplos de estas brechas corresponden a:

Paisaje natural no fragmentado

Especies amenazadas

Corredores tradicionales de trashumancia
Localizacion de sitios de significancia culturall

Q002

Con objeto de complementar la informacién disponible, el EQF tendrd dos mecanismos
para la generacion de informacion: Proceso participativo con comunidades (Seccidén
4.6), y el levantamiento de informacion ambiental esencial (Seccién 4.5).

4.1.4 Determinacion de Corredores Alternativos (CA)

Los corredores alternativos son dreas que conectan la obra, y se determinan a través
de una serie de pasos metodoldgicos similar al AEF, pero con informacién a nivel
mayor de detalle resultado del proceso de recolecciéon y andlisis de datos dentro del
AEF. En esta etapa, ademds se considera la incorporacidén de preferencias por parte
de la sociedad mediante el uso de escenarios. Los escenarios pueden ser analizados
mediante métricas que faciliten la comparacién de los distintos CA. Por ejemplo, en la
aplicacién al caso piloto, se sugiere una métrica especifica que se puede presentar en
un grdfico de radar que permite visualizar las diferencias entre distintos escenarios. El
detalle de la metodologia de construccidon de escenarios se presenta en la secciéon
4.4.2. Se deberd generar valores consolidados de pixel (mismo procedimiento utilizado
para la determinacion de AEF, pero con ponderadores iguales) para un escenario en
fase de determinacion de CA, como se muestra en la Figura 9. De cada escenario se
debe crear una tabla de ponderacion relativa de los OdV que refleja las prioridades
del escenario la metodologia del uso de escenarios en modelacion se presentan en la
seccién 4.4.2, para la aplicacion del algoritmo de optmizacién (algoritmo de Yen).

4.1.5 Determinacion de Franjas Alternativas (FA)
Una vez seleccionados un conjunto de CAs, se procede a establecer trazados de LT de

acuerdo a criterios experto ingenieril. Una vez establecido un determinado tfrazado, se
deberd establecer un buffer de 1 a 3 km de ancho, dependiendo del nivel de
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complejidad de OdV entorno al trazado. El  trazado y su buffer respectivo
corresponden a la FA. En cada CA seleccionado se deberd establecer una Unica FA.
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r®.

1. Determinacion de dos puntos A v B que se quiere conectar. Propuesto por CNE y seleccionado por
Ministerio de Energia (MEN]).

2. Determinacién de Area Preliminar de Estudio de Franjas [APEF) alrededor de los puntos A y B,
equivalente a la ZEE. En esta etapa al consultor deberd crear una grilla de Tkm x Tkm de resolucion.

3. Determinacién de Area de Estudio de Franjas (AEF) dentro del APEF y alrededor de los puntos A y B,
esta debe ser suficientemente grande para contener los Corredores Alternativos (CA). El AEF se define
en base a la informacién publica que caracteriza los OdV socio-ambientales y CTE, normalizados y
aspectos técnicos que inhabilitan o promueven la implementacién de LT.

4. Recoleccidn y andlisis de datos dentro del AEF, en esta etapa se deben recolectar los datos para la

determinacién de escenarios.

5. Usando escenarios se generan CA dentro del AEF, usando OdV y CTE, actudlizados, como también
del proceso participativo. Los CA son dreas con similar nivel de condicionamiento socio-ambiental; la
seleccion de una franja alternativa dentro de los CA tiene la misma complejidad socio-ambiental
total que posee cualquier otra franja alternativa.

6. En base a CTE, se debe establecer un trazade en cada unc de los CA seleccionados en base a
criterios que consideren el proceo de participaciéon comunitaria del EdF. El trazado tendrd un drea de
ancheo variable de 1 a 3 km definido por el consulter, el cual debiese considerar la presencia y
abundancia de OdVs ambientales y socio-culturales a lo largo del frazado.

Figura 8 Flujo de etapas en metodologia de EAF
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1. Modelos en PLS-CADD consolidan topografia y aspectos 1. Ponderacion de capa (Pearyc))
de ingenieria de linea de transmision. 2. Normalizacion de capa (Pnorm)
2. A partir de Ia consolidadcion anterior, se determina la capa

costo de construccion mediante estudios.

Figura 9 Generacién de valor consolidado de pixel para un escenario en fase de determinacion de CA. Notese que el mismo procedimiento se
utiliza para la determinacion de la AEF, pero con ponderadores iguales (o, equivalentemente, sin ponderadores).
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4.2 Relacion del EdF con el

Estratégica

En esta seccidn se exponen lineamientos para integrar el proceso de la Evaluacion

Ambiental Estratégica (EAE) a la metodologia del EdF.

4.2.1 La Evaluaciéon Ambiental Estratégica

La Evaluacion Ambiental Estratégica es la forma en que son considerados los aspectos
ambientales y de sustentabilidad al momento de formular o modificar planes, politicas,
programas e instrumentos de planificacion. Se trata de cinco etapas bien definidas
que apoyan el proceso de decision. En la siguiente figura (Figura 10) se resumen las

etapas de la EAE.

ETAPA CONTEXTO Y ENFOQUE

¢QUE SE DEBE CONOCER?
+ Marco del problema
¢ Marco de gobernabilidad

¢COMO PONER EN MARCHA LA EAE?
+ Problema de decision
» Objeto de evaluacion

= Objetivos estratégicos de la decision

= Objetivo de la EAE

= Sincronizacion y programacion inicial
de procesos de decision y EAE

* Necesidades de participacion inicial
+ Marco de referencia estratégico

* Objetivos ambientales

« Criterios de desarrollo sustentable

+ Necesidades de informacion inicial

ETAPA EVALUACION ETAPA

Y DIRECTRICES GONTINUA

(CUALES SON LAS OPCIONES

;QUE DEBE SER PERMANENTE?
VIABLES Y SUS IMPLICANCIAS? e

cian de los OAE

+ Sincronizacién continua de procesos

ded ny de EAE
= Necesidades de informacion ajusta-
das a requerimientos de cada etapa
+ Verificacion de ajustes en la progra-
macién de la EAE

ETAPA
SEGUIMIENTO

a LOS RESULTADO
. it

+ Inclusion de actores clave y Participa-

+COMO HACER ACOMPANAMIENTO
DOS?

proceso de Evaluacién Ambiental

¢COMO SE FOCALIZA
EN LO ESTRATEGICO?

 Definicién de prioridades
ambientales y de sustentabilidad

+ Definicién de FCD
¢ Marco de evaluacion estratégica

+ Necesidades de informacion espe-
cifica por FCD

ETAPA DIAGNGSTICO
AMBIENTAL ESTRATEGICO

¢ CUALES SON

INFORME
AMBIENTAL

CONSULTA

Figura 10 Guia de orientacién para la EAE en Chile, 2015
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EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

CONTEXTOY ENFOQUE DIAGNOSTICO AMBIENTAL ESTRATEGICO CONSULTA P

R DETERMINACION AREA DE ESTUDIO DE FRANJAS RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

ESTUDIO DE FRANJAS

Figura 11 Relacion entre la EAE y el EDF
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A continuacion, se analiza la forma en que se sugieren integrar las etapas de la EAE en
la secuencia metodolégica del EdF, considerando que estos pasos son del EAF. Un
resumen de ambos procesos es ilustrado en la Figura 11.

1.EAE en etapa de definicién del Area de Estudio de Franja (AEF)

En una fase inicial, el EJF contempla la definicién de un Area Preliminar de Estudio de
Franja (APEF) a partir de la cual se establece el AEF basada en la optimizacion de
Objetos de Valoracion. En esta instancia, de acuerdo a la Ley 20.936, es necesario que
se comienzo al EAE, la cual debe comenzar a mds tardar 15 dias después de iniciado
el EdF. El problema de decisién ha de ser considerado como la necesidad de trazar la
nueva linea de fransmision.

2. EAE en etapa de Recoleccion y andlisis de datos

En esta fase se deberd completar y actualizar la base de datos de OdV en la AEF. Este
proceso ha de ir a la par con la etapa de diagndstico ambiental estratégico de la EAE.
Los Factores Criticos de Decision deben ser considerados como la interpretacion
conceptual de los OdV en el contexto del proceso de decision que, en este caso, es el
AEF sobre la cual se identificaran los CA en base a escenarios. Los Factores Criticos de
Decision son parte fundamental de la construccién del diagndstico ambiental
estratégico.

3. EAE en etapa de Corredores Alternativos (CA)

En esta etapa, se debe acotar el AEF y definir superficies candidatas a recibir la linea
de fransmision de menor tamano en funcion de los OdV normalizados y escenarios
predefinidos. Es en esta seccidén de la metodologia en la que se deben incluir las
etapas de diagndstico ambiental estratégico y de evaluacion y directrices de la EAE.
En este contexto, las opciones de desarrollo, la evaluacién de efectos ambientales y
de sustentabilidad y las directrices de gestidon y planificacién han de ser definidas en
conjunto con la comunidad. La segunda instancia de participacion del EAF debiese
socializar los CA vy sintetizar la informacién de los actores en relacion a los escenarios
predefinidos, con objeto de informar el proceso final de decision, la creacidon de
nuevos escenarios consensuados con las comunidades, y la EAE.

4. EAE en etapa de Franjas Alternativas (FA)
En esta Ultima fase se acotan las superficies candidatas para contener la nueva linea

de transmision. Las etapas de la EAE que se incorporan en esta fase de la metodologia
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de EdF son la de seguimiento, el informe ambiental y la consulta publica de los
resultados.

La Tabla 5 muestra el detalle de las etapas, objetivos y productos esperados de la
aplicaciéon de la EAE a politicas y programas y la relacién con las etapas del EdF,
mientras que la Tabla 6 muestra un resumen de esta relacion.
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Tabla 5 Detalle relacion EAF con etapas de la EAE.
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Evaluacion Ambiental Estratégica

Relacién con EdF

Etapa Definicion Objetivos AC = Contenidos
esperados

a) Definicién del problema de decisién

b) Descripcion del objeto de evaluacién

c) Definicidon de objetivos estratégicos de

la decision

d) Definicién de objetivo de la EAE

e) Sincronizacién y programacioén inicial

de procesos de decisién y EAE

f) Definicion del marco del problema

Focalizary Un informe de g) Definicién del marco de
Esta etapa permite establecer los contextoy gobernabilidad

Etapa de planificar la puesta en | requerimientos e,nfoque con una h) Iden’rificocién de obje.’rivos.gmbien’roles )
contexto y marcha de la EAE y pecesorios para | sinfesis de esta !) Necesidades de pqrhopoclorj ETopq 3: Area o!e
enfoque de conocer el contexto y |implementar el | etapa que i) Morgq de referenog estratégico Estudio de Franja
la EAE condiciones en que proceso de EAE | asegure la k) Definicidn de criterios de desarrollo (Consultor)

serd aplicada en
cada caso

en funcion del
contexto de la
decision

incidencia de la
EAE en el proceso
de decisidon

sustentable

I) Definicidn de prioridades ambientales y
de sustentabilidad

m) Necesidades de informacion inicial

n) Definicién de FCD (Factores Criticos de
Decision

o) Definicion del marco de evaluacion
estratégica

p) Identificacién de necesidades de
informacién especifica por FCD
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Evaluacion Ambiental Estratégica

Relacién con EdF

Etapa Definicién Objetivos er‘:)il:::j‘::s Contenidos

El DAE se basa en el Etapa 4:
Etapa de andlisis situacional y Analizar el Recolecciony
diap néstico de tendencias, o contexto de los a) Caracterizacién de FCD andlisis de datos
amgiental patrones de FCD v sUs Un informe de b) Definicion del andilisis de grandes dentro del AEF

P conducta, de los Y DAE tendencias por FCD. (Consultor) y Etapa

estrategico criterios de grandes 5: Corredores
(DAE) o . tendencias } .

evaluacidon, aplicados alternativos

en los FCD (Consultor)

En esta etapa los Identificar y

equipos que fO”T‘.U'O” formular o .

la decision identifican recomendacio a) Definicién de opciones de desarrollo. Etapa 5:

las opciones de : . b) Evaluacién de efectos ambientales Pa

nes y directrices Corredores

Etapa de
evaluacién
y directrices

desarrollo, evaltan las
implicancias
ambientales y de
sustentabilidad, y
formulan las
directrices de gestion,
planificacion y
gobernabilidad

para abordar
los efectos
ambientales
(riesgos y
oportunidades)
de las opciones
de desarrollo

Un informe de
evaluacién y
directrices

(iesgos y oportunidades)

c) Formulacién de directrices de gestién y
planificacién.

d) Formulaciéon de directrices de
gobernabilidad.

alternativos en
base a escenarios
consensuados con
la Comunidad
(Consultor)

Etapa de
seguimiento

En esta etapa de la
EAE se define el
seguimiento o
acompanamiento de
los resultados y
recomendaciones del
proceso de EAE
mediante un plan que
integre el proceso de
decision y los
resultados de la EAE

Elaborar el plan
de seguimiento

Un informe de
seguimiento que
contenga el plan
de seguimiento

a) Formulacion del plan de seguimiento.
b) Integraciéon del proceso de decision y
los resultados de la EAE

Etapa é: Franjas
Alternativas
(Consultor)




Evaluacion Ambiental Estratégica Relacién con EdF
NPy . Productos .
Etapa Definicion Objetivos Contenidos
esperados
La etapa continua
conecta de manera -
a) Inclusién de nuevos actores clave.
permanente a la EAE . N .
con el proceso de AcompaRar b) Sincronizacién continua de procesos
" P Se espera una de decisién y de EAE.
toma de decision y fransversalment |: -, . .
: inclusiéon c) Ajuste de las necesidades de
Etapa parfiendo de la e todo el . .
N N permanente de | informacion de cada etapa de la EAE. Todas las etapas
continua programacion inicial, | proceso de o - )
- . 9 aspectos clave al | d) Verificacién de agjustes en la
realiza los ajustes elaboracién de roceso de EAF programacién de la EAE
necesarios para la EAE P
asegurar el éxito en la
aplicacion
a) Unindice;
b) Un resumen ejecutivo que contenga los aspectos bdsicos
de los literales siguientes del presente articulo;
c) Acerca de la politica, plan o instrumento de
ordenamiento territorial:
i) La identificacién y descripcién pormenorizada de sus
. . objetivos, senalando sus alcances
El informe ambiental - Ry :
i) La descripcidon pormenorizada del antecedente o
es el producto del I = . .
justificacion que determina la necesidad de su desarrollo. En
proceso de EAE que ; ! - .
- el caso de que diga relacién con modificaciones
sirve para Documentar . PR -
sustanciales, deberd senalar en forma precisa y concreta la
documentar los permanenteme . L. . . Todas las etapas
Informe causal por la cual la modificaciéon se estima sustancial .
. resultados que se nte los - o g S . (mediante
ambiental - i) La idenftificacidon y descripcion pormenorizada de su .
obtuvieron alo largo | resultados objeto entregas parciales)
de la evaluacion, y obtenidos . P o . .
~ . iv) Su dmbito territorial y temporal de aplicacién;
senalar como ella - . .
; , d) Las politicas de desarrollo sustentable y medio ambiente
influy® en el proceso P :
L que enmarcan la propuesta de politica, plan o instrumento
de decision ) g . .
de ordenamiento territorial (marco de referencia estratégico)
e) La identificacién y descripcién de sus objetivos
ambientales, sehalando sus alcances;
f) La identificacién y descripcion de los criterios de desarrollo
sustentable considerados en su disefio y su relacién con los
objetivos de los mismos;
g) Identificacién vy justificacién de los factores criticos para la
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Evaluacion Ambiental Estratégica

Relacién con EdF

Etapa

Definicion

Objetivos

Productos

Contenidos
esperados

decisién;

h) Un diagndstico ambiental estratégico, que incluya una
descripcién andlitica y prospectiva del sistema territorial; una
descripcién y explicacion de los problemas ambientales
existentes; la identificacién de actores clave del territorio; la
identificacién de potenciales conflictos socio-ambientales;

i) La identificacién y evaluaciéon de las opciones de
desarrollo, senalando las implicancias que cada una de ellas,
puede generar sobre el medio ambiente y la sustentabilidad
(efectos ambientales);

i) Los resultados de la coordinaciéon y consulta a los Organos
de la Administracién del Estado, identificando a los
convocados y a aquellos que efectivamente participaron en
el proceso de aplicacion de la EAE; la forma en que se
desarrolld dicha coordinacién y consulta; una sintesis de los
elementos aportados al proceso de decisidon por los Organos
participantes, una sintesis del modo en que dichos elementos
fueron considerados en la formulacién del Anteproyecto de
politica, plan o instrumento, y la indicacion de aquellos que
fueron desestimados y el fundamento de su exclusién (marco
de gobernabilidad y participacion de actores clave);

k) Los resultados de la instancia de participacion ciudadana
efectuada, incluyendo una sintesis de las principales
observaciones realizadas y una respuesta razonada, en lo
pertinente, que podrd ser comun para las que planteen
cuestiones similares en cuanto a su fondo;

) Identificacién de los indicadores de seguimiento senalando
las medidas propuestas por el Informe Ambiental a la politica,
plan o instrumento de ordenamiento territorial.

Consulta
puUblica
los
resultados
de la EAE

de

La formulacion o modificacién de una politica o plan serd mucho mds efectiva cuando los valores, los
puntos de vista, las opiniones y el conocimiento al publico queden reflejados en el proceso de decision

Etapa é6: Franjas
Alternativas
(Consultor)




Tabla 6 Resumen relacién etapas EAE / EAF.

EAE EdF

Etapa 2: Area Elaba 3: Etapa 4:
Preliminar de lapa S Recoleccién Etapa 5: Etapa é:
. . . Area de P .
Etapa Objefivo Etapa 1: Puntos a unir Estudio de Estudio de | Y andlisis de | Corredores Franjas
(CNE) Franja Frania datos dentro | alternativos | Alternativas
(Ministerio ! del AEF (Consultor) (Consultor)
; (Consultor)
Energia) (Consultor)

Focalizar y establecer
los requerimientos

Etapa de -

necesarios para
contexto y .

implementar el
enfoque de la

proceso de EAE en
EAE iy

funcién del contexto

de la decision
Etapa de Analizar el contexto
diagnéstico de los FCD y sus
ambiental grandes tendencias

estratégico (DAE) | enlos FCD

Identificar y formular

Etapa de recomendaciones y
evaluaciony directrices para
directrices abordar los efectos

ambientales

Etapa de Elaborar el plan de
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seguimiento seguimiento
Documentar
Informe
. permanentemente los
ambiental

resultados obtenidos

Consulta publica
de los resultados
de la EAE

Reflejar opiniones,
puntos de vista,
valores y
conocimiento del
publico
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4.3 Factores Condicionantes para el emplazamiento de Lineas de
Transmision

4.3.1 Contexto

En la evaluacion de franjas alternativas para el emplazamiento de LT se deben
considerar elementos del territorio que son valorados por la sociedad y que pueden
verse afectos por este emplazamiento (por ejemplo sitios culturales, ecosistemas
valiosos, asentamientos humanos, entre ofros) y también elementos del territorio que
pese a no ser necesariamente valorados constituyen condicionantes técnicas
(ingenieriles) que impiden o dificultan la construccion de un cierto trazado de linea de
transmisiéon. Por ejemplo, aspectos como la topografia y accidentes geogrdficos
asociados pueden tener una gran incidencia sobre un trazado de linea de transmisiéon
incluso fransformdndola en una opcidon sin  posibilidades técnicas de ser
implementada. En esta seccidon se hace una descripcion de las distintas categorias de
factores condicionantes destacando la informacion requerida para su identificacion.
Se reconoce adicionalmente el tipo de informacion que en cada caso se encuentra a
nivel de servicios publicos (inmediatamente accesible) de aquella informacién que
debe ser recolectada con mayores esfuerzos en zonas mds acotadas
geogrdficamente.

4.3.2 Objetos de Valoraciéon como Posibles Factores Condicionantes

4.3.2.1 Introduccidn al Concepto de Objetos de Valoracion (OdV).

El concepto de Objeto de Valoracion (OdV?) ha sido utilizado en experiencias previas
del Ministerio de Energia concebidas para el diseno de herramientas de planificacion
territorial en el marco del desarrollo energético. El estudio "Base para Planificacion
Territorial Energética en el Desarrollo Hidroeléctrico Futuro, 2015"°, dio origen al
concepto proponiéndose en dicha oportunidad un conjunto de OdV vy atributos, que
permitan incorporar las condicionantes ambientales, sociales, culturales y productivas
para el desarrollo de centrales hidroeléctricas. Posteriormente el estudio “Andilisis de las

? Los objetos de valoracién (OdV) corresponden a variables bioldgicas, ecoldgicas, ambientales,
culturales, sociales y productivas que se consideran particularmente especiales y que pueden o no tener
un nivel de proteccion o tutela por parte del Estado. La metodologia de base para este estudio es el de
los Altos Valores de Conservacion (AVC) (Brown et al., 2013). Los AVC son utilizados en diferentes
estdndares de certificacién (especialmente silvicultura y agricultura) y en general, para el uso de recursos
y en la planificacién de su conservacién por la Forest Stewardship Council (FSC). Para este estudio se
decidié usar el concepto de los AVC de modo mds amplio, por ejemplo, incluyendo elementos de indole
productiva.

10 Disponible en http://www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl/docs
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condicionantes para el desarrollo de lineas de transmision, desde la distribucion a las
dindmicas socio-ambientales transmision eléctrica” extendid el concepto para
entender los desafios relacionados con el emplazamiento de lineas de transmision.

Los objetos de valoracion corresponden a variables bioldgicas, ecoldgicas,
ambientales, culturales, sociales y productivas que se consideran particularmente
especiales y que pueden o no tener un nivel de proteccion o tutela por parte del
Estado. La metodologia de base para este concepto es el de los Altos Valores de
Conservacion (AVC) (Brown et al., 2013). Los AVC son utilizados en diferentes
estandares de certificacion (especialmente silvicultura y agricultura) y en general, para
el uso de recursos y en la planificacion de su conservacion por la Forest Stewardship
Council (FSC). En las otras previas revisadas, se ha usado el concepto de los AVC de
modo mdas amplio, por ejemplo, incluyendo elementos de indole productiva.

4.3.2.2 Revision de Resultados Proyecto Factores Condicionantes para la Transmision

En el estudio “Andlisis de las condicionantes para el desarrollo de lineas de transmisién,
desde la distribucion a las dindmicas socio-ambientales transmision eléctrica” los OdV
fueron clasificados en tres grandes clases siguiendo experiencias previas: Terrestres
(ecosistemas), Sociales y Culturales y Productivos.

Los OdV Ambientales se relacionan con las variables biofisicas que caracterizan los
ecosistemas terrestres a distintas escalas (pasando de especies a paisqjes vy
ecosistemas) distribuidas a lo largo del territorio por sobre el cual se pretende extender
una linea de fransmision. Los OdV Sociales y Culturales estdn relacionados con la
presencia de distintos atributos que definen la presencia material e inmaterial (ej.
asentamientos, actividades culturales, sitios arqueoldgicos) de comunidades indigenas
y no indigenas y grupos humanos vulnerables. En algunos de estos casos se considera
no solamente el drea donde existen estos atributos, sino que también las dreas
circundantes que pueden ver o ser vistas desde estas dreas. Finalmente, los OdV
productivos serian consideradas de manera indirecta como indicadores del valor de
servidumbres.

Respecto de la mecdnica desarrollada para identificar los OdV en el estudio *Andlisis
de las condicionantes para el desarrollo de lineas de transmisidén, desde la distribucion
a las dindmicas socio-ambientales transmision eléctrica” se selecciond como unidad
de planificacion (UP) un raster con celdas cuadradas (pixeles) de dimensiones de 1km
X 1km. Existen varias ofras alternativas: en relacidén a su forma, se podria adoptar
celdas hexagonales, sin embargo, la celda cuadrada es la forma mas eficiente para la
computacion de los cdiculos; en relacion a sus dimensiones, pese a que es posible
contemplar valores menores a 1.000m, 1km X 1km es el limite inferior de la resolucién
de algunos de los modelos considerados en los OdV Ambientales (modelos de nicho) y
al mismo momento probablemente el limite superior de la resolucidn para representar
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de manera razonable alternativas de trazado de LT. En base a lo anterior, se justifico el
uso de este tipo de UP.

En base a la experiencia de dicho trabajo, pero considerando las necesidades
especificas de los EdF que contemplan iteraciones respecto a la resolucion de la
informacion considerada, se proponen algunos cambios respecto del fipo de
informacion que se requiere para caracterizar cada OdV vy respecto del tamano del
pixel a considerar en las UP. A continuacion, se presenta un detalle de las categorias
de OdV adaptadas en relacién al marco metodoldgico de este proyecto.
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4.3.2.3 Uso de Objetos de Valoraciéon para el EdF

A continuacion, se presentan los OdV propuestos para el EdF. Cabe destacar que no todos los OdV son posibles de
determinar en todas las etapas relativas al EdF, y alguno de ellos deberdn ser construidos posterior a la
determinacion del AEF, tomando en consideracion el proceso de partficipacion social y el proceso de
levantamiento de informacioén ambiental esencial.

Tabla 7 Objetos de Valoracion (OdV)

Disponible
X A
Afio Ultima | @ NI construi
Sigla odv Coberturas/Raster Fuente Normativo/Indicativo Actualizacion gqp?cl r (POST
publica AEF)
(AEF)
AMBIENTAL
Especies terrestres en Base datos ocurrencia
T categoria de Grilla Raster de especies MMA y Indicativo 2010 X
amenaza Marguet et al. 2010
Especies terrestres Modelp R.os’rer Ministerio de Medio L Sin
T2 . endémico . Indicativo . ., X
endémicas Maxent Ambiente informacion
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Disponible

Afio Oltima | © el G e cor;:frui
Sigla odv Coberturas/Raster Fuente Normativo/Indicativo Actualizacion c,al?cl r (POST
publica AEF)
(AEF)
Especies de aves en
chrenge?]rézgle Birdlife international,
T3 potencialmente Sitios IBA Devemsh <f gl UL Indicativo 2009 X
Construir para Fase
afectadas por las
o CA
colisiones contra
Lineas de transmisidon
Areas terrestres criticas
para la conservacion Ministerio de
T4 de la diversidad o Sitios RAMSAR . . Normativo 2016 X
. . Relaciones Exteriores
singularidad de
especies
Areas terrestres
criticas para la
conservacion de la .\ Birdlife international, .
LF: diversidad o SIS B2 Devenish et al. 2009 Ineleene 007 X
singularidad de
especies
Areas de paisaje Pisos de
15 paisal vegetacion de | Luebert & Pliscoff, 2006 Indicativo 2006 X
terrestre natural )
Chile
) Catastro de los
T5 FITEEE € PEIBEE recursos CONAF Normativo 2014 X
terrestre natural vegetacionales
nativos
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Disponible

Afo Ultima | @ IS EE cor;:frui
Sigla odv Coberturas/Raster Fuente Normativo/Indicativo Actualizacion c,al?cl r (POST
publica AEF)
(AEF)
Clasificacion de
- pisos de No existen bases .
Paisaje natural no ) -~ D Sin
Té vegetacion publicas. Se debe Indicativo . ., X
fragmentado SO ; informacion
(indice de construir post AEF
fragmentacion)
17 Ecosistemas terrestres Humedales Ministerio Qe Medio Indicativo 2016 X
azonales Ambiente
Ecosistemas terrestres Lista Roja de
T8 en categoria de Ecosistemas de Pliscoff, 2015 Indicativo 2015 X
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4.3.2.3.1 Objetos de Valoracién Ambientales

Los OdV ambientales son principalmente factores territoriales ecoldgicos y
medioambientales que responden a la necesidad de considerar costos preliminares.
La seleccion de los factores territoriales acd considerados se establecio sobre:

e La base del Instructivo de Areas Protegidas del SEA (minuta técnica sobre
los conceptos de "dreas colocadas bajo proteccion oficial” y “areas
protegidas”, 2013),

e ¢l estudio “Andlisis de las condicionantes para el desarrollo de lineas de
transmision, desde la distribucion a las dindmicas socio-ambientales”,
Ministerio de Energia, 2017,

e |la metodologia EPRI presentada en "EPRI-GTC Overhead Electric
Transmission Line Siting Methodology." Palo Alto, CA, 2006,

e v los criterios del equipo de trabajo del consorcio a cargo de este estudio.
En la Tabla 7, se detallan los factores territoriales seleccionados.

Se incluyen un total de 11 factores ambientales que, de acuerdo a la clasificacion de
los OdV, hacen referencia al medio ambiente y biodiversidad.

Se detalla, ademds, si los factores territoriales son indicativos o normativos. En el primer
caso se frata de un conjunto de normas e instrumentos que contribuyen a regular,
orientar, ordenar y favorecer el mejor uso de determinados espacios del territorio, y
cuyo cumplimiento, ante la imposibiidad de exigirlo imperativamente, queda
entregado al criterio de las personas y de los érganos del Estado. En el caso de las
variables normativas, estas se refieren a un conjunto de normas de derecho positivo
vigente en el pais que regula, impacta y norma los espacios, dreas o dmbitos del
territorio, y cuyo cumplimiento se puede exigir imperativamente por parte de la
autoridad.

Luego, en el proceso de levantamiento de informacion ambiental esencial se
pretende corroborar la informacién de OdV disponible, y ademds, crear y ajustar bases
de informacién segun sea necesario. El proceso de levantamiento de informacion
ambiental en el EJF se presenta en detalle en la Seccidn 4.5.

4.3.2.3.2 Objetos de Valoracion Socio-culturales

Los OdV socio-culturales, su evaluacién y contenidos en si mismo, ademds de lo
disponible en otras instancias, tienen que ser entregado y reflexionado por los propios
habitantes del territorio. Esta categoria de OdVestdn relacionados con elementos que
cumplen funciones para satisfacer necesidades bdsicas de las comunidades locales o
grupos indigenas (para sus mediosde vida, la salud, la nutricion y el agua, por nombrar
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algunos ejemplos), asi fambién como , objetos que tienen una relevancia crucial y
significativa para la comunidad, esta Ultima entendida como cualquier grupo humano
que poseecaracteristicas propias que contribuyen a distinguirse de ofros.

Por lo tanto, el proceso de participacion del EdF, no solo busca “informacion”, sino
generar instancias donde los habitantes de territorio reflexionen, acuerden y concluyan
sobre los componentes de su territorio, generando criterios de decisiones y valoracion
basada en lacaracterizacion de su propio hdbitat. Un detalle de la metodologia de
participacion para el uso de OdV en el EdF se presenta en la seccidon 4.6 de este
documento.

4.3.3 Costo Tecno-econémicos (CTE) como Factores condicionantes.

4.3.3.1 Metodologia para la cuantificacién de Costos Tecno-econémicos (CTE).

Se propone considerar aspectos tecno-econdmicos asociados a un proyecto de
transmisiobn como factores condicionantes de un determinado proyecto. En este
sentido, la obra debiese considerar las restricciones fisicas, legales y précticas, como
limitaciones econdmicas, que se tienen al momento de la ejecucidon de un proyecto.
Todas las restricciones antes mencionadas tienen una directa relacion en el costo
directo del proyecto.

Vision general

Esta seccidén describe la metodologia para calcular o asignar costos tenco-
econdmicos a cada uno de los pixeles que componen un drea de interés. Dichas
dreas de interés pueden corresponder al APEF o AEF. En el caso de los CA, la
valorizacidn de costos tenco-econdmicos no utiliza una division del drea de interés por
pixel y, por lo tanto, la metodologia a continuacién no aplica.

La metodologia de asignacion de costos tenco-econdmicos a los distintos pixeles de
un drea de interés se basa en los conceptos de muestreo y extrapolaciéon. Esto quiere
decir que se escogerd una muestra de pixeles, representativos de todo el resto, a los
cuales se les realizard el ejercicio de determinacion de costos. Una vez determinados
los costos para dichos pixeles representativos, éstos serdn extrapolados al resto de los
pixeles. Para esto, es necesario que 10s pixeles representativos sean o suficientemente
diversos para capturar toda la diversidad de costos presente en el drea de interés. Es
decir, es necesario, primero, estudiar el drea de interés y observar la diversidad de
pixeles existentes, sus distintas caracteristicas relevantes (que podrian producir
diferencias significativas de costos), clasificdndolos en familias de pixeles, donde cada
familia contendrd pixeles de similares caracteristicas. Asi, si dos pixeles contiguos
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poseen las mismas caracteristicas, entonces ambos pertenecerdn a la misma familia;
por el confrario, si dos pixeles contiguos presentan caracteristicas muy distintas en
términos de, por ejemplo, su topografia, entonces dichos pixeles no serian parte de la
misma familia. En otras palabras, las caracteristicas técnicas del drea de interés
(aquellas relevantes desde el punto de vista de los costos, por ejemplo, topografia,
altura, cercania a caminos de acceso, valor de la servidumbre, etc.) deberdn ser
estudiadas de manera de identificar las similifudes y diferencias entre pixeles que
permitan hacer una agrupacion de éstos en familias de similares caracteristicas.

Una vez que los pixeles han sido caracterizados y luego clasificados por familia, se
pueden escoger algunos miembros representativos por familia para realizar la
valorizacion de costos. Como los miembros de las familias de pixeles tendrdn
caracteristicas similares, se podrd, luego de la valorizaciéon de costos de los pixeles
representativos, asumir que el costo del resto de 1os pixeles es el mismo. En este punto,
es importante mencionar que esto corresponde a una aproximacion vy, por 1o mismo,
solamente se considera vdlida para las primeras partes del estudio (APEF y AEF) y no
para la parte final (CA). La calidad de esta aproximacion depende principalmente de
3 factores:

e FEl nUmero de familias o clUster de pixeles versus la diversidad de pixeles con
distintas caracteristicas
La metodologia de cdlculo de costos para los pixeles representativos

e La calidad de la informacion a utilizar en el cdiculo de costos

Con respecto al nUmero de clUsters, éste debe ser creciente con la diversidad
observada en el drea de interés. Por ejemplo, si el drea de interés no muestra una gran
diversidad vy, en el extremo, todos los pixeles presentan las mismas caracteristicas
tecnoecondmicas, entonces serian todos clasificados dentro de una sola familia o
cluster. Para aquellas caracteristicas de naturaleza continua (e.g. valor comercial del
suelo), se estima que las diferencias con respecto al valor medio no pueden
sobrepasar el 50% dentro de una familia; de lo contrario, se debe justificar
adecuadamente que una diferencia mayor a la especificada no produce una
variacion significativa de costos. Por otro lado, para aquellas caracteristicas de
naturaleza discreta (e.g. topografia plana, medianamente rugosa y rugosa), se estima
que no pueden existir diferencias dentro de una familia.

Con respecto a la metodologia de estimacion de costos para los pixeles
representativos, se propone realizar un diseno simplificado de tramos de lineas sobre los
pixeles representativos de cada familia (que ademds son pixeles contiguos),
considerando distintas variables relevantes de diseno. Asi, al realizar un disefo
concreto de tramos de linea, se podrd calcular de una manera mds adecuada
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aquellos costos que son altamente dependientes de las particularidades de cada
caso y del diseno resultante, considerando las combinatorias de variables relevantes
como topografia, suelo, altura, velocidad del viento, etc.

Con respecto a la calidad de la informacidén, ésta serd creciente a medida que se
avance en el estudio. Esto es, para el APEF se podrd utilizar informacidon que es de
répido acceso, en su mayoria publica, la que después para el caso del AEF, podrd ser
complementada con informacién que requiera un mayor tiempo de preparacion.

A contfinuacién, se materializa la visibn general en pasos especificos de una
metodologia que sirva como referencia.

Pasos metodoldgicos

Las ideas generales presentadas en la seccidon anterior se materializan en la siguiente
metodologia, la cual se compone principalmente de los siguientes 4 pasos (ver
esquemdadtico en Figura 12):

Caracterizaciéon de los pixeles en el drea de interés
Clusterizacion y localizacion de tramos de linea
Diseno y estimacion de costos de la linea
Extrapolacion de costos a cada pixel

robd -~

Area de Interés

|

1. Caracterizacion de los 2. Clusterizacion y 3. Disefio y estimacion de 4. Extrapolacion de costos
pixeles en el area de interés localizacién de tramos de costos de linea (asignacion a cada pixel
linea de costos a pixeles
interceptados por tramos de
linea)

Figura 12 Descripcion grdfica de los pasos secuenciales de la metodologia

Como se menciond anteriormente, estos pasos buscan hacer una estimacién de
costos por kilbmetro que reconozca las caracteristicas especificas de cada pixel (o,
mdas bien, de cada familia/clUster de pixeles). La descripcidon particular de cada paso
metodoldgico se realiza a continuacion.
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4.3.3.2 Caracterizacion de los pixeles en el drea de interés

En esta etapa se requiere caracterizar cada pixel del drea de interés de acuerdo a un
conjunto de variables/dimensiones que presentan un impacto directo en los costos por
kilbmetro de la construccion de una linea de tfransmisidon. Las dimensiones que son
consideradas relevantes son las siguientes:

D1. Topografia

D2. Zona geogrdfica

D3. Infraestructura Vial

D4.  Valorizacion Comercial de Suelo
D5.  Oftros

Para lograr caracterizar cada pixel del drea de estudio de acuerdo a estas
dimensiones basta con recopilar datos desde una Unica fuente de informacidn por
cada dimensién, con una resolucidn minima indicada. Las fuentes de informacion
recomendadas y su resolucidn dependerdn del drea de interés que se desee
determinar y éstas tenderdn a entregar una mejor aproximacion de costos en la
medida que se vaya acotando la definicion del drea de interés. En cualquier caso, las
caracteristicas de la informacién utilizada no implicardn un uso distinto de la presente
metodologia.

En relacién a lo anterior, cada pixel deberd ser valorizado o etiquetado con una
categoria dentro de cada una de las dimensiones caracteristicas indicadas. La
valorizacidn o categorizacidon que se propone para cada dimensidn es la siguiente:

D1. Topografia: se requiere evaluar cada pixel, estableciendo comparaciones
con el resto de los pixeles del drea de interés considerando la presencia de
accidentes geogrdficos, de tal manera de asignar una de las siguientes
clasificaciones (minimas, por cierto) propuestas. Notese que esta comparacion
debiese ser relativa al drea de interés.

D1.1. Plana
D1.2. Medianamente rugosa
D1.3. Rugosa

Estos tres niveles propuestos indican el minimo nivel de resolucién a utilizar para un caso
general. Se puede indicar la utilizacibn de un menor nivel de resolucion,

72



justificadamente, y considerando que dicho menor nivel de resolucion no lleve a
formar familias de pixeles con costos disimiles. De la misma manera, se puede justificar
el uso de un mayor nivel de resolucion si se detecta que la categorizacion anterior
lleva ala agrupacioén de pixeles con costos disimiles.

D2. Zona Geogrdfica: se requiere clasificar cada pixel dentro de una de las
cuatfro zonas que se proponen y detallan en el articulo 112.1° de la norma
“NSEG 5. E.n. 71. Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes”.
Esta clasificacion permite distinguir condiciones climaticas desfavorables que
describen la intensidad del viento, presencia de hielo y temperatura minima,
reconociendo para esto una zona cordillerana, costera, norte y sur del territorio
nacional.

D2.1. Zonal: zona cordillerana.
D2.2. Zonall: zona costera.
D2.3. Zonalll: zona norte.

D2.4. ZonalV:zona sur.

D3. Infraestructura Vial: se requiere clasificar cada pixel en funcidn de su
distancia con respecto a la infraestructura vial existente, considerando que esto
puede afectar los costos asociados a la construccion de caminos de acceso y
montaje. Para simplificar el ejercicio se propone crear, igual que para algunos
casos anteriores, niveles discretos. Notese que esta comparacion debiese ser
relativa al drea de interés.

D3.1. Cercana
D3.2. Medianamente lejana
D4.3. Lejana

Estos tres niveles propuestos indican el minimo nivel de resolucién a utilizar para un
caso general. Se puede indicar la utilizacidbn de un menor nivel de resolucion,
justificadamente, y considerando que dicho menor nivel de resolucion no lleve a
formar familias de pixeles con costos disimiles. De la misma manera, se puede justificar
el uso de un mayor nivel de resolucidn si se detecta que la categorizacidon anterior
lleva ala agrupacion de pixeles con costos disimiles.

D4. Valorizacion Comercial de Suelo: para cada pixel determinar un indice
numérico que represente una estimacion del costo promedio por metro
cuadrado del valor del suelo dentro del pixel.
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D5. Oftros: Se podrd proponer otras dimensiones relevantes para la
caracterizacion de cada pixel, justificadamente. Como el objetivo de Ia
caracterizacion es la valorizacidn de costos, otras dimensiones propuestas
deberdn ser justificadas bajo la premisa que “la nueva dimension propuesta
permitird diferenciar de una manera mds adecuada los costos tecno-
econdmicos entre los pixeles que componen un drea de interés”.

Finalmente, se debe proceder a etiquetar cada pixel del drea de estudio en cada una
de sus dimensiones en base a la informacién recolectada al inicio de esta etapa y a la
categorizacion explicada. Se espera que el resultado de este ejercicio sea la
asignacion de un vector (ver Figura 13) para cada pixel perteneciente al drea de
estudio, que pueda ser representado, por ejemplo, de la siguiente manera:

topografia : plana

pi - |zona geografica: zona ll
infraestr. vial . cercana
valor del suelo : 10.000 [$/m?]

Figura 13 Ejemplo del vector que debe ser asociado a cada pixel

Una vez asignados los vectores a cada uno de los pixeles del drea de estudio, se
requiere implementar una clusterizacién donde se realicen las siguientes dos tareas:

A. Agrupacion de pixeles contiguos por similitud de caracteristicas
B. Seleccién de pixeles representativos o ubicacion de tramos de linea a
valorizar

La agrupaciéon de pixeles (A) permitird asumir que todos los miembros de la familia
tienen el mismo costo vy, por lo tanto, se seleccionardn algunos pixeles representativos
a los cuales se les realizard la valoraciéon de costos completa (B). Para esto de definird
un nUmero determinado de tramos de linea rectos (uno por clister), de tal forma de
traducir, mediante un ejercicio de valorizacidon de costos (el que se puede realizar con
la ayuda de herramientas computacionales), la informacién tecnoecondmica de los
pixeles representativos (asociados a cada tramo definido), a una cantidad vy fipo de
estructuras fundamentales para la construccion de cada tramo de linea. Se espera
mediante este procedimiento, estimar una parte importante de los costos directos de
materiales. Notese, que lo importante es cuantificar las componentes de costo de
cada pixel que contienen la informacidon de las diferencias entre si, por lo que la
cuantificacién de componentes de costos asociadas a elementos constantes entre
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pixeles no es relevante (e.g. conductores, componentes dependientes del trazado,
etc.).

4.3.3.3 Clusterizacion y localizacién de tramos de linea

Dicho lo anterior, el primer paso que se debe realizar es clusterizar el drea de estudio
agrupando pixeles (adyacentes entre si) en conjuntos que presenten similares
caracteristicas tecno-econémicas (ejemplificado en la Figura 14). Con respecto al
numero de clUsters, éste debe ser creciente con la diversidad observada en el drea de
interés. Por ejemplo, si el drea de interés no muestra una gran diversidad y, en el
extremo, todos los pixeles presentan las mismas caracteristicas tecno-econdmicas,
entonces serian todos clasificados dentro de una sola familia o clister. Para aquellas
caracteristicas de naturaleza continua (e.g. valor comercial del suelo), se estima que
las diferencias con respecto al valor medio no pueden sobrepasar el 50% dentro de
una familia; de lo contrario, deberd justificar adecuadamente que una diferencia
mayor a la especificada no produce una variacion significativa de costos. Por otfro
lado, para aquellas caracteristicas de naturaleza discreta (e.g. topografia plana,
medianamente rugosa y rugosa), se estima que no pueden existir diferencias dentro de
una familia. El resultado de este ejercicio debiese terminar con una cantidad
determinada de clUster, donde las uniones de éstos deberdn cubrir completamente el
drea de interés.

Cluster_1

Cluster 2

Figura 14 Ejemplo de clusterizacion y localizacion de tramos de linea para el drea de interés.

El segundo paso consiste en situar tramos rectos de linea (ilustrados en la Figura 16), en
cada uno de los clusters identificados en el paso anterior. La localizacién de cada
tframo debe ser realizada bajo el criterio de representar de la mejor manera posible la
topografia del clUster (ver Figura 15). Cada framo debiese tener un largo cercano al
de la linea recta mds larga que pudiese contener el cluster.
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Figura 15 Localizacion de tramos de linea dentro de los clusters, de tal forma de capturar la
topografia representativa dentro de ellos.

4.3.3.4 Diseno y estimacion de costos de la linea.

El objetivo de esta etapa es determinar el diseno y estimar el costo de cada uno de los
tramos de linea definidos en la etapa anterior, considerando las componentes de
costos mds relevantes que producen diferencias entre un pixel y otro. En la Tabla 8 a
continuacién se enlistan los items considerados.

Tabla 8 Desglose de items de costos de una linea de transmision que son considerados
en etapa de valorizaciéon de tramos de linea.

Costos Directos Costos Indirectos

Suspensiones Caminos de acceso
Anclajes

Especiales

En la tabla anterior se distinguen dos categorias principales de costos: directos e
indirectos, que sumadas representan el costo total del framo de linea. Dentro de los
costos directos existe la categoria ‘Material’, la cual contiene las principales estructuras
fisicas que componen una linea de transmision, y ‘Montaje’, la cual principalmente
serd representada por los costos incurridos producto de la distancia entre los puntos de
montaje y los caminos de acceso presentes. La categoria de costos indirectos estard
representada por los costos de la servidumbre de la lineq, y serd aproximada mediante
la valorizacién comercial de cada tipo de suelo (forestal, agricola, urbano, etc.).
Notese, que la valorizacion de costos de un tramo de linea se utiliza para asignar
costos a pixeles representativos que luego serdn extrapolados al resto; por lo tanto, lo
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importante es cuantificar las componentes de costo que contienen la informacién de
las diferencias entre pixeles, por lo que la cuantificacion de componentes de costos
asociadas a elementos constantes entre pixeles no es relevante (e.g. conductores,
componente dependiente del trazado, etc.).

A continuacién, se explica en detalle el método para la valorizacidon aproximada de
costos directos materiales y de montaje, y de los costos indirectos.

Cdlculo de costos directos materiales de cada tramo.

En la primera etapa de la metodologia se recogid informacion sobre la topografia (D1)
y la zona geogrdfica (D2) para cada pixel dentro del drea de estudio. Adicionalmente,
y para realizar posteriormente el cdlculo de los costos directos materiales aproximado
de cada tramo de linea, es necesario antes definir una familia tipificada de estructuras
bdsicas de lineas de transmisidén, de acuerdo al voltaje asociado a la linea propuesta y
su potencia (estas variables eléctricas se pueden determinar directamente del plan de
obras de la CNE, propuestos por el Ministerio de Energia). La familia de estructuras
deberd estar compuesta por:

Estructura de suspension.
ii. Estructura de anclaje.
iii. Estructura especial.

Por lo tanto, se deberd definir un sdlo modelo de estructura estdndar para cada familia
de estructuras. Ademds, se deberd estimar un costo asociado a cada una de estas
estructuras.

La informacién anterior en conjunto con la informacién en D1 y D2 deberd ser utilizada
como datos de entrada para realizar un ejercicio de optimal spotting. Este Ultimo tiene
por objetivo localizar y determinar la cantidad éptima de estructuras, dentro de la
familia propuesta, para una linea de transmision (definida en base a sus dos puntos
extremos). Por lo tanto, para obtener informacién con respecto a la cantidad de cada
tipo de estructura que se requerird para cada tramo de linea definido en la etapa 2,
serd necesario ejecutar una operacion de optimal spotting en cada uno de éstos. Este
ejercicio puede ser llevado a cabo con la ayuda de herramientas computacionales,
como, por ejemplo, PLS-CADD. Notese que se espera valorizar el costo de una linea
recta (en el plano), de manera que la estimacion de costos no esté afectada por la
trayectoria particular de la linea, la que serd determinada a posteriori, en la etapa final
del estudio, donde se readlizard una estimaciéon detallada de costos y sin la
discretizacion del drea de interés mediante pixeles.
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Finalmente, el resultado de esta seccidén debiese ser una tabla con todos los framos
definidos en la etapa 2, donde se especifica la cantidad de cada fipo de estructura
presente en el tramo, y una estimacion final del costo directo material de éste. En la
Tabla 9 se propone un layout para la tabla esperada.

Tabla 9 Tabla con el desglose de estructuras y estimacion de costo directo material por cada tramo de
linea.

Tramos Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de | Costo directo
estructura de | estructura de | estructura material
suspension anclaje especial estimado [$]

Tramo #1 - - - -

Tramo #2 - - - -

Tramo #N - - - -

4.3.3.4.1 Cdiculo de costos directos por montaje de cada tramo.

Este cdlculo tiene por objetivo representar una aproximacion de los costos en los que
se debiese incurrir producto de hacer uso, mejorar, construir o implementar alguna
alternativa (por ejemplo, uso de helicopteros) de camino de acceso que conecte la
infraestructura vial principal con los distinfos puntos de montaje de la obra de la linea
de fransmision proyectada. La estimacion de estos costos debe ser efectuada para
cada tramo de linea propuesto en la etapa 2, utilizando la informacion D3 obtenida en
la etapa 1.

Los criterios a utilizar para efectuar la estimacién deben ser principalmente basados
sobre la experiencia de profesionales expertos (e.g. ingenieros proyectistas y empresas
de ingenieria) en proyectos similares.
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Por lo tanto, haciendo uso de la informacion de infraestructura vial, un profesional
experto debe identificar para cada tramo de linea: los caminos existentes y sus
caracteristicas, y considerando la magnitud de las obras y la logistica de montaje que
el tramo de linea requeriria, un estimado del costo en el que se incurriria por el
concepto de caminos de acceso. De la misma manera, el experto debe identificar la
posibilidad de establecer paralelismos con caminos de acceso existentes y reconocer
los beneficios, a través de ahorros de costos, que esa alternativa ofreceria.

Inicialmente, para la estimacion de costos en la APEF, se pueden utilizar factores de
recargo en funcion de informaciéon histérica de proyectos similares. Mds adelante, en
la AEF, dicha informacién debe ser refinada mediante un estudio mds acabado de
pre-ingenieria, como se describid en los parrafos anteriores.

4.3.3.4.2 Cdlculo de costos indirectos de cada tramo.

Como se menciond al comienzo de esta seccion, al ser las servidumbres consideradas
como la componente mds relevante (i.e. diferenciadora) dentro de la categoria de
costos indirectos, es que serd el objeto Unico de valorizacion en esta seccion.

Inicialmente, para la estimacidn de costos en la APEF, se pueden ufilizar las
valorizaciones utilizadas en el punto D4 obtenida de la etapa 1 descrita anteriormente.
Md&s adelante, en la AEF, dicha informacion podrd ser complementada con la
experiencia del profesional experto a cargo en base a la ejecucion de proyectos
similares, o en su defecto, por la contratacién de un estudio privado de valorizacién de
predios.

4.3.3.5 Extrapolacion de costos

Hasta este punto de la metodologia se cuenta con una estimacion de costos directos
e indirectos (estimacién de costos totales) para cada uno de los tramos de linea
localizados. Por lo tanto, dividiendo este costo total por el largo del tramo, se puede
obtener una estimacién del costo total por kildmetro, valor que debe ser asignado a
cada uno de los pixeles representativos (aquellos que son interceptados por dicho
tramo de lineaq).

Posteriormente, y para finalizar el ejercicio, es necesario asignar un costo total por
kilbmetro a cada uno de los pixeles del drea de interés que no son representativos.
Para esto, se deberd asignar los costos de cada pixel representativo al resto de los
pixeles que son miembros de una misma familia. Alternativamente, se podrd justificar
el uso de una metodologia de extrapolacion (o interpolacién) mds avanzada donde,
por ejemplo, el costo de cada pixel no representativo sea igual a una combinacién
lineal de los costos de los pixeles representativos mds cercanos (cuyos “pesos” sean
directamente proporcional a la distancia al pixel no representativo en cuestion).
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Finalmente, es importante considerar que se debe concentrar el esfuerzo en la
valorizacidn de aquellas componentes de costos diferenciadoras, que cambian
sustancialmente pixel a pixel. Ademds, ndtese que se espera valorizar los costos que no
estdn asociados a una frayectoria especifica, la que serd determinada a posteriori, en
la etapa final del estudio, donde se realizard una estimacion detallada de costos vy sin
la discretizacion del drea de interés mediante pixeles.

4.3.3.6 Resolucion de la informacidn en el uso de la metodologia en el APEF

La metodologia descrita debe ser aplicada, en una primera instancia, sobre el APEF
con el fin de obtener el AEF. Dado que esta drea es la de mayor extension dentro del
EdF, y que busca una primera identificacion de las zonas por donde es favorable (o
desfavorable) la implementacion de una posible linea de transmision es que la
metodologia para la cuantificacion de costos en la capa tecnoecondmica requiere,
solamente, informaciéon publica y de facil acceso. Cabe mencionar que, si bien la
resolucion del pixel para esta etapa es de una dimensidon igual a un kildbmetro por un
kilbmetro, para los casos en que exista informacién con una resolucidn menor, ésta
deberd representar en promedio las caracteristicas del pixel. Se espera que la
informacion tenga una resolucion no menor a 2500 puntos por pixel (considerando
pixeles de un kildbmetro por un kilbmetro), donde cada punto estd definido por una
elevacion y ubicacion geogrdfica.

D1. Topografia.

La topografia de la APEF puede obtenerse desde fuentes publicas que cumplan con
una validacién consensuada en general. Estas pueden ser de fuentes globales, como
por ejemplo Google Earth, o fuentes locales como IDEs (Infraestructura de Datos
Geoespaciales) publicadas por el Ministerio de Bienes Nacionales, o bien, el Sistema de
Informacién Geogrdfica (SIG) del Ministerio de Agricultura.

D2. Zona geogrdfica.

Se utilizard la informacion detallada en el articulo 112.1° de la norma “NSEG 5. E.n. 71.
Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes”.

Da3. Infraestructura Vial.

Al igual que la topografia, se puede obtener desde la capa vial de fuentes globales
tales como Google Earth, o bien, locales, como las cartas camineras publicadas por el
Ministerio de Obras PUblicas.
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Se requiere una resolucion tal de identificar desde la infraestructura vial principal, hasta
los caminos de acceso menores que puedan ser considerados para efectos de su
transito en la operacién de montaje.

DA4. Valorizacion Comercial de Suelo.

Se requiere una busqueda de informaciéon tal que, a partir de ésta, se pueda
identificar el tipo de uso del suelo (urbano, forestal, agricola, entfre otros) para luego
encontrar, en promedio y de forma aproximada, el valor actualizado por metro
cuadrado del pixel.

Para la primera parte, bastard con el apoyo de imdgenes satelitales publicas que
permitan visualizar e identificar de forma clara el tipo de uso del suelo, y, ademds, se
podrd contar con material publicado por el gobierno, como, por ejemplo, la capa
'Catastros de uso de suelo y vegetacion’ del Ministerio de Bienes Nacionales.

D5. Ofros.

Para ofro tipo de informacion que se considere relevante de considerar en la
valorizacidn de costos, se deberdn utilizar, inicialmente, fuentes de informacién pUblica
e informacién que sea parte del expertise de que aplique la metodologia.

4.3.3.7 Resolucién de la informacién en el uso de la metodologia en el AEF

En una segunda instancia, la metodologia debe ser aplicada sobre el AEF para
obtener los corredores alternativos (CA). La informacion necesaria debe ser la misma
que se recolectd para la determinacion de la AEF, pero en la mayoria de los casos,
requerird de una refinaciéon, actualizacién y mayor resolucion que la antes obtenida.

La resolucion del pixel para esta fase permanecerd con una dimensidon de un kildmetro
por un kilbmetro, y nuevamente, para los casos en que exista informacién con una
resolucion menor, ésta se deberd representar por el promedio.

A confinuacion, se detalla la calidad/resolucidn de datos que se requiere.
D1. Topografia.

La obtencion de la informacion topogrdfica debe realizarse de igual manera como
estd especificado en la seccidon anterior. La diferencia es que se espera que la
informacion tenga una resolucion no menor a 2500 puntos por pixel (considerando
pixeles de un kildbmetro por un kildmetro), donde cada punto estd definido por una
elevacion y ubicacién geogrdfica.

D2. Zona geogrdfica.
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Al igual que en la seccion anterior, se considerard la informacién detallada en el
articulo 112.1° de la norma “NSEG 5. E.n. 71. Reglamento de Instalaciones Eléctricas de
Corrientes Fuertes”.

D3. Infraestructura Vial.

La obtencién de esta informacién y su resolucion debe realizarse de igual manera
como estd especificado en la seccion anterior. Por lo tanto, se requiere una resolucion
tal de identificar desde la infraestructura vial principal, hasta los caminos de acceso
menores que puedan ser considerados para efectos de su tfrdnsito en la operacion de
montaje.

D4. Valorizacion Comercial de Suelo.

Adicionalmente a la informacién obtenida en para ser aplicada en el APEF, para el
caso de la AEF, la valorizacion debe ser complementada con la experiencia
profesional de expertos en valorizacién de terrenos, o en su defecto, por la
contrataciéon de un estudio privado de valorizacion de predios.

D5. Ofros.

Para ofro tipo de informacién que se considere relevante de considerar en la
valorizacidn de costos, se deberdn utilizar, en la etapa de la AEF, fuentes de
informacidn publica, informacidon que sea parte del expertise del que aplique esta
metodologia y, en casos justificados, informaciones de estudios privados de
valorizacion.

4.3.3.8 Uso de herramientas computacionales

Se identifican dos instancias dentro de la metodologia donde la ayuda computacional
cobra importancia. Una guarda relacion con el tratamiento de datos
georreferenciados, y la otra con el diseno de lineas a través de la metodologia de
optimal spotting.

1. Datos georreferenciados.

Para el fratamiento de esta informacion, por lo general contenida en formato de
capas (shapefiles en formato .shp), se requiere la utilizacidon de algun software para el
ordenamiento y procesado de la informaciéon geoespacial. Estos pueden ser de
acceso gratuito, tales como Google Earth o QGIS, o de licencia comercial, como por
ejemplo, ArcGlS.

2. Diseno de lineas.
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En la etapa 3 de la metodologia, se requiere resolver un problema de optimizacion
que entrega como resultado una cantidad y localizacién de estructuras para una linea
de transmision propuesta (optimal spotting). Ademds, como parte del problema
anterior, se requiere: ingresar un manto de datos topogrdficos, definir una familia de
estructuras con ciertas caracteristicas especificas, y finalmente, ingresar ciertos datos
relacionados al clima que operan como restricciones del problema.

Por tanto, se requiere de un software capaz de incorporar la informacién descrita en el
pdarrafo anterior para el ejercicio de disenar una linea de fransmision. Existen algunos
programas computacionales que cumplen con estas caracteristicas, siendo PLS CADD
el mds conocido y ampliamente utilizado.

Alternativamente, tanto para los puntos 1 y 2 descritos anteriormente, se podrdn
justificar codigos programados inhouse sobre una plataforma genérica (e.g. Matlab,
Python, C++), cuyas caracteristicas y resultados podrdn ser testeados por un equipo
técnico del Ministerio de Energia mediante el uso de ejemplos ilustrativos.
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4.4 Detalles de la Modelaciéon de Franjas de Transmision

A continuaciéon, se presentan algunos de los detalles metodoldgicos que fueron
infroducidos brevemente en la secciéon 4.1 .

4.4.1 Normalizacion, ponderacion, y ecualizacion de Objetos de Valoraciéon (OdV)
y Costos Tecno-Economicos (CTE).

En esta seccidon se describe los procesos de normalizacion, ponderacion, vy
ecudalizacion de OdV y CTE. Esta serie de pasos de ajuste tiene por objetivo permitir la
comparacion de OdV entre si y con los CTE, y son necesarios dada la variedad de
indicadores utilizados para representar los OdV. Por ejemplo, en un pixel P hay una
superficie de paisaje terrestre natural (OdV T1.5) equivalente al 63% del drea total del
pixel. La normalizacién convierte este 63% a una medida relativa a la distribucion de
valores en los otros pixeles. Para caracterizar la distribucion es importante utilizar un
mecanismo de estimaciéon robustal!l. En la presente aplicacion se adopta la mediana
como medida robusta de tendencia central. Con la mediana se divide la distribucion
en dos: la parte con valores menor a la mediana y la parte con valores mayor a la
mediana. Conceptualmente, se crea dos clases de valores: bajo (< valor mediana) y
alto (> valor mediano). Subsecuentemente, para cada clase creada se determina su
propia mediana, que divide la distribucién total en cuatro, desde aqui surge la palabra
cuartil. Conceptualmente, se crean cuatro clases de valores: bajo (< valor de cuartil 1),
mediano bajo (valor entre cuartil 1 y cuartil 2 o mediana), mediano alto (valor entre
cuartil 2 o mediana y cuartil 3) y alto (valor > cuartil 3). Finalmente, para cada clase se
aplica un valor normalizado (ver tabla Tabla 10):

Tabla 10 Mecanismo de normalizaciéon basado en cuartiles (estimacién robusta de tendencia

cenfra)l.

Si el valor bruto del OdV en el El valor Comentario

pixel es normalizado es

> cuartil 3 8 En el 4° cuartil de la distribucion

> cuartil 2 4 En el 3° cuartil de la distribucion

> cuartil 1 2 En el 2° cuartil de la distribucion
>0 1 En el 1° cuartil de la distribucion
<0 0 El OdV no estd presente en el pixel

Una vez normalizado, se enfiende el valor de un OdV o un CTE en un pixel relativo a su
distribucion. La seleccion de un valor normalizado por clase es arbitraria, pero debe
diferenciar claramente las clases. Un factor de 2X (i.e. la clase alta tiene un valor

11 Estadisticas robustas. Wikipedia (Inglés).
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normalizado equivalente a dos veces la clase mediano alto) es una cantidad
razonable para lograr la diferenciacion necesaria (ver columna central en Tabla 10).

Después del proceso de normalizacion se introduce la ponderacion. La ponderacion
es un mecanismo para infroducir una diferencia relativa entre los varios OdV dentro del
AEF y el APEF. En este estudio se determind las ponderaciones en base a la encuesta
desarrollada con posterioridad al primer taller de expertos de esta consultoria. Los
resultados de dicha ponderacion se presentan en la Tabla 11.

Finalmente, se debe realizar un proceso de ecualizaciéon entre las dos categorias de
OdV (e.j. ambiental y socio-cultural) y los CTE. En esta etapa se deben ordenar los
valores de OdV por categoria y en una curva de distribucién acumulada se identifica
el percentil 75 de la distribucidn de cada categoria. Luego se identifica una
determinada categoria de factor condicionante como base de comparacion, y se
escalan las otras dos categorias para hacer equivalente el valor correspondiente al
percentil 75 de las tres categorias. Dicho factor de escala es utilizado para ecualizar las
distintas categorias, y permitir la comparacion entre ellas.
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Tabla 11 Ponderaciones adoptadas para determinacién del Area de EdF

OdV Descripcion Ponderacién
Tl Especies terrestres en categoria de amenaza 96
T2 Especies terrestres endémicas 92
T3 Especies de aves en categoria de amenaza 89

potencialmente afectadas por las colisiones contra
Lineas de transmisién

T4  Areas terrestres criticas para la conservacion de la 99
diversidad o singularidad de especies
T5 Areas de paisaje terrestre natural 78
T6 Paisaje natural no fragmentado 77
T7  Ecosistemas terrestres azonales 87
T8 Ecosistemas terrestres en categoria de amenaza 99
T9  Parques Nacionales 100
T10 Areas oficiales de conservacién excluyendo parques 91
nacionales
T11  Areas de conservacién de interés privados v sitios 79
prioritarios
C1.1 Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o 98
actividades culturales indigenas
C1.2 Relevancia de tierras indigenas 96
C1.3 Relevancia de Areas de Desarrollo Indigena 94
C1.4 Relevancia de demandas de tierra indigena 85
C1.5 Presencia de comunidades indigenas 97
C1.6 Sitios de prdacticas productivas / culturales indigenas 93
(tfrashumancia)
C2.1 Sitios de significaciéon cultural y de manifestaciones o 90
actividades culturales
C2.2 Sitios de alto valor paisaijisticoy turistico 91
C2.3 Asentamientos humanos 93
C3.1 Sitios arqueoldgicos 100

4.42 Creaciony uso de escenarios

La construccién de escenarios es una etapa fundamental para el desarrollo de los CA.
Estos escenarios van a presentar distintas preferencias respecto a clases de OdV o CTE.
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Se sugiere desarrollar dos tipos de escenarios. Un primer tipo corresponde a escenarios
que se formulan a partir de preferencias pre-establecidas relacionadas con las tres
grandes clases de condicionantes (OdV ambientales, OdV socio-culturales y CTE). Un
segundo tipo de escenarios se propone que se generen a partir de las conversaciones
que surjan en el marco de la participacion en el EAF (instancia 1: taller de informacion
publica) y en el proceso de discusion de la EAE (Etapa de evaluacion y directrices) 2. El
numero de escenarios que surja de este segundo tipo, dependerd de la cantidad de
objetos que destaquen de manera especial durante el proceso de discusidon con
comunidades y el sector publico. Es esperable que durante las etapas de
presentacion de los resultados de estos escenarios (Instancia 3 en el proceso de
participacion de EdF) se seleccionen los escenarios finales (por ejemplo descartando
aquellos que generen mayor rechazo). La cantidad final de escenarios, idealmente, no
debiese sobrepasar 5 escenarios. Por ende se propone que finalmente se determinen
nomdas de 5 CAy 5 FA.

En términos de la mecdnica en la modelacion se propone la siguiente estrategia para
la generacion de los escenarios:

e Para los escenarios tipo 1 (ambiental, socio-cultural y CTE) se debiese partir
con los valores ecualizados para cada pixel que se utilizan en la definicidon
de APEF hacia AEF y se duplican posteriormente todos los ponderadores
de la clase de OdV o CTE correspondiente al escenario que se quiere
destacar. Estos escenarios incluyen la priorizacién de aquellos OdV que de
manera previa al proceso de participacidn se consideren factores
condicionantes de especial atenciéon, y por tanto se multiplican por un
factor de 100. Inicialmente es recomendable que los OdV de Parques
Nacionales (T9) y Asentamientos Humanos (C2.3) sean sujetos de esta
prioritizacidn Asi también, en esta etapa se incluira la informaciéon
recolectada, y por tanto en los casos que haya nueva informacién para
un determinado OdV, la ecualizacion y ponderacion deberd ser realizada
sobre estas nuevas capas de informacidn.

e Para los escenarios tipo 2 (que surgen del proceso de participacion)
también se parte desde los valores ecualizados de OdV y CTE para cada
pixel y de manera similar a la que se priorizan algunos OdV en los
escenarios tipo 1, se multiplica el ponderador por 100 para el OdV que se
destaque en el proceso de participacion. En el caso de que se destaguen
distintos OdV en distintos procesos de participacion (ej. distintas comunas)

12 En |a seccién 4.6.4.6 se presenta una propuesta metodolégica para la sistematizacion de informacién obtenida en el
proceso de participacién. Estd informacion se considera la base para la construccidon de escenarios que responden
particularmente a las complejidades de cada proyecto.
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se propone que cada OdV destacado de manera independiente sea
dividido en un numero de subcategorias que sea equivalente a las
instancias espaciales de participacion que se hayan disenado. Es decir
uno para cada comuna de acuerdo a lo que se propone. De esta manera
suponiendo, por ejemplo, que el OdV C2.2 (Areas de alto valor paisajistico
y turistico) es un objeto altamente valorado en la comuna A pero no asi en
la comuna B, se propone la creacion del OdV 2.2 Ay OdV 2.2 B teniendo
el primero una ponderacién que es 100 veces mayor que el segundo

independiente de la presencia relativa del OdV en ambas regiones.

Con las nuevas ponderaciones asociadas a cada OdVo CTE, para cada escenario se
utiliza el algoritmo de optimizacion para determinar los caminos menos costosos que
van a definir los CA.

4.43 Uso de escenarios en modelacion

El proceso de modelacion comienza con una base de datos dentro del AEF que
contiene los OdV validados a fravés del proceso de participaciéon y del levantamiento
de informacion ambiental esencial.

Posteriormente, para cada escenario:

1. Se crea una tabla de ponderacién relativa de los OdV que refleja las
prioridades del escenario;

2. se busca un conjunto de corredores alternativos que conectan los dos
extremos de |la obra y que minimizan el total de OdV ponderados dentro
del corredor;

Se combinan los resultados en una tabla resumen similar a:

Escenario Total Total OdV | Total OdV Costo total
Odv ambiental CTE
socio-
cultural

Ambiental

Socio-cultural

Tecno-econdmico
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4.4.4 Uso de algoritmos de optimizacion

La optimizaciéon de las rutas de menor costo es clave en el proceso de evaluaciéon de
escenarios. En el caso del EdAF, en general se espera minimizar la intferaccion total de
los corredores alternativos con los OdV, y ademdads, minimizar el costo econdmico de
realizacion de la obra.

En ambos casos, se trata de un problema de minimizacion del “costo” del trazado, que
se soluciona con un algoritmo de camino mds corto's, un tipo de problema investigado
en la teoria de grafos. La base de datos espacial utilizada en el EJF es en forma de un
raster. En dicho raster, cada celda, o pixel, en un drea determinada, contfiene los
valores de los OdV ambientales, OdV socio-culturales y Costo tecno-econdmicos
relacionados a su posicion.

Dicho raster, se convierte a un grafo de la siguiente manera:

1. Se considera cada pixel como vértice en el grafo;

2. un pixel A adyacente a pixel B implica la existencia de arista AB y arista BA;

3. se transfiere el total ponderado de los OdV ambientales, socio-culturales y
CTE del pixel a todas las aristas que llegan al vértice correspondiente;

4. debe ser evidente que los totales de OdV en arista AB (que son los costos
del pixel B) y en arista BA (que son los costos del pixel A) no son iguales.

En algunos casos, los costos de realizacidon dependen no de un pixel, sino que de la
transicion entre dos pixeles (por ejemplo, la pendiente es la diferencia en altitud entre
dos pixeles). En estos casos, existe la opcidn de asignar el costo directamente a la
arista que conecta los dos vértices que representan los pixeles. Una vez convertido los
rasters en grafo, se aplica el algoritmo de CMC para solucionar el problema.

13 Problema del camino mds corto. https://es.wikipedia.org/wiki/Problema_del_camino_m%C3%A1s_corto. Wikipedia.
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4.5 Metodologia para el levantamiento de informaciéon ambiental
esencial para el EdF

En relacién al levantamiento de informacion ambiental esencial es una etapa
fundamental para avanzar en el nivel de certeza y detalle de la informacion utilizada
para la determinacién del AEF en base a OdV ambientales. En esta etapa, se espera
que dichas capas de OdV ambientales sean actualizadas con informacién de terreno,
y ademdads, complementar con nuevos OdV en caso que se identifique que existen
elementos territoriales que pudiesen condicionar una obra nueva, y no han sido
considerados en etapas previas debido a la ausencia de informacién. En esta etapa
de levantamiento de informacion ambiental se consideran 4 categorias: Paisqgje,
Vegetacion, Especies de aves en categoria de amenaza potencialmente afectadas
por las colisiones contra Lineas de transmision, y otros elementos relevantes segiun el
drea de estudio, por ejemplo, elementos en relacion a fauna de baja movilidad, riesgo
de incendios forestales, suelo, etc. Una breve propuesta metodoldgica para la
inclusion de dichos elementos es presentada a contfinuacion.

4.5.1 Paisaje

De acuerdo con la “Guia de Evaluacion de Impacto Ambiental, Valor Paisajistico en el
SEIA” elaborada por el SEA en el ano 2013, una zona con valor paisgjistico es aquella
que, siendo perceptible visualmente, posee atributos naturales que le otorgan una
calidad que la hace Unica y representativa. El paisaje es entendido como la expresion
visual en el territorio del conjunto de relaciones derivadas de la interaccién de
determinados atributos naturales. De esta forma, el paisaje constituye una modalidad
de lectura del territorio establecida a partir de los recursos perceptivos del ser humano
sobre determinados atributos naturales.

Un proyecto de fransmision eléctrica puede afectar potencialmente el componente
Paisaje, obstruyendo la visibilidad a una zona con valor paisajistico (bloqueo de vistas,
infrusiéon visual, incompatibilidad visual) o alterando los atributos de una zona con valor
paisgjistico (artificialidad, pérdida de atributos biofisicos, modificacion de atributos
estéticos)+

A contfinuacion, se definen algunos de los conceptos claves dentro de la disciplina del
estudio del paisaje:

4. a guia “Valor paisajistico en el SEIA. Aplicaciéon a proyectos de lineas de transmision eléctrica y sus
subestaciones”, elaborada en el ano 2016, entrega antecedentes adicionales respecto a codmo se debe
evaluar el impacto el impacto ambiental sobre el paisaje causado por los proyectos de tfransmisiéon
eléctrica y sus subestaciones.
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Paisaje: expresion visual en el territorio del conjunto de relaciones derivadas de
la interaccidon de determinados afributos naturales;

Area de influencia: Territorio contenido en una determinada cuenca visual, que
puede apreciarse desde uno o mds puntos de observacion;

Zona con valor paisqjistico: es aquella que, siendo perceptible visualmente,
posee atributos naturales que le otorgan una calidad que la hace Unica vy
representativa. En este contexto, cuando una zona tiene valor paisagjistico, el
paisaje constituye un componente ambiental para efectos del SEA;

Cuenca visual: porcidn de terreno visible desde un determinado punto de
observacion. La visibilidad de un paisaje depende fundamentalmente de sus
condiciones topogrdficas y atmosféricas y de la distancia respecto del punto de
observacion;

Intervisibilidad: corresponde a la suma de las cuencas visuales de una malla de
puntos de observacion y muestra las zonas visualmente mds expuestas de un
territorio. La intervisibilidad se entiende como el grado de visibilidad reciproca
enfre una serie de puntos de observacion y contempla el cdiculo del total de
las dreas visibles desde cada punto de observacion;

Cardcter del Paisgje: se define como aquella identidad reconocible en un
determinado paisaje, que surge de la percepcidén de un patrén asociado a la
combinacion de sus atributos, los cuales lo hacen Unico y lo diferencian de otros
paisqajes;

Calidad del Paisaje: se define como el grado de excelencia o mérito que un
determinado paisaje presenta, el cual es determinado en funcidn del andlisis y
valoracién de los atributos del paisaje;

Atributos del Paisaje: Se determinan en base a la percepcion visual del mismo,
se reconocen los siguientes tipos de atributos: Relieve, Suelo, Agua, Vegetacion,
Fauna y Nieve.

El enfoque metodoldgico propuesto a continuacién, ha sido elaborado en base,
principalmente, a la "Guia de Evaluacion de Impacto Ambiental, Valor Paisaijistico en
el SEIA”. El siguiente esquema senala los aspectos principales de la metodologia
sugerida.
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Descripcion del drea de estudio para

determinar
la calidad visual del paisaje.

i

|dentificacion de macrozona y Profundizacion de la
subzona de paisaje del area de caracterizacion basica del
estudio paisaje

l

.. . Delimitacion de los puntos de
Demarcacion del area de

observacion
estudio
o . Delimitacion de las cuencas visuales
Delimitacion especifica del
A . 4rea de estudio i
Descripcién de los atributos Anélisis de intervisibilidad
biofisicos del paisaje
Identificacion de unidades de
paisaje
¢El drea de . Ly .
ssunoEaE: Caracterizacion de los atributos
valor —> visuales
paisajistico?
Determinacion de la Evaluacién de la calidad visual del
l calidad visual del paisaje paisaje

Definicidn de categorias de calidad
——» Fin analisis visual

Figura 16 Esquema metodoldgico propuesto. Fuente: Elaboracion propia en base a SEA, 2013

4.5.1.1 Descripcion para determinar valor paisajistico

En primer lugar, es necesario determinar si el drea de estudio posee valor paisaijistico,
de esto dependerd si es que se debe profundizar mdas en el levantamiento de
informacion y andlisis del paisaje. Para ello se deben llevar a cabo las siguientes
actividades.

4.5.1.1.1 Identificacion de macrozona y subzona de paisaje del area de estudio

La macrozonificacién del territorio nacional permite reconocer de manera preliminar y
general el cardcter del paisaje, determinado por la dominancia de alguno de sus
atributos biofisicos.

Es necesario complementar el conocimiento de la macrozona en cuestion con
informacion cartogrdfica y bibliogrdafica. En el Anexo 2 (pdgina 73) de la "Guia de
Evaluacion de Impacto Ambiental, Valor Paisajistico en el SEIA” se presentan una serie
de referencias bibliogrdficas relacionadas a estudios de paisaje segun macrozonas de
Chile. A partir de esta informacién serd posible reconocer supuestos que puedan estar
presentes en la zona donde se emplaza el drea de estudio y que son aplicables a la
identificacion del valor paisajistico. Desde la pdagina web del SEA es posible descargar
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informacion cartogrdfica de las macrozonas y subzonas de paisaje en Chile, en
formato shape'®.

4.5.1.1.2 Demarcacioén del emplazamiento del drea de estudio

De acuerdo a la Guia, se recomienda senalar la ubicacion especifica de las partes y
obras del proyecto (en este caso de la franja en estudio). Para no perder de vista el
contexto general, en la misma cartografia se debe indicar el nombre de la macrozona
y subzona en la cual se emplaza el drea de estudio.

4.5.1.1.3 Descripcion de los atributos biofisicos del paisaje

Para efectos de la descripcion de los atributos biofisicos del drea de estudio, al decidir
sobre la amplitud de ésta, se debe considerar su entorno paisqgjistico mds amplio y
extenderse a todo el territorio desde donde podria visualizarse. Debe delimitarse sobre
una base cartografica en el rango de escalas entre 1:5.000 y 1:50.000, donde sea
posible identificar las zonas homogéneas de paisaje.

Si bien se trata de un trabajo realizado principalmente en gabinete, se requiere
informacién actualizada y precisa de la zona donde el proyecto se localiza, la cual
puede ser complementada con consulta a expertos y campana de terreno,
principalmente para el resgistro fotogrdafico del drea.

Una vez identificados los atributos biofisicos del paisaje del drea de estudio, éstos
deben valorarse a fin de determinar si la zona tiene o no valor paisgjistico. En esta
valoraciéon debe considerarse si uno, mdas de uno o el conjunto de sus atributos
biofisicos otorgan a la zona una calidad que la hace Unica y representativa.

Asimismo, podria bastar la concurrencia de una caracteristica del atributo para que
una zona tenga valor paisqgjistico. Por ejemplo, si un paisaje no contiene agua, no
significa que éste no tenga valor paisajistico.

La siguiente Tabla (Tabla 12) identifica cudndo la caracteristica de un determinado
atributo biofisico otorga valor paisajistico a la zona. Debe considerarse que cuando un
determinado atributo no presente la caracteristica que si otorga valor, no significa
necesariamente que la zona carezca de valor paisajistico.

3http://sea.gob.cl/sites/default/files/migration files/archivos/Macrozonas Paisgje.rar
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Tabla 12 Determinacion del valor paisajistico segun atributos biofisicos(Fuente: SEA, 2013 ).

Tipo de atributo Caracteristica que otorga valor

Presencia de volcan, montana, cerro isla o afloramiento rocoso de magnitud.

Relieve Pendiente mayor al 15% y cambios abruptos de pendiente.

Orientacién: no aplica.

Suelo Rugosidad baja (suelo liso) o rugosidad alta (suelo rugoso).

Tipo: no aplica.

Abundancia alta o media.

Agua Calidad limpia o transparente.

Ribera o zona ripariana con vegetacion.

Movimiento rapido y salto de agua.

Cobertura alta o media.

Temporalidad permanente.

Vegetacién Diversidad alta o media.

Mas de un estrato de vegetacion.

Follaje caducto o mixto.

Presencia alta o media.

Diversidad alta o media.

Cobertura alta o media.

Q«Ileve Temporalidad permanente. /

El siguiente esquema resume las actividades anteriormente senaladas.

Tabla 13 Descripcién del drea de influencia para determinacién de valor paisajistico (Fuente: SEA, 2013)

Descripcion del area de influencia para determinar
el valor paisajistico de la zona

Identificacion de la Demarcacién del Descripcion de los
macrozona y subzona emplazamiento del atributos biofisicos del
de paisaje donde se proyecto paisaje
localiza el proyecto

La zona tiene o no valor paisajistico

Si a partir del andlisis anterior se determina que el drea estudiada posee valor
paisqjistico, se deberd realizar un andlisis mds detallado del paisaje. A continuacién se
resumen las actividades que deben ser realizadas para determinar la calidad visual
del paisgje.
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4.5.1.2 Descripcion del drea de estudio para determinar la calidad visual del paisaje

Se deberd describir el drea de estudio en detalle para determinar la calidad visual del
paisaje. Esto se realiza a partir del andlisis de sus afributos biofisicos, estéticos y
estructurales, de acuerdo al proceso mostrado en la siguiente figura (Figura 17).

Descripcion del area de influencia para determinar
la calidad visual del paisaje

Profundizacién en Delimitacién Determinacién de
la caracterizacion especifica del area la calidad visual
basica del paisaje de influencia del paisaje

Determinacion de los Caracterizacion
puntos de detallada de los
observacion atributos biofisicos,
estéticos y

" estructurales
Delimitacién de las

cuencas visuales
Evaluacion de la
calidad visual
Anilisis de
intervisibilidad

Identificacién de las
unidades de paisaje

Figura 17 Descripcion del drea de influencia para determinacion de calidad visual del paisaje. Fuente:
SEA, 2013.

4.5.1.2.1 Profundizacion de la caracterizacion bdsica del paisaje

La profundizacién de la caracterizaciéon bdsica del paisaje debe considerar la revision
de literatura vinculada a la macrozona, subzona y zonas homogéneas en la cual se
inserta el proyecto y sus correspondientes escalas cartogrdficas (ver Anexo 2, pdgina
73, de la "Guia de Evaluacion de Impacto Ambiental, Valor Paisajistico en el SEIA”), lo
que permite singularizar informacion sobre los atributos biofisicos del paisaje.

Las siguientes tablas (Tabla 14 y Tabla 15) muestran los atributos estructurales y estéticos
del paisaje que deben ser considerados.
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Tabla 14 Atributos estructurales del paisaje (Fuente: SEA 2013)

Nombre Variable Rango o tipos
Baja
Diversidad Heterogeneidad | Media
e e s Alta
paisajistica Nula (sin atributo singular)
Singularidad Baja
Media
Alta
Nula (natural)
Naturalidad Cualidad Baja
K antropica Media
Alta 4

Tabla 15 Atributos estéticos del paisaje(Fuente: SEA 2013)

Nombre Variable Rango o tipo
Baja
Forma Diversidad Media
Alta
Baja
Diversidad Media
Color Alta
Bajo
Contraste Medio
Alto
Fino
Grano Medio
Grueso
Baja

Diversidad Media
Alta I

Textura

4.5.1.2.2 Delimitacion especifica del area de estudio:

- Delimitacion de los puntos de observacion (puntos de concentracion de
observadores, ejes viales y ferroviarios);

Los puntos de observacion se establecen de acuerdo a los puntos que se encuentran
en sectores de mayor acceso para un observador habitual, desde donde es posible
una vision panordmica del paisaje. Se debe realizar un recorrido completo del drea y
seleccionar los puntos de observacion, justificando su ubicacion.

Se recomienda considerar los siguientes puntos de observacion:
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e Puntos correspondientes a vistas desde los principales ejes viarios y ferroviarios,
teniendo en cuenta la intensidad media diaria del flujo de transporte como
dato indicador de la frecuencia de observadores.

e Puntfos correspondientes a vistas desde miradores panordmicos ubicados en
caminos y senderos.

e Punfos ubicados en dreas urbanas donde existe un alto potencial de
observacion.

En el caso de dreas de estudio que se emplacen en el borde costero o en el mar,
se deben definir puntos de observacion correspondientes a vistas desde el mar,
teniendo en cuenta la intensidad media diaria del flujo de transporte ndutico como
dato indicador de la frecuencia de observadores.

- Delimitacion de las cuencas visuales (para cada punto de observacion)

La cuenca visual es la zona que es vista desde un punto de observacion. Dicho de ofra
manera, la cuenca visual es el entorno visual de un punto. El método cldsico para
obtener la cuenca visual consiste en trazar perfiles del terreno cada cierto dngulo,
determinando en ellos los puntos vistos y no vistos. Una vez unidos estos puntos, entre
rayos consecutivos se obtienen zonas vistas y zonas de sombra, obteniendo de esta
manera la cuenca visual.

Para obtener la cuenca visual de un punto de observacion mediante métodos
automdticos se utilizan modelos de visibilidad obtenidos con programas de Sistemas de
Informacién Geogrdficos (SIG). Para obtener la cuenca visual de un punto de
observacion mediante SIG se debe tener un SIG con mddulo de cdlculo de indice de
visibilidad o viewshed y considerar un modelo digital del terreno, que incluya altura de
vegetacion, edificios, entre ofros. Se definen los puntos de observacion vy se fijan las
caracteristicas minimas de visualizacién, tales como la altura del observador, por
ejemplo 1,70 my la distancia mdéxima de busqueda. El resultado es un mapa binario de
2 categorias: zonas vistas y no vistas. El procedimiento mdas ajustado para determinar
con mayor precision la cuenca visual se basa en el uso de un Modelo Digital del
Terreno (MDT) o Digital Terrain Model (DTM), y su correspondiente cdlculo automdtico

- Andlisis de intervisibilidad (entendida como la suma de las cuencas visuales
para cada punto de observacion)

Como se dijo, la intervisibilidad se puede considerar como la suma de las cuencas
visuales de una malla de puntos de observacién. La intervisibilidad se entiende como
el grado de visibilidad reciproca entre una serie de puntos de observacion y
contempla el cdiculo del total de las zonas visibles desde cada punto de observacion.
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- ldentificacion de unidades de paisaje (sectores con apariencia homogénea)

La identificacion y delimitacion cartografica de las unidades de paisaje en el drea de
estudio (en esta etapa, equivale a la suma de las cuencas visuales) se refiere al
reconocimiento de porciones del territorio que tienen una apariencia homogénea, Ia
cual es resultante de la combinacidon de sus atributos visuales. La homogeneidad
puede buscarse en la repeticidon de formas o en la combinacién de algunos rasgos
parecidos, no necesariamente idénticos.

Finalmente, para determinar la calidad visual de cada una de estas zonas
homogéneas, se deben llevar a cabo las siguientes actividades:

1. Determinacion de la calidad visual del paisaje

- Caracterizacion de los atributos visuales

Una vez identificadas y delimitadas las unidades de paisaje se procede a profundizar
en la caracterizaciéon de sus atributos biofisicos y describir sus atributos estéticos y
estructurales. se debe caracterizar mds en detalle los atributos biofisicos, incorporando
una descripcion de los aftributos estructurales, como diversidad paisqjistica vy
naturalidad; y estéticos, como forma, color y textura. Esta informacion debe ser
levantada en terreno. Para el levantamiento de informacion se requieren actividades
en terreno. Es complejo estimar ex ante la cantidad de dias en terreno necesarios
para redlizar el levantamiento de informacidén necesario, pues dependerd de las de la
tipologia del proyecto y las caracteristicas del drea bajo estudio (accesos, cantidad
de PO, etc.). No obstante lo anterior, se puede indicar que, en promedio, es posible
levantar informaciéon de aproximadamente 10 puntos de observacién por dia.

La informacién generada resultado de este proceso es recomendable que sea
considerada para el refinamiento del OdV 2.2, y que en consecuencia, de esta forma
pueda ser considerada en el proceso de determinacidon de corredores alternativos.

- Evaluacion de la calidad visual del paisaje (a partir de los atributos biofisicos,
estéticos y estructurales de cada unidad de paisaje);

La evaluacién de la calidad del paisaje se debe realizar sobre la base de la
ponderacion de los atributos visuales que contribuyen con su cardcter y que lo hacen
Unico y representativo.

En la evaluacion de la calidad visual del paisaje se debe contemplar la macrozona de
paisaje donde se emplaza el drea de estudio y sus respectivos supuestos de base (ver
seccién 3.1 de la Guia). Ello con el objetivo que la evaluacién de la calidad visual del
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paisaje sea pertinente con el caracter del mismo. Las siguientes tablas (Tabla 16, Tabla
17 y Tabla 18) ilustran la calidad visual del paisaje de acuerdo a los valores que toman
las variables de los atributos biofisicos, estructurales y estéticos del paisaje. En el caso
de los atributos biofisicos agua, vegetacion y nieve, la respectiva tabla (Tabla 16)

distingue una valoracion segun las macrozonas del pais que se trate.

Tabla 16 Calidad visual del paisaje segun atributos biofisicos(Fuente: SEA 2013)

Tabla 6. Calidad visual del paisaje segin atributos biofisicos

Calidad visual

Atributo  Zona
Destacada Alta
. . Montana, volcan Colina o cerroisla, Colina o cerroisla, Valle, pendiente bajo
Relieve Pais o afloramiento pendiente sobre 30%. | pendiente entre 15% |15%.
rocoso, pendiente y 30%.
sobre 30%.
Suelo Pais Rugosidad alta. Rugosidad baja. Rugosidad media.
Presencia de agua, | Presencia de agua,
Norte |cualquier abundancia,| cuyalquier abundancia,
Grande |fiberacon vegetacion | ribera sin vegetacion
y calidad limpiao |y cualquier calidad.
transparente.
Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua, Sin agua.
N abundancia alta o abundancia media o |abundancia baja,
orte e b " p .
Chico media, ribera con baja, rlbg’ra con rlberla sin vegetacion
mucha vegetaciény |vegetaciény calidad |y calidad limpia o
calidad limpia o limpia o transparente. | transparente.
transparente.
Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua,
Agua abundancia alta, abundancia media, abundancia baja, abundancia baja, ribera
Centro  |ribera con mucha ribera con vegetacion |ribera sin vegetacion |sin vegetacion y calidad
vegetacion y calidad |y calidad limpia o y calidad limpia o sucia o turbia.
limpia o transparente. | transparente. trasparente.
Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua,
abundancia alta, abundancia alta, abundancia media, abundancia baja, ribera
Sure |ribera con mucha ribera con vegetacion | ribera con vegetacion |con vegetacion y calidad
Islas y vegetacion, con y calidad limpia o y calidad limpia o sucia o turbia.
Canales | mgvimiento rapido, |transparente. transparente.
salto o meandroy
calidad limpia o
transparente.
Austral Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua, Sin agua.
abundancia alta, abundancia media, abundancia baja,
ribera con mucha ribera con vegetacion | ribera sin vegetacion
vegetacion y calidad | y calidad limpia o y calidad limpia o
limpia o transparente. | transparente. trasparente.
Presencia de agua, Presencia de agua, Presencia de agua,
abundancia alta, abundancia media, abundancia baja,
Is]a§ ribera con mucha ribera con vegetacion |ribera sin vegetacion y
Oceanicas|vegetacion y calidad | y calidad limpia o calidad sucia o turbia.
limpia o transparente. | transparente.
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Calidad visual

Atributo  Zona : :
Destacada Alta Media Baja
Presencia con Presencia con Presencia con Ausencia de
Norte |cualquier cobertura, |cualquier cobertura, |cualquier cobertura, |vegetacion.
Grande | Permanente, cualquier|ocasional o estacional,| ocasional o estacional,
estrato y diversidad | cualquier estrato y cualquier estrato y
alta. diversidad media. diversidad baja.
Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura menor al Cobertura menor al
30%, permanente, 30%, permanente, 30%, ocasional o 10%, ocasional, estrato
Norte | actrato arbéreo o estrato arbustivo o estacional, estrato herbaceo y diversidad
Chico | arbustivo y diversidad | herbaceo y diversidad | arbustivo o herbaceo |baja.
alta. media o alta. y diversidad media.
Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura menor al
50%, permanente, 50%, permanente, 25%, ocasional o 25%, ocasional, estrato
Centro | estrato arboreo y estrato arbustivo y estacional, estrato herbaceo y diversidad
diversidad alta. diversidad alta. arbustivo o herbaceo |baja.
Vegetacion y diversidad media.
Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura sobre el
sure | 750, permanente, 50%, permanente, 25%, permanente, 25%, ocasional o
Islasy | estrato arboreoy estrato arbdreo y estrato arbustivo y estacional, estrato
Canales | diversidad alta. diversidad alta. diversidad media. herbaceo y diversidad
baja.
Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura menor al
Austral | 50%, permanente, 30%, permanente, 25%, ocasional o 25%, ocasional, estrato
estrato arbéreo o estrato arbéreo o estacional, estrato herbaceo y diversidad
arbustivo y diversidad |arbustivo y diversidad | arbustivo o herbaceo |baja.
alta. alta. y diversidad media.
Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura sobre el Cobertura sobre el
Islas 75%, permanente, 50%, permanente, 25%, ocasional o 25%, ocasional, estrato
Ocednicas | estrato arbdreo 'y estrato arboreo y estacional, estrato herbaceo y diversidad
diversidad alta. diversidad alta. arbustivo y diversidad |baja.
media.
Fauna Pais Presencia alta y Presencia media y Presencia media y Presencia nula
diversidad alta. diversidad media. diversidad baja. (sin fauna visible).
Presencia con Presencia con
Norte |cualquier cobertura | cualquier cobertura
Grande |Ytemporalidad y temporalidad
permanente. estacional.
Presencia con Cobertura sobre 50%
Norte |cualquier cobertura |y temporalidad
Chico |y temporalidad estacional.
permanente.
Cobertura sobre el Cobertura sobre 25% | Cobertura menor a
Centro |50% Yy temporalidad | y temporalidad 25% y temporalidad
Nieve permanente. permanente. estacional.
Cobertura sobre 75% | Cobertura sobre 50% | Cobertura menor a
Sur y temporalidad y temporalidad 25% y temporalidad
permanente, estacional. permanente.
Islas Cobertura sobre 75% | Cobertura sobre 50% | Cobertura menor a
Canalgs y temporalidad y temporalidad 25% y temporalidad
permanente. estacional. permanente.
Cobertura sobre 75% | Cobertura sobre 50% | Cobertura menor a Cobertura bajo 25%
Austral |y temporalidad y temporalidad 25% y temporalidad |y temporalidad
permanente. estacional. estacional. estacional.
Islas No aplica. No aplica. No aplica. No aplica.
Oceanicas

/
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Tabla 17 Calidad visual del paisaje segun atributos estructurales(Fuente: SEA 2013)

Atributo

Destacada

Calidad visual

Alta

Media

Baja

Heterogeneidad | Heterogeneidad | Heterogeneidad Heterogeneidad
Diversidad alta y singularidad | alta y singularidad | mediay singularidad | baja y singularidad
alta. media. media; nula.

paisajistica

Naturalidad Cualidad antrépica
\ alta. /

Tabla 18 Calidad visual del paisaje segun atributos estéticos (Fuente: SEA 2013)

Heterogeneidad baja
y singularidad media.

Cualidad antrépica
media.

Cualidad antrépica
baja.

Cualidad antrépica
nula.

- Calidad visual
Atributo : :
Destacada Alta Media Baja
Forma Diversidad alta. Diversidad media. Diversidad baja.
Diversidad altay | Diversidad altay | Diversidad mediay Diversidad bajay
contraste alto. contraste medio. | contraste medio; contraste bajo.
Color Diversidad media y
contraste bajo;
Diversidad baja y
contraste alto.
Grano grueso y diversidad alta. Grano medio y Granofinoy
Textura diversidad alta; diversidad baja.
Grano finoy
diversidad media.

- Definicién de categorias de calidad visual.

Una vez se ha realizado el andlisis en detalle de la poderacion de los atributos visuales
de cada unidad de paisaje se debe clasificar a éstas dentro de las siguientes
categorias:

Paisaje de calidad destacada

Se consideran paisajes de calidad destacada aquellos donde uno o mds de sus
atributos visuales se valoran como destacados, transformdndose en el o los elementos
que permiten reconocer en el paisaje una condicidén destacada.

Paisaje de calidad alta
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Se consideran paisajes de calidad alta aqguellos paisajes donde la mayoria de sus
atributos se reconocen como de calidad alta, con rasgos sobresalientes. Si mas del
50% de los afributos se valoran en la categoria alta, entonces el paisaje tiene esta
condicién. Igualmente, si se valoran los atributos en igual cantidad en las categorias
alta y media y ningun atributo en la categoria baja, entonces el paisaje presenta una
calidad visual alta.

Paisaje de calidad media

Se consideran paisajes de calidad media aquellos cuyos atributos se valoran como
comunes o recurrentes. Si mds del 50% de los atributos se valoran en la categoria
media, entonces el paisaje tiene una calidad visual media. Igualmente, si se valoran los
atributos en las categorias alta y media en igual cantidad y un atributo en la categoria
baja, entonces el paisaje presenta una calidad visual media.

Paisaje de calidad baja

Se consideran paisajes de calidad baja aquellos que contienen muy poca variedad
de atributos y ademds éstos se valoran en calidad baja. Si mds del 50% de los atributos
se valoran en la categoria baja, entonces el paisaje asume esta condicién de calidad
visual baja. Igualmente, si se valoran los atributos en igual cantidad en las categorias
media y baja, y ningun atributo en la categoria alta, entonces el paisaje presenta una
calidad visual baja.

La informacidn obtenida mediante este proceso puede ser incorporada al andlisis
para la determinacion de CA a través de complementar la informacién con que pudo
haber sido determinado previamente el OdV C2.2 “Sitios de alto valor paisgjistico y
turistico”.

4.5.2 Caracterizacion de la Vegetacion

Se deberd readlizar una caracterizacion de la vegetacion existente en el drea de
estudio, para esto deberd recurrir a informacion bibliogrdfica disponible (se
recomienda utilizar la clasificacion biogeogrdfica de pisos vegetacionales de Luebert,
F. y Pliscoff, P. (2016)), las estimaciones de presencia de especies ferrestres en
categoria de amenaza y especies terrestres endémicas definidas por los OdV definidos
en el informe "Base para la planificaciéon territorial en el desarrollo hidroeléctrico
futuro”. Esta informacion, ademds deberd ser complementado con el Catastro de
Bosque Nativo (el cual estd disponible para todo el pais) y la utilizacién de percepciéon
remota para estimar cobertura vegetal.
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Es importante destacar que la descripcion de la vegetacion debe enfocarse en la
identificacion de posibles singularidades ambientales relacionadas con este
componente, como por ejemplo:

Presencia de formaciones vegetales Unicas o de baja representatividad
nacional;

Presencia de formaciones vegetales relictuales;

Presencia de formaciones vegetales remanentes;

Presencia de formaciones vegetales fragiles cuya existencia se ve amenazada
por escasez de recursos o fendmenos poblacionales que restringen su
crecimiento y mantencion en el tiempo;

Presencia de bosque nativo de preservacion o formaciones xerofiticas que
contienen especies clasificadas segun su estado de conservacion de acuerdo a
lo estipulado en la Ley N° 19.300;

Presencia de especies vegetales que estdn bajo proteccioén oficial;

Presencia de especies clasificadas segin su estado de conservacién como
amenazadas, incluyendo la categoria “casi amenazadas”;

Presencia de especies endémicas;

Presencia de especies de distribucion restringida o cuya poblacion es reducida
o baja en nUmero;

Zonas del AEF que se localicen en o cercanas al limite de distribucion
geogrdfica de una o mds especies nativas (latitudinal o altitudinal);

Zonas del AEF que se localicen en o colindante a un sitio prioritario para la
conservacion de la biodiversidad;

Zonas del AEF que se localicen en o colindante a drea bajo proteccidn oficial;
Zonas del AEF que se localicen en o colindante a drea protegida privada;
Presencia de drboles y arbustos aislados ubicados en lugares especificos del
territorio, identificados segun decretos dictados de conformidad al articulo 4 de
la Ley N° 18.378;

Zonas del AEF que se localicen en o colindante a vegas y/o bofedales que
pudieran verse afectados por el ascenso o descenso de los niveles de aguas
subterrdneas;

Presencia de un ecosistema amenazado;

Zonas del AEF que se localicen en territorio con valor ambiental

Actualmente, existe informacidon satelital de libre acceso que permite calcular indices
de vegetacién, los cuales corresponden a combinaciones de las bandas espectrales
registradas por los satélites, cuya funcidn es realzar la vegetacion en funcién de su
respuesta espectral. En la actualidad el NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
es el indice de vegetacion mds utilizado. Para el cdiculo del NDVI se recomienda
obtener esta informacion desde los siguientes satélites:
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e Sentinel: Tiempo de revisita= 10 dias; Resolucion 10 - 60 m.

Las imdgenes de ambos satélites pueden ser descargadas del siguiente link:
https://eos.com/landviewer/. Desde esta misma direccidon, es posible obtener el NDVI
para cualquier lugar de Chile de manera automdatica.

Las ventajas de trabajar con imagenes Landsat vienen dadas por su mayor resolucion
temporal, mienfras que las imagenes Sentinel poseen mayor resolucion espacial. Se
recomienda el uso combinado de estas imagenes.

Se deberd redalizar trabajo de terreno con el objeto de complementar la informacioén
recabada de manera bibliogrdfica, y a partir del andlisis de imdgenes satelitales. Ya
que debido a la duracién de los estudios no se podrd visitar el drea de estudio en mdas
de una estacion, se recomienda que el trabajo de campo sea realizado durante la
primavera. Ademds, y debido a que la informacion bibliogrdfica disponible, en
general, no especifica la localizacién de estas especies, la presencia o ausencia de
especies en categoria de conservacion repercutird en el esfuerzo de muestreo en
terreno, siendo mayor en aquellos casos en que se identifique la presencia de especies
en categoria de conservacion que en aquello lugares en que no, recomenddndose
para el primer caso la realizacion de transectas lineales separados no mas alla de 25 a
50 metros que cubran la totalidad del drea de estudio.

Si bien la escala de levantamiento de informacion variard dependiendo del drea de
estudio, se recomienda redlizar el levantamiento de informacién a una escala no
menor a 1:50.000. La eleccidon de la escala definitiva de trabajo debe considerar, tanto
la extension del drea de estudio, como el tipo y cobertura vegetacional presentes.
Asimismo, se debe asegurar que la escala seleccionada represente de manera clara
las singularidades asociadas al componente.

Se debe tener presente la diferencia entre escala de frabagjo y escala de
representaciéon; la primera, hace alusion al nivel de detalle del levantamiento de
informacidon, mientras que la segunda se refiere a la escala en que esa informacion es
presentada en la cartografia. Se debe procurar que, en la medida de lo posible, la
escala de representacién sea similar y coherente con la escala de trabajo. En ningin
caso la escala de representacion puede ser menor a la escala de trabajo.

Al igual que en el caso de paisaje, el esfuerzo de terreno dependerd de la magnitud y
extension del drea de estudio y las caracteristicas del drea de estudio. La experiencia
senala que para realizar trabajos de transectos, se deben considerar al menos 3 dias
de trabajo en terreno, idealmente en las 4 estaciones.

Finalmente, se recomienda consultar la Guia “Descripcidn de los componentes suelo,
flora y fauna de ecosistemas terrestres en el SEIA, elaborada por el SEA en el ano 2015.
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4.5.3 Especies de aves en categoria de amenaza potencialmente afectadas por
las colisiones contra Lineas de transmisién

La colision de aves contra lineas de fransmision ha sido identfificada como una
importante causa de mortalidad para algunas especies. Considerdndose una de Ias
principales causales de muerte no naturales que pueden afectar significativamente las
dindmicas de las poblacionales.

La probabilidad de colision depende tanto de factores propios del ave; tales como su
morfologia (escaza maniobrabilidad en el vuelo, determinado por longitud y peso de
ave y su envergadura alar y longitud de la cola), edad (juveniles son mds propensos a
colisionar) y fipo de vuelo (vuelos en bandada, vuelos nocturnos, migraciones
(especialmente nocturnas), readlizacidn de cortejos aéreos, comportamientos
parentales, etc.), asi como de factores externos propios del ambiente, tales como
condiciones climdticas adversas, ubicacion de las lineas (lineas que cruzan humedales,
bosques o dreas de invernada) y conformacion de la linea (cables multinivel).

Se deberd contemplar la recoleccidon de los datos existentes a nivel nacional respecto
de las especies de aves que colisionan contra las lineas de transmisidon. Dicha
informacion debe ser recolectada desde articulos cientificos, bases de datos
pertenecientes a centros de rescate y de rehabilitacion autorizados por el Servicio
Agricola y Ganadero, e idealmente paneles de expertos.

Debido a la escasez de publicaciones a nivel nacional que permitan recabar
suficiente informacién, asi como a la imposibilidad de tener acceso a las bases de
datos anteriormente mencionadas, se recomienda usar como guia el listado
publicado por NABU (2003); éste describe cudles son las familias taxondmicas de aves
gue poseen mayor riesgo de colision, asi como también cuales de estas ven afectada
su viabilidad poblacional a causa de ello. Dichas familias deben ser contrastadas con
los listados de especies amenazadas contenidos en la Ley de Caza y su reglamento
(Ley N° 19.473/1996 y DS 05/1998) y el Reglamento para la Clasificacion de Especies
Silvestres segun estado de Conservacion (RCE) (DS 29/2012) y sus procesos 1°, 2°, 3°, 4°,
5°, 6°, 7°, 8°, 9°, 10°, 11° y 12° oficializados a través de los DS 151/2007, DS 50/2008, DS
51/2008, DS 23/2009, DS 33/2011, DS 41/2011, DS 42/2011, DS 19/2012, DS 13/2013, DS
52/2014, DS 38/2015 y DS 16/2016 respectivamente. Asimismo, se debe cotejar la
informacion en relacién a las especies contenidas en la Lista roja de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Una vez se cuente con esta informacion, se deberdn realizar campanas de terreno
cuyo objetivo es definir de manera preliminar rutas de vuelo de las especies
amenazadas identificadas a fin de determinar la probabilidad de impacto con las
estructuras de lineas de transmision.

1056



Debido a que la informacion bibliografica disponible, en general no especifica la
localizacién de estas especies, la presencia o ausencia de especies en categoria de
conservacion, repercutird en el esfuerzo de muestreo en terreno, siendo mayor en
aquellos casos en que se identifique la presencia de especies en categoria de
conservacion que en aquello lugares en que no, recomenddndose para el primer caso
la realizaciéon de fransectas lineales separados no mds alld de 25 a 50 metros en el
drea de estudio. La metodologia para esto, consiste en recorrer cada fransecta y
registrar todo indicio de algun individuo a lo largo de este recorrido, el ancho de la
franja de observacion dependerd del diseno de la muestra definido. Se busca
identificar a estos organismos a través de la observacion directa de los ejemplares y a
través de sus vocalizaciones.

Asimismo para la medicion del tradnsito aéreo se deberd realizar un conteo continuo de
aves en transito aéreo durante un periodo de tiempo determinado. El periodo de
conteo se debe readlizar en horas cercanas al amanecer o al atardecer, ya que la
actividad de las aves presenta un patrén bimodal con valores mdximos en estos
horarios, aunque esta situacién debe ser evaluada para cada sector. Finalmente, se
deben efectuar réplicas en el mismo punto para establecer patrones diarios.

Por ofro aldo, se debe prestar especial interés en definir algunas caracteristicas
geogrdaficas que aumentan la posibilidad de colision de aves, como sitios con altas
concentraciones de aves, como humedales, dormideros o dreas de alimentacion; filos
de montana; sitios definidos por formas lineales del terreno (cordones montanosos,
lineas de costa o planicies); dreas donde no existen darboles u ofras estructuras
naturales que puedan usar para percharse y/o anidar. Algunos hdbitats que se han
descrito como mds propensos a electrocucion de aves son dreas de bosque abierto
(dehesas y matorral mediterrdneo), marismas y zonas de cultivos extensivos. Otro factor
ambiental que pareciera jugar un rol relevante es la presencia de presas comunes de
rapaces. Finalmente, aungue se tiene un limitado conocimiento sobre la incidencia de
las condiciones meteoroldgicas, oscuridad, lluvia o neblina, sobre la colision de aves
con tendidos eléctricos, se acepta que su ocurrencia determine un mayor riesgo's.

De manera similar al caso de paisaje, el esfuerzo de terreno dependerd de las
caracteristicas del drea de estudio. La experiencia senala que para realizar este tipo
de levantamiento de informacién, es necesario, al menos 3 dias de trabajo de campo.

Para enconfrar mds detalles, se sugiere consultar la Guia para la descripcion de los
componentes suelo, flora y fauna de ecosistemas terrestres en el SEIA, elaborada por el
Servicio de Evaluacion Ambiental (2015) y la Guia para la evaluacion del impacto

16 SAG (2014). Medidas de mitigacion de impactos en aves silvestres y murciélagos.
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ambiental de proyectos edlicos y de lineas de transmision eléctrica en aves silvestres y
murciélagos (2014).

4.5.4 Oftros elementos ambientales

4.5.4.1 Fauna de baja movilidad

Se propone el uso de los siguientes métodos para el levantamiento de fauna de baja
movilidad:

Trampas Sherman: captura micromamiferos.

Trampas Tomahawk: captura de micromamiferos y mesomamiferos.
Lazos y Salabardos: Captura de herpetofauna.

Trampas cdmara

4.5.4.2 Suelos (potencial activaciéon de procesos erosivos)

Se debe considerar la erosividad del suelo, es decir, el efecto erosivo de las lluvias
definido por su intensidad, persistencia y frecuencia. Complementariomente, ha de ser
incorporada la erodabilidad, la que define la resistencia del suelo a ser erosionado,
cualidad que estd definida por la estabilidad de los agregados que lo componen.
Existen coberturas espaciales tanto de erosividad como de erodabilidad elaboradas
por CIREN.

Complementariomente a lo anterior, debe considerarse la pendiente como un
indicador de suelos potencialmente erodables, por lo que sectores con suelos con
pendientes sobre 10° y con poca cobertura vegetacional (NDVI) se deben considerar
con riesgo de erosion.

A modo complementario, se sugiere revisar estudios agroldgicos elaborados por CIREN
en donde se da cuenta del estado de erosion del suelo.

4.5.4.3 Riesgos naturales, en particular los volcdnicos

Serd preciso consultar las publicaciones referentes a peligros geoldgicos para todo el
pais, a través de la web de SERNAGEOMIN'Z,

En particular, para el caso de volcanes, se deben revisar las cartas de peligro
volcdnico de SERNAGEOMIN'S, en donde se senalan los distintos fipos de peligro para
una determinada drea vy la intensidad esperada.

17 Pagina web peligros geoldgicos http://www.sernageomin.cl/peligrosgeologicos.php
18 Pagina web peligros volcdnicos http://www.sernageomin.cl/volcanes-mapas.php
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De manera complementaria, se sugiere consultar el Visor Chile Preparado de la
ONEMI

4.5.4.4 Incendios forestales

CONAF cuenta con un registro puntual de focos de incendio. Dicha base de datos no
estd publicada, sin embargo, es posible conseguirla acogiéndose a la Ley de
Transparencia. Dichas coberturas contienen, para cada punto, la cantidad de
hectdreas afectadas por el incendio. De dicho insumo serd posible interpolar y estimar
zonas de mayor o menor densidad ponderadas, en este caso, por la canfidad de
superficie afectada. Dichos andlisis pueden elaborarse a partir de Sistemas de
Informacién Geogrdficas. Se sugiere seguir un andlisis basado en la densidad Kernel,
utilizando como insumo la cobertura puntual de CONAF y, como campo de
ponderacion (o campo de poblacidon, dependiendo del software usado), las
hectdreas afectadas o, en su defecto, alguna estandarizacién de este valor.

4.5.4.5 Arqueologia

Actualmente, no hay informacion bibliogrdfica espacializada referente a este
componente ambiental.

Se recomienda levantar informaciéon en terreno mediante la elaboracidn de fransectas
separadas por no mds de 25-50 metros que abarquen el terreno en el dentro de los
limites del drea en estudio.

Finalmente, se recomienda que en esta etapa se considere la posible existencia de
dreas bajo proteccion oficial, que no estén de alguna manera consideradas por OdV,
tales como:

e Acuiferos que alimentan vegas y bofedales en las regiones de Arica y
Parinacota, Tarapaca y Antofagasta

e Bien Nacional Protegido o Inmueble Fiscal Destinados para fines de
Conservacion Ambiental

e Area Marina Costera Protegida o Area Marina Costera Protegida de MUltiples
Usos cuando la declaracion respectiva obedezca a un objetivo de proteccion
ambiental.

19 PAgina web visor Chile preparado.
http://geoportalonemi.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html2id=5062b40cc3e347c8b11fd8b200639a88

108


http://geoportalonemi.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5062b40cc3e347c8b11fd8b20a639a88

4.6 Metodologia de participacion en el EdF

4.6.1 Introduccion: Participacion Ciudadana en la Gestiéon Publica

La participaciéon ciudadana tiene una serie de definiciones y dmbitos de accidn, como
son la participacioén politica, social y gestion publica (DOS 2016). En el contexto de este
estudio, la participacion ciudadana se estd situando en el dmbito de la gestion
publica, especialmente vinculado a lo referido en la Ley N° 20.936, la cual establece,
senalando que el EdF: “deberd tener en especial consideracion, respecto de las
alternativas que pondere, los criterios y patrones de sustentabilidad por donde
pudieren pasar las franjas” (art. 93), considerandose “un andlisis general de aspectos
sociales y ambientales, en base a la informacion recopilada” (art.93, k). Este andlisis, si
quiere ser significativo, necesita involucrar a las personas que habitan el territorio y sus
representantes.

En la Ley 20.500 sobre “Asociaciones y Participacion Ciudadana en la Gestion Publica”,
se establece que el Estado reconoce el derecho de las personas de “participar en sus
politicas, planes, programas y acciones” (art. 69), lo cual implica que a los diferentes
oérganos del Estado les compete establecer “las modalidades formales y especificas de
participacidbn que tendrdn las personas y organizaciones en el dmbito de
competencia” (art. 70). Lo anterior, es complementado con el “Informe del proceso de
consulta participativa de la Ley N°20.500"2, donde se reflexiona sobre la implicancia y
centralidad de la participacion ciudadana en la gestion publica y donde se presentan
una serie de principios para tal participacién: constitucionalizaciéon, igualdad,
autonomia de los actores sociales, gratuidad, institucionalizacion, corresponsabilidad
social entre autoridades y ciudadanos, respeto a la diversidad, no discriminaciéon y
adecuacién tecnoldgica (DOS 2016, p. 16). En el marco de este estudio y siguiendo el
espiritu de la Ley recién citada, es necesario establecer principios y propuesta
metodologias que permitan asegurar la participacion y la influencia de las personas en
los territorios en los cuales se ejecuten los procesos de Determinacion de Franjas
Preliminares.

20DOS - Division de Organizaciones Sociales (2016). Informe del proceso de consulta
participativa Ley N°20.500: “Sobre asociaciones y participacion ciudadana en la gestiéon
publica”. Ministerio Secretaria  General de Gobierno. Santiago de Chile. En:
http://participemos.gob.cl/wp-content/uploads/2017/06/INFORME-20500.pdf
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Relacionado con lo anterior, la “Guia de Estandares de Participacion para el Desarrollo
de Proyectos de Energia”?!, aunque esté prioritariamente orientada hacia proyectos
de Generacidn de Energia, otorga un marco de principios y criterios para la
participacion ciudadana y una orientacion para la implementacion metodoldgica,
principalmente enfocados en los principios de: Inclusidon (incorporar a todos los actores
involucrados), Oportuna y Pertinente (didlogo temprano y en toda la vida del
proyecto), Transparente (informacién en forma comprensible y con relevancia para las
partes), Incidencia (didlogo con voluntad de llegar a acuerdo), Planificacién Conjunta
(involucrar en el proceso) y Desarrollo Local (potenciar las oportunidades sociales y
econémicas).

A pesar de que estos principios estén pensados para proyectos de generacion de
energia, colaboran en el contexto del EdF para establecer criterios y pardmetros en la
implementacion metodoldgica que aqui se presenta.

4.6.2 Propuesta Metodolégica: Proceso de Participacion en el EdF.

Tomando en cuenta lo recientemente expuesto, especialmente acerca del derecho
de las personas que viven en un territorio de ser parte de las decisiones que se tomen
en éste, la metodologia que aqui se presenta busca de mejor manera escuchar,
registrar, analizar y sistematizar las experiencias de las comunidades en sus territorios,
que permitan ser una fuente crucial de influencia a la hora determinar los escenarios,
proceso anterior a la determinacion de CA (ver secciéon 4.2). Por lo anterior, es clave
que las personas tengan la oportunidad de reflexionar, evidenciar y valorar las
caracteristicas de su territorio y generar sistemas que les permita influir en la toma de
decisiones.

Para lo anterior, se busca garantizar elementos y criterios fundamentales de
participacion ciudadana para el contexto del EdF (el cual es distinto a la Guia de
Estdndares de Participacion utilizado en los proyectos de inversidn energética),
asegurdandose |os siguientes principios:

Inclusidn: El proceso debe permitir acceso y espacio a los diversos actores e intereses
existentes a través de estrategias y herramientas adecuadas.

Transparencia: se busca afrontar las asimetrias de informacidn existente entre los
actores, asegurando el acceso a informacién clara, comprensible, completa, veraz y

21 Ministerio de Energia (2015). Compromiso de Didlogo: Guia de Estdndares de Participacion para el Desarrollo de
Proyectos de Energia. Santiago de Chile. En:
http://www.minenergia.cl/archivos bajar/2016/Documentos/CompromisoDialogoEstandarParticipacion.pdf
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oportuna por medio del diseho de mecanismos de comunicacion y retroalimentacion,
en los diferentes hitos contemplados en el proceso.

Didlogo Oportuno y Pertinente: se destaca la importancia del vinculo y el trabajo
“temprano” con los actores perjudicados por el proyecto, para permitir las
interacciones necesarias, tiempos adecuados y procesos continuos que colaboren a
la inclusion de la mirada territorial en la foma de decisiones.

Incidencia: bajo este principio se enmarcan todas las medidas que buscan realizar un
proceso de participacion incidente donde las necesidades e intereses de quienes
parficipan son incorporados de manera efectiva en la foma de decisiones. Para este
fin, se ha disenado un proceso metodolégico de participacidon que permite evidenciar
la valoraciéon las distintas opiniones, intereses y perspectivas comunicadas por 1os
actores participantes en la decision final.

En resumen, o que se quiere asegurar de todo este proceso es cumplir con estos
objetivos:
- Inclusién de todos los actores territoriales, sin discriminacion.
- Asegurar el derecho a ser informado clara y oportunamente, asi como a
responder |las inquietudes.
- Recoger y evidenciar la valoraciéon que las personas que habitan un territorio
tienen sobre el mismo.
- Transparentar el proceso, sus sistemas y resultados.
- Disminuir las brechas de informacién.
- Generar espacios y procesos que faciliten la incorporacion de la vision vy
perspectiva indigena.

4.6.2.1 Participacion Indigena

En octubre del ano 2008, fue ratificado por el Congreso Nacional de Chile el Convenio
169 de la OIT. Denfro de las novedades que infroduce a nuestra normativa, se
encuentra la Consulta y participacion. En palabras del Comité de Expertos de la OIT se
ha establecido que la "consulta y participacion constituye la piedra angular del
Convenio N° 169 en la que se fundamentan todas las disposiciones del mismo'22

En relacién a la participacién, el articulo 6.1 b) senala que los gobiernos deberdn
"establecer los medios a través de los cuales los pueblos interesados puedan participar
libremente, por lo menos en la misma medida que ofros sectores de la poblacién, y a
fodos los niveles en la adopcion de decisiones en instituciones electivas y organismos

22 Informe de la Comisidon de Expertos en Aplicacion de Convenios y Recomendaciones.
Observacion individual sobre el Convenio N° 169 sobre pueblos indigenas vy tribales, 1989,
Paraguay. Solicitud directa, pdrr. 8.
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administrativos y de ofra indole responsables de politicas y programas que les
conciernan”.

Asimismo, el articulo 7.1 dispone especificamente que los pueblos indigenas deberdn
"participar en la formulacion, aplicacion y evaluacion de los planes y programas de
desarrollo nacional y regional susceptibles de afectarles directamente".

De esta forma, la OIT ha senalado que -la Consulta y la Participacion-"son mecanismos
que aseguran que los pueblos indigenas puedan decidir sobre sus propias prioridades
en lo que atane al proceso de desarrollo y controlar su propio desarrollo econdmico,
social y cultural*23,

4.6.2.2 Criterios politica energética 2050

En esta linea, fue que el Ministerio de Energia realizd6 una instancia de didlogo a nivel
nacional, donde se establecid® una Hoja de Ruta 205024, donde se plantearon los
siguientes criterios:

e Acceso universal y equitativo a energia de calidad;
Inclusion energética y desarrollo local;

e Mecanismo de participacion en la elaboraciéon de politicas, planes y proyectos
energéticos;

e Infraestructura energética y calidad de vida;
Cultura y educacién energética; y

e Energiay comunidades indigenas.

En lo anterior, podemos encontrar a la participaciéon como uno de los criterios de la
Hoja de Ruta 2050 y es la forma en que los pueblos indigenas serdn parte de todo el
proceso de toma de decisiones sobre el sistema energético. En términos concretos, la
participacion indigena es un proceso mediante el cual los pueblos indigenas pueden
ser parte en la adopcidén de decisiones que los puedan afectar, de una forma que
considere sus particularidades (formas, tiempos, entre otros).

En la propuesta del EdF, se utilizan estos criterios, como base para la implementacion
de las diferentes instancias, especialmente en el énfasis de la identificacion, contacto,
convocatoria, espacios especificos y pertinentes, asi como, sistematizacion
diferenciada que tomen en cuenta la cosmovision y perspectivas de las comunidades
indigenas, especialmente tratando de garantizar el respeto de los derechos de los
Pueblos Indigenas, especialmente en sus brechas (informacién temprana, asimetrias
de informacion, identificacién, valoracion del patrimonio cultural, entre otros)?s.

4.6.3 0OdV y Proceso Participativo

2ZManual para los mandantes tripartitos de la OIT, Comprender el Convenio sobre pueblos indigenas vy tribales, 1989
(nUmM. 169), pagina 20.

2Ministerio de Energia (2017). Capitulo Indigena de la Politica Indigena 2050. 1° Edicidn. Santiago de Chile. En:
http://www .energia.gob.cl/sites/default/files/capitulo-de-pertinencia-indigena-de-la-politica-energetica-nacional.pdf
25 |bid.P.47-48.
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Como se menciona anteriormente, los OdV son el concepto que se utiliza para la
determinacién de posibles factores condicionantes que influyen y son criterios de
decision para la determinacion de franjas preliminares, tales objetivos contienen una
serie de variantes dependiendo de su categoria (bioldgica, ecoldgica, ambiental,
comunitaria y social ).

En este proceso de participacion, se entiende que la evaluacion y contenidos de los
OdV -o las caracteristicas que los habitantes otorgan a su territorio- tienen que ser
entregados y reflexionados por las propias personas de un territorio. Por lo tanto, el
proceso de participacion del EdF no solo busca generar “informacién”, sino forjar
instancias donde los habitantes de territorio reflexionen, justifiquen y concluyan sobre la
valoracién de los componentes de su territorio.

4.6.3.1 Metodologia Propuesta

Por lo anterior, la presente metodologia tiene por objetivo la relevacion e
incorporaciéon de las variables ambientales, sociales y culturales en la implementacion
del proceso de determinacion de franjas preliminares para lineas de transmisiéon, por lo
qgue se ha considerado la informacidén recopilada durante la fase de revision
bibliogrdfica y benchmarking, aquella contenida en el estudio “Andlisis de las
condicionantes para el desarrollo de lineas de transmisién, desde la distribucion a las
dindmicas socio-ambientales” (Ministerio De Energia, Division De Desarrollo Sustentable,
2017) vy los criterios del equipo de trabajo del consorcio a cargo de la Consultoria.

Entre los asuntos claves que se han considerado en el diseno de esta metodologia estd
la capacidad de incorporar de manera efectiva y, desde etapas tempranas,
instancias de participacion indigena y no indigena de la ciudadania. De manera
general, se considera ademds alcanzar la trazabilidad de los resultados obtenidos, la
idoneidad para cumplir lo establecido en el Decreto 139 del Ministerio de Energia y la
capacidad de implementar la metodologia con herramientas de computacion
disponibles en el mercado.

En el EJF se incluye un total de frece factores condicionantes (OdV y CTE), no
solamente se busca identificar y ampliar la informacion de tales atributos territoriales,
sino entender y explicitar el “peso” que cada uno tiene para la perspectiva de vida de
las personas que habitan el territorio, y que la metodologia de participacion quiere
relevar.

Por lo anterior, se propone un conjunto de etapas que considera participacion
ciudadana y una serie de consideraciones y disenos previos a su realizacion, a saber:
e Revision de fuentes secundarias;
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Andlisis del entorno socio ambiental y mapeo de autoridades (Diseno Instancia
1);

Talleres de informacion publica (Instancia 1);

|dentificacion de actores clave y trabajo en terreno (Diseno Instancia 2);

Talleres con actores claves (Instancia 2);

Preparacion informacién escenarios (Diseno Instancia 3)

Taller de presentaciéon de escenarios y levantamiento de observaciones
(Instancia 3),

La siguiente figura (Figura 18) presenta de manera integrada el conjunto de
instancias y sus disenos que la metodologia de participacion en el contexto del
EdF:



EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGIC

PARTICIPACION CIUDADANA: Formulario / Comisiones Regionales de Desarrollo Energético Consulta piblica

5. GENERACION 6. GENERACION
3. DETERMINACION AREA DE ESTUDIO DE FRANJAS 4. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS CORREDORES FRANJAS

1. 2.

AyB APEF ALTERNATIVOS ALTERNATIVAS
Revisién fuentes Disefio Instancia 1: Taller Disefio Instancia 2: Taller con Disefio Instancia 3 Taller
secundarias instancia 1 informacion publica instancia 2 actores claves instancia 3 Presentacion
Escenarios
* Revisionbasede  » Andlisis del macro « Recoleccion de + Andlisis del *  Valorizacion *  Preparar *  Socializacion de
datos publicas. contexto. informacion publica. contexto local. atributos territorio presentacion escenarios. Furjsulta
+ |dentificacionde  + Identificacion +  Ampliar conacimiento ¢ Identificacion +  Recoleccion de escenarios.  «  Proceso indigena
brechas. actores +  Ratificar informacion actores claves. informacion *  Fundamentar construccién
+  Generacién de institucionales.  «  Colaboracion «  Insumar primarias. racionamiento. « |nforme Actas
cartografia. *  Insumar Identificacion Actores metodologia. *  Complementacion
metodologia. cartografia.

ESTUDIO DE FRANIJAS

Figura 18 Proceso Participativo de Estudio de Franjas.
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Las discusiones, debates, disensos y consensos alcanzados en cada instancia no sélo
permiten un levantamiento de datos mds exhaustivo, sino que ademds facilita
espacios para que las comunidades evidencien las caracteristicas y valoraciones de
su territorio. En suma, se frata de obtener insumos desde el didlogo y el debate que
optimicen el proceso de toma de decisidn respecto a ponderaciones y escenarios
durante la definicidon de corredores y franjas alternativas, asi como asegurar el derecho
de las personas de participar en gestiones publicas que podrian afectar a su territorio.

4.6.4 Descripcion de las Instancias de Participacion en el EdF

A contfinuacion, se describen las instancias de participacion recientemente
mencionadas y se presenta la metodologia considerada para cada una de ellas, las
cuales deben ser desarrolladas en EdF segun la etapa que corresponda, un
cronograma es presentado al finaol de esta seccién (4.6.4), en la Tabla 20.

4.6.4,1 Revision Fuentes Secundarias

Instancia 1: Taller . .
] ; \ ” o ] Instancia 2: Taller I q Instancia 3: Taller
Disefio Instancia 1 informacion Disefio Instancia 2 Disefio Instancia 3 ..
Actores Claves Presentacién

Escenarios

Revisién fuentes

secundarias o P
Instituciones Publicas

El proceso de actividades del EAF debe iniciarse mediante una revision exhaustiva de
las fuentes secundarias provenientes de las bases de datos publicas de los servicios e
instituciones que guardan relacion con los OdV sociales y culturales. Esta etapa
preliminar busca legitimar la posterior instancia de participacion realizada con las
autoridades locales.

i. Justificaciéon: La metodologia propuesta en el EAF requiere de la utilizacion de bases
de datos vdlidas que contribuyan a la determinacién del AEF, por lo que es
necesario verificar de manera exhaustiva que la informacién disponible estd
actualizada y es oficial.

ii. Proceso: para que la revisidon de fuentes secundarias de bases de datos publicas sea
lo md&s exhaustiva posible, es necesario:

e Solicitar, a través de la Ley 20.285 sobre acceso a la informacion publica, las
bases de datos publicas que dispongan cada uno de los organismos e
instituciones publicas en cuestion, quienes deberdn entregarla al solicitante
en un plazo méximo de veinte dias hdbiles o, en caso de que la informacion
sea inexistente, comunicarlo de manera formal. Se sugiere considerar los
registros publicos de las instituciones que guardan directa relacién con los
OdV ambientales, que son:
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Ministerio de Bienes Nacionales
Ministerio de Obras PUblicas
Ministerio de Medio Ambiente
Ministerio de Agricultura

CONAF

INDAP

ODEPA

Consejo Nacional de Monumentos
Servicio de Evaluacion Ambiental
Consejo Nacional de la Cultura y las Artes
SERNATUR

Instituto Nacional de Estadisticas
Municipalidades

O O OO0 OO0 0O oo o o oo

Participacion Indigena

En esta instancia se requiere ir conociendo e indagando especificamente
elementos que existen en registros publicos sobre comunidades y su actividad en
la zona. Se recomienda revisar la informacién presentada en:

Ministerio de Desarrollo Social - CONADI

Programa de Desarrollo Territorial Indigena

En este dmbito, conviene revisar otfras fuentes de informacién, como son:
ONU Chile - Grupo Interagencial sobre Pueblos Indigenas
Observatorio Ciudadano

Fundacién Instituto Indigena

Ademds, consultar bibliografia sobre la Participacion Indigena en Chile, por
ejemplo:

MEN (2017). Capitulo Indigena de la Politica Energética 2050. 1¢ Edicion, Santiago
de Chile. En: http://www.energia.gob.cl/sites/default/files/capitulo-de-
pertinencia-indigena-de-la-politica-energetica-nacional.pdf

e Efectuar un trabajo de gabinete enfocado en la revisidén de las bases de
datos disponibles, cotejando la fecha de su Ultima actualizacién y el servicio
que las emite.



e Realizar una revision exhaustiva de las bases de datos publicas obtenidas.
|dentificar y registrar las posibles brechas de informaciéon existentes que
deben ser subsanadas para la conformacion de los escenarios.

e |dentificar de manera preliminar los primeros actores claves.

iii. Productos:

e Base de datos construida a partir de la informacién entregada formalmente por
los servicios publicos y recolectada en revision de gabinete.

e Registro de las brechas de informacion existentes y los respaldos que fueron
solicitados.

iv. Recursos humanos utilizados:

e 1 persona (por cada 1 a 2 provincias) a cargo de la revision de fuentes
secundarias.

4.6.4.2 Disefno Instancia 1: Taller de Informacidn Instituciones Publicas

Instancia 1: Taller . .

e . . .. _ . Instancia 2: Taller L . Instancia 3: Taller

Disefio Instancia 1 informacion Disefio Instancia 2 Disefio Instancia 3 63
. L Actores Claves Presentacion

Instituciones Publicas

Escenarios

Revision fuentes
secundarias

Justificacion: Esta instancia debe actualizar y generar los insumos necesarios para la
instancia de participacion posterior, encargdndose del desarrollo de dos productos: un
andlisis del entorno socioambiental y un mapeo de las autoridades locales,
provinciales y regionales existentes.

sPor qué el proceso debiese iniciarse con actores del sector publico?

a. Al ftfratarse del primer acercamiento del EdF al territorio, iniciar la
participacion con actores de dmbito publico confribuye a lograr una
primera mirada de éste y sus caracteristicas.

b. Se evita una posible confrontacidén inicial con actores diversos que puedan
imposibilitar desde un inicio el cumplimiento de los objetivos del EdF o
invalidar el frabagjo en el territorio.

c. Se levanta un primer dmbito de informacién del territorio que configurard los
requerimientos posteriores de andlisis.
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d. Los actores institucionales probablemente reciban preguntas e inquietudes
de los stakeholders territoriales, por lo que es necesario asegurar que
dispongan de la informacion correcta y de primera fuente.

e. Tener una instancia de didlogo abierto y enfocados en los que les
corresponde a los diferentes actores del sector publico, en el contexto del
Estudio de Franjas.

Proceso:

Andlisis del entorno socio ambiental: El objetivo de este andlisis es recopilar y
sistematizar informacién sobre las caracteristicas generales de cada uno de los
territorios considerados en el EdF, considerdndose necesario incluir los siguientes
contenidos: contexto y caracterizacion socioecondmica; caracterizacion
ambiental (incluye valores ambientales del territorio, como servicios
ecosistémicos y niveles de biodiversidad; impactos ambientales acumulados;
declaraciones y/o estudios de impacto ambiental realizados, entre ofros); usos
del suelo; industrias, empresas y otros proyectos presentes en el territorio o
que hayan ingresado al SEIA; demografia; contexto socio-politico-cultural local;
cronologia de participacion en el territorio (incluye experiencias previas
respecto a proyectos de inversion en la zona y antecedentes de conflictos
previos y/o existentes); patrimonio cultural; y visiéon de desarrollo local.

Mapeo de autoridades: Este instrumento busca identificar los principales
actores, en este caso, del sector publico (autoridades politicas, jefes de servicios
y departamentos) que deben ser convocados (independiente que asistan o
envien a un representante) al taller de informacién publica, identificando de
manera paralela las problemdaticas, redes e intereses que los instan a actuar; se
identifican también a actores del dmbito publico con vinculos territoriales
(funcionarios municipales, representantes de departamentos publicos, entre
otros). En términos especificos, es necesario reconocer a las autoridades clave
de cada territorio, comprender como interactian entre si y registrar las redes y
formas de organizacion existentes, entre otros.

Ambas instancias suponen la revision exhaustiva de fuentes de informacion
secundaria, fales como: actas publicas, documentacion periodistica, sitios web
institucionales, redes sociales, entre ofros.

En las regiones donde esté constituido las Comisiones Regionales de Desarrollo

Energético, se pueden generar espacios de consulta sobre autoridades y actores claves de
la zona que deberian participar del taller, ademds de considerar su involucramiento en el
proceso desarrollado.
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Participacion Indigena Instancia 1

A nivel de autoridades publicas, hay que asegurar la participacion de
aquellas instituciones que cumplen roles en torno a las comunidades
indigenas (CONADI, INDAP, Consejo de la Cultura, Oficina de Asuntos
Indigenas Municipio, entre ofros).

También, hay funcionarios publicos que tienen vinculos particulares, que

pueden colaborar en la elaboracion del Mapa de Actores, por ejemplo:
Ambito de la salud (ver existencia de postas interculturales).
Educacién (jardines y escuelas interculturales).

En proceso del Taller se solicitard especificamente:
Identificar caracteristicas territoriales vinculadas a aspectos
culturales indigenas, sus cosmovision en el territorio y distinguir
dmbitos de impacto a comunidades indigenas

Solicitar informacién de comunidades o grupos indigenas
presente en el territorio, explicitando sus representantes vy
autoridades.

e Informe sobre la revision socioambiental.
e Mapa actuadlizado con autoridades puUblicas locales.

Recursos humanos utilizados:

e 1 persona (por cada 1 a 2 provincias) a cargo del andlisis socioambiental y el
mapeo de autoridades
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4.6.4.3 Instancia 1: Taller de Informacién Publica

Instancia 1: Taller
informacion
Instituciones Publicas

- . Instancia 2: Taller L . Instancia 3: Taller
Disefo Instancia 2 Disefio Instancia 3 L
Actores Claves Presentacion

Escenarios

Revision fuentes
secundarias

Disefio Instancia 1

Relato (sA qué invitamos?)

Durante el ano 2016, fue aprobado el Reglamento para la Determinacion de Franjas
Preliminares, el cual insta al Ministerio de Energia a generar un proceso que lleve a la
readlizacion de Obras Nuevas de la linea de transmision. Dentro de ese proceso, se
requiere conocer y entender los territorios, especialmente sus particularidades y
condiciones.

Es por ello por lo que se invita a todas las reparticiones publicas pertinentes a contribuir
en ese andlisis y participar en la ponderaciéon en si de cada una de las caracteristicas
que serdn explicitadas, ademds de solicitar contribucidn en el proceso de
identificacion de los actores sociales y culturales que serdn invitados al proceso
participativo en curso, donde las comunidades podrdn aportar con criterios de
valoracién para la toma de decisiones de los escenarios a determinarse.

Objetivo: Uno de los elementos clave de este proceso es la participacion social que
permita determinar de manera temprana, dentro del AEF, los factores condicionantes
para el desarrollo de lineas de transmision. En una primera instancia, se solicitard la
colaboracion de aquellos servicios publicos (locales y regionales) para que traspasen
su conocimiento del territorio, a fin de validar, corroborar y complementar la
informacion ya existente. Se entiende esta etapa, ademds, como preparatoria para la
instancia de cardcter ciudadana, ya que entregard informaciéon que ayudard a la
identificacién y convocatoria de actores.

Alcance (3A quién invitamos?)

El presente taller es realizado a nivel institucional, considerdndose el posterior desarrollo
de una instancia participativa ciudadana. La convocatoria serd realizada en funcién
de las divisiones politico administrativas existentes, velando por la diversificacién de
representantes comunales, provinciales y regionales y porque cada uno de los OdV
tenga representatividad, considerdndose la participacion de autoridades y/o
representantes ligados a contenidos comunitarios (ligados a asuntos indigenas,
arqueologicos, paisqgjisticos, desarrollo de actividades fturisticas, conservacion
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ambiental, enfre otros) y ambientales (ligados a la conservacion de dreas naturales,
paisaje y ecosistemas, entre otros).

En funcion de los objetivos del taller, es prioritario que quienes representen al
sector publico posean conocimiento del fterritorio y vinculos con stakeholders
territoriales. En ese sentido, no se prioriza la presencia de cargos que cumplen
funciones mds politicas y que no poseen un conocimiento profundo del territorio del
cual provienen, aunque su parficipacion no es negada (se debe considerar, por
ejemplo, la existencia de alcaldes de comunas pequenas que poseen un gran
conocimiento y experiencia en todo el territorio en cuestion).

Se contempla la realizacién de un taller por provincia, el cual agrupard a autoridades
locales, comunales y regionales en una misma instancia. En el caso de aquellas
provincias que contienen un nUmero significativo de comunas (como la provincia de
Santiago, con un total de 32 comunas, o las provincias de Cautin y Nuble, con un total
de 21 comunas cada una), se debiese evaluar la realizacidon de dos talleres por
provincia, a fin de mantener el cardcter de taller. La realizacién de un taller por cada
dos provincias o mds podria ser contraproducente en términos de convocatoria y
participacion, ya que los asistentes podrian llegar a tener que desplazarse distancias
considerables.

Los asistentes serdn divididos en grupos de frabajo en funciéon de cada uno de los OdV
y de los asuntos a tratar en torno a éstos. Por considerarse la regidn un dmbito muy
amplio y reservando la especificidad comunal a la instancia de participacion
ciudadana, es que se opta por el dmbito mds provincial.

A continuacioén, se expone el listado de autoridades comunales y regionales que se
estima pertinente convocar a cada uno de los talleres de recoleccion de informacion
publica, en funcidn de los conocimientos técnicos vy territoriales que pueden aportar
para el proceso de alimentaciéon de las capas de informacion existente. Este listado
puede ser complementado en funcidn de lo recogido en el proceso de disefio de la
presente instancia, pudiendo ser incorporadas otras autoridades que cumplan con un
rol relevante en relacion a los OdV.

Autoridades comunales:
e Oficina Asuntos Indigenas
Oficina de Turismo
UDEL (Unidad de Desarrollo Econémico Local)
PRODESAL/PRODER
Oficina de Medio Ambiente
Departamento de Cultura
Departamento de Obras

Autoridades regionales:
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1.

2.

3.

SEREMI Medio Ambiente, Agricultura y Cultura (profesionales)
CONADI

CONAF

INE

SERNATUR

Consejos Monumentos Nacionales

Ministerio de Energia

i. Metodologia Instancia 1:

Llegada e Inscripcion: En la entrada del lugar, se puede tener un apoyo audiovisual
o de informacion del proceso del EdF, asi como los objetivos del taller.

Se inscriben a las personas y se les asigna inmediatamente un grupo (que quedard
registrado por preguntas posteriores). Se les solicitard informacion de contacto
(teléfono, direccion domiciliaria institucional o particular, email), para la futura
convocatoria y canales de entrega de informacion futura.

Infroduccion y presentacion: Comienza con la exposicion del relato. Se enmarcan
los objetivos y moderan las expectativas de los representantes respecto al taller.
Incluye una presentacion de cada participante y del equipo que realice el taller,
ademds de las palabras del representante del Ministerio de Energia.

Setting: El facilitador debe instalar dindmicas y reglas del juego, las cuales deben
ser definidas por el consultor. Estas deben ser exigibles durante todo el franscurso de
la discusidon y el taller, a fin de mantener un didlogo y respeto adecuado vy la
transparencia necesaria para luego sistematizar la informacién.

Presentacion de OdV vy feedback: Este espacio confempla el cumplimiento de
cuatro momentos, a saber: 1) exposicidn de la relevancia de la participacion
ciudadana en la gestion publica; 2) presentacion introductoria a los OdV, los cuales
serdn expuestos a los asistentes; 3) presentacion del andlisis preliminar de los OdV
en el territorio de consulta; y 4) didlogo abierto para el levantamiento general de
los planteamientos de cada servicio publico participante. Estas instancias permiten
encuadrar la posterior discusion dentro de cada uno de los grupos de frabagjo.

Discusidén: Espacio de didlogo y discusidon mantenido entre los participantes al taller
en funcién de grupos de trabajo. La conformacién de éstos contempla:

- un mdximo de 8 personas por grupo, a fin de lograr un levantamiento de
informacion exhaustivo.
- un facilitador por grupo.
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- los participantes al taller serdn divididos en funcidn a términos divisorios
politicos administrativos (velando por la diversificacion de representantes
comunales, provinciales y regionales) y por macro drea de trabagjo en
funcion de los asuntos que cada OdV abarca (paisaje, contenidos
indigenas, arqueologia, entre otros).

- Se consulta sobre actores claves en el territorio, que serd una base de
informacion para las instancias posteriores.

Pauta de Trabajo

1. Presentacién integrantes grupo de trabajo

2. Explicacién modalidad de trabajo

3. Revisidn geogrdfica del AEF

4. 3Qué atributos, en el dmbito de accién que me compete, destacaria en el
territorio?
sQué actores claves existen vinculados a los atributos destacados?
Conclusién recogiendo observaciones generales o consultas

o o

6. Cierre: momento de cierre de la experiencia, en el cual se plantean los desafios
venideros y se seftean las expectativas respecto a los resultados del EdF.

7. Sistematizacion de la informacion: la informaciéon levantada en este proceso serd
sistematizada por el equipo a cargo del EdF.

ii. Consideraciones previas para el taller:

Realizacidn minuta induccién: desarrollar un documento que guie la instancia de
convocatoria al taller con autoridades locales, que responda a las siguientes
interrogantes:

sDe qué se trata el EdFe

5COmo se va a desarrollar el EAF?

2Quién lo realiza?

sEste estudio implica que se construirdn Lineas de Transmision en mi territorio?

Duracioén del taller: méximo 4 horas.

Soporte a utilizar:

o Utilizacion de cartografia que permita a los participantes
identificar/georreferenciar OdV.
e Presentacion PPT de apoyo.
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Carpetas para los participantes (listado de acrénimos, glosario, listado vy
definicion de OdV, entre otros).

Infraestructura:

Espacio (sala/sede) para la realizacion del taller.

Catering — produccidn del evento:

Reserva y confirmacion.
Cafée.

Amplificacion.

Soporte visual (data).

Convocatoria: se enviard una invitacidon mediante correo electrénico a cada uno de

los servicios publicos a convocar. Se readlizard un seguimiento de ésta a través de
llamados telefénicos, a fin de confirmar la participacion de las autoridades y/o los
representantes de cada institucion.

iv.

V.

Productos esperados

Acta de reunidn: acta que permita constatar de manera formal la asistencia de
las autoridades locales y los asuntos clave tratados durante el didlogo.

Sistematizacion de la informaciéon: a fravés de un informe que contfiene un
detalle de los planteamientos y asuntos de interés clave tratados durante el
espacio de presentacion de OdV y denfro de cada uno de los equipos de
trabajo.

Listado de actores locales: datos de contacto de aquellos actores locales
indicados por las autoridades.

Actualizacion Mapa: georreferenciar nueva informacién entregada por las
reparticiones publicas.
Sistematizacién Instancia 1:

Teniendo en cuenta la informacion levantada en la Instancia 1, se procede a ordenar
lo recabado en la siguiente tabla de sistematizacion, para facilitar el andlisis y
comprension del contenido:
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Tabla: Vaciado Contenido Instancia 1

OdV Mencionado Reparticion Ubicacién Caracteristicas Observaciones
PUblica (georreferencia)

Al mismo tiempo, con la informacién que las reparticiones publicas enfregaron sobre
actores claves del territorio, sedebe ordenar esta informacién completando la
siguiente tabla.

Levantamiento Actores Claves

Reparticion Actor Clave Caracteristicas Datos

vi.  Tiempo y recursos humanos estimados Instancia 1:

De manera previa d la ejecuciéon de los talleres, se deben considerar ciertas acciones,
las que conllevan la utilizacién de los siguientes recursos humanos:
e 2 personas a cargo del material de soporte (que serd también utilizado durante
la Instancia 2)

El desarrollo de cada taller debe considerar los siguientes recursos humanos:
2 personas a cargo de convocatoria

7 facilitadores (mdximo)

1 moderador

2 personas a cargo de la sistematizacion de la informacién

Si hay mds de dos provincias, hay que aumentar la disponibilidad de colaboradores
que trabajen paralelamente.
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La siguiente carta Gantt es una ilustracion del tiempo que se estima debiera
considerarse para la realizacion de cada una de las etapas del proceso de diseno y
de desarrollo del taller de recoleccidon de informacién publica.

ETAPA ACTIVIDADES Mes 1 Mes 2 Mes 3

Etapa de | Revisién de contexto
diseno

Mapeo de autoridades

Revision de documentacion

Etapa de | Desarrollo material de soporte
desarrollo del
taller

Convocatoria

Taller(s)

Acta de taller (s)

Elaboracion listado de actores
locales

Sistematizacion de la
informacién
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4.6.4.4 Diseno Instancia 2: Taller con Actores Claves

Instancia 1: Taller
Disefio Instancia 1 informacién
Instituciones Publicas

Instancia 2: Taller - : Instancia 3: Taller
Disefio Instancia 3 an
Actores Claves Presentacion

Escenarios

Revision fuentes

: Disefio Instancia 2
secundarias

Justificacion: Para asegurar la convocatoria y la validacién del taller de actores claves,
se requiere identificarlos de manera previa.

Identificacion de Actores Claves:

Proceso:

Con la informacién primaria y secundaria ya levantada y procesada, es posible

identificar al conjunto de actores locales claves que expresan la pluralidad y
diversidad de intereses presentes enel territorio y que deben formar parte del
proceso de participacion.

« El proceso de identificacion debiese considerar, de manera preliminar, a actores

correspondientes a los siguientes dmbitos:

Ambito PUblico: autoridades regionales, autoridades publicas municipales (ya fueron

convocados en la Instancia 1, pero conviene aqui entender su influencia en el
dmbito territorial, por posibles colaboraciones). De todas formas se recomienda
evaluar en cada caso si pudiese ser confraproducente, al eventualmente
ocasionar asimetrias de poder e informaciéon, ademds de generar reticencias
entre los participantes no institucionales.

e Ambito Comunitario: lideres de asociacién y comunidades indigena, lideres

ancestrales, autoridades locales, representantes de unidn comunales, juntas de
vecinos, organizaciones funcionales (comités de viviendas, clubes deportivos,
adultos mayores, entre otros), consejeros de la sociedad civil.

+ Organizaciones no-gubernamentales (ONG) ambientalistas, sociales, culturales,
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asociaciones de trabajadores, gremios y sindicatos, entre ofros. Se diferencia y
selecciona a aquellas que tienen una perspectiva y accién en pos del territorio,
es decir, que despliegan sus esfuerzos en funcidn de inquietudes significativas
para la comuna, provincia y/o region de la cual proceden; y que ademds estdn
compuestas por actores que pertenecen al territorio. Para resguardar la
participacion de los representantes locales, se recomienda que aquellas ONG de
mayor envergadura que atienden asuntos globales y nacionales (sin representar
lo Icoal )no sean consideradas.



Construcciéon de una base de datos que permita clasificar a los actores identificadas
en funcién del sector al cual pertenecen, organizacion, institucion e interés que
representan.

Proceso de andilisis y priorizacion de los actores identificados, pudiendo utilizarse una
matriz de interés/influencia que permita determinar qué interés y qué influencia
efectiva tienen en el territorio para priorizar visitas en el proceso de difusion inicial.

Puede contribuir al andlisis clasificar a los actores por: organizacién, cargo, sector
territorial donde pertenece y dato de contacto.

Con los elementos anteriores, se puede decidir a quiénes es fundamental visitar en
terreno, ya sea porque tenga una vision significativa sobre el territorio o por su
grado de representacion en éste.

Nota: En las regiones donde estén consfituidas las Comisiones Regionales de Desarrollo
Energético, se pueden generar espacios de consulta sobre autoridades y actores claves de la
zona gue deberian participar del taller, ademds de considerar su involucramiento en el proceso
desarrollado.

Luego de identificar y contabilizar a los actores clave existentes en cada territorio, es
posible establecer ciertos criterios que establezcan la cantidad de talleres
necesarios a realizar por comuna:

Considerar la cantidad de representantes levantados en el mapa de
actores.

Un taller no debe contar con mds de 60 asistentes, divididos en grupos de 8
actores cada uno.

Cuando en el mapa de actores se contabilicen a mds de 60 individuos, se
debe considerar la realizacion de dos o mds talleres.

Acciones esperadas:

e Base de datos con los actores claves mds relevantes del territorio.
e Informe de andlisis de stakeholders y plan de convocatoria de los mismos al taller.

Para asegurar el acceso a la informacién, se requiere que exista material legible vy
accesible a cualquier publico, asi como la posibilidad de tener la informacién del proceso en
alguna pdgina web. Para canalizar las dudas, que surjan en el proceso se puede establecer un
“Punto Focal” (revisar posibilidad: OIRS Regional o nUmero por un tiempo definido), donde un
profesional puede responder consultas o inquietudes al respecto.

e Trabajo en Terreno:
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Proceso: para un efectivo ejercicio tfrabajo en terreno, es necesario:

° |dentificar y delimitar bien el territorio (en este caso dado por los limites del AEF).
° Obtener el mapa mas actualizado del lugar
° Revisar informaciéon secundaria local:

Pre-Censo (INE, 2016; el cual enfrega informacion de sectores y
distritos censales, ademds de una actualizacion cartogrdfica);
PLADECOS (define sectores e identifica dmbitos claves de la
comunal);

Sitios  web  Municipales (se entrega informacién sobre
organizaciones sociales y comunitarias, la cual suele encontrarse
en la secciéon “Transparencia Activa™).

Identificar los COSOC constituidos (identificndose organizaciones
y personas), los cuales pueden ser revisados en los servicios
publicos locales.

Revisar lista entregada por reparticiones publicas (Instancia 1).

° Difusidén _Inicial: Con la identificacion y delimitacion del territorio y la
determinacién de los principales actores locales, se deberd informar en terreno a los
principales actores locales y de interés sobre el EAF y el proceso de participacion que
conlleva, sus objetivos y principios que lo guian, asi como responder dudas y recibir
sugerencias. De esta forma se espera, ademds establecer el necesario rapport con los
principales actores locales, impulsar el involucramiento y la colaboracién con el
proceso de participacion. Lo anterior, permitird entender las dindmicas de los
diferentes actores identificados.

El equipo que ejecute el proceso participativo, serd el responsable del diseno de estas
instancias para la difusion inicial, para lo cual se deberd establecer un calendario de
terreno que permita recorrer y conocer el territorio y sus principales actores locales y de
interés. A través de este proceso de difusidn inicial se busca poner en marcha un
mecanismo que sirva para informar e invitar de manera apropiada, culturalmente
pertinente, y exhaustiva. La difusién inicial tiene que asegurar que la pluralidad de
actores e intereses locales se informen sobre:

Los principios de participacién que guian el proceso.

El rol del Equipo Consultor y el Ministerio de Energia.

Las partes involucradas y las posibilidades de participacion.

Las etapas del proceso, el cronograma vy las principales actividades.
Las instancias y plataformas para acceder y entregar a informacion.

o O O O O
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Participacion Indigena:

En la etapa de difusiéon, ya se tiene identificado a las autoridades ancestrales, distinguiéndolas de
las autoridades indigenas comunitarias. Averiguar previamente, cudl es el “protocolo” segiun la
comunidad, por ejemplo, puede ser mds atingente ir hablar primero con el Lonko y luego con el
dirigente mapuche identificado.

La participacién indigena de la instancia 2 se ejecuta en paralelo y en los mismos recintos que las

Qcﬁvidodes de participacion anteriormente descritas

~

/

b)

Solo recién después de haber informado, respondido dudas y preguntas,
y habiendo entregado las invitaciones (y con un nivel de comprension y
entendimiento suficiente), se podrd evaluar la pertinencia de solventar
eventuales brechas de informacién que podria haber arrojado el andlisis
previo de informacion secundaria. Para tales fines, se pueden emplear
diversas acciones:

Realizacion de recorridos que permitan identificar de manera previa el
territorio en general, resenando y georreferenciando las zonas relevantes
del territorio a fin de traspasarlas a la cartografia disponible.

Consultar a los actores pertenecientes al territorio, a fravés de la
ejecucion de entrevistas semiestructuradas, respecto a posibles dudas
y/o carencia de informacion. Al igual que la realizaciéon de recorridos, el
levantamiento de informacién primaria también se podria realizar junto
con la divulgacién inicial. A continuacion, se senalan algunas preguntas
referenciales que pudieran estar contenidas en la pauta de entrevista, las
que permitirdn identificar OdV socioculturales de forma indirecta:

1) sCudntos hogares existen en el territorio2, sen qué sectores se concentfran?
2) sCudnto tiempo lleva viviendo usted y su familia en el lugar?

3) 5Cbémo describiria esta zona? 3Qué es lo que mds valora de ella?

4) A usted, 3qué eslo que mds le gusta de vivir aqui?

5) 3Qué aspectos positivos de este sector destacaria?

6) sQué cosas del sector deben mejorarse?



7) 5Como describiria usted a la gente que vive en este sectore

8) 5Como percibe usted que serd esta zona en un futuro de mediano plazo?

9) Un visitante, 3qué tiene que ir a conocer y/o ver? 3Qué le recomendaria hacer
y dénde le recomendaria ir?

e La informacion recopilada en terreno debe ser registrada de manera
formal, a fin de posteriormente ser analizada, sistematizada e integrada.

e FEl frabajo en terreno se estima concretarse en 4 semanas (Difusion Inicial,
Recorrido en terreno, Invitaciones personales), a través del desempeno
de al menos 2 profesionales por comuna.

Acciones esperadas:

e Mapa actualizado con la informacién recabada a partir del relato de los
informantes clave.

e Informe de terreno que contiene los elementos y caracterizacion local
actualizada.

Convocatoria:

Ademds de la invitacion personalizada a aquellos actores locales y de interés
considerados claves y visitados en la fase de difusion, se considera la invitacion
mediante llamadas telefénicas (y email cuando se considere pertinente), y eventual
apoyo para la entrega de invitaciones personalizadas mediante, por ejemplo, las
municipalidades locales por medio de las figuras de amuldungun (facilitadores
interculturales, especialmente en el dmbito de la salud) que suelen existir en los
mMunicipios cuyas comunas tienen una significativa cantidad de poblacién indigena.

Recursos humanos utilizados:

e 1 persona (por cada 1 a 2 provincias) a cargo de la revision de fuentes
secundarias.

e 2 personas (por cada 1 a 2 provincias) a cargo de realizacion del recorrido de
sectores relevantes y de invitacion al taller.

e 2 personas (por cada 1 a 2 provincias) a cargo de informe de terreno.

e 1 persona (por cada 1 a 2 provincias) a cargo de elaboraciéon base de datos
actores clave.

e 2 personas (por cada 1 a 2 provincias) a cargo de informe andlisis stakeholders.

2Mayor informacion: Ivonne Jelves y José Nanco (2004). Experiencia Oficinas Amuldungun y Rol del Facilitador
Intercultural. V Congreso Chileno de Anfropologia. Colegio de Anfropdlogos de Chile A. G, San Felipe.
En: https://www.aacademica.org/v.congreso.chileno.de.antropologia/101.pdf
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4.6.4.5 Instancia 2: Taller con Actores Claves

Instancia 1: Taller
Disefio Instancia 1 informacidn Disefio Instancia 2
Instituciones Publicas

Instancia 3: Taller
Presentacién
Escenarios

Instancia 2: Taller
Actores Claves

Revision fuentes
secundarias

Disefio Instancia 3

Relato (¢ A qué invitamos?)

Durante el ano 2016, fue aprobado el Reglamento para la Determinacion de Franjas
Preliminares, el cual insta al Ministerio de Energia a generar un proceso que lleve a la
readlizacion de Obras Nuevas de la linea de transmision. Dentro de ese proceso, se
requiere entender |os territorios, especialmente sus particularidades y condiciones.

Por lo anterior, y asegurando el derecho de la participacion ciudadana en la gestion
publica, es que se establece estas instancias donde se convoca a los representantes
de las diversas comunidades existentes en la comuna a conocer el proceso que
implica, responder las inquietudes que surjan y sobre todo aportar con la
caracterizacion del territorio, ayudando a determinar la valoracion que se tiene de
tales atributos, para que sean incluidos en la ponderacion de escenarios posibles para
las franjas preliminares.

[Objetivo] Abrir espacios de participacion en el EJF de Uno de actores de un territorio y
sus representantes, que colaboren en la determinacion de los escenarios alternativos,
a través de la expresion y valoracién de las caracteristicas presente en su entorno, que
ellos senalen, los cuales serdn analizados e incorporados en la toma de decisiones con
otros elementos respectivos (técnicos y econdmicos) como factores condicionantes.

Alcance (¢ A quién invitamos?)

La convocatoria al taller de trabajo con actores claves se realiza en funcidén al mapa
de actores del territorio y la base de datos obtenida durante el término del diseno del
presente proceso, la cual los identifica segun el dmbito que representan y los clasifica
en funciéon a sus intereses, grados de influencia e interés. A partir del andlisis de estos
elementos, la convocatoria debe considerar la maxima representacién posible de la
diversidad de actores locales.

Se contempla la realizaciéon de un taller por comuna, el cual agrupard a actores
claves para el territorio en una misma instancia, tales como:

Esfera comunitaria:
= Unidn Comunal.
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Juntas de Vecinos.

Consejeros de la Sociedad Civil.

Organizaciones funcionales (Comités de Vivienda, Clubes Deportivos,
Organizaciones de Adultos Mayores, Centros de Madres, entre otfros).
Comunidades indigenas.

Asociaciones productivas.

Organizaciones No-Gubernamentales:

Organizaciones sociales que tengan presencia y trabajo en la comuna a nivel
territorial; se deben identificar a aquellas cuyos miembros son parte activa a
nivel comunitario y no aquellas que tengan una agenda mds nacional e incluso
regional.

Ademads, se establece un criterio adicional para el levantamiento de actores que no
sélo considera lo levantado durante el proceso de revisidn de gabinete, el terreno vy el
desarrollo de la instancia 1, sino que ademas el andlisis del vinculo entre los OdV vy los
actores del territorio.

A modo de ejemplo, en el caso del OdV “Sitio de Alto Valor Paisqgjistico”, se debe
considerar:

Organizaciones de agroturismo o turismo rural.
Asociaciones de guias turisticos

Pymes de servicios turisticos

Pequenos comercios en miradores

Para establecer el niUmero de talleres necesario a realizarse por comuna, se deben
reconsiderar los criterios expuestos en el diseno de la instancia 2:
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Un taller no debe contar con mds de 60 asistentes, divididos en grupos de 8 - 9
actores cada uno

Cuando se contabilicen a mdas de 60 personas, se debe considerar la realizacion
de dos o mds talleres.

Segun la composicidon y caracteristica de la comuna, se puede evaluar la
realizacion de dos talleres en una comuna, independientes del nUmero de
parficipantes, ya sea por facilitar el trayecto los participantes (por ejemplo,
pueblos indigenas muy apartados en la cordillera) o por composicién culturales
o territoriales de la misma.



Metodologia Instancia 2:

1.

2.

3.

Llegada e Inscripcion: En la entrada del lugar, se puede tener un apoyo audiovisual
o de informacion del proceso del EdF, asi como los objetivos del taller.

Se inscriben a las personas y se les asigna inmediatamente un grupo (que quedard
registrado por preguntas posteriores). Se les solicitard informacién de contacto
(teléfono, direccion domiciliaria institucional o particular, email), para la futura
convocatoria y canales de entrega de informacion futura.

Infroduccion y presentacion: comienza con la exposicion del relato. Se enmarcan
los objetivos y moderan las expectativas de los representantes respecto al taller.
Incluye una presentacion de cada participante y del equipo, ademds de las
palabras del representante del Ministerio de Energia.

Setting: el facilitador debe instalar dindmicas y reglas del juego, las cuales deben
ser definidas posteriormente. Estas deben ser exigibles durante todo el franscurso de
la discusidon y el taller, a fin de mantener un didlogo y respeto adecuado vy la
transparencia necesaria para luego sistematizar la informacién.

Presentaciéon del proceso del EdF y feedback: este espacio contempla el
cumplimiento de dos momentos, a saber: 1) Breve resena sobre el derecho a la
participacion ciudadana en la gestion publica; 2) presentacion introductoria del
EdF, los cuales seran expuestos a los asistentes; y 3) posterior momento de didlogo
abierto, el cual debe realizarse en un espacio controlado para la libre expresion de
los participantes dentro de los mdrgenes establecidos por el setting del taller,
levantando las inquietudes de cada participante. Ambas instancias permiten
encuadrar la discusidn posterior.

Para tener espacio de contencién en esta etapa, se pueden recoger las preguntas y

observaciones surgidas, las cuales serdn registradas y al final del encuentro respondidas o dar
orientar cébmo se encausardn tales inquietudes.

5.

Discusidén: espacio de didlogo y discusion mantenido entre los participantes al taller
en funcién de grupos de trabajo. La conformacién de éstos contempla:

- un mdaximo de 8 o 9 personas por grupo, d fin de lograr un levantamiento de
informacidén exhaustivo.

- un facilitador por grupo.

- los participantes al taller que pertenezcan a alguna comunidad y/o
asociacién indigena serdn dispuestos en grupos de trabajo exclusivos, a fin
de velar por los criterios de pertinencia indigena anteriormente expuestos.
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los demds grupos de frabajo serdn conformados intencionando su diversidad
durante el proceso de inscripcion, donde se le registrard en funcidon de la
conformacién de grupos diversos en sus componentes. En algun momento
del taller, se le indicard a cada participante a qué grupo de trabagjo
pertenece.

El desarrollo de las discusiones al interior de cada uno de los grupos de trabajo serd
guiado por un facilitador. Para efectos de lo anterior, se consideran Ias siguientes
etapas:

Recordar a los participantes las dindmicas y reglas del juego que ya han sido
definidas en el sefting, velando por su cumplimiento.

Se dard un tiempo individual (2 minutos), para pensar en dos caracteristicas
del territorio esenciales para cada persona.

Se readliza un listado de tales caracteristicas, asociando aqguellos que son
similares o vinculados.

Las caracteristicas son analizadas una a una.

Despliegue de la cartografia necesaria para la identificacion vy
complementacion de las caracteristicas relevantes. Aqui, el rol del
moderador es fundamental para otorgarle tiempo a la revision del mapa,
explicando y orientando a los participantes en la lectura de la cartografia.
Discusion abierta al interior de cada grupo de trabajo (segun pauta de
discusion.)

Explicitacion y establecimiento de los consensos, acuerdos y puntos de
disenso grupales.



Pauta de Discusion (una hoja por caracteristica)

1 2 3 4 5
3Como 2A quién Del1al 10 (donde 1 es
describirian contribuye o “no relevante” y 10
Ubicacion ustedes esta impacta “mdxima relevancia”)
geogrdficaen | caracteristica? | principalmente? 5Qué importancia tiene
el mapa esta caracteristica en el
territorio?2 Consensuar y
Descripcion justificar una respuesta.
o
caracteristi

ca Territorio

Esta Pauta de Discusion, que cuenta con propuestas de preguntas referenciales,
tiene como objetivo facilitar la discusion de las diferentes caracteristicas que
resalten los participantes, en donde podrdn ubicar, describir, asociar con los
habitantes del territorio y valorizar el objeto o caracteristica destacado por los
participantes. Esta metodologia busca obtener la mayor cantidad de informacion
de aqguello destacado, pero también ayudard a tener una vision global a partir del
andlisis de lo trabajado en todos los grupos.

5. Cierre: momento de clausura del taller en el cual se informa de los pasos siguientes
dentro del proceso de participacion y del EdF y se establecenlas expectativas
futuras respecto a los resultados del Estudio.

6. Sistematizacién de la informacidén: la informacién levantada en este proceso serd
sistematizada.
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Participacién indigena Instancia 2:

Esta instancia debe velar por el resguardo de la participacion indigena, mediante
una serie de consideraciones y criterios de pertinencia. Es menester informar, dialogar
y hacer participe a los pueblos indigenas, ademds de asegurar que se logre alcanzar
una cobertura y representatividad adecuada. Para lo anterior, se asegurard un
trabajo diferenciado ya sea de personas pertenecientes a un pueblo, comunidad
y/o asociacion indigena (esto en la instancia 2 y en la instancia 3 que es donde se ha
centrado el proceso de participacion del territorio).

En ese sentido, se tiene que considerar la participacién de los siguientes actores
indigenas:
e Consejeros Indigenas de CONADI
e Dirigentes funcionales de comunidades y asociaciones indigenas
e Autoridades tradicionales: Mallku, Talla, Yatire, Coyiri, Amautaq,
Mayordomo, Kuraka, Werken, Ngempin, Kimche, Machi, Lonko,
Lawentuchefe, entre ofros.

Existen una serie de criterios de interculturalidad que deben ser resguardados
durante la realizacién del taller -y del proceso participativo del Estudio de Franjas-, a
saber:

Disposicion espacial: Disefio del uso del espacio en base a criterios de
pertinencia cultural considerando principios y prdcticas culturales
indigenas.

e Reconocimiento del saber: Incorporacidon de saberes y elementos
ancestrales a través de la participacién de autoridades tradicionales
indigenas.

e FElementos expositivos de apoyo: Uso de material diddctico y de apoyo
con elementos interculturales de manera de hacer mds comprensible y
pertinente la informacién a entregar.

¢ Comunicacion pertinente: Empleo de protocolos indigenas y facilitacion
de la comunicaciéon y expresion de ideas a través del uso de lenguas
propias por medio de la presencia de facilitadores interculturales.

e Alimentacion adecuada:Consideracion de criterios de pertinencia

indigena para catering.

Estos criterios se verdn reflejados en las siguientes acciones:

- Conformacion de grupos con participantes que pertenezcan a alguna
comunidad y/o asociacion indigena serdn dispuestos en grupos de
trabajo exclusivos, a fin de velar por los criterios de pertinencia indigena
anteriormente expuestos.
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- El moderador, en este contexto, tendrd dominio y conocimientos de las
caracteristicas e identidad indigena correspondiente, con capacidades
de realizar una intermediacioén cultural.

- Se revisardn los documentos que se expongan para que estén
traducidos al idioma original de las personas indigenas participantes.

Distinciones con forma de trabajo ofros grupos:

Se explicard la metodologia y se discutird si es la mds pertinente
para la forma de trabajo que tfradicionalmente tiene la comunidad
para trabajar sus temas, se modificard segun se acuerde.

Antes de partir, expresando las caracteristicas del territorio, se
solicitard compartir la cosmovision que los representantes indigena
tienen del territorio, los vinculos histéricos y su interaccién. Lo anterior,
quedard registrado en el acta del grupo.

En las conclusiones del grupo, quedard explicito los aportes
distinguiendo las diferentes comunidades de una etnia o respetando su
organizacion interna (no se tendrd una mirada agregada).

En la sistematizacidn de la instancia 2, se distinguird la
cosmovisidn y caracteristicas senaladas por los grupos de los
representantes de los grupos indigenas.
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Consideraciones previas para el taller:

Redlizacién minuta induccién: desarrollar un documento que guie la instancia de

convocatoria al taller con actores claves, que responda a las siguientes interrogantes:

sDe qué se trata el EdFe

sQuién lo realiza®?

5Como se va a desarrollar el EdFe

sEste Estudio promueve el desarrollo de Lineas de Transmisidén en mi territorio?
sCudles son las posibilidades de participacion local en el proceso?, sPor qué
han decidido invitarme a mi?

2Cudles son las etapas del proceso de participacion, los plazos y principales
actividades?

A parte de mi participacion directa, zexisten otfras instancias y plataformas para
acceder y enfregar a informacion?

Duracién del taller: se estima un mdaximo é horas, dependiendo de su logistica. Se

puede evaluar su redlizacion en %% jornada o en dos jornadas continuas
(contemplando un almuerzo) cuando el traslado de las personas no implique
comenzar muy temprano ni finalizar tan tarde).

Soporte a utilizar:

utilizaciéon de cartografia que permita a los participantes
identificar/georreferenciar OdV.

Papeldégrafos (papel kraft), plumones, pinchos, masilla magica y cartulinas de
color previamente recortadas.

Presentacion PPT de apoyo.

Carpetas y Idpiz para los participantes (listado de acrénimos, glosario, enfre
otros).

Infraestructura:

Espacio (sala/sede) para la realizaciéon del taller. Verificar que el lugar es el mas
conveniente para las personas invitadas al taller en términos de su acceso,
espacio y con condiciones minimas (luz, banos, calefaccién, ventilacion, entre
otros).

Por las caracteristicas del territorio, evaluar junto con el Ministerio de Energia,
buscar un subsidio o apoyo en la movilizacién de los participantes.

Catering — produccién del evento:
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e Café
e Amplificacion
e Soporte visual (data)

Productos esperados

- Acta de reunidn: acta que permita constatar de manera formal la asistencia de
los actores claves y los asuntos clave tratados durante el didlogo.

- Sistematizacién de la informacién: a través de un informe que contfiene un
detalle de los planteamientos y asuntos de interés clave tratados durante el
espacio de presentacidén del proceso de EdF y dentro de cada uno de los
equipos de trabajo.

- Listado de actores locales: datos de contacto de aquellos actores locales que
asistieron.

- Actudlizaciébn Mapa: georreferenciar nueva informacioén entregada por los
actores claves.

Sistematizacion Instancia 2

Teniendo en cuenta la informacion levantada en la Instancia 2, se debe procede a
ordenar lo recabado en la siguiente tabla de sistematizacion, para facilitar el andlisis y
comprension del conftenido. Cada mesa debe completar esta tabla, para poder
fundirla en una sola.

Atributo Caracteristicas Ubicacion Peso Dado Vinculo OdV

(georreferencia) |(cantidad menciones,

importancia asociada,
destacado por)
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Tiempo estimado:

El desarrollo de cada taller debe considerar los siguientes recursos humanos:
2 personas a cargo de convocatoria

7 facilitadores (mdximo)

1 moderador

2 personas a cargo de la sistematizacion de la informacioén

Si hay mds de dos comunas, hay que aumentar la disponibilidad de colaboradores
que trabajen paralelamente.

La siguiente carta Gantt es una ilustraciéon del tiempo que se estima debiera
considerarse para la realizacion de cada una de las etapas del proceso de diseno y
de desarrollo del taller de recoleccién de informacion publica. Para el caso de la
Instancia 2, se estima que hay un rango de 3 semanas para la concrecion de los
Talleres con Actores Claves, que puede ampliarse de ser necesaria la realizacion de
tres o mds talleres, segun la cantidad de actores claves convocados y el niUmero de
comunas involucradas (Diseno Instancia 2 y Talleres con Actores Claves, se propone 8
semanas).

Etapa de Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
diseno

Identificacién,
delimitacion y
actualizacion territorio

Revision informacion
secundaria
Recorrido sectores

relevantes - Invitacion

Didlogo actores locales

Registro y actualizacion
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mapa del terreno

Informe de terreno

Identificacion y
construccién base de
dato actores clave

Andlisis y priorizacion de
actores

Informe andlisis
stakeholders

Etapa
desarrollo
del taller

de

Desarrollo  material de
soporte

Convocatoria

Talleres

Acta de talleres

Sistematizacion de la
informacién
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4.6.4.6 Proceso Participativo y Construccion de Escenarios

El proceso de participacion social propuesto en las instancias n°1 (taller de informacion
publica) y n°2 (taller con actores clave) tiene como objetivo conocer las
caracteristicas del territorio a partir de la visidon local de quienes lo representan publica
y comunitariamente, a fin de nutrir el proceso de construccién de los escenarios “tipo
2" propuestos en el presente documento (ver seccidon 4.4.3): “un segundo tipo de
escenarios se propone que se generen a partir de las conversaciones que surjan en el
marco de la participacion en el EAF (instancia 1: taller de informacién publica) y en el
proceso de discusion de la EAE (etapa de evaluacion y directrices)”.

En ese sentido, la informaciéon recogida durante ambos procesos participativos debe
ser procesada y analizada a fin de identificar aquellos objetos que son destacados de
manera especial por los actores publicos y sociales, por lo que se deberd procesar los
datos recolectados de ambas fuentes primarias para su posterior interpretacion.

La metodologia a emplear durante los procesos de levantamiento y procesamiento de
informacidon primaria debe ser de tipo descriptivo y analitico, en tanto que se requiere
indagar en la caracterizacion y manifestacion de cada OdV. Asi, se propone la
constfruccion de codigos o categorias que permitan caracterizar cada uno de los OdV
gue sean objeto de discusion en cada una de las instancias, categorias que ayudardn
a sistematizar la informacion entregada por los difentes actores, ya que ellos no
necesariamente describirdn su territorio en la I6gica de los OdV. De manera preliminar,
estas categorias deberian tender a los elementos descriptivos, de valorizacion y de
justificacion de cada uno de los elementos que correspondan a cada OdV en
particular:

e Descripcion: se trata de la caracterizacion que los actores convocados a la
instancia n°1 y n°2 readlizan de cada uno de los objetos de valoracidon en
cuestion, entendiendo que ellos expresan caracteristicas de su territorio, sin
definirlos ni identificar necesariomente los OdV, sino describen valoraciones que
pueden tener relacidon directa a ellos o parciales, por lo cual en la
sistematizacién debe asociar tales descricidones a:

- Impresidn general del objeto de valoracién en cuestion.

- Seleccion de elementos dominantes del objeto de valoracion en
cuestion.

- Descripcion detallada de las caracteristicas principales de los elementos
dominantes.

- Descripcién del entorno de los elementos dominantes.
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e Valorizaciéon: se frata de identificar aquellos atributos y valor que los actores
confieren a cada uno de los objetos de valoracién en particular, considerando
los elementos y juicios que construyen dicha valoracion.

- Elementos que llaman la atencidn y son destacados por los actores, para
cada OdV en cuestion.

- Elementos que diferencian el objeto de valoracién de otros elementos
presentes en el mismo territorio.

e Justificacion: se trata de aquellos argumentos proporcionados por los actores
asistentes a la instancia n°2 que relevan la importancia de ciertos elementos por
sobre ofros:

- Usos del territorio asociado al objeto de valoracidn en cuestion.
- Experiencias y relatos asociados de manera individual o grupal al objeto
de valoracién en cuestion.

e Ubicacién: se trata de la georreferenciacion que se realizan en la etapa de
diseno y los actores asistentes, la cual puede tener rasgos objetivos (ubicacion
territorial, coordenadas) y subjetivos (cercania a espacios y/o sitios que son
valorados de manera grupal o individual, entre otros). Debe tenerse el cuidado
de chequear esta informacidén para no caer en errores de referenciacion.

e A fin de evitar sesgos interpretativos durante este proceso, se debe considerar

cudl es la relacion y el grado de implicancia de los actores con los objetos de
valoracién en cuestion.
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Tabla 19 Matriz de andlisis participacion social.

Objeto de | Descripcion Valorizacion Justificacion Ubicacion
Valoracion:

Cl.1

Cl.2

C1.3

Cl4

Cl1.5

Cl.6

Cl1.7

C2.1

C2.2

C2.3

C2.4

El andlisis y comparacion de los datos recolectados permite reconocer aquellas
diferencias y semejanzas existentes en torno a la valoraciéon de cada objeto entre
provincias y comunas. Por ende, la ponderacion de los OdV para la construccidon de
los escenarios es una tarea interpretativa en base a su juicio experto, quien evalia la
validez y posibles sesgos valorativos en la informacion entregada por cada grupo de
discusion torno a la descripcién, valorizacién, justificacion y ubicacion de cada OdV;
completando la presente matriz de andlisis a partir de la informacidon resultante del
proceso de sistematizacion de la instancia 1y 2. Esta resolucion debe ser comunicada
al equipo constructor de escenarios, quien deberd crear el o los escenarios que
resulten de dicho andlisis.

Se estima que el procesamiento e interpretacion de los datos en funcidon de esta matriz
de andlisis (ver Tabla 19) permite relevar el OdV destacado segun la descripciéon y
caracteristicas presentadas en las instancias 1 y 2 (en caso que del proceso de
participacion sobresalga un solo OdV), o nutrir las subcategorias que el equipo de
construccion de escenarios defina para cada OdV.
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4.6.4.7 Disefno Instancia 3: Taller de Presentacion Escenarios

Revision f Instancia 1: Taller Instancla 2: Taller
evision ue.ntes Disefio Instancia 1 informacion Disefio Instancia 2 :
secundarias o - Actores Claves
Instituciones Publicas

Instancia 3: Taller

Disefio Instancia 3 .
Presentacion

Escenarios

Nota: Esta etapa solo comienza cuando los Escenarios (Corredores Alternativos) ya
estén definidos.

Justificacién: Se realizard un tercer taller que convocard a los mismos actores
participantes de la Instancia 1 y 2, a fin de dar cuenta del proceso realizado con la
informacion y valoracion realizada durante el taller anterior, el cual ha contribuido a
levantar los escenarios (corredores alternativos), fratando de asegurar el principio de
fransparencia de este proceso.

Sumado a lo anterior, esta instancia busca levantar las Ultimas observaciones vy
planteamientos, los cuales acompanardn en el informe de Corredores Alternativos
para la decisién que tienen que tomar el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
con respecto a las Franjas Alternativas. Como se puede observar, se trata de asegurar
que las opiniones y visiones de las personas tengan espacio en la toma de decisiones
del proceso.

Requerimiento Previos:
e Escenarios de los Corredores Alternativos definidos.
Claridad con respecto a la justificacidon de los diferentes escenarios y sus
caracteristicas.
e Recoger la evaluacion de la Instancia 2 para cubrir requerimientos que se

hayan presentado.

Recursos humanos utilizados:

e 2 personas a cargo de elaboracién material de soporte.

4.6.4.8 Instancia 3: Taller de Presentacion de Escenarios

s, Instancia 1: Taller .
Revisién fuentes A . . e — . Instancia 2: Taller . .
i Diserio Instancia 1 informacion Disefio Instancia 2 Diserio Instancia 3
secundarias L L Actores Claves
Instituciones Pablicas

Instancia 3: Taller
Presentacion

Escenarios

148




Relato (¢ a qué invitamos?)

Con la valorizaciéon recolectada vy sistematizada a partir del taller anterior, y otras
fuentes de informacion, se construyeron diversos escenarios (corredores alternativos)
que serdn presentados a los asistentes a fin de recoger visiones y perspectivas que
surjan, y que pueden ser tomadas en cuenta para la determinacion de las Franjas
Alternativas.

Objetivo: En el marco del principio de transparencia, el objetivo es asegurar el derecho
de las personas de saber qué se hizo y como se tomd en cuenta la informacion y
valorizacion que entregd en la Instancia 2, generando un espacio de reflexion vy
didlogo sobre los escenarios. Las observaciones que aqui se realicen, quedard como
parte del proyecto de determinacién de Franjas.

Alcance (¢ A quién invitamos?)
Se invita a todos los actores locales y de interés que participaron en la Instancia 2.

Para establecer el niUmero de talleres necesario a realizarse por comuna, se deben
reconsiderar los mismos criterios expuestos en el diseno de la instancia 2:

e Un taller no debe contar con mdas de 60 asistentes, divididos en grupos de
trabajo de 8 o 9 actores cada uno.

e Cuando se contabilicen a mds de 60 personas, se debe considerar la realizacién
de dos o mds talleres.

Metodologia Instancia 3

1. Llegada e Inscripcidén: En la entrada del lugar, se puede tener un apoyo
audiovisual o de informacién del proceso del EdAF, asi como los objetivos del
taller. Se inscriben a las personas y se les asigna inmediatamente un grupo (que
quedard registrado por preguntas posteriores).

2. Infroduccién y presentacién: enmarcar los objetivos y moderar las expectativas
de los representantes respecto al taller, especialmente resumiendo todo el
proceso hasta ahora. Incluye una presentacion de cada participante y del
equipo a cargo del proceso participativo. Palabras del Ministerio de Energia.

3. Setting: el facilitador debe instalar dindmicas y reglas del juego, las cuales
deben ser definidas. Estas deben ser exigibles durante todo el transcurso de la
discusion y el taller, a fin de mantener un didlogo y respeto adecuado y la
transparencia necesaria para luego sistematizar la informacién.
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Si hay participantes que no estuvieron en la Instancia 2, se les entregard un
pequeno resumen de la misma, y se les invitard a participar en el marco de los
objetivos de esta instancia.

4. Presentacion de los Escenarios: este espacio contempla el cumplimiento de tres
momentos, a saber: 1) presentacion infroductoria de los escenarios, los cuales
serdn expuestos a los asistentes; 2) dar cuenta de las decisiones fomadas y sus
justificaciones; 3) recoger preguntas de aclaracion, distinguiendo este momento
del siguiente donde podrdn expresar opiniones de manera mds profunda.

5. Discusién: espacio de didlogo y discusion mantenido entre los participantes al
taller en funcidn de grupos de trabajo. La conformacién de éstos contempla:

- un maximo de 8 personas por grupo, a fin de lograr un levantamiento de
informacion exhaustivo.

- un facilitador por grupo.

- los participantes al taller que pertenezcan a algun pueblo, comunidad y/o
asociacién indigena serdn dispuestos en grupos de trabajo exclusivos, a fin
de velar por los criterios de pertinencia indigena.

- los participantes al taller serdn divididos en funcién del orden de llegada,
donde se les asignard un nUmero, para asegurar la diversidad en los
diferentes grupos.

- Cada grupo levantard un acta con las observaciones realizadas.

Trabajo Grupal - Instancia 3

1. 3Qué opinidn me generan los escenarios expuestos?

2. 3Me parece bien la justificacion y el racionamiento presentes en la
construccion de los escenarios?

3. sVeo o siento que se tomaron en cuenta los criterios expuestos y
levantados en la instancia 22

4. sQué observaciones me es fundamental entregar para las etapas
posteriores al proceso de determinacidn de Franjas Alternativas?

6. Cierre: momento de clausura del taller, en el cual se explicardn las etapas
futuras y coémo se acogerdn las contribuciones de cada uno. Se reserva un
espacio de evaluaciéon de todo el proceso.

7. Sistematizacién de la informacién: la informacién recolectada en este proceso
serd sistematizada por el equipo a cargo del EdF.
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Para asegurar el proceso de devolucion de la informacién, en caso de no poder desarrollarse
la instancia 3 o frente a la ausencia de los participantes, se les hard llegar la informacién
conteniente los escenarios o corredores alternativos mediante una carta cerificada a la
direccién que les fue solicitada durante la instancia 2. Esta documentacion contendrd un sobre
con la direccidn en donde se podrdn hacer llegar las observaciones que se quieran incluir en el
informe o resumen de actas.
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Participacién indigena Instancia 3:

Se utilizan los mismos criterios de pertinencia que la instancia 2, convocando

a los mismas autoridades y representantes de comunidades indigenas.

Estos criterios se verdn reflejados en las siguientes acciones:

A la hora de presentar los escenarios, se tomard en cuenta
el lenguaije vy la forma de comunicacién de las diferentes culturas

presentes o convocadas. Anteriormente, se hard una revision
alguien de las mismas comunidades.

Conformacién de grupos con participantes

pertenezcan a alguna comunidad y/o asociacion indigena serdn
dispuestos en grupos de frabajo exclusivos, a fin de velar por los

criterios de pertinencia indigena anteriormente expuestos.

En los grupos, se explicard la metodologia vy se discutird si
es la mds pertinente para la forma de trabgjo que
fradicionalmente fiene la comunidad para trabajar sus femas, se

modificard segin se acuerde.

En las conclusiones del grupo, quedard explicito
comentarios o observaciones, que quedardn en las actas (para el

con

que

Consejo de Ministros para la Sustentabilidad) distinguiendo las

diferentes comunidades de una etnia o respetando
organizacion interna (no se tendrd una mirada agregada).

Consideraciones previas:

Duracioén del taller: méximo 4 horas.

Soporte a utilizar:
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identificar/georreferenciar escenarios.
Presentacion PPT de apoyo.

SU

participantes

Carpetas para los participantes (listado de acronimos, glosario, entre otros).



Infraestructura:

e Espacio (sala/sede) para la realizacion del taller

Convocatoria:

Invitacion personalizada, mediante visita o llamado telefénico, a cada uno de los
actores locales que integran la base de datos para la convocatoria.

Catering — produccidn del evento:

- Reservay confirmacion
- Café

- Amplificacion

- Soporte visual (data)

Productos esperados

- Informe de Actas: Segun lo desarrollado en la metodologia, se da cuenta de las
actas que emitieron cada grupo en el taller, se hace una sintesis un andlisis de
ellas.

- Sistematizacién de la informacién: a través de un informe que contiene un
detalle de los planteamientos y asuntos de interés clave tratados durante el
espacio de presentacion del proceso de EdF y dentro de cada uno de los
equipos de trabajo.

Resumen Actas Instancia 3

Teniendo en cuenta la informacién levantada en la Instancia 3, se deberd proceder a
ordenar lo recabado en la siguiente tabla de sistematizaciéon de actas, para facilitar el
andlisis y comprension del contenido de las mismas, el cual tiene que ir acompanado
en el informe de los Corredores Alternativos presentado al Consejo de Ministro, para la
determinacién de las Franjas Alternativas.

Acta Grupo Conclusiones Grupo / Observaciones
Planteamientos

Grupo 1
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Grupo 2

Grupo 3

Resumen Conclusiones Grupos / Planteamientos (Asociaciones entre los grupos, temas
repetidos, elementos destacados por los participantes, entre otros).

i. Tiempo estimado:

Al igual que para la Instancia 2, los fiempos presentados para la Instancia 3 estan
planificados en funcidon de una sola comuna. Se considera ademds la utilizacion de los
siguientes recursos humanos:

2 personas a cargo de convocatoria

7 facilitadores (mdximo)

1 moderador

2 personas a cargo de la sistematizacion de la informacion
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Si hay mds de dos comunas, se debe aumentar la disponibilidad de colaboradores
que trabajen paralelamente.

La siguiente carta Gantt es una ilustracion del tiempo que se estima debiera
considerarse para la realizacion de cada una de las etapas del proceso de diseno y
de desarrollo del taller de revision de escenarios. La columna en rojo al inicio tiene
relaciéon con el fiempo requerido para la definicidon de los escenarios (CA).

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Etapa de Revisidon
disenho Escenarios
(entregados
por
contraparte
técnica)

Desarrollo
material de
soporte

Etapa de Convocatoria
desarrollo del
taller

Taller

Acta de
talleres

Informe de
observaciones

Entrega
Informe Acta
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4.6.5 Consultaindigena
Generalidades

En octubre del ano 2008, fue ratificado por el Congreso Nacional de Chile el Convenio
169 de la OIT. Dentro de las novedades que infroduce a nuestra normativa, se
encuentran los procedimientos (0 mecanismos) de Consulta Previa y Paticipacion
Indigena. En palabras del Comité de Expertos de la OIT se ha establecido que la
"consulta y participacion constituye la piedra angular del Convenio N° 169 en la que se
fundamentan fodas las disposiciones del mismo"%

En relacion a la consulta, el arficulo 6.1 a) del citado convenio estipula que los
gobiernos deberdn: "consultar a los pueblos interesados, mediante procedimientos
apropiados y en particular a través de sus instituciones representativas, cada vez que
se prevean medidas legislativas o administrativas susceptibles de afectarles
directamente".

En Chile, la regulacion de la consulta se ha desarrollado en el Decreto N°66 (D.S. 66)
del Ministerio de Desarrollo Social, y para el caso de proyectos de inversion que deban
someter su evaluacion en el SEIA, en el Decreto N°40 que aprueba el Reglamento del
SEIA.

En relacién a la participacién, el articulo 6.1 b) senala que los gobiernos deberdn
"establecer los medios a través de los cuales los pueblos interesados puedan participar
libremente, por lo menos en la misma medida que ofros sectores de la poblacién, y a
todos los niveles en la adopcidn de decisiones en instituciones electivas y organismos
administrativos y de ofra indole responsables de politicas y programas que les
conciernan”.

Asimismo, el articulo 7.1 dispone especificamente que los pueblos indigenas deberdn
"participar en la formulacion, aplicacion y evaluacion de los planes y programas de
desarrollo nacional y regional susceptibles de afectarles directamente".

De esta forma, la OIT ha senalado que -la Consulta y la Participaciéon-"son mecanismos
que aseguran que los pueblos indigenas puedan decidir sobre sus propias prioridades

Znforme de la Comision de Expertos en Aplicacion de Convenios y Recomendaciones.
Observaciénindividual sobre el Convenio N° 169 sobre pueblos indigenas y tribales, 1989, Paraguay.
Solicituddirecta, pdrr. 8.
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en lo que atane al proceso de desarrollo y controlar su propio desarrollo econdmico,
social y cultural*2,

Por Ultimo, es posible conceptualizar que la relacion entre el derecho a participacion y
a consulta es de género y especie: la consulta es una forma especifica en que se
materializa el derecho a participar en ciertos casos (cuando se prevean medidas
legislativas o administrativas susceptibles de afectar directamente).

¢Procede realizar la Consulta Indigena?

El articulo 13 del D.S. 66 indica que “El proceso de consulta se realizard de oficio cada
vez que el érgano responsable prevea la adopcion de una medida susceptible de
afectar directamente a los pueblos indigenas en los términos del art. 72° de este
reglamento” y el articulo 7 inciso 3° del mismo decreto complementa indicando que
las medidas administrativas son susceptibles de afectar directamente a los pueblos
“cuando tales medidas sean causa directa de un impacto significativo y especifico
sobre los pueblos indigenas en su calidad de tales.”

Por otro lado, el art. 93 de la Ley 20.936 establece que el EdF “deberd someterse al
proceso de Consulta o Participacion Indigena contemplado en el Convenio 169 de la
OIT, cuando el convenio asi lo determine”.

Del mismo modo, es posible solicitar un Informe de procedencia de la Consulta. El
organo responsable puede solicitar®® a la Subsecretaria de Servicios Sociales del
Ministerio de Desarrollo Social que se pronuncie al respecto. Plazo: 20 dias habiles.

Ahora, corresponde analizar cudl de estos mecanismos se adapta mejor a la
metodologia propuesta para el estudio, tfeniendo en cuenta la finalidad del arficulo 93

2Manual para los mandantes tripartitos de la OIT, Comprender el Convenio sobre pueblos
indigenas y tribales, 1989 (nUm. 169), pdgina 20.

29 Articulo 7° inciso 2° y 3°: "Son medidas legislativas susceptibles de afectar directamente a los pueblos
indigenas los anteproyectos de ley y anteproyectos de reforma constitucional, ambos iniciados por el
Presidente de la Republica, o la parte de éstos cuando sean causa directa de un impacto significativo y
especifico sobre los pueblos indigenas en su calidad de tales, afectando el ejercicio de sus tradiciones y
costumbres ancestrales, practicas religiosas, culturales o espirituales, o la relacién con sus tierras indigenas.

Son medidas administrativas susceptibles de afectar directamente a los pueblos indigenas aquellos
actos formales dictados por los érganos que formen parte de la Administracion del Estado y que
contienen una declaracion de voluntad, cuya propia naturaleza no reglada permita a dichos érganos el
ejercicio de un margen de discrecionalidad que los habilite para llegar a acuerdos u obtener el
consentimiento de los pueblos indigenas en su adopcién, y cuando tales medidas sean causa directa de
un impacto significativo y especifico sobre los pueblos indigenas en su calidad de tales, afectando el
ejercicio de sus fradiciones y costumbres ancestrales, prdcticas religiosas, culturales o espirituales, o la
relacién con sus tierras indigenas.”

3OTambién lo puede solicitar el Consejo Nacional de CONADI.
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antes citado, en el sentido de buscar que los pueblos indigenas tengan incidencia en
el desarrollo de los EdFs.

Dada la naturaleza de los EdFs, en el sentido de ser una instancia de planificacion de
la expansion de la transmision eléctrica con expresion territorial, pero que no llega al
detalle de definir el proyecto ni su ubicacion definitiva (labores que corresponden all
adjudicatario de la obra), la Participaciéon Indigena de acuerdo al articulo 7 N°1 del
Convenio 169 de la OIT, pareciera ser el instrumento mds idéneo para incorporar la
vision de los pueblos indigenas durante el desarrollo de los EdFs, considerando ademads
que es dificil justificar el estdndar de afectacion directa y especifica de una eventual
afectacion que se exige para la realizacion de un proceso de Consulta en los términos
del D.S. N° 66.

En efecto, la metodologia de los EdF planteada en esta asesoria incorpora distintas
instancias de participacion con pertinencia indigena que incluyen metodologias que
consideren la especificidad cultural de los involucrados, recogiendo asi lo dispuesto en
el articulo 7 N°1, oracion final del Convenio 169 de la OIT, en cuanto a los pueblos
originarios tienen el derecho a participar “en la formulaciéon, aplicacién y evaluaciéon
de los planes y programas de desarrollo nacional y regional susceptible de afectarles
directamente”.

Sumado a lo anterior, es necesario tener presente que los proyectos de construccion y
operacion de lineas de transmision se debben someter a una evaluacion en el SEIA para
evaluar sus eventuales impactos, donde -si se cumplen |os criterios que se expresaron-
se deberd realizar una Consulta Indigena. En esta etapa de evaluaciéon -a diferencia
del EdF- ya se conocerd el proyecto en especifico (ubicacién, tipo de estructuras,
caminos de acceso, impactos, medidas, etc.), por lo que la Consulta tendrd mds
posibilidades de lograr una incidencia efectiva de los pueblos indigenas.

Ante esto, es necesario tener presente que en el caso que un EdF se sometiera
Consulta Indigena, se estarian realizando con dos Consultas Indigena en una misma
intervencion en el territorio, lo que podria relativizar los acuerdos que se adopten en la
primera de éstas.

En este contexto, es posible afirmar que para cumplir con los objetivos del Convenio
169 de la QIT, se realice un proceso de Participaciéon Indigena durante el desarrollo del
Estudio de Franjas, que asegure la incidencia de los mismos en la toma de decisiones.
De esta forma, y de manera inédita en los proyectos de infraestructura de nuestro pais,
se lograria un continuo de incidencia indigena: primero con participacién indigena
(EdF) y luego con Consulta Indigena (EIA).
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Tabla 20 Cronograma Proceso de Participacion

Proceso de Participacion EdF - Cronograma

(E) Elaboracién de Corredores Alternativos

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5
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es
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de
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tos
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1: material

’ de
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Informaci

6n Convocat
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4.7 Aplicacion de la Metodologia de EdF a Caso Piloto Zona Sur

A continuacion, se presenta la aplicacion de la metodologia a un Caso Piloto
hipotético en el Sur de Chile. A través de esta aplicacion de la metodologia a un caso
concreto se espera ilustrar de manera mds clara la metodologia propuesta (ver
seccion 4).

4.7.1 Determinacion del AEF

En términos generales, la AEF se determina a fravés de la evaluacion de la presencia
de factores condicionantes en forma de OdV y CTE en el drea preliminar de estudio de
franjas (APEF) siguiendo los pasos que se describen con mayor detalle a continuacion.

Primero, se define un raster de pixeles Tkm X 1Tkm que incorpora el APEF (por ende las
dos subestaciones de interés). La Figura 19, ilustra las dos subestaciones hipotéticas en
el Caso Piloto Zona Sur y el raster de 1km X 1km que incorpora la zona general del
estudio. Las subestaciones aparecen como tridngulos verdes; los pixeles son
representados en gris claro.
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Figura 19 Caso piloto sur con subestaciones hipotéticas y raster de Tkm X Tkm.
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Con el propdsito de realizar la determinacion del AEF desde el APEF se consideran en
esta etapa preliminar solo los OdV que se construyen con capas de informacion oficial.
Sin embargo, esto no implica que estos OdV no puedan ser incorporados en etapas
posteriores en funcién de la informacidén que se pueda generar durante el proceso
participativo del EdF. En este sentido no se consideran los siguientes OdV:

T1: Especies terrestres en categoria de amenaza
T2: Especies terrestres endémicas

T3: Especies de aves en categoria de amenaza potencialmente afectadas por
las colisiones contra lineas de transmision

T5: Areas de paisaje terrestre natural

Té: Paisaje natural no fragmentado

C1.3: Relevancia de Areas de Desarrollo Indigena
C1.4: Relevancia de demandas de fierra indigena

C1.6é: Sitios de practicas productivas / culturales indigenas (frashumancia)

Con la base de datos que identifica presencia y extensiéon de los OdV y CTE se calcula
el traslape entre cada OdV y CTE y el raster. A modo de ejemplo de como resulta este
trabajo de fraslape para un set limitado de los pixeles del caso piloto sur se presenta la
Tabla 21. Como se puede apreciar no todos los OdV y CTE aparecen en el territorio. La
tabla de los OdV y CTE aparece como:

Tabla 21 OdV y CTE brutos del APEF del caso piloto sur (primeros 10 pixeles y dltimos 2 pixeles)

Celda T4 17 T8 19 T 1711 C1.1 C1.2 Cl1.5 C21 C22 C23 C3.1 CIE

1 0 0 100 87,6 O 0 0 0 0 0 4 0 0 480933
2 0 0 100 100 O 0 0 0 0 0 4 0 0 480933
3 0 0 100 100 O 0 0 0 0 0 4 0 0 480933
4 0 0 100 100 O 0 0 0 0 0 4 0 0 480933
5 0 0 100 100 O 0 0 0 15 0 4 0 0 480933
6 0 0 100 100 O 0 0 0 88 0 4 0 0 480933
7 0 0 100 100 O 0 0 0 21 0 4 0 0 480933
8 0 0 100 100 O 0 0 0 30 0 4 0 0 480933
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9 0 0 100 100 O 0 0 0 49 0 4 0 0 480933

10 0 0 100 100 O 0 0 0 26 0 4 0 0 480933
805 O 0 99.5 0 0 0 0 0 118 0 768610
806 O 0 100 O 0 0 0 0 107 0 0 0 768610

* Se ve la posicion de los pixeles considerados en la Figura 19

Como segunda fase, con el fin de establecer una base comparativa entre los distintos
OdV y CTE se procede en tres etapas que se explican a continuacién:

1. Normalizacién de las distribuciones de OdV y CTE brutas a una base comun;

2. Ponderaciéon segun la importancia relativa de los varios OdV y CTE dentro de sus
tres categorias (ambientales, socio-culturales y tecno-econdmicas);

3. Ecuadlizacién de las tres categorias.

4.7.1.1 Aplicacién metodolégica para la estimacion del CTE

4.7.1.1.1 Demarcacion de zonas infactibles

Aparte de componentes ambientales y socioculturales, hay zonas en donde no es
aconsejable construir una nueva linea de transmisidon, como por ejemplo en zonas
donde exista riesgo de actividad volcdnica. En la creacion de la capa técnico -
econdmica deberdn entonces excluirse aquellos sectores en donde se estime que la
construccidon de una nueva linea no es posible y/o aconsejable desde el punto de
vista netamente técnico.

4.7.1.1.2 Diseno preliminar de lineas de transmision

La valorizacion de las obras estd directamente ligada a las caracteristicas técnicas
principales de una linea de transmision, tales como:

e Familia de estructuras

e Tipo de aislacion

e Conductores y cable guarida
e Fundaciones

Es posible que por temas de la norma NSEG 5.71, en algunas zonas de estudio se deba
contemplar mds de un conjunto de variables climatoldgicas, lo que se traducird en
mas de un tipo de linea de transmision a considerar. Un buen ejemplo de esto es la
linea existente 2x220 kV Ralco — Charrda, la que tiene mds de un tipo de estructuras
debido a la presencia o ausencia de formacién de hielo sobre los conductores.
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Serd necesario contar con una definicion de las caracteristicas antes mencionadas,
para una condicion estdndar, entendiendo por estdndar a una linea que se desarrolla
en terreno plano sin accidentes geogrdficos u obras existentes que alteren su precio. A
partir de estas definiciones, serd posible determinar una cubicacién y un costo de
construccion por kildmetro, el que luego deberd ser ajustado por ofros conceptos,
tales como topografia y caminos de construccion.

En general, se recomienda el uso de tipos de lineas que hayan sido construidas en
nuestro pais, y realizar disenos nuevos sdélo cuando la situacién lo amerite, como por
ejemplo, la construccién de una linea de un voltaje superior a 500 kV, una linea cuya
corriente nunca antes haya sido considerada para un cierto voltaje (ej: linea de 200
MW para 66 kV), o un bipolo de corriente continua.

4.7.1.1.3 Valorizacion de las obras

Este paso sigue la direccién obvia de un proceso de evaluacién de un proyecto de
lineas: una vez determinada el o los fipos de lineas, se realiza un ejercicio de
valorizacidn de las obras y se estable un valor por kilbmetro de linea estdndar. En este
punto se aconseja redlizar la estimacion de un costo directo de construccion para una
linea sobre un terreno plano ideal, asumiendo que todo lo necesario para construir la
linea estard disponible.

4.7.1.1.4 Valorizacion del terreno

Es bien sabido que, desde el punto de vista de servidumbre, no es lo mismo construir
una linea en uno u ofro lugar. Dicho esto, serd necesario conocer el valor por
concepto de servidumbres en cada una de las etapas del estudio para lograr un costo
real del kilbmetro de linea de transmision.

Siguiendo el enfoque del trabajo, en las primeras etapas bastard con contar con
informacion de tipo general para este fin: una clasificacién por uso de suelo y no por
propietario seria suficiente, pero en las etapas finales, y una vez acotada el drea del
estudio, se deberd contar con informacién con mayor resolucion.

4.7.1.1.5 Recoleccidon de informacion de infraestructura existente

Ofras obras de infraestructuras presentes, o la ausencia de ellas, fiene impactos
directos en los costos de construccidén de una nueva linea (positivos o negativos). Uno
de los items a considerar en la determinacion del costo de construccidon son los
caminos de acceso a los puntos en donde se construird una nueva torre, por lo que no
da lo mismo construir en un cuadrante en donde existan o no facilidades de acceso
para llegar a alguna obra existente.

4.7.1.1.6 Determinacion de sobrecostos

Los costos por kildbmetro de linea estdndar son sélo el punto de partida de la
estimacion de costos. Teniendo en cuenta cudl es la linea a construir, es posible
establecer distintos sobrecostos para cada pixel con el fin de dar cuenta de elementos
que abaratan o encaren el construir una linea, tales como:
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e Caminos principales

e Caminos secundario (huellas)

e Llineas de transmision existentes (por lo general, cuentan con caminos de
acceso a sus torres)

e Ductos (gaseoductos, oleoductos, acueductos, mineroductos)

En el caso de las lineas de fransmisidon, fambién estas pueden tener un efecto negativo
sobre el costo de la linea: el hecho de cruzar una linea tipicamente involucra el uso de
al menos dos estructuras especiales, lo que hace que el costo de construccidon en ese
punto aumente.

Una vez conocidas las zonas factibles y la valorizacidon de las obras, se procede a
asignar un costo de construccion por kildmetro a cada uno de los pixeles, y que es
igual al valor por kilbmetro de linea estdndar mds costos y sobrecostos por:

e Valor del terreno

e Topografia

e Construccion de caminos de acceso
e Cruces con otras obras

e Uso de helicopteros

o Ofros

Con esto, se llega la capa técnico econdmica final, la que deberd ser utilizada en el
proceso de optimizacién.

En el caso de la topografia, en términos muy simplistas, el construir en terrenos con
pendiente se fraduce en un menor espaciamiento entre estructuras lo que se traduce
directamente en un mayor costo por kildbmetro. Este sobrecosto puede ser
determinado mediante una funcidén de la pendiente, el que debe ser calculado a
partir de consideraciones de diseno (por ejemplo, mediante el uso de PLS-CADD para
lineas con distintas pendientes)

4.7.1.2 Normalizacién de OdV'y CTE

La normalizaciéon convierte las distribuciones de OdV en distribuciones donde se
encuentra los valores minimos y maximos, la distribucion normalizada respeta la forma
de la distribuciéon original (curtosis y sesgo), y las diferencias entre valores minimos,
infermedios y mdximos son suficientes para distinguir cada nivel. Para este caso
hipotético, se calcularon las estadisticas descriptivas de las distribuciones de los OdV
dentro de los pixeles y se determina un valor normalizado para cada OdV por pixel. Las
métricas de los distintos OdV, en la tabla, estdn detallados en la Tabla 3.-

Las estadisticas descriptivas de los OdV y CTE para el caso piloto sur son:
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Tabla 22 Estadisticas descriptivas de los OdV y CTE en el caso piloto sur

OoaVv Min ql Qg2 a3 max
T4 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000
17 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 100,000
T8 0,00000 30,0000 50,0000 100,000 100,000
T9 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 100,000

T10 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 100,000
T 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 100,000

Cl.a 0,00000 0,00000 0,00000 305,279 1500,00

Cl.2 0,00000 0,00000 0,00000 8,10000 104,300

Cl.5 0,00000 97,0000 287,000 460,000 1281,00

C2.1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 100,000

C2.2 1,00000 4,00000 5,00000 6,00000 7,00000

C23 0,00000 0,00000 35,0472 200,000 800,000

C3.1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 5,00000

CTE 390805 409263 424728 480933 768610

La aplicacion de estos resultados sobre distribuciones y el mecanismo de normalizacion
descrito anteriormente resulta en OdV y CTE normalizados segun se representa en la
Tabla 23.

Tabla 23 OdV y CTE normalizados del APEF del caso piloto sur

Celda T4 17 T8 19 Tmo T11 Cla Cl2 Cl1.5 C21 C22 C23 C3.1 CIE
1 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
2 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
3 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
4 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
5 0 0 4 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4
6 0 0 4 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4
7 0 0 4 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4
8 0 0 4 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4
9 0 0 4 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4
10 0 0 4 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4

805 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 8
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806 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0

4.7.1.3 Ponderacion de OdV'y CTE

Se ponderan los OdV normalizados, antes de establecer la base comparativa en las
tres categorias’!. Se determind las ponderaciones aplicadas en este ejercicio siguiendo
el input del taller de expertos de agosto, 2017, con los siguientes ajustes:

1. se aumenta la importancia del OdV que representa los parques nacionales (19)
por un factor de 100;

2. se aumenta la importancia del OdV que representa los asentamientos humanos
(C2.3) por un factor de 100.

Tabla 24 Tabla de ponderaciones aplicadas a la determinacion del AEF.

OdV Descripcidn Ponderacién Ponderaciéon
Promedia Ajustada
T1 Especies terrestres en categoria de amenaza 96 72
T2 Especies terrestres endémicas 92 69
T3 Especies de aves en categoria de amenaza potencialmente 89 89
afectadas por las colisiones contra Lineas de transmision
T4  Areas terrestres criticas para la conservacion de la 99 99
diversidad o singularidad de especies
T5 Areas de paisaje terrestre natural 78 78
T6 Paisaje natural no fragmentado 77 58
T7 Ecosistemas terrestres azonales 87 87
T8 Ecosistemas terrestres en categoria de amenaza 99 99
T9 Parques Nacionales 100 10000
T10 Areas oficiales de conservacion excluyendo parques 91 91
nacionales
T11  Areas de conservaciéon de interés privados v sitios prioritarios 79 79
C1.1 Sitios de significacién cultural y de manifestaciones o 98 98

actividades culturales indigenas

C1.2 Relevancia de tierras indigenas 96 96

31Alternativamente la metodologia podria considerar que inicialmente todos los OdV fueran ponderados
de la misma manera para la determinacion de la AEF, dado que hasta esta instancia no existe
informacion de preferencias por parte de las comunidades.
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C1.3 Relevancia de Areas de Desarrollo Indigena 94 94

C1.4 Relevancia de demandas de tierra indigena 85 85

C1.5 Presencia de comunidades indigenas 97 97

C1.6 Sitios de prdcticas productivas / culturales indigenas 93 93
(trashumancia)

C2.1 Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o 90 90
actividades culturales

C2.2 Sitios de alto valor paisaijistico y turistico 91 21

C2.3 Asentamientos humanos 93 9300

C3.1 Sitios arqueoldgicos 100 100

CTE Costos tecno-econdmicos - 100

La aplicaciéon de esta informacién sobre importancia relativa dentro de las categorias
y el mecanismo de ponderacion descrito anteriormente resulta en OdV y CTE
normalizados y ponderados como:

Tabla 25 OdV y CTE ponderados del APEF del caso piloto sur.

Celd T4 7 18 19 T1I0 T11 C1.1 C1.2 C1.5 C2.1 C22 C23 C3.1 CIE
a

1 0 0O 396 8000 0 0 O 0 0 0 21 O 0 400
2 0 0O 396 8000 0 0 O 0 0 0 21 O 0 400
3 0 0O 396 8000 0 0 O 0 0 0 21 O 0 400
4 0 0O 396 8000 0 0 O 0 0 0 21 O 0 400
5 0 0O 396 8000 0 0 O 0 97 0O 21 O 0 400
6 0 0O 396 8000 0 0 O 0 97 0 21 0 0 400
7 0 0O 39 8000 0 0 O 0 97 0 21 0 0 400
8 0 0O 396 8000 0 0 O 0 97 0 21 0 0 400
9 0 0O 396 8000 0 0 O 0 97 0 21 0 0 400
10 0 0O 396 8000 0 0 O 0 97 0 21 0 0 400
805 O 0 396 0 0 0 194 0 21 O 0 800
806 O 0 39 O O 0 © 0 194 0 21 O 0 800
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La alta ponderacion de 19 y C2.3 impactaria significativamente la siguiente etapa de

ecuadlizacion si fuese incorporada en los subtotales de OdV. Dichos OdV afectan la
forma de la distribucidon, y en consecuencia, la estimaciéon del 75 percentil. En
consecuencia, se sugiere eliminarlos desde los subtotales pero reintroducirlos en las
computaciones de los CMC(Camino Menos Costoso). Con la ponderacién aplicada
se calcula los subtotales de OdV y CTE por categoria, omitiendo OdV 19 y C2.3, como
se muestra a confinuacion:

Tabla 26 Subtotales de categorias ambiental, socio-cultural y técnica-econdmica (sin T9 y C2.3)

Celda Cat Amb Cat $-C CatT-E
1 396 91 400
2 396 91 400
3 396 91 400
4 396 91 400
5 396 188 400
6 396 188 400
7 396 188 400
8 396 188 400
9 396 188 400
10 396 188 400

805 396 285 800
806 396 285 800

4.7.1.4 Ecuadlizacion de OdV y CTE

La ecuadlizacion es el siguiente paso metodoldgico antes de calcular los Camino
Menos Costoso entre los puntos de interconexién. Esta etapa tiene como objetivo
asegurar que exista similitud en la magnitud numérica entre las tres categorias de
factores condicionantes. Para eso se ordenan los subtotales por categoria y se
determina el valor del pixel al percentil 75 (en el caso piloto sur corresponde al pixel
605). Las distribuciones acumulativas para categoria ambiental son:

173



Categoria Ambiental

Distribucion Ordenada (sin T9)
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Figura 20 Categoria ambiental - distribuciéon ordenada (sin OdV T9).

Categoria Socio-Cultural

Distribucion Ordenada (sin C2.3)
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Figura 21 Categoria socio-cultural - distribucién ordenada (sin OdV C2.3)
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Categoria Técnica-Economica

Distribucion Ordenada
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Figura 22 Categoria tecno-econdmica - distribucion ordenada

Al percentil 75, los valores de las distribuciones y los Factores de Ecualizacion son:

Tabla 27 Determinacion de factores de ecualizacion

Categoria Valor al 75%  Ecualizacién Factor de Escala Factor
usado
Ambiental 396 socio-cultural X 813600 814
técnica-
econdmica
Socio-cultural 2034 ambiental X 158400 158
técnica-
econdmica
Tecno- 400 ambiental X 805464 805
econdmica socio-cultural

Finalmente, aplicando esta informacion, la tabla de OdV y CTE normalizados,
ponderados y ecualizados aparece como:

Tabla 28 OdV y CTE ecualizados del APEF del caso piloto sur.

Cel T4 17 T8 9 TIO T11 C1.1 C1.2 C1.5 C2.1 C2.2 C23 C3.1 CTE Condici
da onante
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1 0 O 322344 65120000 0 0 O 0 0 0 14378 0 0 322000 65778722
2 0 O 322344 65120000 0 0 O 0 0 0 14378 0 0 322000 65778722
3 0 O 322344 65120000 0 0 O 0 0 0 14378 0 0 322000 65778722
4 0 O 322344 65120000 0 0 O 0 0 0 14378 0O 0 322000 65778722
5 0 0 322344 65120000 0 0 O 0 15326 0 14378 0O 0 322000 65794048
6 0 0 322344 65120000 0 0 O 0 15326 0 14378 0O 0 322000 65794048
7 0 O 322344 65120000 0 0 O 0 15326 0 14378 0O 0 322000 65794048
8 0 0 322344 65120000 0 0 O 0 15326 0 14378 0O 0 322000 65794048
9 0 0 322344 65120000 0 0 O 0 15326 0 14378 0O 0 322000 65794048
10 0 O 322344 651200000 O O 0 15326 0 14378 0O 0 322000 65794048
805 0 0O 322344 0 0 30652 0 14378 0O 0 644000 1011374
806 0 0O 322344 0 0 30652 0 14378 0O 644000 1011374

La Figura 24, muestra la distribuciéon total normalizada, ponderada, y ecualizada por
pixel, clasificado en quintiles. La cifra dentro del pixel indica dicho valor total; el color
claro corresponde a valor 0 — quintil 1 mientras que colores mds oscuros (café) a quintil

4 — valor mdximo.

174658 - 1402804

1402804 - 11155246
g 11155246 - 21036558
I 21036558 - 50395113
Il 50395113-70958479

Figura 23 Caso piloto sur:
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4.7.2 Base Comparativa y Determinacion del AEF

4.7.2.1 Conversion de la Base Raster al Grafo

Una vez determinado el total de OdV-CTE normalizado, ponderado y ecualizado por
pixel (OdV-CTE total por pixel), se convierte el raster a un grafo para aplicar algoritmos
que determina el Camino Menos Costoso (CMC) entre las dos subestaciones. Esta
conversion se basa en la geometria del raster; desde cualquier pixel se puede pasar
directamente al norte, este, sur u oeste. Es posible considerar también las otras
direcciones noreste, sureste etc. pero en este caso es posible determinar un CMC que
pasa enfre dos pixeles de OdV total por pixel alto, lo que probablemente no deberia
ser admisible. Entonces, la distancia desde un pixel P a su vecino al norte N es el OdV
total de N; a su vecino al este, E, el OdV total de E; al sur, S, el OdV total de S; y el
oeste, O, el OdV total de O. En forma similar, pasar del N, E, S o O a P implica una

distancia del OdV total de P.
En la Figura 24 se muestran los pixeles vecinos a la subestaciéon hipotética 2 y sus OdV
total por pixel.
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Figura 24 Pixeles vecinos a la estacion hipotética.

El pixel al suroeste del pixel que contiene la subestacion hipotética es n.° 308, con OdV
total de 224. Su vecino al norte es n.° 339 con OdV total de 208; al este es n.° 309 con
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OdV total de 216; al sur es n.° 277 con OdV total de 128; y al oeste es n.° 307 con OdV
total de 224. La siguiente tabla muestra las distancias:

Tabla 29 Ejemplos de distancias entre pixeles vecinos

Direccioén Penalizacion por OdV Direccioén Distancia
308 — 339 (al norte) 208 339 — 308 (del norte) 224

308 — 309 (al este) 216 309 — 308 (del este) 224
308 — 277 (al sur) 128 277 — 308 (del sur) 224
308 — 307 (al oeste) 224 307 — 308 (del oeste) 224

Evidentemente los pixeles del borde del raster, como n.%s 279, 310, 341, 372, 403 no
fienen vecinos al este. En forma similar los pixeles del borde sur no tienen vecinos al sur;
del borde norte no tienen vecinos al norte; y del oeste no fienen vecinos al oeste.

Este mecanismo da un grafo con una cantidad de vértices igual al nUmero de pixeles y
una cantidad de aristas igual a 4 X el nUmero de pixeles, menos los pixeles del borde
que tienen solo fres vecinos o dos en el caso de las esquinas, es decir, si el raster fiene
N filas por M columnas, son:

(N-=2) x (M - 2) pixeles con 4 aristas;
2x (N=2) +2x (M -2) pixeles con 3 aristas;
4 pixeles con 2 aristas.

Es decir, 4 x N x M = 2M — 2N aristas y N x M vértices.

4.7.3 Metodologia para Computacién del Area de Estudio de Franjas (AEF)

Una vez que el grafo ha sido construido, se procede a aplicar el algoritmo de Dijkstra
U ofro, para determinar el CMC entre los dos puntos que pasa a través de cada pixel
y registrar la longitud del CMC que corresponde al pixel. Por ejempilo, si el CMC entre
los dos puntos que incorpora un pixel P tiene longitud de L, se marca L en el pixel P.
Una vez calculada la longitud de los CMC para cada pixel, se clasifican las longitudes
y se selecciona como AEF las clases de menor longitud. Esta opcion es similar al
mecanismo propuesto por la metodologia EPRI-GCT (ver seccion 2.1), pero es
importante reconocer que la clasificacion anterior en esa metodologia tiene algunos
aspectos diferentes a la aplicacion de OdV.

La Figura 25 muestra la longitud de los CMC entre las subestaciones hipotéticas
clasificado en terciles, con los 500 CMC para comparacion:
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182669966 - 199395571
. 199395571 - 239215546
. 239215546 - 509334536

Figura 25 Caso piloto sur: Terciles de CMC entre las dos subestaciones

4.7.4 Seleccion Final del AEF

La eleccion final del AEF es un drea de tamano significativo que permite la existencia
de muchos corredores potenciales, sin embargo, la extension de esta drea debe
considerar el tiempo y el costo necesarios para la recopilacién de datos en dicha
drea. En la determinacion de esta drea se tiene que considerar también la posibilidad
que durante la etapa de coleccidn de datos se encuentren situaciones problemdaticas,
las cuales pueden ser mitigadas en la medida que el AEF tenga la suficiente holgura
para identificar rutas alternativas que eviten las complicaciones que surgen de la
coleccién de informacién a escala local.

La Figura 26 ilustra un AEF determinada considerando las CMC clasificados en el primer
tercil. Se recomienda excluir aquellos pixeles no relevantes para la solucion del
problema, como en este caso, los pixeles en el primer tercil que estdn al sur y suroeste y
no conectan las subestaciones. Por otra parte, el corredor relativamente estrecho
desde la subestacion existente al oeste del APEF hacia el este, visible en la figura
(Figura 25) anterior, no deja opciones para evitar obstdculos que el EdJF podria
encontrar en las siguientes etapas. Por eso, en esta etapa, se sugiere que se apliquen
criterios de holgura en la determinaciéon del AEF. Por ejemplo, en este caso, se sugiere
incorporar algunos pixeles mds que establecen una zona mds amplia en dicho
corredor estrecho. Por propésito de demostracion se selecciond la siguiente AEF -los
pixeles en verde claro- en general basado en pixeles bajo el valor mediano pero
incorporando una zona extra en el oeste:
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Figura 26 Caso piloto sur - seleccion final del AEF

4.7.5 Recoleccion de Datos e Identificacion de Factores Locales Criticos

Una vez determinado el AEF se ejecuta la etapa de recoleccion de datos para validar
y aumentar la definicion de los OdV dentro del AEF. Para realizar esta recoleccion de
informacion es clave el proceso de participacion y la generacion de informacion
ambiental escencial. En esta seccidon se presenta cual podria ser la evolucion de este
proceso en la aplicacién hipotética del proceso participativo en el drea de estudio
que se ha desarrolado en el ejemplo.

4.7.5.1 Aplicaciéon de Metodologia de Participacion: Revision de Fuentes Secundarias

JUSTIFICACION: El ejercicio piloto se enmarca en las comunas de Pucén y Curarrehue, provincia
de Cautin, Regién de La Araucania.

a) Revisién de bases de datos piblicas:

Se readliza una solicitud formal de informacién mediante la Ley 20.285 sobre acceso a la
informacion publica de transparencia a las siguientes instituciones puUblicas:
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Institucién

Materia

Corporacion Nacional de
Desarrollo Indigena

Se solicita informacidén formal y actualizada de
comunidades y asociaciones indigenas existentes en la
comuna de Pucdén y Curarrehue.

Corporacion Nacional
Forestal

Informacion oficial de los bosques nativos de chile, del
Catastro del Bosque Nativo, disponible en SIT CONAF
https://sit.conaf.cl/

Ministerio de Bienes
Nacionales

Se solicita acceso a catastro de sitios de significacion
cultural de la regidn de La Araucania, el cual ha sido
realizado por el Ministerio de Bienes Nacionales en conjunto
a CONADI.

Consejo de Monumentos
Nacionales

Se solicita informacidén disponible referida a catastros de
Monumentos Nacionales disponibles.

Ministerio de Medio
Ambiente

Se descarga informacién de Flora y fauna disponible en en
el SNIT de Bienes, informaciéon como los pisos
vegetacionales de Pliscoff, sitios Ramsar, etc. Disponible en
el siguiente vinculo:
http://www.ide.cl/descarga/capas/category/flora-y-
fauna.html

Servicio Nacional de Turismo

Se solicita informacién disponible referida a los valores
escénicos o de paisgje.

Instituto Nacional de
Estadistica

Se descarga informacién disponible en el SNIT de Bienes
Nacionales con la informacion de asentamientos, referidos
a centros urbanos y aldeas, disponible en:
http://www.ide.cl/descarga/capas/category/planificacion
-y-catastro.html

Ministerio de Agricultura

Se solicita a INDAP las bases de datos del Programa de
Desarrollo Territorial Indigena (PDTI) disponibles, las que
definen las dreas operativas de consultores y técnicos en
materia socioambiental (dirigentes y actividades
productivas).

Ministerio de Obras PUblicas

Se solicita informacién referida a rutas e infraestructura de
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acceso o transporte.

Municipalidad de Pucdny
Curarrehue

Base de datos puUblicas de organizaciones funcionales y
territoriales.

b) Identificacion de brechas de informacion :

A continuacion, es necesario identificar y registrar las posibles brechas de informacion

existentes que deben ser subsanadas para la conformacidn de los escenarios.

Asunto

Observacion

Comunidades indigenas

La informacién disponible sdlo existe a nivel de topologia
de punto. No se cuenta con los limites de las propiedades
gue conforman una comunidad, es decir, la topologia de
poligono de éstas.

Sitios de significacion cultural

No existe una actualizacion constante de las bases de
datos disponibles. La base mds vigente es del ano 2009.
Existe una base de datos reciente (2017), de Sitios de
Significacién Cultural, confeccionada entre Bienes
Nacionales y CONADI, que esta concluida pero no esta
validada.

Actividades productivas y
culturales indigenas

No existen bases de datos Unicas (unificadas) de prdcticas
productivas y/o culturales indigenas.

Demandas de Tierras y
Reivindicaciones Territoriales

No existen bases de datos actualizadas sobre las
demandas de tierras por parte de las comunidades
indigenas existentes; la base de datos mds vigente data
del ano 2010.

Sitios Arqueoldgicos de
importancia para pueblos
indigenas

No existen bases de datos que contengan los sitios
argueoldgicos de importancia para los pueblos indigenas.
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c) Cartografia:

De la informacion recopilada de las distintas plataformas, se vierte en un proyecto de
mapa conla finalidadd de poder realizar una representaciéon cartografica de los
diferentes OdV, facilitando su visualizacion, andlisis y comprension del territorio.

Ejemplo mapa territorial piloto Pucén - Curarrehue
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4.7.5.2 Aplicaciéon de Metodologia de Participacion: Instancia 1

JUSTIFICACION: Para la ejecucién de la instancia 1, es necesario realizar un
levantamiento y posterior andlisis de informaciéon que permitan realizar un andlisis del
entorno socio ambiental y, posteriormente, un mapeo de las autoridades locales de las
comunas de Pucon y Curarrehue.

PROCESO:

a) Andlisis del entorno socio-ambiental:

Revisidn de diversas fuentes secundarias (diagndsticos sociales comunales, PLADECO,
reportes estadisticos comunales, CASEN, SEIA, SNIFA, publicaciones de centros de

investigacion y universidades, enfre otros) que permitan responder a las siguientes
dimensiones:
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e Caracterizacion demogrdfica.

e Contexto social, politico y cultural.

e |dentificacion de relevancia indigena (registro de asociaciones y/o
comunidades indigenas, sitios de significacién cultural, de manifestaciéon y/o
actividades culturales indigenas, dreas de desarrollo indigena, sitios de
tfranshumancia, entre otros).

e Hitos de participaciéon ciudadana anteriores.

e Industrias y proyectos existentes en las inmediaciones.

e Caracterizaciéon medioambiental (geografia, presencia de recursos naturales,
valor ambiental, clima, uso de suelo, impactos ambientales acumulados,
existencia de especies de flora y fauna protegidas, valor escénico, dreas
protegidas, entre otros).

e Presencia de infraestructura (rutas de acceso y/o transporte, infraestructura
social y/o comunitaria, entre otros).

La informacidn debe ser sistematizada en un informe consolidado, cuyos lineamientos
deben ser considerados durante la ejecucidn de ésta y las demds instancias de
participacion.

b) Mapeo de autoridades

Durante la etapa de diseno de la instancia 1, se debe realizar un mapeo de las
autoridades locales y regionales de las comunas de Pucén y Curarrehue de interés
para el EdF, a quienes no sélo se les solicitard su contribucidén en conocimientos para la
construccion de los escenarios, sino que ademds consiste en un primer acercamiento
con el territorio. Se estima necesario informar adecuadamente del proceso a las
siguientes autoridades, dada la posibilidad de que la comunidad les consulte al
respecto.

Pucén:
1. Carlos Barra (alcalde)
2. Cristian Herndndez (concejal)
3. Julio Inzunza (concejal)
4. Juan Matus Castillo (concejal)
5. Natalio Martinez (concejal)
6. Juan Carlos Gallardo (concejal)
7. Omar Cortés (concejal)
8. Miguel Angel Chaparro (director, DIDECO)
9. Lorena Fuentes (directora, Direccion de Obras Municipales).
10. Victor Riquelme (director, SECPLAN)
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11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

Luis Gunckel (jefe de darea, INDAP)

Pedro Canihuante (Subdirector Nacional Sur, Subdireccion Nacional de
Temuco, CONADI)

Rodrigo Toledo (Encargado region de La Araucania, Departamento de
Vialidad)

Carlos Carrillo (funcionario, PIDI Villarrica)

Encargado (Unidad de Desarrollo Econdmico Local, Municipalidad de Pucdn)
Encargado (Prodesal, Municipalidad de Pucén)

Carolina Ruiz (encargada, Coordinaciéon de Turismo Pucon)

Alejandro Olivares (encargado, Departamento de Asuntos Indigenas)
Encargado (Direccidon de Aseo, Ornato, Medioambiente y Alumbrado PUblico
Municipalidad de Pucdn)

Curarrehve:

1.

© NG~ WD

10.
1.
12.
13.

Ariel Painefilo (alcalde)

Beatriz Carinao (concejal)

Nayadeth Conftreras (concejal)

Adridn de la Cruz Burdiles (concejal)

César Carrasco (concejal)

Humberto Martinez (concejal)

Jorge Calfueque (concejal)

Gloria Uribe (directora, SECPLA)

Cristin Cartes (director, DIDECO)

Macarena Rivera (directora, Departamento de Obras Municipales)
Encargado (Unidad de Gestion Local del Agua)
Encargado, Departamento de Medio Ambiente
Veronica Loncopan (funcionaria, PIDI Curarrehue)

Andlisis Autoridades Locales Clave Pucén - Curarrehue
El levantamiento de esta informacién debe ser sistematizado, a modo de comprender
los objetivos e intereses de cada una de |as reparticiones territoriales.

Autoridad Reparticion Obijetivo y Vinculo OdV
trayectoria

A partir de lo anterior, se puede establecer una priorizacion de actores locales, en
términos de la evaluacion preliminar que se realice y el interés que se evidencia
puedan tener en participar en el proceso.
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Planificacion de talleres con Autoridades Locales

La etapa de diseno de los talleres con autoridades locales requiere que se realice una
visita preliminar, cuyo objetivo radica en dar a conocer el EdF a cada autoridad vy
convocarlos al taller a realizarse.

Ejecucion de talleres con Autoridades Locales

A través del andlisis realizado de manera previa, se pone de manifiesto la necesidad
de realizar un solo taller provincial, el cual convoque a autoridades regionales y locales
de Pucdn y Curarrehue en una sola instancia de discusion.

Ejemplo mapa territorial piloto Pucén - Curarrehue Caso Pioto: Pucén - Curamenve
Encuentros con servicios pUblicos .
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4.7.6 Recoleccion y Andlisis de Datos
4.7.6.1 Aplicacién de Metodologia de Participacion: Instancia 2

EJEMPLO DE ACTORES LOCALES - PUCON

Asociaciones Indigenas (Al) - Comunidades Indigenas (ClI)
Al Consejo territorial mapuche de Pucon
Al Urbana Pucon

Al Urbana de Pucén

Cl Antonio Huenunanco

Cl Loncofilo

Cl Palguin Bajo

Cl Maria Cayulef Vda. Huillipan

Cl Pehuen Mapu

. Cl Mapuche Julian Collinao

10. Cl Rayen Lelfun

11. Cl Rafael Panguilef

VONOO AWM~

38 organizaciones
Comunitarias
18 ’



12. Cl Maria Millanao

13. Cl Francisco Epuin

14. Cl Mariano Millahual Quetroleufu

15. Cl José Maria Avilés

16. Cl Manuel Huaiquivir de Quelhue

17. Cl Cumirrai Nanco Vda. de Nanculef
18. CI Millaqueo Millahual

19. Cl Neculan Nahuelan

Juntas de Vecinos (JV)
20. JV EL Claro
21. JV Los Nevados
22. JV LLafenco
23. JV Palguin Bajo
24. JV Loncofilo
25. Unidn comunal de JV Rurales
26. Unidn comunal de JV Urbanas

Oftras Organizaciones
27. Comité defensa de los cursos de aguas Pucon
28. Union comunal ambiental de Pucéon (UCA)
29. Consejo ambiental de Pucon
30. Pucén Verde
31. Agrupacién de desarrollo y estudios socioculturales
32. Comité de salud Palguin Bajo
33. Comité pequenos agricultores de Palguin Bajo
34. Centro de padres y apoderados Escuela N° 231 Sta. Rosa Llafenco
35. Comité de salud Loncofilo Paulun
36. Comité de adelanto Alhue Mapu Palguin Bajo
37. Comité de agua potable rural Palguin Bajo
38. Club deportivo Palguin Bajo

EJEMPLO DE ACTORES LOCALES - CURARREHUE

Asociaciones Indigenas (Al) - Comunidades Indigenas (ClI)
1. Mesa territorial Catripulli

Comision medioambiental Cl Huinoco

Cl Camilo Conoequir

Cl Camilo Conoequir Lioftunekul

Cl Quetrupillan sector Rinconada

Cl José Manuel Collinao

Cl Juan Cruz Quirquitripay

Cl Camilo Catrinir

. Cl Huinoco

10. Cl Huampoe

11. Cl Huampoe Alto

12. Cl Ruka Chucaoo

0N GA LN

33 organizaciones

187 : Comunitarias



13. Werken Lof Trancura
14. Lonko Cl Camilo Conoequir
15. Guillatufe Lof Trancura

Juntas de Vecinos (JV)

16. JV Los Mellizos - Loncofilo

17.JV N° 2 Catripulli

18. JV Rinconada

19. JV Palguin Bajo

20. JV N° 12 Camilo Conoequir Lloffunekul

Oftras Organizaciones
21. Consejo medio ambiental Lof Trancura
22. Consejo medioambiental Curarrehue
23. Observatorio ciudadano
24. Camara de turismo Curarrehue
25. Comité agua potable rural Catripulli
26. Centro de padres y apoderados Escuela N° 2 Catripulli
27. Comité pequenos agricultores
28. Comité salud Catripulli
29. Comité agricultores Loncofilo
30. Club adulto mayor Loncofilo
31. Cenftro de padres y apoderados escuela N° 125 Loncofilo
32. Comité de desarrollo de Kayak y Rafting de Curarrehue
33. Comité de salud Trancura

Andlisis Actores Claves en Pucén - Curarrehue

A partir de la informaciéon obtenida hasta ahora, de lo recolectado en la Instancia 1y
en la revisidon de escritorio, se puede hacer un andlisis preliminar de las organizaciones
y actores claves de estas dos comunas, fratando de entender sus objetivos e intereses.
Puede ayudar completar la siguiente tabla:

Actor Institucién Objetivo Vinculo OdV

A partir de lo anterior, se puede establecer una priorizacidn de actores locales, en
términos de la evaluacion preliminar que se readlice y el interés que se evidencia
puedan tener en participar en el proceso.

Pucon: 20 organizaciones Curarrehve:
priorizadas 14 organizaciones priorizadas
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Conformacion Terreno Mapa de Actores

Por Ultimo, en el diseno del mapa de actores e interés, se considera (en el marco de la
fase de difusion en el territorio) la visita y presentacion con los actores locales y de
interés considerados prioritarios. Con ellos se espera, ademdads de informarles del EdF e
invitarles al proceso de participaciéon, consultarles por la eventual existencia de otros
actores aun no identificados que pudieran manifestar sentirse impactadas por el
estudio de franja. De esta forma se coteja en terreno el nivel de asertividad del mapa
de actores de intereses y valida infernamente su diseno.

Logistica Talleres con Actores Locales y de Interés

De la informacion recopilada de la etapa anterior, se pone de manifiesto el hecho que
nos encontramos con un drea de estudio, la cual se inserta dentro de un dinamismo
local marcado por la presencia del pueblo mapuche. Frente a lo anterior, es necesario
aplicar los criterios y principios de acercamiento y relacionamiento plantados en las
etapas anteriores. Dentro del drea de estudio, producto del exhaustivo andlisis de las
dindmicas territoriales se establecen 3 zonas: zona Pucén, zona Catripulli y zona
Curarrehue. Esto implica la realizacion de 3 talleres en la zona, aunque las comunas
estdn bien delimitadas y daria para la realizacion de un taller en cada una de ellas, se
opta por 3 talleres por las caracteristicas de la zona.

Ejemplo mapa territorial piloto Pucén - Curarrehue
Encuentros con |g comunidad local
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4.7.7 Determinacion de Corredores Alternativos

4.7.7.1 Incorporacion de informacién generada dentro del AEF

Se espera que durante el proceso de participacion y de levantamiento de informacion
ambiental escencial, surga nueva informaciéon que permita describir de mejor manera
la presencia de OdV y CTE. A modo de ejemplo para el caso que se esta analizando
se ha incorporado un nuevo objeto que no existe en los catastros publicos de la zona.
En la imagen del dreq, es posible apreciar en el sector noreste la reserva privada El
Cani. Una revision de la informacion disponible sobre esta reserva privada indica:

“Santuario El Cani es una Reserva Privada de 500 hectdreas, dedicada
principalmente a la conservaciéon de los bosques ancestrales de Araucaria
araucana, especie la cual es una de las mds longevas de nuestro planeta.
Establecida como una de las primeras Areas Protegidas Privadas de Chile,
hoy es administrada por dos habitantes de la localidad de Pichares,
comunidad aledana a la reserva, transformdandola en un ejemplo mundial
de Desarrollo Local a través de la Conservacion’s2

Con el objeto de simular el efecto de coleccion de datos locales, se establece una
zona de prioridad alrededor de esta reserva privada como deteccion local de OdV Tl
Especies Terrestres en Categoria de Amenaza (Araucaria araucana estd en el listado
rojo de la IUCN), en azul en la siguiente imagen:

32 Sitio web de Santuario El Caii.
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http://www.santuariocani.cl/

Figura 27 Caso piloto sur: simulacion de factores locales criticos

4.7.7.2 Normalizacién, Ponderacion y Ecualizaciéon del AEF

Después de la etapa de recoleccion de datos, se debe proceder a integrar la nueva
informacién, y consecuentemente, re-hacer las etapas de normalizacion, ponderacion
y ecudlizacion. En caso que se detecten nuevos OdV en el AEF, es necesario
normalizar y ponderar estos datos para incorporarlos en el andlisis. Del missmo modo,
cuando se detectan cambios a los OdV existentes, es necesario re-normalizar y re-
ponderar estos cambios.

El procedimiento de re-ecudlizacion es menos claro. Una posibilidad es aplicar el
mismo esquema de ecuadlizacion aplicado en la determinacion del AEF. Este enfoque
tiene tendencia de enfatizar los cambios en datos realizados por la coleccién de
datos. Otra posibilidad es re-ecualizar los datos del AEF. Este enfoque alternativo tiene
tendencia de ocultar los cambios de la fase de coleccidon de datos e introduce una
ecuadlizacion basada en los pixeles dentro del AEF y no dentro del APEF -en este caso,
la mitad baja de las distribuciones originales.

Por propdsito de esta demostracion, se adopta la primera opcidn — reutilizacion del
mismo drea del APEF.
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4,7.8 Escenarios y Resultados

4.7.8.1 Escenarios como parte del proceso de participacion

Para la definicion de los distintos escenarios en base al proceso participativo y
recoleccion de informacién secundaria para la generacion de los Corredores
alternatvos, el equipo que ha llevado a cabo el proceso participativo, apoyado
también en base a juicio experto, deberd llevar realizar el llenado de la matriz de
andlisis de OdV para servird como insumo base para el equipo constructor de
escearios.

A continuacioén, se presenta de manera ilustrativa el llenado de la matriz de andlisis
correspondiente a un taller de actores locales realizado en la comuna de Pucodn,
quienes fueron consultados respecto a las caracteristicas que definen el territorio. En
tanto a sitios de alto valor paisgjistico y turistico, se destaca el Lago Caburgua en
funcién de la siguiente informaciéon primaria levantada:

Tabla 30 Matriz de andlisis

Objeto de Descripcion Valorizacién Justificacion Ubicacién
valoracién
C2.2 Sitios | 1.Impresion general | 1. Elementos | 1. Usos del territorio | 1. Ubicacién
de alto | del OdV: sitio de | destacados por | asociado al OdV: | territorial en
valor interés y desarrollo | los actores: | actividades cartografia.
paisqjistico | turistico significativo; | agua cristalina; | turisticas;
y turistico paisaje  altamente | arena blanca; | actividades 2.

valorado por la | el relieve de los | recreativas; Georreferenciaci

cercania de los | cerros; la | deportes on.

cerros, el lago, la | vegetacion de | acudticos; entre

playa, la limpieza; | los cerros; el | otros. 3. ldentificacién

alberga a una gran | camino de sitios aledanos

cantidad de turistas | principal; entre | 2. Experiencias vy | valorados grupal

durante la época | otros. relatos asociados | o0

estival; desarrollo de de manera | individualmente.

actividades turisticas | 2. Elementos | individual o grupal.

y deportes | que diferencian

acudticos; entre | al OdV de otros

ofros. elementos

presentes en el

2. Seleccion  de | territorio:  lago

objetos dominantes: | cristalino;  tipo

Playa Blanca; Cerro | de vegetacion;

Araucano, Cerro | posibilidad de

realizar
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Comulo. actividades
turisticas y
3. Descripcidon del | deportes
entorno de objetos | acudticos;
dominantes: Parque | entre otros.

Nacional
Huerquehue;
Caburga; Lago
Tinquilca; La
Rinconada, entre
ofros.

4.7.8.2 Proceso generacion escenarios

Siguiendo la metodologia sugerida en el proceso de ecualizacién se probaron cuatro
escenarios en este ejemplo:

1. preferencia ambiental, donde se multiplica los valores de los OdV ambientales
por dos;

2. preferencia socio-cultural, donde se multiplica los valores de los OdV socio-
culturales por dos;

3. preferencia tecno-econdmica, donde se multiplica los valores de los CTE por
dos;

4, preferencia local, donde se multiplica la presencia de T1 detectado por 100
(debido al estatus de la especie considerada).

La seleccion del factor de dos en los escenarios 1-3 arriba tiene calidad de “prefiere
soluciones de este fipo dos veces mds que otfra”. La seleccion del factor de 100 en el
escenario 4 tiene calidad de “evitar cualquier desarrollo en este sector (definido por
presencia de su OdV)".

La tabla de factores de escenarios es:

Tabla 31 . Ponderacion y factores de preferencia de los escenarios.

OdV Descripcion Pond Pond Esc Esc Esc Esc
Promedia Ajustadal Amb S-C T-E T1
T1 Especies terrestres en categoria 96 96* 2 1 1 100

de amenaza

T2 Especies terrestres endémicas 92 69 2 1 1 1
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T3 Especies de aves en categoria 89 89 2 1
de amenaza potencialmente
afectadas por las colisiones
contra Lineas de transmision

T4 Areas terrestres criticas para la 99 99 2 1
conservaciéon de la diversidad o
singularidad de especies

T5 Areas de paisaje terrestre 78 78 2 1
natural

T6 Paisaje natural no fragmentado 77 58 2 1

T7 Ecosistemas terrestres azonales 87 87 2 1

T8 Ecosistemas terrestres en 99 99 2 1
categoria de amenaza

9 Parques Nacionales 100 1000033 1 1

T10 Areas oficiales de conservacion 91 91 2 1

excluyendo parques nacionales

T11 Areas de conservacion de 79 79 2 1
interés privados y  sitios
prioritarios

C1.1 Sitios de significacion cultural y 98 98 1 2
de manifestaciones o)

actividades culturales indigenas

C1.2 Relevancia de tierras indigenas 96 96 1 2

C1.3 Relevancia de Areas de 94 94 1 2
Desarrollo Indigena

Cl1.4 Relevancia de demandas de 85 85 1 2
tierra indigena

C1.5 Presencia de comunidades 97 97 1 2
indigenas

C1.6 Sitios de prdcticas productivas / 93 93 1 2
culturales indigenas
(trashumancia)

C2.1 Sitios de significacion cultural y 90 90 1 2
de manifestaciones o)

actividades culturales

C2.2 Sitios de alto valor paisajistico y 91 91 1 2
turistico

C2.3 Asentamientos humanos 93 930034 1 1

C3.1 Sitios arqueoldgicos 100 100 1 2

33 Se aplica un factor de 1 al OdV T9 en consideracién de su ponderacion alta
34 Se aplica un factor de 1 al OdV C2.3 en consideracion de su ponderacion alta
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CTE Costos tecno-econdmicos - 100 1 1

*Se adopta la ponderacion original por OdV T1 en consideracion de su observacién local

Se evaluaron los cuatro escenarios utilizando el algoritmo de Yen de K CMC con un
valor de K =100 (es decir, los 100 CMC son identificados).

Los 100 CMC del escenario ambiental X2 son:

Figura 28 Caso piloto sur - escenario ambiental X2

Los 100 CMC del escenario socio-cultural X2 son:
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Figura 29 Caso piloto sur - escenario socio-cultural X2

Los 100 CMC del escenario tecno-econdmico X2 son:

Figura 30 Caso piloto sur - escenario tecno-economico X2

Los 100 CMC del escenario T1 X100 son:
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Figura 31 Caso piloto sur - escenario T1 X100.
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4.7.8.3 Andlisis de Corredores Alternativos

Con objeto de analizar los diferentes CA surgidos del proceso de modelacion en base
a escenarios, se sugiere una métrica que permita revisar de manera sintética los
resultados de los corredores seleccionados. Esta métrica se puede presentar en un
grafico de radar que permite visualizar las diferencias entre distintos escenarios. Para
cada OdV presente en el AEF se calcula la presencia relativa del OdV en el corredor
sumando todos los pixeles que contienen alguna fraccion del OdV y dividiendo por el
nUumero total de pixeles en el CA. De esta manera queda una escala de 0-1 para cada
OdV y CA seleccionado. En la Figura 32, en un grdfico de radar se presentan todos los
CA y se agrega una condicion de base que representa la situacion del AEF.
Interesante destacar en este caso que la estrategia de seleccion de CA evita la
presencia de Parques Nacionales (OdV T1.9) presentes en el AEF pero aumenta la
presencia relativa de los OdV C1.1, C1.2 y C1.5 asociados con objetos de valoracion
de tipo cultural indigena.
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Figura 32 Numero relativo de pixeles que contienen OdV en los CA seleccionados comparado con el AEF.

Para el caso de los CTE se propone hacer una comparacion distinta considerando
como referencia el promedio, el minimo y mdximo de los CTE evaluados al interior del
AEF y comparar esos valores con los niveles promedios de CTE en los pixeles de cada
CA seleccionado. Para el ejercicio considerado en el ejemplo los resultados se
presentan en la siguiente Tabla.
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Tabla 32 Comparacién de valores CTE ($/sup pixel) para AEF y CA asociado a escenarios
evaluados.

Escenario - CA
Variable AEF

Amb*?2 s-c*2 cte*2 1*100

Maximo 768610 768610 768610 768610 768610

Minimo 390805 390805 390805 390805 390805

Promedio | 456427 460658 475535 454719 454719

4.7.8.4 Aplicaciéon de Metodologia de Participacion: Instancia 3

La instancia 3, asegura el derecho de las personas a estar informadas respecto al
proceso metodolégico del EdF, presentando el desarrollo de recoleccion de
informacién, valoraciéon de los distintos OdV en la instancia 2, entre otras dudas que se
generen, generando un espacio de observaciones y dialogo. Como producto de esta
instancia, se documentardn las observaciones, como parte del proyecto de
determinacion de Franjas, es decir del informe de Corredores alternaticvos para la
decisién que deben tomar en el Consejo de Ministros para la sustentabilidad.

En este contexto, para la ejecucion de la instancia 3, serd necesario tener |os
Escenarios (Corredores Alternativos) ya resueltos, a partir del andlisis técnico vy la
revision de los antecedentes entregados por los actores locales. En esta instancia se
convoca a los mismos participantes de la Instancia 2. En el ejemplo aqui descrito,
serian convocar a los fres talleres realizados en la zona de Pucdn, Catripulli y
Curarrehue.

PROCESO:

a) Se requiere los Escenarios establecidos en el drea de estudio y las justificaciones
pertinentes.

b) Elaboracion Material: Al ser un territorio de alta presencia indigena, hay que
adaptar los contenidos a un lenguaje comprensible.

c) Se realizan los talleres en las 3 zonas identificadas.

200



d) Se toman las actas de los talleres y se elabora un documento integrado que dé
cuenta de las observaciones y comentarios que los actores locales evidenciaron, con
los énfasis que le dieron a cada una de tales perspectivas.
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5 Propuesta de Bases Técnicas de Licitacion del Estudio de
Franjas

El Estudio de Franjas (o EdF) corresponde a un estudio licitado, adjudicado vy
supervisado por el Ministerio de Energia para efectos de la determinacién y evaluacion
de las Franjas Alternativas. El objetivo principal es levantar los antecedentes, cdlculos,
andlisis e informes que debiesen ser considerados para que, en un proceso posterior, el
Ministerio de Energia pueda determinar la mejor alternativa de franja que brinde
mayores garantias de fiabilidad y calidad.

En este contexto, las Bases Técnicas de Licitacion del EJF debiesen establecer los
contenidos técnicos minimos a considerar en la oferta de aquellos consultores que
desean realizar dicho estudio, dando también el espacio para la innovacion de parte
de los oferentes mediante un proceso competitivo. La idea es identificar las ofertas
mds competentes desde el punto de vista técnico (i.e. aquellas ofertas que maximizan
la informacidon técnica elaborada y su calidad con el fin que, posteriormente, el
Ministerio de Energia tome la decision de la manera mds informada posible) vy
enlistarlas segun su calidad. Este ranking de ofertas segun calidad técnica permitird,
una vez que se consideren aspectos econdmicos y administrativos, adjudicar la mejor
propuesta. En esta seccidn se presenta una propuesta de Bases Técnicas de Licitacion
del EdF.

5.1 Bases Técnicas de Licitacion del EdF

1. Glosario

Estudio de Franjas (EdF) Estudio licitado, adjudicado y supervisado por el
Ministerio de Energia, que tiene por objetivo la
evaluacién de las Franjas Alternativas y determinar
un conjunto de franjas preliminares asociadas a
obras nuevas de transmision.

Zona Enfre Extremos (ZEE) Area de andlisis espacial entre los exiremos de dos
puntos, que permite evaluar la complejidad de
obras nuevas, que definen preliminarmente los
alcances espaciales de dicha obra, e identificar
elementos ambientales, sociales y geogrdficos
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criticos. Esta drea estard definida por un ancho
equivalente a la distancia entre ambos extremos de
la obra, con un sugerido de 50 kilbmetros mdaximo y 5
kilbmetros de holgura desde los extremos.

Area Preliminar de Estudio
de Franjas (APEF)

Area de andlisis espacial dentro de la cual se
confeccionan las bases de datos con una grilla de 1
km por 1 km, de un ancho equivalente a la distancia
enfre ambos extremos de la obra, con un ancho
maximo sugerido de no mdas de 50 km y 5 km de
holgura desde los extremos.

Area de Estudio de Franjas
(AEF)

Area acotada del APEF, que excluye dreas
infactibles e incluye dreas de preferencia para el
emplazamiento de una linea de fransmision.

Corredor Alternativo (CA)

Conjunto de superficies acotadas del Area de
Estudio de Franjas, como el resultado de distintos
escenarios.

Franja Alternativa (FA)

Distintas alternativas posibles de franjas de terreno
resultantes del EdF contemplado en el
procedimiento de determinacién de Franjas
Preliminares, en consideracion a criterios técnicos,
econdmicos, ambientales y de  desarrollo
sustentable.

Franja Preliminar

Franja acordada por el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad a propuesta del Ministerio de
Energia, resultado del proceso de EdF.

Escenarios

Valoracion de distintos Objetos de Valoracion,
basados en un conjunto de supuestos futuros, sobre
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factores sociales, ambientales, culturales vy/o
econdmicos, que permiten evaluar distintas
sifuaciones y/o medidas, comparados bajo una
Base Comparativa (BC), con el que se general los
Corredores Alternativos del EdF.

Ponderadores

Factor que otorga pesos relativos a los objetos de
valoracién segun criterios de valoracion.

Factores condicionantes

Elementos presentes en el ferritorio, que,
independiente de su naturaleza ambiental, social,
cultural y/o productiva, generan una obstruccion
para el emplazamiento de una nueva obra de
transmision eléctrica

Obra Nueva

Potencial proyecto de Infraestructura a ser
implementado con el objetivo de transportar
energia eléctrica a través de lineas de cable de alta
tension apoyados en altas torres metdlicas, entre
dos puntos.

Objeto  de
(OdV)

Valoracién

Variables biolégicas, ecoldgicas, ambientales,
culturales, sociales y productivas que se consideran
parficularmente especiales y que pueden o no tener
un nivel de proteccidn o tutela por parte del Estado,
y que se presencia es valorada en el territorio vy
puede presentar una barrera para el
emplazamiento de una linea de transmision.

Objetos de
Ambiental

Valoracién

OdV de variables consideradas particulares e
importantes en un territorio, que pueden tener o no
proteccion de Estado, y se refieren variables
biofisicas que caracterizan los ecosistemas terrestres
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a distintas escalas (especies, paisajes, ecosistema).

Objetos de Valoracién
Socio-cultural

Variables consideradas particulares e importantes
en un ferritorio, que pueden tener o no proteccion
de Estado, y cuyas caracteristicas principales se
refieren a sitios o paisajes significativos por motivos
identitarios, arqueoldgicos, espirituales o religiosos,
de parte de comunidades locales o pueblos
indigenas.

Costos Techo-econdmicos
(CTE)

Factores en el teritorio tales como elementos
topogrdficos, infraestructura vial, y elementos
econdmicos para el emplazamiento de una linea de
transmision.

Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE)

Herramienta de gestion ambiental que facilita la
incorporacién de los aspectos ambientales y de
sustentabilidad, que acompana EdF.

Consulta indigena

Ademds de la participaciéon indigena, constituye la
piedra angular del Convenio n°169 de la OIT. En él,
se insta al Estado a consultar a los pueblos indigenas
cada vez que sean previstas medidas legislativas o
administrativas susceptibles de afectarles
directamente en su calidad de tales, como, por
ejemplo, el ejercicio de sus fradiciones y costumbres
ancestrales;  practicas  religiosas, culturales y
espirituales; y la relacién con sus tierras indigenas.

Proceso participativo EdF

Conjunto de acciones ejecutadas durante el EdF
que busca generar condiciones de inclusion,
transparencia, didlogo oportuno e incidencia
ciudadana en el mismo, junto con identfificar los
afributos valorados por los habitantes y usuarios de
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un determinado territorio, que se constituyen en
factores condicionantes para el desarrollo de la
futura linea de tfransmision.

2. Antecedentes Generales

La planificacion de la expansion de la fransmisidon eléctrica es un ejercicio complejo.
En él, el proceso de determinacién de franjas para las lineas de transmisién es de gran
relevancia. En Chile, esta planificacion de la expansion de la transmision se ha
redlizado hasta la fecha tomando en consideracion fines mayoritariamente
econdmicos y/o de confiabilidad del sistema eléctrico.

En el marco de la nueva Ley 20.936 vigente desde julio de 2016, se establece un nuevo
marco regulatorio para la fransmision eléctrica y se crea un organismo coordinador
independiente del sistema eléctrico nacional. En este contexto, se establecen nuevos
procedimientos que promueven una mirada mds integral y de largo plazo sobre la
planificacion y expansion del sistema de transmision eléctrico, donde el Ministerio de
Energia presenta un rol importante en la ejecucion y/o monitoreo de estos
procedimientos. Uno de éstos son los EAF descrito en el articulo 92° de la misma ley, los
cuales tienen por objetivo determinar un conjunto de franjas (preliminares) asociadas a
obras nuevas de transmision seleccionadas. Asi, el Ministerio (basado en un informe
anularmente elaborado por la Comision Nacional de Energia —CNE- donde se
determinan obras nuevas de transmision) debe identificar cudles de estas obras
nuevas serdn sujetas a un EJF. En el marco del Reglamento para la determinaciéon de
franjas preliminares para obras nuevas de los sistemas de transmision en su decreto de
Ley NUm. 139. de la nueva Ley de Transmision(20.936), el Ministerio de Energia ha
definido la necesidad de determinar, por medio de criterios predefinidos, franjas
dentro de la cual deberd localizarse la nuevas lineas de transmision. Esto a partir de la
evaluacion presentada por la Comision Nacional de Energia que destaca la
necesidad de equilibrar la evaluacién del trazado tanto en términos econdmicos
como ambientales y sociales; minimizar los riesgos del proceso de emplazamiento, los
cuales pueden generar sobre-precios o incluso inviabilidad del proyecto; determinar a
priori los plazos de materializacién de la obra; y aprovechar las facilidades en términos
de procesos administrativos y negociaciones dadas por la Ley de Concesiones. En este
marco, la obra “Obra Nueva” deberd ser sometida a un EdF para el cual el Ministerio
de Energia invita a la presentacién de propuestas en base a los presentes Términos de
Referencia.
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La metodologia para realizar el EAJF por parte del consultor contempla 5 etapas, las
cuales son: (1) Determinacién del Area Preliminar de Estudio de Franjas (APEF)
alrededor de los puntos a conectar; (2) Determinacion del Area de Estudio de Franjas
(AEF) dentro de la APEF; (3)Recoleccion y andlisis de datos denfro de la AEF; (4)
Determinacion de Corredores Alternativos (CA) dentro del AEF; y, (5) Determinacion de
Franjas Alternativas (FA). El EAF es un proceso paralelo a la Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE), durante la elaboraciéon del EdF se aplica la EAE, y por tanto el
consultor del EdF deberd coordinar las instancias de generacién de informacion y
participacion de modo de informar adecuadamente los procesos relacionados de la
EAE. Sin perjuicio de lo anterior, el objetivo Ultimo de esta consultoria es establecer un
conjunto de FA teniendo en consideracién criterios ambientales, sociales, econdmicos
y técnicos.

3. Objetivos de la Consultoria
3.1. Objetivo General

El objetivo general de la consultoria es apoyar al Ministerio de Energia en la
determinacién de un conjunto de Franjas Alternativas con objeto de apoyar la
decisién de una Franja Preliminar para la obra “Obra Nueva” por parte del Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad.

3.2. Objetivos Especificos

e Disenar e implementar una metodologia para la determinacion de Franjas
Alternativas en base a la Guia Metodoldgica para la Determinacién de Franjas
Alternativas.

e Disenar y llevar a cabo el proceso de participacion comunitaria del EdF con
objeto de complementar la informacién disponible de Objetos de Valoracién
Socio-culturales y ambientales, y ademds, reconocer los intereses y valoraciones
de las comunidades en relacion a dichos Objetos de Valoracion.

e Disenar y llevar a cabo un levantamiento de informacién ambiental esencial
para el EdF.

e Coordinar el EdF con el proceso de la EAE respectivo a la obra “Obra Nueva”.

e Apoyar al Ministerio de Energia en relacién a la incorporacién de la
Participacion Indigena en el proceso del EdJF en el marco del Convenio 169 de
la OIT.
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4. Componentes de la Consultoria
4.1. Presentacion de las Tareas Minimas
4.1.1. Determinacion de franjas preliminares

El Consultor deberd llevar a cabo la metodologia del EdF, descrita en este documento,
con el objetivo de generar un conjunto de Franjas Alternativas que representen
escenarios con distinfos niveles de énfasis o ponderacién entre las variables
econdmicas, sociales y ambientales consideradas en el desarrollo de la infraestructura
de transmision eléctrica.

La metodologia requerird que, a partir de: i) dos puntos geogrdficos que determinan
los extremos de la “Nueva Obra” propuesta, y ii) el Area Preliminar de Estudio de Franja
(APEF), el Consultor defina, primero, una nueva Area de Estudio de Franjas (AEF). La
AEF deberd ser una superficie contenida dentro del APEF y deberd identificar aquellas
zonas que presentan las caracteristicas mds aptas para el desarrollo de una linea de
transmisién, considerando criterios ambientales, sociales y econdmicos. Para llevar a
cabo esta tarea, el Consultor deberd recopilar informaciéon sobre el APEF con el
objetivo de identificar la presencia de Objetos de Valoracién de cardcter ambiental y
socio-cultural, como también de factores condicionantes de cardcter tecno-
econdmicos que puedan impactar en los costos asociados a la construccidén e
implementacién de la obra. El procedimiento que deberd llevar a cabo el Consultor
para determinar la nueva superficie (AEF), serd apoyada por la ejecucion de un
algortimo que identifique los caminos mds cortos entre los extremos de la obra
propuesta, y respetando las restricciones encontradas a partir de la informacioén
recopilada dentro del APEF.

Una vez identificada el AEF, el Consultor deberd definir un conjunto de superficies
contenidas dentro del AEF, llamados Corredores Alternativos (CA). Para esto,
nuevamente deberd proceder a identificar los factores condicionantes presentes en la
AEF (Objetos de Valoracion de cardcter ambiental, socio-cultural y factores tecno-
econdmicos), pero (esta segunda vez) considerando un mayor refinamiento en cuanto
a la calidad y detalle de la informacién, incluyendo (incluso) levantamientos en
terreno. Adicionalmente y de forma paralela, el Consultor deberd disenar, organizar e
implementar instancias de participaciéon ciudadana e indigena, con el objeto de
captar relatos que manifiesten preferencias en cuanto a la valoracion de los distintos
Objetos de Valoracion existentes en el AEF. Por ofra parte, con la informacion
recopilada sobre los factores condicionantes de cardcter tecno-econdmico, el
Consultor deberd disenar y estimar los costos de material, montagje y servidumbre de
lineas de transmisién, siguiendo la metodologia propuesta en este documento.
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Con la informacion anterior, el Consultor deberd proceder a construir un conjunto de
escenarios, donde cada uno de ellos deberd representar ponderadores o “pesos”
especificos por cada Objeto de Valoracién obtenidos desde el resultado de las
instancias de participacion ciudadana. En base a estos escenarios, el Consultor
deberd identificar y definir las superficies contenidas denfro del AEF que mejor
representan estos escenarios, siendo éstos los CA. De la misma manera que en el caso
de determinacion de la AEF, para la obtencién de cada CA, el Consultor deberd
ejecutar un algoritmo de ruteo que identifique los caminos mds cortos entre los
extremos de la obra propuesta dentfro de la AEF, respetando las restricciones que se
presenten a partir de la informacién recopilada durante esta etapa.

Finalmente, el Consultor deberd identificar denfro de cada Corredor Alternativo, con
criterios puramente de cardcter tecno-econdmico, el trazado de una linea de
transmision que mejor responde a los criterios mencionados.

4.1.2. Coordinacioén con Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)

El Consultor deberd considerar que un proceso de Evaluacion Ambiental Estratégica
para el desarrollo de la obra de transmision serd llevado a cabo, siendo éste un
proceso independiente al del EdF, y que ocurrird de forma paralela en el tiempo. Sin
embargo, y a causa de los requerimientos existentes en el EAF y su naturaleza, es que
se deberdn generar instancias de comunicacion y de flujos de informacién constantes
entre ambos procesos.

Por lo tanto, se espera que el Consultor encargado del EAF programe instancias de
coordinacién con el encargado del proceso de EAE de manera sistemdtica, esto
quiere decir con una frecuencia determinada y constante durante el desarrollo de
éstos, teniendo en cuenta los distintos hitos/etapas formales presentes en ambos
procesos. En estas instancias, el Consultor encargado del EAF deberd proveer y ser
provisto de insumos (hacia/desde el proceso de |la EAE), con el objetivo de reducir los
esfuerzos en cuanto a la recopilacion y generacidon de informaciéon, y evitar
redundancias en cuanto al material que pueda ser homologado entre ambos
procesos.

4.1.3. Incorporacién Participacion Indigena (Pl)

De forma similar a lo descrito en la seccidén anterior, el Consultor deberd considerar y
prever que las diferentes instancias de didlogo con las comunidades, tengan y sean
con Participacion Indigena dentfro del desarrollo de las Ultimas etapas del EdF. Lo
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anterior, asegurando en las diferentes etapas la pertinencia indigena que incluyen
metodologias que consideren la especificidad cultural de los involucrados, recogiendo
asi lo dispuesto en el articulo 7 N°1, oracién final del Convenio 169 de la OIT, en cuanto
a los pueblos originarios tienen el derecho a participar “en la formulacion, aplicacion y
evaluacién de los planes y programas de desarrollo nacional y regional susceptible de
afectarles directamente”.

4.2. Determinacién de franjas preliminares
4.2.1. Metodologia
4.2.1.1. Descripcion General

La Consultoria para el EdF consiste en una serie de pasos l6gicos minimos y necesarios
qgue conforman la metodologia propuesta y descrita a continuacion, y que deberd
obtener como resultado final un conjunto de Franjas Alternativas (FA).

La Consultoria se elabora a partir de dos piezas de informacién (o datos de entradal)
proporcionados por el Ministerio de Energia: i) dos puntos geogrdficos que representan
los extremos de la Nueva Obra, y ii) el Area Preliminar de Estudio de Franjas (APEF), que
consiste en un poligono que limita una superficie geogrdfica definida y que contiene
los puntos geogrdaficos senalados eni).

Determinacién del AEF

El Consultor deberd, en una primera etapa, definir un Area de Estudio de Franjas (AEF)
la cual debe estar contenida dentro de la APEF y cuyo objetivo es acotar esta Ultima,
extrayendo dreas infactibles (como por ejemplo bases militares, aeropuertos, etc.) e
identificando dreas de preferencia para el desarrollo de una linea de transmision, en
consideracidén a criterios ambientales, socio-culturales y econdmicos. Para realizar este
ejercicio, el Consultor deberd enlistar los factores condicionantes minimos presentes en
el APEF, los que corresponderdn a los datos de entrada para este ejercicio. Los
factores condicionantes deberdn ser clasificables dentro de una de las tres siguientes
categorias:

a. Objetos de Valoracion Ambiental dentro del APEF.
b. Objetos de Valoracién Socio-cultural dentro del APEF.
C. Costos Tecno-econdmicos dentro del APEF.

Los Objetos de Valoracion dentro de la APEF (a. y b.) pueden ser descritos de la
siguiente manera:
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a. Objetos de Valoracion Ambiental: se relacionan con las variables biofisicas
que caracterizan los ecosistemas terrestres a distintas escalas (especies, paisqjes,
ecosistema). Por ejemplo: parques nacionales, bosques nativos, dreas terrestres criticas
para la conservacion de la diversidad o singularidad de especies, especies terrestres
en categoria de amenaza, especies terrestres endémicas, dreas de paisaje terrestre
nafural, entre otros.

b. Objetos de Valoracion Socio-cultural: se relacionan con atributos que definen
la presencia material e inmaterial de comunidades indigenas y no indigenas. Por
ejemplo: comunidades indigenas, sitios arqueoldgicos de importancia para pueblos
indigenas, asentamientos humanos, sitios de significacion cultural y de manifestaciones
o actividades culturales indigenas, relevancia de dreas de desarrollo indigena, sitios de
alto valor paisqjistico, entre otros.

Dentro de c. Costos Tecno-Econdmicos (CTE) dentro del APEF, se deberdn considerar
como minimo:

c.1. Informaciéon topogrdafica.

c.2. Zona geogrdfica (con respecto al territorio nacional)
c.3. Identificacion de predios y valor comercial.

c.4. Infraestructura vial.

Posteriormente, el Consultor deberd hacer uso de informacion publicamente
disponible que describa la mayor cantidad de factores condicionantes enlistados. Las
fuentes minimas esperadas a ser visitadas por el Consultor con respecto a los a.
Objetos de Valoracion Ambiental y b. Objetos de Valoracion Socio-cultural incluyen las
bases de datos de informacidn accedidos por el consultor desde fuentes de
informacion publica, y corresponden a aqguellas enlistadas en la Tabla 1 “Objetos de
Valoracion”. Para esta etapa, no serdn considerados los OdV T1, T2, T3, T5 y Té para la
determinacién de la AEF, sin embargo, esta informacién pueden ser consideradas
para la deteminacion de CA.
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Tabla 1 Objetos de Valoracion

Disponi
i o
. Cobertura Normativo/Indic Ultima construir
Sl O s/Raster Ao ativo Actualiza e (POST
2z capa
cion P AEF)
public
a (AEF)
AMBIENTAL
Base datos
Especies ocurrencia
ferrestres en Grilla de especies S
i categoria de Raster MMA y Inelesiive 2019 X
amenaza Marqguet et
al. 2010
Especies '\ggieel? Ministerio de Sin
T2 terrestres P Medio Indicativo informaci X
L. endémico . .
endémicas Ambiente on
Maxent
Especies de
aves en Birdlife
categoria de international,
amenaza Devenish et
T3 | potencialmente | Sitios IBA al. 2009. Indicativo 2009 X
afectadas por Construir
las colisiones para Fase
contra Lineas CA
de transmisién
Areas terrestres
T4 de la diversidad | RAMSAR Reloqones Normativo 2016
. . Exteriores
o singularidad
de especies
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Areas terrestres

criticas para la Birdlife
conservacion - international, .
T4 de la diversidad Sitios IBA Devenish et Indicativo 2009
o singularidad al. 2009
de especies
Areas de Pisos de Luebert &
T5 | paisaje terrestre | vegetacioé | ... Indicativo 2006
. Pliscoff, 2006
natural n de Chile
Catastro
Areas de redceulr(s);s
T5 | paisaje terrestre X CONAF Normativo 2014
vegetacio
natural
nales
nativos
Clasificaci
on de No existen
Paisaje natural pISos de” . bgses Sin
vegetacidé | publicas. Se L . .
Té no A Indicativo informaci
n (indice debe 7
fragmentado . on
de construir
fragmenta post AEF
cion)
Ecosistemas Humedale Ministerio de
17 terrestres s Medio Indicativo 2017
azonales Ambiente
Ecosistemas LISTC(;GROJO
18 | femestresen | o dctem | Pliscoff, 2015 Indicativo 2015
categoria de
amenaza as de
Chile
Paraues Parques | Ministerio de
T9 .q Nacionale Bienes Normativo 2017
Nacionales )
S Nacionales
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Areas oficiales

consedr\?ocién Reservas | Ministerio de
T10 Nacionale Bienes Normativo 2015
excluyendo )
S Nacionales
parques
nacionales
Areas oficiales
consecrl\?ocién Monumen | Ministerio de
T10 fos Bienes Normativo 2015
excluyendo )
Naturales | Nacionales
parques
nacionales
Areas oficiales
consedr\?ocién SOQTGUEHO MISIETD €2
T10 Medio Normativo 2016
excluyendo Naturalez .
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parques a
nacionales
Areas de Iniciativa
conservacion de Ministerio de
T11 |deinterés Conserva Medio Indicativo 2017
privados vy sitios cion Ambiente
prioritarios Privada
Sitios
Areas de prioritarios
conservacion parala | Ministerio de
T11 | deinterés conservac Medio Indicativo 2015
privados y sitios | ién de la Ambiente
prioritarios biodiversid
ad

SOCIO-CULTURAL
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La informacion minima que se espera que el Consultor recopile con respecto a c.
Factores Tecno-econdmicos es. imagenes satelitales publicas (e.g., Google Earth o
similar) para efectos de determinaciéon de la topografia, caminos de acceso e
identificacion de predios, cartas del Centro de Informacion de Recursos Naturales
(CIREN) con respecto a informacién sobre propiedades rurales, bases cartogrdficas,
informes prediales, curvas de nivel, enfre ofras bases de datos facilitadas por el
Ministerio de Energia.

No se requiere de levantamientos de informacién en terreno o de estudios especificos
en el desarrollo de esta etapa.

La informacién correspondiente a la presencia geogrdfica de cada factor
condicionante (esto es, para cada objeto de valoracién o factor tecno-econdmico)
debe ser representada en una capa o raster (una capa por cada factor u OdV), con
una resolucién minima de un kilbmetro cuadrado, asignando un indice/valor de
penalizacion por pixel que represente la presencia relativa del factor/OdV sobre la
superficie.

Una vez elaboradas las capas o rasters para todos los factores condicionantes,
indicando en cada una la indexacidon por pixel respectiva, éstas se deberdn agrupar
por categoria y deberdn verse representadas y consolidadas en una Unica capa. De
acuerdo a lo anterior, las capas consolidadas que el Consultor deberd generar son:
i)JCapa de Objetos de Valoracion Ambiental dentro de la APEF, o Cams, ii)Capa de
Objetos de Valoracion Socio-cultural dentro del APEF, o Csc, y iii) Capa de Factores
Tecno-econdmicos dentro del APEF, o Crec.

Para obtener la capa Cams, en primer lugar, se debe implementar un ejercicio de
normalizacién de indices de los pixeles contenidos en cada capa perteneciente a la
categoria a. Objetos de Valoracion Ambiental dentro de la APEF. Luego, se procederd
a consolidar el total de capas anteriores en una Unica, mediante la suma de indices
por pixel resultante de la superposicidon de éstas. El Consultor deberd ejecutar este
ejercicio preocupdndose de no reflejar una preferencia particular por algun factor
condicionante (es decir, se debe considerar una suma simple de indices normalizados,
i.e. no ponderada).

Para obtener la capa Csc, se deberd realizar el mismo ejercicio que el descrito para la
capa Cams, pero considerando las capas correspondientes a la categoria b. Objetos
de Valoracion Socio-cultural dentro de la APEF.

Para obtener la capa Criec, y a diferencia de las dos capas anteriores, el Consultor
deberd redlizar, mediante la ayuda de una herramienta computacional (por ejemplo,
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PLS-CADD, Power Lines Pro, etc.), la valorizacion de framos de lineas ubicados dentro
del APEF a partir de informacién tecno-econdmica publica (y no necesariamente
publicas®). Los framos de linea se utilizardn para estimar el “costo por kildbmetro” de
construccion de linea asociado a cada pixel (dichos tramos se localizan dentro del
APEF con un criterio de clusterizacion que se detalla mds adelante y los costos de éstas
se extrapolan a todos los pixeles del APEF). Con todos estos antecedentes, se
procederd a asignar un costo por kilbmetro de linea como puntaje a cada pixel de la
APEF, para posteriormente normalizar.

Con las capas Came, Cscy Crec el Consultor deberd generar una uUnica capa, CAEr.
Para esto, deberd ecualizard¢ los indices de los pixeles contenidos en cada una de las
tres capas, de forma de adecuarlos dentro de una escala Unica y comparable. Luego,
mediante la suma simple (i.e. no ponderada) de indices/valor por pixel¥ resultante de
la superposicion de las tres capas, se obtendrd la capa Caer, como se muestra en la
siguiente férmula:

Caer = Cam +Csc + CTeC

Como paso final se procederd, a través de la aplicacion del algoritmo de Dijkstra38
entre los puntos extremos de la Nueva Obra, a identificar el drea asociada a los pixeles
pertenecientes a los caminos mds cortos. El niUmero de caminos mds cortos a
considerar (y que definen el AEF) deberd justificarse por el nivel de variacion de la
funcién objetivo (o funcidn de distancia) del algoritmo con respecto a los miembros
del conjunto de caminos. La idea es eliminar aquellas dreas que presentan caminos
cuyos valores de la funcidén objetivo son muy distintos (mayores) a aquel con el menor
valor. El Ministerio deberd definir un tamano minimo para la AEF, mediante el uso de

35 No necesariamente publicas, pero de dominio del Consultor, quien deberd declarar qué tipo de
informacidn posee y es relevante para realizar el estudio al momento de hacer su oferta.

36 La ecudlizacién se deberd llevar a cabo mediante la division de un indice especifico por su valor
extremo. Este Ultimo se obtendrd elaborando histogramas para el valor de multiples pixeles (i.e. frecuencia
corresponde al nUmero de pixeles dentro de un determinado rango de valores para un indice especifico),
y luego escogiendo un determinado percentil (e.g.., un 80%) que se iguala a dicho valor extremo con el
cual se realizard la normalizacion.

37 La nomenclatura CX se referird a la capa ‘x’, mientras que CX,(nétese la barra debajo de la C) al
indice/valor del pixel perteneciente a la capa 'x’.

38 El algoritmo de Dijkstra encuentra el CMC entre dos nodos (pertenecientes a un conjunto de nodos) de
un grafo.
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un porcentaje (e.g. 50%) con respecto al APEF. A la vez, el Consultor podrd justificar el
uso de un porcentaje menor. El drea resultante de este ejercicio corresponderd al AEF.

Determinacion de CA

Una vez que el Consultor haya definido la AEF deberd proceder, en una segunda
etapa, a determinar los Corredores Alternativos (CA). Para la determinacion de los CA
se requerird actualizar la lista de OdV y CTE (encontrados dentro del APEF) con nueva
informacion, de tal forma de, por ejemplo, representar con mayor detalle la presencia
de objetos de valoracion dentro del drea de estudio (AEF).

El Consultor deberd refinar las bases de datos mediante el levantamiento de
informacion, ya seq, por la obtencidon de nuevas fuentes de informacion, y/o, visitas en
terreno. Adicionalmente, deberd considerar la recoleccion de nuevos datos mediante
instancias de participacion ciudadana e indigena. El levantamiento en terreno con
respecto a los factores del item b. Objetos de Valoracion Socio-cultural consistird en las
instancias de participacion mediante el desarrollo de talleres con actores claves, con
objeto de validar la informacion cartogrdfica disponible a través de la recopilacion
realizada en las etapas previas para la construccion del AEF.

Con respecto a los factores del item c. Costos Tecno-econdmicos, el Consultor deberd
realizar una refinacién de la informacién obtenida anteriormente, en especial, en la
identificaciéon del uso y valor comercial de suelo o cualquier ofro factor que afecte el
valor del costo de servidumbre u ofro elemento que se pudiese ver reflejado en el
costo final de la linea. Para esto, el Consultor deberd complementar esta informacion
con la experiencia profesional adquirida en base a proyectos similares, o en su
defecto, por la contrataciéon de un estudio privado de valorizacién de predios.

El Consultor, a través de los procesos de participacion ciudadana e indigena, deberd
identificar en la forma de una Unica narrativa, las preferencias de la ciudadania que
manifiesten una valoracion relativa entre los factores condicionantes que pertenezcan
a la categoria a. Objetos de Valoracion Ambiental dentro del AEF, y aparte, entre los
factores que pertenezcan a b. Objefos de Valoracion Socio-cultural dentro del AEF.
Del mismo modo, se deberd incluir en la misma narrativa la identificacién de
preferencias enfre el conjunto a. Objetos de Valoracion Ambiental y b. Objetos de
Valoracion Socio-cultural dentro del AEF. Asi, cada una de estas narrativas (que
contienen preferencias que facilitardn la comparacion entre objetos de valoracion),
definirdn un escenario. Un ejempilo ilustrativo de narrativa es el siguiente:

Se desea un desarrollo eléctrico en esta zona donde lo sustentable esté por sobre lo
econdmico y exista un respeto por todas las componentes y especies del medio
ambiente, y, por sobre todo, las comunidades indigenas y su patrimonio cultural.
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De esta narrativa se desprende un orden matemdtico claro entre los ponderadores
(por ejemplo, en este caso el ponderador asociado al indice global de OdV debe ser
mayor al indice asociado al CTE de ingenieria y construccion del proyecto y, para
construir dicho indice global de OdV, las comunidades y su cultura deben “pesar” mas
que otros OdV). Es importante destacar que una sola narrativa debe contener todas
las preferencias y ésta debe ser construida directamente por los participantes de los
talleres, dando como resultado una historia coherente y con una visién holistica de las
preferencias.

La cuantificacion de las preferencias declaradas en las narrativas y el cdlculo de
ponderadores que mejor reflejen dichas narrativas serd responsabilidad del Consultor.
Cada narrativa o escenario se refiere a un conjunto de ponderadores y cada
escenario define un uUnico CA (lo que se detallard a continuacion). Al definir los
ponderadores, el Consultor deberd cuidar que:

e serespeten las preferencias de las narrativas, y
e se obtenga una diversidad de CAs, suficientemente distintos unos de otros.

De esta manera, a partir de las preferencias declaradas en las narrativas, el Consultor
deberd definir escenarios numéricos de ponderadores que servirdn para agregar los
valores asociados a distinfos OdV y CTE de ingenieria y desarrollo (una vez
normalizados, ponderados y ecualizados los indices/valores por pixel de las capas
respectivas). Por lo tanto, se determinard un valor final por pixel. Finalmente, aplicando
el algoritmo de Dijksfra para cada escenario, se obtendrd el drea que define un CA
por escenario. Esta drea es el conjunto de “mejores caminos”, aquellos con la
distancia o ruta mds corta (donde la funcidn de distancia se calcula considerando el
valor agregado por pixel). El nUmero de caminos mds cortos a considerar (y que
definen el CA) deberd justificarse por el nivel de variacion de la funcién objetivo (o
funcién de distancia) del algoritmo con respecto a los miembros del conjunto de
caminos. La idea es eliminar aquellas dreas que presentan caminos cuyos valores de la
funcion objetivo son muy distintos (mayores) a aquel con el menor valor. El Ministerio
deberd definir un tamano minimo para cada CA, mediante el uso de un porcentaje
(e.g.. 5%) con respecto al AEF. A la vez, el Consultor podrd justificar el uso de un
porcentaje menor. El drea resultante de este ejercicio corresponderd al CA.

Determinacién de FA

En esta etapa, el Consultor, Unicamente de acuerdo a CTE y apoydndose con
herramientas computacionales (por ejemplo, PLS-CADD, Power Lines Pro, etc.), deberd
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proyectar el mejor tfrazado dentro de cada CA. El trazado resultante serd el eje de la
Franja Alternativa, cuyo ancho serd mayor a lo que resulte de aplicar las disposiciones
del Reglamento de Corrientes Fuertes, de tal forma de permitir holguras en caso que se
requiera modificar el trazado en etapas posteriores de evaluacion ambiental o
construccion. El ejercicio anterior se debe aplicar para cada Corredor Alternativo,
obteniendo por cada CA una Franja Alternativa (FA).

A modo de conclusidn, se presentan a continuacién resimenes visuales tanto de la
metodologia general como de aquella especifica a la ponderacion de distintos
criterios para la obtencion del valor a utilizar finalmente por el algoritmo Dijkstra en
cada escenario.

Detalles especificos se explicardn en cada subseccidon descrita a continuacion.
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Area Preliminar de Estudio de Franjas (APEF)
Informacion de acceso publico

AFEF Puntos extremos de la Nueva Obra
Poligono que delimita superficie y contiene los extremos dela
obra.
h i

Det. de Area de Estudio de Franjas (AEF)

a) Objetos de Valoracion y b) Ingenigria y Construccion
AEF Utilizacion de informacion publica

Mo se consideran preferencias por factores condicionantes
Aplicacion de algoritmo de Dijkstra

Det. de Corredores Alternativos (CA)
a) Objetos de Valoracion y b) Ingenieria y Construccion

v ¥ ¥ Refinamignto de informacion de ODVs e Ing. y Construccion
Instancias participacion ciudadana propone narrativa de preferencias
CA CA CA Generacion de escenarios
Aplicacion de algoritmo de Dijkstra

Chbtencion de un CA por escenario.

Det. de FA

¥ ¥ ¥ b) Ingenieria y Construccion
Utilizacion de info. tecno econdmica

FA FA FA Det. de trazado y ubicacidn de estructuras con criterio experfo
ingenieril

Se agrega un buffer alrededor de linea propuesta
Chbtencion de una FA por cada CA

Figura 1 Definicion de dreas e informacién asociada para el EdF

Capas de a. Objetos de Valoracion Capa Cppy

Psub_odv_1
Psub_odv_2 :> \
Psub_odv_3
Pcar (oov)
Coov * Cic = Cesc

1. Normalizacion de pixeles de cada capa (ej., 0-10) 1. Ponderacion (Pyrony,) de pixeles de capa
2. Ponderacion de pixeles de cada capa (Psub_cdv)
3. Suma de indices por pixel de capas superpuestas >

Capa CTE Generacion de un Escenario con

Capas de b. Tecnoeconémica
ponderadores Pgyp ogy ¥ Poar

Topografia :>

Caminos de acceso

*
Predios y propietarios Pcatic) * Pnorm /
Costo de construccién

1. Modelos en PLS-CADD consolidan topografia y aspectos 1. Ponderacion de capa (Pearc)
de ingenieria de linea de transmision. 2. Normalizacion de capa (Procm)
2. A partir de la consolidadcion anterior, se determina la capa

costo de construccion mediante estudios.

Figura 2 Generacion de valor consolidado de pixel para un escenario en fase de
determinacion de CA. Notese que el mismo procedimiento se utiliza para la
determinacién de la AEF, pero con ponderadores iguales (o, equivalentemente, sin
ponderadores).
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42.1.2. Determinacién del Area de Estudio de Franjas (AEF)

4.2.1.2.1. Factores condicionantes minimos a considerar por el Consultor dentro del
Area Preliminar de Estudio de Franjas (APEF)

4.2.1.2.1.1. Objetos de Valoracion dentro del APEF

|. Objetos de Valoracion Ambientales

Los OdV ambientales son principalmente factores territoriales ecoldgicos vy
medioambientales que responden a la necesidad de considerar las valoraciones que
determinadas comunidades puedan tener en relacion a su medio ambiente. Se
recomienda considerar un minimo de 10 OdV referentes al medio ambiente vy
biodiversidad. En la Tabla 1 se presenta el detalle de OdV por categoria que serdn
considerados como los elementos minimos a evaluar en el proceso de EdF.

ll. Objetos de Valoraciéon Socio-culturales

Los OdV socio-culturales, su evaluacién y contenidos en si mismo, ademds de lo
disponible en otras instancias, tienen que ser entregados y reflexionados por los propios
habitantes del territorio. Es asi como, en el caso de los OdV Sociales estos estdn
relacionados con elementos que cumplen funciones para satisfacer necesidades
bdsicas de las comunidades locales o grupos indigenas (para sus medios de vida, la
salud, la nutricién y el agua, por nombrar algunos ejemplos). Del mismo modo, los OdV
culturales (los cuales estdn relacionados a valores culturales) tienen una relevancia
crucial y significativa para la comunidad, esta Ultima entendida como cualquier
grupo humano que posee caracteristicas propias que contribuyen a distinguirse de
ofros.

Il Costos Techico-econdmico.

En consecuencia, el proceso de participacion del EdF, no solo busca “informaciéon”,
sino generar instancias donde los habitantes de territorio reflexionen, acuerden y
concluyan sobre la valoracién de los componentes de su territorio, generando criterios
de decisiones y peso especifico a su propia caracterizacion de su hdbitat. Un detalle
de la metodologia de participacion para el uso de OdV en el EJF se presenta en la
seccion “Herramientas participativas: Talleres”.

El detalle minimo de OdV Ambientales y OdV Socio-culturales que debe ser
considerado en el proceso de determinacién de la AEF es destacado en la penudltima
columna de la Tabla 1.

4.2.1.2.1.2. Ingenieria y Construccion dentro del APEF

. Principios
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Este anexo describe la metodologia que el Consultor debe implementar para calcular
o asignar costos tfecno-econdmicos a cada uno de los pixeles que componen un drea
de interés. Dichas dreas de interés pueden corresponder a la APEF o la AEF. En el caso
de los CA, la valorizacion de costos fecno-econdmicos no utiliza una divisiéon del darea
de interés por pixel y, por lo tanto, la metodologia a continuacién no aplica.

La metodologia de asignacién de costos tecno-econdmicos a los distintos pixeles de
un drea de interés se basa en los conceptos de muestreo y extrapolaciéon. Esto quiere
decir que el Consultor deberd escoger una muestra de pixeles, representativos de todo
el resto, a los cuales se les realizard el ejercicio de determinacion de costos. Una vez
determinados los costos para dichos pixeles representativos, éstos serdn extrapolados
al resto de los pixeles. Para esto, es necesario que los pixeles representativos sean lo
suficientemente diversos para capturar toda la variedad de costos presente en el drea
de interés. Es decir, serd necesario, primero, estudiar el drea de interés y observar la
diversidad de pixeles existentes, sus distintas caracteristicas relevantes (que podrian
producir diferencias significativas de costos), clasificdndolos en familias de pixeles,
donde cada familia contendrd pixeles de similares caracteristicas. Asi, si dos pixeles
contiguos poseen las mismas caracteristicas, entonces ambos pertenecerdn a la
misma familia; por el contrario, si dos pixeles contiguos presentan caracteristicas muy
distintas en términos de, por ejemplo, su topografia, entonces dichos pixeles no serdn
parte de la misma familia. En otras palabras, las caracteristicas técnicas del drea de
interés (aquellas relevantes desde el punto de vista de los costos, por ejemplo,
topografia, altura, cercania a caminos de acceso, valor de la servidumbre, etc.)
deberdn ser estudiadas de manera de identificar las similitudes y diferencias entre
pixeles que permitan hacer una agrupacidon de éstos en familias de similares
caracteristicas.

Una vez que el Consultor haya caracterizado y luego clasificado por familia cada
pixel, se podrdn escoger algunos miembros representativos por familia para realizar la
valorizacion de costos. Como los miembros de las familias de pixeles tendran
caracteristicas similares, se podrd, luego de la valorizacidon de costos de los pixeles
representativos, asumir que el costo del resto de los pixeles (dentro de una familia) es el
mismo. En este punto, es importante mencionar que esto corresponde a una
aproximacion y, por lo mismo, solamente se considera vdlida para las primeras partes
del estudio (APEF y AEF) y no para la parte final (CA). La calidad de esta aproximacion
depende principalmente de 3 factores:

e El nUmero de familias o cluster de pixeles versus la diversidad de pixeles con
distintas caracteristicas en el drea de interés
La metodologia de cdlculo de costos para los pixeles representativos

e La calidad de la informacidon a utilizar en el cdlculo de costos
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Con respecto al nUmero de clusters, éste debe ser creciente con la diversidad
observada en el drea de interés. Por ejemplo, si el drea de interés no muestra una gran
diversidad vy, en el exiremo, todos los pixeles presentan las mismas caracteristicas
tecno-econdmicas, entonces serdn fodos clasificados denfro de una sola familia o
cluster. Para aquellas caracteristicas de naturaleza continua (e.g. valor comercial del
suelo), se estima que las diferencias con respecto al valor medio no pueden
sobrepasar el 50% dentro de una familia; de lo contrario, el Consultor deberd justificar
adecuadamente que una diferencia mayor a la especificada no produce una
variacion significativa de costos. Por otro lado, para aquellas caracteristicas de
naturaleza discreta (e.g. topografia plana, medianamente rugosa y rugosa), se estima
que no pueden existir diferencias dentro de una familia.

Con respecto a la metodologia de estimacion de costos para los pixeles
representativos, se realizard un diseno simplificado de tframos rectos®” de linea sobre los
pixeles representativos de cada familia (que ademds son pixeles contiguos),
considerando distintas variables relevantes de diseno (detalladas a continuacion). Asi,
al realizar un disefio concreto de tframos de linea, se podrd calcular de una manera
mds adecuada aquellos costos que son altfamente dependientes de las
particularidades de cada caso y del diseno resultante, considerando las
combinatorias de variables relevantes como topografia, suelo, altura, velocidad del
viento, etc.

Con respecto a la calidad de la informacién, ésta serd creciente a medida que se
avance en el estudio. Esto es, para el APEF se podrd utilizar informaciéon que es de
rdpido acceso, en su mayoria publica (y aquella que posea el Consultor), la que
después para el caso del AEF, podrd ser complementada con informacién que
requiera un mayor tiempo de preparacion.

A continuaciéon, se materializa la visibn general en pasos especificos de una
metodologia que sirva como marco de referencia para el Consultor.

ll. Pasos metodoldgicos

Las ideas generales presentadas en la seccidn anterior se materializan en la siguiente
metodologia, la cual se compone principalmente de los siguientes 4 pasos (ver
esquemdtico enFigura 3):

1. Caracterizaciéon de los pixeles en el drea de interés

3% Estrictamente hablando, la curva mds corta que une dos puntos sobre la superficie terrestre -
o cualquier superficie- tiene por nombre geodésica, a la cual, por simplicidad y por su forma en
la proyeccion en un plano, nos referimos como linea recta o tramo recto.
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2. Clusterizacion y localizacion de tramos rectos de linea
3. Diseno y estimacién de costos de la linea
4. Extrapolaciéon de costos a cada pixel

Figura 3 Descripcion grafica de los pasos secuenciales de la metodologia.

Area de Interés

1
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1. Caracterizacion de los 2. Clusterizacién y 3. Disefio y estimacion de 4. Extrapolacion de costos
pixeles en el drea de interés localizacion de tramos de costos de linea (asignacién a cada pixel
linea de costos a pixeles
interceptados por tramos de
linea)

Como se menciond anteriormente, estos pasos buscan hacer una estimacion de
costos por kildbmetro que reconozca las caracteristicas especificas de cada pixel (o,
mds bien, de cada familia/cluster de pixeles). La descripcién particular de cada paso
metodoldgico se realiza a continuacion.

1. Caracterizacion de los pixeles en el drea de interés

En esta etapa el Consultor deberd caracterizar cada pixel del drea de interés de
acuerdo a un conjunto de variables/dimensiones que presentan un impacto directo en
los costos por kildbmetro de la construccion de una linea de transmisidon. Las
variables/dimensiones que deberdn ser consideradas son las siguientes:

D1. Topografia

D2. Zona geogrdfica

D3. Infraestructura Vial

D4.  Valorizacion Comercial de Suelo
D5.  Oftros

Las fuentes de informacion recomendadas y su resolucidon dependerdn del drea de
interés que se desee determinar y éstas tenderdn a entregar una mejor aproximacion
de costos en la medida que se vaya acotando la definicidon del drea de interés. En
cualquier caso, las caracteristicas de la informacién utilizada no implicardn un uso
distinto de la presente metodologia. Las caracteristicas detalladas de la informacion
gue se requerird serdn especificadas en las secciones correspondientes.
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Una vez recopilada la informacidon antes descrita, cada pixel deberd ser
valorizado/etiquetado por el Consultor con un valor/categoria dentro de cada una de
las dimensiones caracteristicas indicadas. Los criterios para llevar a cabo esta
valorizacion/categorizacion en cada una de las dimensiones serdn los siguientes:

D1. Topografia: el Consultor deberd evaluar mediante simple inspeccién cada
pixel, estableciendo comparaciones con el resto de los pixeles del drea de interés
considerando la presencia de accidentes geogrdficos, de tal manera de asignar una
de las siguientes clasificaciones (minimas, por cierto). Notese que esta comparacion
deberd ser relativa al drea de interés.

D1.1. Plana
D1.2. Medianamente rugosa
D1.3. Rugosa

Estos tres niveles indican el minimo nivel de resolucion a utilizar para un caso general. El
Consultor puede indicar la utilizacibn de un menor nivel de resolucion,
justificadamente, y considerando que dicho menor nivel de resolucion no lleve a
formar familias de pixeles con costos disimiles. De la misma manera, se puede justificar
el uso de un mayor nivel de resolucion si se detecta que la categorizacién anterior
lleva a la agrupacion de pixeles con costos disimiles.

D2. Zona Geogrdfica: el Consultor deberd clasificar cada pixel dentro de una
de las cuatro zonas que se detallan en el articulo 112.1° de la norma “NSEG 5. E.n. 71.
Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes”. Esta clasificacion
permite distinguir condiciones climdticas desfavorables que describen la intensidad del
viento, presencia de hielo y temperatura minima, reconociendo para esto una zona
cordillerana, costera, norte y sur del territorio nacional.

D2.1. Zonal: zona cordillerana.
D2.2. Zonall: zona costera.
D2.3. Zonalll: zona norte.

D2.4. ZonalV:zona sur.

D3. Infraestructura Vial: el Consultor deberd clasificar cada pixel en funcién de
su distancia con respecto a la infraestructura vial existente, considerando que esto
puede afectar los costos asociados a la construccion de caminos de acceso y
montaje. Notese que esta comparacion deberd ser relativa al drea de interés. Las
clases establecidas son las siguientes:
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D3.1. Cercana
D3.2. Medianamente lejana
D4.3. Lejana

Estos tres niveles indican el minimo nivel de resolucion a utilizar para un caso general. El
Consultor puede indicar la utilizacibn de un menor nivel de resolucion,
justificadamente, y considerando que dicho menor nivel de resolucion no lleve a
formar familias de pixeles con costos disimiles. De la misma manera, se puede justificar
el uso de un mayor nivel de resolucion si se detecta que la categorizacidon anterior
lleva ala agrupacioén de pixeles con costos disimiles.

D4. Valorizaciéon Comercial de Suelo: el Consultor deberd determinar para cada
pixel un indice numérico que represente una estimaciéon del costo promedio por metro
cuadrado del valor comercial del suelo dentro del pixel.

D5. Oftros: el Consultor podrd, justificadamente, proponer otras dimensiones
relevantes para la caracterizacion de cada pixel. Como el objetivo de la
caracterizacion es la valorizacion de costos, otras dimensiones propuestas deberdn ser
justificadas bajo la premisa que “la nueva dimensidon propuesta permitird diferenciar
de una manera mds adecuada los costos tecno-econdmicos entre los pixeles que
componen un drea de interés”. En el caso que el Consultor decida incorporar otfra
dimension de cardcter discreto, ésta no puede contener menos de 3 niveles.

El resultado de este ejercicio deberd ser la obtencidn de un vector (ver Figura 4) para
cada pixel perteneciente al drea de interés, el que podrd ser representado mediante
el siguiente formato:

Figura 4 Ejemplo del vector que deberd estar asociado a cada pixel

topografia : plana

p; - |Zona geografica: zona ll
infraestr. vial : cercana
valor del suelo : 10.000 [$/m?]

2. Clusterizacion vy locdalizacion de tramos de linea
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Una vez determinados los vectores de cada uno de los pixeles del drea de interés, el
Consultor deberd implementar una clusterizacion sobre esta drea donde deberd
realizar las siguientes dos tareas:

A. Agrupaciéon de pixeles contiguos por similitud de caracteristicas
B. Seleccidén de pixeles representativos o ubicacion de tramos de linea a valorizar

La agrupacion de pixeles (A) permitird asumir que todos los miembros de la familia
tienen el mismo costo y, por lo tanto, se seleccionardn algunos pixeles representativos
a los cuales se les realizard la valoracion de costos completa (B). Para esto de definird
un numero determinado de tramos rectos de linea (uno por cluster), de tal forma de
traducir, mediante un ejercicio de valorizacién de costos (el que se puede realizar con
la ayuda de herramientas computacionales), la informacién tecno-econdmica de los
pixeles representativos (asociados a cada tframo definido), a una cantidad y tipo de
estructuras fundamentales para la construccion de cada tramo de linea. Se espera
mediante este procedimiento, estimar una parte importante de los costos directos de
materiales. Notese, que lo importante es cuantificar las componentes de costo de
cada pixel que contienen la informacidon de las diferencias entre si, por lo que la
cuantificaciéon de componentes de costos asociadas a elementos constantes entre
pixeles (e.g. conductores) es redundante. Por esta misma razén y como, ademds, esta
valorizacion de costos es previo a la obtencidén de un frazado definitivo (que se realiza
en la etapa final), no se deberdn incluir agquellos costos dependientes de un trazado
particular.

Dicho lo anterior, el primer paso que el Consultor debe realizar es clusterizar el drea de
interés agrupando pixeles (adyacentes entre si) en conjuntos que presenten
caracteristicas tecno-econdmicas similares. Con respecto al nUmero de clusters, éste
debe ser creciente con la diversidad observada en el drea de interés. Por ejemplo, si el
drea de interés no muestra una gran diversidad vy, en el extremo, todos los pixeles
presentan las mismas caracteristicas tecno-econdmicas, entonces serdn todos
clasificados dentro de una sola familia o cluster. Para aquellas caracteristicas de
naturaleza continua (e.g. valor comercial del suelo), se estima que las diferencias con
respecto al valor medio no pueden sobrepasar el 50% dentro de una familia; de lo
contrario, el Consultor deberd justificar adecuadamente que una diferencia mayor a
la especificada no produce una variacion significativa de costos. Por otro lado, para
aquellas caracteristicas de naturaleza discreta (e.g. topografia plana, medianamente
rugosa y rugosa), se estima que no pueden existir diferencias dentro de una familia. El
resultado de este ejercicio deberd ser la obtencién de una cantidad determinada de
clusters, donde la unidn de éstos deberdn cubrir completamente el drea de interés.

El segundo paso que deberd llevar a cabo el Consultor, consiste en situar framos rectos
de linea en cada uno de los clusters identificados en el paso anterior (esto debido a
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que esta valorizacién de costos es previo a la obtencidén de un trazado definitivo, que
se realiza en la etapa final). La localizacion de cada tramo deberd ser realizada bajo
el criterio de representar de la mejor manera posible la topografia del cluster. Cada
tramo deberd tener un largo cercano al de la linea recta mds larga que pudiese
contener el cluster.

3. Diseno y estimacion de costos de la linea

En esta etapa el Consultor deberd determinar el diseno y estimar el costo de cada uno
de los tramos de linea definidos en la etapa anterior, considerando las componentes
de costos mds relevantes que producen diferencias entre un pixel y otro. En la Tabla 2
a confinuacion se enlistan los itemes de costos a considerar.

Costos Directos Costos Indirectos

Suspensiones Caminos de acceso
Anclajes

Especiales

Tabla 2. Desglose de itemes de costos de una linea de transmision que deberdn ser
considerados en etapa de valorizacion de tramos de linea.

En la tabla anterior se distinguen dos categorias principales de costos: directos e
indirectos, que sumadas representan el costo total de un tframo de linea. Dentro de los
costos directos existe la categoria ‘Material’, la cual contiene las principales estructuras
fisicas que componen una linea de transmision, y ‘Montaje’, la cual principalmente
serd representada por los costos incurridos producto de la distancia entre los puntos de
montaje y los caminos de acceso presentes. La categoria de costos indirectos estard
representada por los costos de la servidumbre de la linea, y serd aproximada mediante
la valorizacidn comercial de cada fipo de suelo (forestal, agricola, urbano, etc).
Notese, que la valorizacion de costos de un framo de linea se utiliza para asignar
costos a pixeles representativos que luego serdn extrapolados al resto; por lo tanto, lo
importante es cuantificar las componentes de costo que contienen la informacién de
las diferencias entre pixeles, por lo que la cuantificacidn de componentes de costos
asociadas a elementos constantes entre pixeles no son relevantes (e.g. conductores,
componentes dependiente del trazado, etc.).

A continuacion, se explica en detalle el método que deberd utilizar el Consultor para
la valorizacion aproximada de costos directos materiales y de montaje, y de los costos
indirectos.
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3.1. Cdiculo de costos directos materiales de cada tramo.

En la primera etapa de la metodologia el Consultor debid recoger informacién sobre la
topografia (D1) y la zona geogrdfica (D2) para cada pixel dentro del drea de interés.
Adicionalmente, y para readlizar posteriormente el cdlculo de los costos directos
materiales aproximado de cada tramo de linea, el Consultor deberd definir una familia
tipificada de estructuras bdsicas de lineas de fransmisidon, de acuerdo al voltaje
asociado a la linea propuesta y su potencia (estas variables eléctricas se pueden
obtener directamente del plan de obras de la CNE). La familia de estructuras deberd
estar compuesta por:

Estructura de suspension.
ii. Estructura de anclaje.
iii. Estructura especial.

Por lo tanto, el Consultor deberd definir un sélo modelo de estructura estandar para
cada familia de estructuras. Ademds, deberd estimar un costo asociado a cada una
de estas estructuras.

La informacidon anterior en conjunto con la informacién en D1 y D2 deberd ser utilizada
como datos de entrada para realizar un ejercicio de optimal spotting. Este Ultimo tiene
por objetivo localizar y determinar la cantidad éptima de estructuras, dentro de la
familia propuesta, para una linea recta de transmision definida en base a sus dos
puntos extremos. Por lo tanto, para obtener informacién con respecto a la cantidad
de cada tipo de estructura que se requerird para cada tramo de linea definido en la
etapa 2 de la presente metodologia, el Consultor deberd ejecutar un ejercicio de
optimal spotting en cada uno de éstos. Este ejercicio podrd ser llevado a cabo con la
ayuda de herramientas de computacionales, como por ejemplo, PLS-CADD, Power
Lines Pro, etc. Notese que se espera valorizar el costo de una linea recta (en el plano),
de manera que la estimacién de costos no esté afectada por la frayectoria particular
de la linea, la que serd determinada a posteriori, en la etapa final del estudio, donde
se readlizard una estimacién detallada de costos y sin la discretizacion del drea de
interés mediante pixeles.

Finalmente, el Consultor deberd obtener por resultado una tabla con todos los tramos
definidos en la etapa 2 enumerados, donde se especifica la cantidad de cada tipo de
estructura presente en el tramo, y una estimacién final del costo directo material de
éste. En la tabla 3 se propone un layout para la tabla esperada.

Tabla 3. Desglose de estructuras y estimacion de costo directo material por cada
tramo de linea.

232



Tramos Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de | Costo directo
estructura de | estructura de | estructura material
suspension anclaje especial estimado [$]

Tramo #1 - - - -

Tramo #2 - - - -

Tramo #N - - - -

3.2. Cdiculo de costos directos por montaje de cada tramo.

Este cdlculo tiene por objetivo representar una aproximacion de los costos en los que
se debiese incurrir producto de hacer uso, mejorar, construir o implementar alguna
alternativa (por ejemplo, uso de helicdpteros) de camino de acceso que conecte la
infraestructura vial principal con los distintos puntos de montaje de la obra de la linea
de transmisidon proyectada. La estimaciéon de estos costos debe ser efectuada para
cada framo de linea propuesto en la etapa 2, utilizando la informacion D3 obtenida en
la etapa 1 de la presente metodologia.

Los criterios a utilizar para efectuar la estimacidén deben ser principalmente basados
sobre la experiencia de profesionales expertos (e.g. ingenieros proyectistas y empresas
de ingenieria) en proyectos similares.

Por lo tanto, haciendo uso de la informacion de infraestructura vial, el Consultor
deberd identificar para cada tramo de linea: los caminos existentes y sus
caracteristicas, y considerando la magnitud de las obras y la logistica de montaje que
el tramo de linea requeriria, un estimado del costo en el que se incurriria por el
concepto de acceso (incluyendo la construccidn de nuevos caminos de acceso). De
la misma manera, deberd identificar la posibiidad de establecer paralelismos con
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caminos de acceso existentes y reconocer los beneficios, a través de ahorros de
costos, que esa alternativa ofreceria.

Inicialmente, para la estimacion de costos en la APEF, se pueden utilizar factores de
recargo en funcion de informacién histérica de proyectos similares. Mds adelante, en
la AEF, dicha informacién debe ser refinada mediante un estudio mds acabado de
pre-ingenieria, como se describidé en los parrafos anteriores.

3.3. Cdiculo de costos indirectos de cada tramo.

Como se mencioné anteriormente, al ser las servidumbres consideradas como la
componente mds relevante (i.e. diferenciadora) dentro de la categoria de costos
indirectos, es que serd el objeto Unico de valorizacion en esta seccion.

Inicialmente, para la estimacidn de costos en la APEF, se pueden ufilizar las
valorizaciones utilizadas en el punto D4 obtenidas de la etapa 1 descrita
anteriormente. Mds adelante, en la AEF, dicha informacién podrd ser complementada
con la experiencia del profesional experto a cargo en base a la ejecucion de
proyectos similares, o en su defecto, por la contratacién de un estudio privado de
valorizacién de predios.

4. Extrapolacidén de costos

Hasta este punto, la presente metodologia se ha encargado de describir la obtencidn
de una estimacién de costos directos e indirectos (estimacion de costos totales) para
cada uno de los tramos de linea localizados en la etapa 2. Con esta informacion, el
Consultor deberd calcular la division del costo total por el largo del framo, para cada
tramo, y asi obtener una estimacién del costo total por kilbmetro, valor que deberd ser
asignado a cada uno de los pixeles representativos (aquellos que son interceptados
por dicho tframo de lineq).

Posteriormente, y para finalizar el ejercicio, serd necesario asignar un costo total por
kilbmetro a cada uno de los pixeles del drea de interés que no son representativos
(aquellos no interceptados por un framo de linea). Para esto, el Consultor deberd
asignar los costos de cada pixel representativo al resto de los pixeles que son miembros
de una misma familia. Alternativamente, el Consultor podrd justificar el uso de una
metodologia de extrapolacién (o interpolacidon) mds avanzada donde, por ejemplo, el
costo de cada pixel no representativo sea igual a una combinacion lineal de los costos
de los pixeles representativos mds cercanos (cuyos “pesos” sean directamente
proporcional a la distancia del pixel no representativo en cuestién).
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Finalmente, es importante considerar que el Consultor deberd concentrar su esfuerzo
en la valorizacién de aquellas componentes de costos diferenciadoras, que cambian
sustancialmente pixel a pixel. Ademds, ndtese que se espera valorizar los costos que no
estan asociados a una trayectoria especifica, la que serd determinada a posteriori, en
la etapa final del estudio, donde se realizard una estimacion detallada de costos vy sin
la discretizacion del drea de interés mediante pixeles.

. Informacién vy clasificacion dentro del APEF

Debido a que el APEF corresponde al drea de mayor extension dentro del EdF, y que
busca una primera identificacion de las zonas por donde es favorable (o desfavorable)
la implementacion de una posible linea de transmision, es que se requiere, sdlamente,
informacion publica y de facil acceso.

El Consultor deberd considerar en esta etapa que la resolucion requerida serd de
pixeles de un kildbmetro por un kildmetro. Para los casos en que exista informacién con
una resolucidn menor, ésta deberd representar en promedio las caracteristicas del
pixel.

A continuacién se enlistan los factores condicionantes, Costos Tecno-econdmicos
minimos, junto con las caracteristicas minimas que esta informacion deberd contener.

D1. Topografia.

La topografia de la APEF podrd obtenerse desde fuentes publicas que cumplan
con una validacién consensuada. Estas pueden ser de fuentes globales, como por
ejemplo Google Earth, o fuentes locales como IDEs (Infraestructura de Datos
Geoespaciales) publicadas por el Ministerio de Bienes Nacionales, o bien, el Sistema de
Informacion Geogrdfico (SIG) del Ministerio de Agricultura.

Se requiere que la informacién tenga una resolucién no menor a 2500 puntos
por pixel (considerando pixeles de un kildbmetro por un kildbmetro), donde cada punto
estd definido por una elevacion y coordenadas geogrdficas.
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D2. Zona geogrdfica.

Se deberd utilizar la informacién detallada en el arficulo 112.1° de la norma
“NSEG 5. E.n. 71. Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes”.

Da3. Infraestructura Vial.

Al igual que la topografia, el Consultor podrd obtener esta informacion desde la
capa vial de fuentes globales tales como Google Earth, o bien, locales, como las
cartas camineras publicadas por el Ministerio de Obras Publicas.

Se requiere una resolucion tal de identificar desde la infraestructura vial
principal, hasta los caminos de acceso menores que puedan ser considerados para
efectos de su transito en la operacion de montagje.

D4. Valorizacion Comercial de Suelo.

El Consultor deberd realizar una busqueda de informacién de tal manera que se
logre identificar por simple inspeccion el tipo de uso del suelo (urbano, forestal,
agricola, entre otros) para luego encontrar, en promedio y de forma aproximada, el
valor actualizado por metro cuadrado de suelo dentro del pixel.

Para la primera parte, bastard con el apoyo de imdgenes satelitales publicas
que permitan visualizar e identificar de forma clara el tipo de uso del suelo, y ademds,
se podrd contar con material publicado por el gobierno, como por ejemplo, la capa
'Catastros de uso de suelo y vegetaciéon' del Ministerio de Bienes Nacionales.

D5. Ofros.

Para otro tipo de informacion que el Consultor considere relevante en la
valorizacidn de costos, se deberdn utilizar, inicialmente, fuentes de informacién pUblica
e informacién que sea parte del expertise del Consultor.
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Con respecto a la clasificacion del pixel en familias o clusters y al nUmero de clusters,
éste Ultimo debe ser creciente con la diversidad observada en el APEF. Por ejemplo, si
el APEF no muestra una gran diversidad vy, en el extremo, todos los pixeles presentan las
mismas caracteristicas tecno-econdmicas, entonces serdn todos clasificados dentro
de una sola familia o cluster. Para aquellas caracteristicas de naturaleza continua (e.g.
valor comercial del suelo), se estima que las diferencias con respecto al valor medio no
pueden sobrepasar el 50% dentro de una familia; de lo contrario, el Consultor deberd
justificar adecuadamente que una diferencia mayor a la especificada no produce
una variacion significativa de costos. Por ofro lado, para aquellas caracteristicas de
naturaleza discreta (e.g. topografia plana, medianamente rugosa y rugosa), se estima
que no pueden existir diferencias dentro de una familia.

42.1.2.2. Identificacion del AEF

Una vez se obtienen valores de OdV y CTE para cada punto de la grilla (pixeles), es
necesario realizar un ejercicio de normalizacién, ponderacién y ecualizacion.. Estos
Ultimos tres pasos metodoldgicos son necesarios para permitir la comparacién de OdV
y CITE; necesidad que surge dada la variedad de indicadores utilizadas para
representar numéricamente los distintos OdV y CTE.

La normalizacion consiste en convertir un determinado valor de OdV a una medida
relativa a la distribucién de valores en los ofros pixeles. Por ejemplo, en un pixel P hay
una superficie de paisaje terrestre natural (OdV T1.5) equivalente al 63% del drea total
del pixel. La normalizacion convierte este 63% a una medida relativa a la distribucion
de valores en los otros pixeles. Para caracterizar la distribucion es importante utilizar un
mecanismo de estimacién robusta, como por ejemplo la mediana de la curva de
distribucion.

En el proceso de determinacion del AEF, dado que no existe una fuente de
preferencias en relacion a los OdV, la ponderacion debiese asumir que todos los OdV
son valorados de la misma forma.

Enseguida, el proceso de ecuadlizacidon entre las dos categorias de OdV (e.g.
ambiental y socio-cultural) y CTE. En esta etapa se debe ordenar los valores de OdV
por categoria y en una curva de distribucién acumulada se identifica el percentil 75
de la distribucién de cada categoria. Luego se identifica una determinada categoria
de factor condicionante como base de comparacion, y se escalan las otras dos
categorias para hacer equivalente el valor correspondiente al percentil 75 de las tres
categorias. Dicho factor de escala es utilizado para ecualizar las distintas categorias, y
permitir la comparacion entre ellas.
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Finalmente, es necesario implementar un algoritmo de Camino Menos Costoso - CMC
(e.g. algoritmo de Dijkstra). Desde uno de los dos puntos, nombrado punto A, que se
quiere conectar, se aplica el algoritmo de CMC entre el pixel que contiene el punto A
y todos los ofros pixeles dentro del raster y se registra el valor total de OdV del camino
menos costoso en cada pixel. Luego, desde el ofro punto de llegada, nombrado
punto B, se aplica el mismo procedimiento. Como resultado, cada pixel contiene dos
valores totales de OdV cuya suma representa el total de OdV del CMC entre punto Ay
B. A continuacién, utilizando un sistema de informacion geogrdfica, se crea una
secuencia de mapas que clasifica el total de OdV de camino menos costoso entre
punto Ay B en terciles. Se define el AEF inicial por seleccidon de terciles a incluir/excluir.
En el caso que la division en terciles es tan gruesa, se pueded clasificar los totales en
cuartiles o quintiles. Este proceso tiene que determinarse en virtud del drea total
esperada para la AEF. A priori, se sugiere establecer que el AEF corresponda a los
puntos de grilla en el primer tercil (o los dos primeros cuartiles o quintiles) de la
distribucién (valor mds bajo). El criterio de corte del drea a incluir dependerd del
proyecto, y se recomienda evaluar en el marco del desarrollo del EdF de una
determinada obra. Tradicionalmente, el algoritmo de Dijkstra soluciona el problema
del camino mds corto, pero es razonable generalizar el concepto a Camino Menos
Costoso(CMC) considerando si se considera la definicion de "distancia" como "costo
de incurrir la distancia".

4.2.1.3. Determinacion de Corredores Alternativos (CA)

Los corredores alternativos son dreas que conectan la obra, y se determinan a través
de una serie de pasos metodolégicos similar al AEF, pero con informacién a nivel
mayor de detalle resultado del proceso de recoleccion y andlisis de datos dentro de la
AEF. En esta etapa, ademds, se considera la incorporacion de preferencias por parte
de la sociedad.

4.2.1.3.1. Refinamiento de factores condicionantes dentro del AEF

Esta etapa fiene como objetivo aumentar la precision en relacién a la presencia de los
OdV en el territorio. A priori se reconocen brechas en la informacién publica disponible
para determinar OdV que obligan a la ejecucién de esta etapa.

4.2.1.3.1.1. Objetos de valoracion dentro del AEF
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El Consultor deberd disenar e implementar una metodologia que considere de manera
efectiva, y desde etapas tempranas, instancias de participacion ciudadana
(incluyendo instancias particulares de participacion indigena, si cabe) que permitan
relevar y/o complementar informacion de primera fuente respecto de los once
factores correspondientes a los OdV sociales y culturales, es decir, los distintos atributos
que definen la presencia material e inmaterial de comunidades (y poblacion
indigena), considerando el drea de emplazamiento de éstas y de su drea circundante,
a saber:

i) Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o actividades culturales.
indigenas.

ii) Tierras indigenas.

iii) Areas de Desarrollo Indigena (ADI).

iv) Demandas de tierra indigena.

V) Comunidades indigenas.

Vi) Sitios arqueoldgicos de importancia para pueblos indigenas.

vii) Sitios de prdacticas productivas y/o culturales indigenas (transhumancia).
viii)  Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o actividades culturales.
iX) Sitios arqueologicos.

X) Sitios de alto valor paisaijistico.

Xi) Asentamientos humanos.

El estdndar minimo de estas instancias de participacion se describen en el punto 4.2.3
de estos TDR.

Ademds, el EdF considera un proceso de levantamiento de informacién ambiental
esencial el cual tiene por objeto reducir la incertidumbre en relacion a OdV que no
pudieron ser construidos en etapas previas, o bien, resulta critica su actualizacién. Un
detalle de este proceso de levantamiento de informacidn se presenta en el punto 4.2.4
de estos TDR.

4.2.1.3.1.2. Ingenieria y Construccion dentro del AEF

Para obtener una estimacion de los costos fecno-econdmicos en cuanto a la
definicion de los CA, el Consultor deberd referirse a la seccién 4.2.1.2.1.2. Ingenieria y
Construccién dentro del APEF, utilizando los conceptos mencionados en |. Principios y |I.
Pasos Metodoldgicos contenidos en la seccion.

En esta instancia, la informacién y clasificacion que deberd llevar a cabo con respecto
a los Costos Tecno-econdmicos presentes serd la que se detalla a continuacion.

Informacién y clasificacion dentro del AEF.
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La informacién necesaria deberd ser la misma que se recolectd para la determinacion
de la AEF, pero en algunos casos, requerird de una refinacion, actualizacion y mayor
resolucion que la antes obtenida.

La resolucion del pixel en esta etapa permanecerd con una dimension de un kildmetro
por un kilbmetro, y nuevamente, para los casos en que exista informacién con una
resolucion menor, ésta se deberd representar por el promedio.

A contfinuacién se enlistan los Costos Tecno-econdmicos minimos, junto con las
caracteristicas minimas que esta informacién deberd contener.

D1. Topografia.

El Consultor deberd obtener esta informaciéon de la misma forma que se detalla
en la secciéon '4.2.1.2.1.2. Informacién y clasificacion dentro del APEF' del presente
documento.

D2. Zona geogrdfica.

El Consultor deberd obtener esta informacion de la misma forma que se detalla
en la secciéon ‘4.2.1.2.1.2. Informacién y clasificacion dentro del APEF' del presente
documento.

D3. Infraestructura Vial.

El Consultor deberd obtener esta informacion de la misma forma que se detalla
en la secciéon '4.2.1.2.1.2. Informacion y clasificacion dentro del APEF' del presente
documento.

D4. Valorizacion Comercial de Suelo.

Adicionalmente a la informacién obtenida para ser aplicada en el APEF, para el
caso de la AEF, la valorizacidon debe ser complementada con la experiencia
profesional de expertos en valorizacidén de terrenos, o en su defecto, por la
contratacién de un estudio privado de valorizacion de predios.

D5. Oftros.

Para ofro tipo de informacidn que se considere relevante de considerar en la
valorizacidn de costos, se deberdn utilizar, en la etapa de la AEF, fuentes de
informacidon publica, informacion que sea parte del expertise del Consultor y, en casos
justificados, informaciones de estudios privados de valorizacion.

240



Con respecto a la clasificacion del pixel en familias o clusters y al nUmero de clusters,
éste Ultimo debe ser creciente con la diversidad observada en el AEF. Por ejemplo, si el
AEF no muestra una gran diversidad vy, en el extremo, todos los pixeles presentan las
mismas caracteristicas tecno-econémicas (CTE), entonces serian todos clasificados
dentro de una sola familia o cluster. Para aquellas caracteristicas de naturaleza
continua (e.g. valor comercial del suelo), se estima que las diferencias con respecto al
valor medio no pueden sobrepasar el 50% dentro de una familia; de lo contrario, el
Consultor deberd justificar adecuadamente que una diferencia mayor a la
especificada no produce una variacion significativa de costos. Por ofro lado, para
aquellas caracteristicas de naturaleza discreta (e.g. topografia plana, medianamente
rugosa y rugosa), se estima que no pueden existir diferencias dentro de una familia.

4.2.1.3.2. Definicion de escenarios

La construccion de escenarios es una etapa fundamental para el desarrollo de
los CA. Estos escenarios van a presentar distintas preferencias respecto a clases de
OdV o condicionantes técnico econdmicos. Se sugiere en este sentido desarrollar dos
tipos de escenarios. Un primer tipo corresponde a escenarios que se formulan a partir
de preferencias pre-establecidas relacionadas con las fres grandes clases de
condicionantes (OdV ambientales, OdV socio-culturales y CTE). Un segundo fipo de
escenarios se propone que se generen a partir de las conversaciones que surjan en el
marco de la participacién en el EAF (instancia 1: taller de informacién publica) y en el
proceso de discusion de la EAE. El nUmero de escenarios que surja de este segundo
tipo va a depender de la cantidad de objetos que destaquen de manera especial
durante el proceso de discusibn con comunidades y sector publico. Pero se espera
que durante las etapas de presentacion de los resultados de estos escenarios
(Instancia 3 en el proceso de participacién de EdF) se seleccionen los escenarios
finales (por ejemplo descartando aguellos que generen mayor rechazo) en un nUmMero
que no debiese idealmente sobrepasar 5 escenarios. Por ende se propone que
finalmente se determinen no mds de 5 CAy 5 FA.

En términos de la mecdnica en la modelacién se propone la siguiente estrategia
para la generacion de los escenarios:

e Paralos escenarios fipo 1 (ambiental, socio-cultural y CTE) se debiese partir
con los valores ecualizados para cada pixel que se utilizan en la definicidon
de APEF hacia AEF y se duplican posteriormente todos los ponderadores
de la categoria de OdV correspondiente al escenario que se quiere
determinar.

e Para los escenarios tipo 2 (que surgen del proceso de participacion)
también se parte desde los valores ecualizados de OdV y CTE para cada
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pixel y de manera similar a la que se sobrevaloran algunos OdV especiales
(e]. T9 y C2.3) se multiplica el ponderador ecualizado por 100 para el OdV
que se destaque en el proceso de participacion. En el caso de que se
destaquen distintos OdV en distintos procesos de participacion (ej. distintas
comunas) se propone que cada OdV destacado de manera
independiente sea dividido en un nUmero de subcategorias que sea
equivalente a las instancias espaciales de participaciéon que se hayan
disenado. Es decir uno para cada comuna de acuerdo a lo que se
propone. De esta manera suponiendo, por ejemplo, que el OdV C2.2
(Areas de alto valor paisajistico y turistico) es un objeto altamente valorado
en la comuna A pero no asi en la comuna B, se propone la creacion del
OdV 2.2 Ay OdV 2.2 B teniendo el primero una ponderacién que es 100
veces mayor que el segundo independiente de la presencia relativa del
OdV en ambas regiones.

Con las nuevas ponderaciones asociadas a cada OdV para cada escenario se
utiliza el algoritmo de optimizacion para determinar los caminos menos costosos
que van a definir los CA.

4.2.1.3.3 Uso de escenarios en modelacion

El proceso de modelacion comienza con una base de datos dentro del drea de
Estudio de Franjas (AEF) que contiene los OdV validados a fravés del proceso de
participacion y del levantamiento de informacién ambiental esencial.

Posteriormente, para cada escenario:

3.

4.

Se crea una tabla de ponderacion relativa de los OdV que refleja las
prioridades del escenario;

se busca un conjunto de corredores alternativos que conectan los dos
extremos de la obra y que minimizan el total de OdV ponderados dentro
del corredor;

Se combina los resultados en una tabla de resumen similar a:

Escenario Corredor Total OdV | Total OdV | Total CTE Total OdV | Costo Total
alternativo | socio- ambiental CTE
cultural
BC
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SC-a

SC-b

efc.

4.2.1.4. Determinacion de Franjas Alternativas (FA)

En esta etapa, el Consultor, de acuerdo Unicamente a criterios de Costo tecno-
econémicos, apoydndose con herramientas computacionales (por ejemplo, PLS-
CADD, Power Lines Pro, etc.) y aludiendo a la experiencia obtenida a partir de la
realizacion de proyectos similares, deberd proyectar el mejor tfrazado dentro de cada
CA seleccionado. El frazado resultante serd el eje de la Franja Alternativa, cuyo ancho
serd mayor a lo que resulte de aplicar las disposiciones del Reglamento de Corrientes
Fuertes, de tal forma de permitir holguras para modificar el tfrazado en la etapa de
construccion. El ejercicio anterior se debe aplicar para cada Corredor Alternativo,
obteniendo por cada CA una Franja Alternativa (FA).

Para esto, el Consultor deberd considerar estudios que consistirdn en visitas en terreno
para: i) determinar una mejor caracterizacion geoldgica/geotécnica, sin realizar
ensayos (calicatas), de tal forma de poder estimar el costo de las fundaciones, ii)
observar accidentes geogrdficos, construcciones u otro tipo de obra que perjudique o
favorezca la construccion de lineas de fransmision, en particular, se deberdn recorrer
los caminos de acceso (si los hubiere) para determinar su estado y posibles sobrecostos
por su adecuacion para utilizarlos en nuevos proyectos, y iii) levantar informacién
detallada de propietarios, usos del suelo, y cualquier otro factor que afecte al valor del
costo de servidumbre, y por ende al costo de la linea. Asi, los antecedentes mds
importantes a considerar por el Consultor son:

Desarrollo por zonas donde la vegetacioén fue intervenida

Cercania a caminos o accesos en los cerros

Evitar zonas pobladas

Evitar interferencias con otfras obras (carreteras, otras lineas eléctricas, etc.)
Evitar los puntos de mayor alfitud

Evitar accidentes topogrdficos identificables y pendientes importantes
Evitar las zonas ambientalmente valiosa

Evitar zonas de desarrollo inmobiliario
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La justificacion del trazado se deberd sustentar en la minimizacién de CTE (resultante all
valorizar la linea considerando tanto costos directos como indirectos) considerando los
puntos anteriores y, al menos:

e Reglamento de corrientes fuertes NSEG5.71
e Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
e Informacién de estudios de precios de elementos de tfransmision

En este contexto, el Consultor deberd entregar un informe técnico ingenieril que
justifique el trazado y lo compare (en términos de valorizacion total, considerando
estructuras, servidumbre, etc.) con ofras alternativas (“variantes” del trazado) que
demuestren la bondad de la solucidn propuesta.

El frazado resultante serd el eje de la Franja Alternativa, cuyo ancho serd mayor a lo
que resulte de aplicar las disposiciones del Reglamento de Corrientes Fuertes, de tal
forma de permitir holguras para modificar el trazado en la etapa de construccion (e.g.
500 mts de franja). El Consultor podrd sugerir una distancia mayor si considera, basado
en su experiencia u ofros antecedentes, la pertinencia de aumentar el ancho de la
FA.

De esta manera, el Consultor obtendrd como resultado final de la ejecucion de la
metodologia de EdF, un conjunto de Franjas Alternativas que deberdn representar de
la mejor forma un equilibrio entre las preferencias manifestadas por la ciudadania con
respecto a los Objetos de Valoracioén, disposiciones legales existentes, y la factibilidad
técnica y costos asociados al desarrollo e implementacion de una linea de transmision.

4.2.2. Herramientas Computacionales

A continuaciéon se enlistan y describen las herramientas computacionales que deberd
utilizar el Consultor para llevar a cabo las distintas tareas requeridas dentro de la
metodologia de EdF.

4.2.2.1. Herramientas de ruteo

El proceso de determinacion del Area de Estudio de Franjas (AEF) y de los Corredores
Alternativos (CA), depende en la solucion del problema del Camino Menos Costoso
(CMC) (a veces “problema de caminos minimos” o “problema de caminos menos
costosos”). Existen varios algoritmos para solucionar este problema, de los cuales el
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mds conocido es probablemente el algoritmo de Dijkstra%0. Este algoritmo determina el
Camino Menos Costoso (CMC) en un grafo compuesto de vértices y aristas; la
“distancia” estd representada en las aristas. Evidentemente, aqui “distancia” puede
ser la distancia real en cualquier unidad o el costo u ofra medida de la dificultad de
correr la arista. Existen otfros algoritmos especializados a circunstancias especificas o
problemas relacionados, también varias medidas para reducir el costo de aplicacion
en situaciones particulares.

El propdsito del presente estudio es determinar una ruta entre los dos puntos extremos
gue minimizan el valor -dado por la suma de OdV- mds el costo tecno-
econdmico(CTE) de la ruta. Con un mecanismo que soluciona este problema de
forma eficiente, el equipo del EdF podrd evaluar répidamente escenarios diferentes,
implementados por ponderaciones distintas de los OdV y CTE.

Tal mecanismo de solucion tiene varios requisitos distintos:

1. La formulacion del problema de APEF y AEF asigna la suma de OdV y CTE en
los pixeles que tienen relaciones espaciales implicitas con sus pixeles vecinos;
razén por la cual se necesita de un proceso que convierta el costo por pixel
en el costo de pasar desde un pixel a su vecino;

2. Lo suma de OdV y CTE es de cardcter de nUmero entero y la forma del
grafo del problema no incorpora ciclos, lo que permite varias optimizaciones
del algoritmo de solucion;

3. La necesidad de calcular el costo total del CMC entre los puntos finales a
través de cada pixel en el APEF o AEF requiere una implementaciéon del
algoritmo que determine el costo del CMC entre un punto final hasta cada
pixel; se necesita también un proceso para combinar esos CMC desde
ambos puntos finales;

4. La necesidad de explorar CA implica la necesidad de un algoritmo que
soluciona el problema relacionado - los K CMC;

5. ldealmente, se implementa las computaciones en un entorno de
programaciéon complementario a los mecanismos de solucidn del problema

40Algoritmo de Dijkstra. Wikipedia. . Se sugiere adaptar el cédigo presentado en Dijkstra's Algorithm de Rosetta Code o
Dijkstra's shortest path algorithm in Java - Tutorial o Shortest Paths. Tradicionalmente, el algoritmo de Dijkstra soluciona el
problema del camino mas corto, pero es razonable generalizar el concepto a camino menos costoso considerando si se
considera la definicién de "distancia" como "costo de incurrir la distancia".
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CMC, lo que permite la produccidon automatizada de escenarios vy
soluciones sin introducir errores debidos a procesos manuales.

En consideracion de estos requisitos, se recomienda en forma general:

1. La seleccion de una herramienta de solucidn del problema especifico
(costos enteros, sin ciclos) de K CMC en forma eficiente y que incorpora de
fuente abierta, lo que permite los cambios necesarios para emitir los costos
de CMC entre los puntos finales y cada pixel;

2. La seleccidon de un entorno de programaciéon que permite la
automatizaciéon de los cdiculos y que integra bien con los datos y otras
herramientas necesarias.

Especificamente, se puede ufilizar la implementacion de K-CMC en Java programado
por Qi Yan, disponible en GitHub4'. Para hacer las modificaciones necesarias se
requiere un compilador de Java*? y un mecanismo para hacer las modificaciones al
codigo, como editor de texto o entorno de desarrollo integrado. Como entorno de
programacion, se puede utilizar Groovy#, que se puede interconectar directamente
con el codigo fuente relevante de Java, o Python4, que es generalmente familiar a
personas que usan ArcGIS™ o QGIS.

En Groovy o Python se puede automatizar el proceso de normalizacién, ponderacion y
ecualizacion necesario para la generacion de input de OdV y CTE para la herramienta
de CMC seleccionada. Alternativamente, se puede usar Excel®, LibreOffice o similar
para hacer las computaciones necesarias, Io que implica una tendencia a cometer un
numero mayor de errores de input manual.

4.2.2.2. Herramientas de disefo de infraestructura eléctrica

41An implementation of K-Shortest Path Algorithm (Java Version). Qi Yan. GitHub.

42 DK Installation for Microsoft Windows. Oracle.

BInstall Groovy. Apache Groovy.

44 |nstalling Python 2 on Windows. Python.org.
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https://github.com/yan-qi/k-shortest-paths-java-version
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/windows_jdk_install.html
http://groovy-lang.org/install.html
http://docs.python-guide.org/en/latest/starting/install/win/

Se identifican dos instancias dentro de la metodologia del EJF donde herramientas
computacionales resultan relevantes para el diseno y cdiculo de infraestructura
eléctrica. La primera guarda relacion con el tratamiento de datos georeferenciados, y
la segunda con el diseno de lineas de transmision, especialmente en el ejercicio
denominado optimal spotting.

A continuacién se describen las herramientas computacionales que podrdn ser
utilizadas por el Consultor.

1. Datos georreferenciados.

Para el fratamiento de esta informacion, por lo general contenida en formato
de capas (en formato .shp o .kmz, por ejemplo), se requiere la utilizacién de software
para el ordenamiento y procesado de la informacién geoespacial. Estos pueden ser
de acceso gratuito, tales como Google Earth o QGIS, o de licencia comercial, como
por ejemplo, ArcGlIS.

2. Diseno de lineas.

En el diseno de lineas, durante el ejercicio de optimal spotting se requiere resolver un
problema de optimizacién que entrega como resultado una cantidad y localizacién
de estructuras de distinto tipo para una linea de transmision propuesta. Ademds, como
parte del problema anterior, se requiere: considerar un manto de datos topogrdficos,
definir una familia de estructuras con ciertas caracteristicas especificas, y finalmente,
considerar ciertos datos relacionados al clima que operan como restricciones del
problema.

Por tanto, se requiere de un software capaz de incorporar la informacién descrita en
el pdarrafo anterior para asi apoyar el ejercicio de diseno de una linea de fransmision.
Existen algunos programas computacionales que cumplen con estas caracteristicas,
como por ejemplo, PLS CADD, Power Lines Pro, etc.

Alternativamente, tanto para los puntos 1 y 2 descritos anteriormente, se podrdn
justificar coédigos programados inhouse por cada Consultor sobre una plataforma
genérica (e.g. Matlab, Python, C++), cuyas caracteristicas y resultados podrdn ser
testeados por un equipo técnico del Ministerio de Energia mediante el uso de ejemplos
ilustrativos.

4.2.3. Herramientas Participativas: Talleres

El Consultor deberd disenar e implementar una metodologia de participacion que
apunte a lograr discusiones, debates, disensos y consensos en cada instancia. Asi,
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estas instancias deberdn propender a un levantamiento de datos mds exhaustivo, y
dotar al EdF de elementos analiticos que sopesan de buena manera los intereses
comunitarios, ademds de cumplir estndares y criterios de participacion en la gestion
publica.

Para el diseno e implementaciéon se deben considerar los siguientes principios vy
criterios:

a. Principio de Inclusiéon4s:

Pluralidad y diversidad;

Representatividad;

Proceso inclusivo;

Respeto y fortalecimiento del capital social;
Habilitacion de capacidades;

b. Principio de Transparencia:

Disponibilidad;
Comprensible;
Relevante;
Fundada y plural;

c. Didlogo Oportuno y Pertinente

e Inicio temprano;
e Incorporacion de intereses y necesidades;
e Lenguagje adaptado al contexto

d. Incidencia

e Influencia participante en la toma de decisiones
e Inclusion de todas la miradas

La metodologia participativa que proponga el consultor deberd considerar, al menos,
las siguientes etapas:

i. REVISION DE FUENTES SECUNDARIAS. A fin de legitimar la instancia de participacion
redlizada con las autoridades locales, el consultor deberd realizar una revision
exhaustiva de las fuentes secundarias de informacidén provenientes de las bases de

45 Compromiso de didlogo, Guia de estdndares de participacion para el desarrollo de proyectos de
energia. Ministerio de Energia, Diciembre 2015.
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datos publicas de los servicios e instituciones que guardan relacién con los OdV. Para
que la revision de fuentes secundarias de bases de datos publicas sea lo mads
exhaustiva posible, el consultor deberd solicitar a cada uno de los organismos en
cuestion, a través de la Ley 20.285 sobre acceso a la informacion publica, las bases de
datos publicas de las cuales dispongan. A priori, se considera relevante considerar los
registros publicos de las siguientes instituciones.

Ministerio de Bienes Nacionales

Ministerio de Obras PUblicas

Ministerio de Medio Ambiente

Ministerio de Agricultura

CONAF

INDAP

ODEPA

CONADI

Consejo Nacional de Monumentos
Servicio de Evaluacion Ambiental
Consejo Nacional de la Cultura y las Artes
SERNATUR

Instituto Nacional de Estadisticas
Municipalidades

Programa de Desarrollo Territorial Indigena

El consultor deberd tener especial cuidado de cotejar la fecha de actualizacion de la
informacion vy el servicio que las emite.

ii. DISENO INSTANCIA 1: El consultor deberd revisar y comprender a cabalidad el
contexto y las autoridades del territorio donde se realizard la instancia participativa. A
este fin, deberd realizar una “lectura” exhaustiva del contexto de cada una de las
comunas/provincias/regiones en las cuales se desarrollard el EdF, a fin de comprender
las dindmicas internas que determinan las actitudes, creencias, disposiciones y temores
de los representantes de las instituciones locales de cada territorio.

Andlisis del entorno socio ambiental:  El objetivo de este andlisis es recopilar y
sistematizar informacién sobre las caracteristicas generales de cada uno de los
territorios considerados en el EdF, considerdndose necesario incluir los siguientes
contenidos: contexto y caracterizacién socioecondmica; caracterizacion ambiental
(incluye valores ambientales del territorio, como servicios ecosistémicos y niveles de
biodiversidad; impactos ambientales acumulados; declaraciones y/o estudios de
impacto ambiental realizados, entre ofros); usos del suelo; industrias, empresas y ofros
proyectos presentes en el territorio o que hayan ingresado al SEIA; demografia;
contexto socio-politico-cultural local; cronologia de participacion en el fterritorio
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(incluye experiencias previas respecto a proyectos de inversibn en la zona vy
antecedentes de conflictos previos y/o existentes); patrimonio cultural; y vision de
desarrollo local.

Mapeo de autoridades: Este instrumento busca identificar los principales actores, en
este caso, del mundo publico (autoridades politicas, jefes de servicios vy
departamentos) que deben ser convocados al taller de recoleccidon de informacioén
publica, identificando de manera paralela las problemdticas, redes y aspiraciones que
los instan a actuar. En términos especificos, es necesario reconocer a las autoridades
clave de cada territorio, comprender como interactian entre si y registrar las redes y
formas de organizacion existentes, entre otros

Ambas instancias suponen la revision exhaustiva de fuentes de informacion
secundaria, tales como: actas publicas, documentacion periodistica, sitios web
institucionales, redes sociales, entre otros).

Nota: En las regiones donde estén constituido las Comisiones Regionales de Desarrollo
Energético, se deberdn contemplar espacios de consulta de la Comision.

iii. INSTANCIA 1: TALLER AUTORIDADES LOCALES:(1 por Provincia ) El consultor deberd
considerar convocar, al menos, a las siguientes autoridades comunales y regionales
(en funcién de los conocimientos técnicos y territoriales que pueden aportar para el
proceso de alimentacién de las capas de informacion existente).

Autoridades comunales:

Oficina Asuntos Indigenas

Oficina de Turismo

UDEL (Unidad de Desarrollo Econémico Local)
PRODESAL/PRODER

Oficina de Medio Ambiente

Departamento de Cultura

Departamento de Obras

Autoridades regionales y/o provinciales:

SEREMI Medio Ambiente, Agricultura y Cultura (profesionales)
CONADI

CONAF

INE

SERNATUR

Consejos Monumentos Nacionales
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Estos talleres tendran una duraciéon aproximada de media jornada (4 horas), y deberdn
considerar, al menos, las siguientes instancias:

a. Llegada e Inscripcion: En la entrada del lugar, se puede tener un apoyo audiovisual
o de informacion del proceso del EdF, asi como los objetivos del taller.

Se inscriben a las personas y se les asigna inmediatamente un grupo (que
quedard registrado por preguntas posteriores). Se les solicitard
informacion de contacto (teléfono, direccién domiciliaria institucional o
particular, email), para la futura convocatoria y canales de entrega de
informacion futura.

b. Introduccidén y presentacion: comienza con la exposicidn del relato. Se enmarcan
los objetivos y moderan las expectativas de los representantes respecto al taller.
Incluye una presentacion de cada participante y del equipo consultor, ademds de las
palabras del representante del Ministerio de Energia.

c. Setting: el facilitador debe instalar dindmicas y reglas del juego, las cuales deben ser
definidas por el consultor. Estas deben ser exigibles durante todo el transcurso de la
discusion y el taller, a fin de mantener un didlogo y respeto adecuado y la
transparencia necesaria para luego sistematizar la informacion.

d. Presentacion de OdV y feedback: este espacio contempla el cumplimiento de
cuatfro momentos, a saber: 1) exposicion de la relevancia de la participacion
ciudadana en la gestion publica; 2) presentacion introductoria a los OdV, los cuales
serdn expuestos a los asistentes; 3) presentacion del andlisis preliminar de los OdV en el
territorio de consulta; y 4) didlogo abierto para el levantamiento general de los
planteamientos de cada servicio publico participante. Estas instancias permiten
encuadrar la posterior discusion dentro de cada uno de los grupos de frabagjo.

c. Discusion: espacio de didlogo y discusion mantenido entre los participantes al taller
en funcién de grupos de trabajo. La conformacién de éstos contempla:

e Un mdximo de 8 personas por grupo, a fin de lograr un levantamiento de
informacion exhaustivo.

e Un facilitador por grupo.

e Los participantes al taller serdn divididos en funcidén a términos divisorios
politicos administrativos (velando por la diversificacién de representantes
comunales, provinciales y regionales) y por macro drea de trabajo en
funcion de los asuntos que cada OdV abarca (paisaje, contenidos
indigenas, arqueologia, entre otros).

e Se consulta sobre actores claves en el territorio, que serd una base de
informacion para las instancias posteriores.
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Eal i e

Pauta de Trabajo

Presentacion integrantes grupo de frabajo

Explicaciéon modalidad de frabajo

Revision geogrdfica del AEF (drea de estudio de franjas)

2Qué atributos, en el dmbito de accién que me compete,
destacaria en el territorio?

5sQué actores claves existen vinculados a los atributos
destacados?

Conclusion recogiendo observaciones generales o consultas

d. Cierre: momento de cierre de la experiencia, en el cual se plantean los desafios

venideros y se settean las expectativas futuras respecto a los resultados del EAF.

e. Sistematizacion de la informacion: la informacién levantada en este proceso serd

sistematizada por el equipo de consultores a cargo del EdF.

Consideraciones previas para el taller:

Realizacidn minuta induccién: desarrollar un documento que guie la instancia de
convocatoria al tfaller con autoridades locales, que responda a las siguientes

interrogantes:

sDe qué se trata el EdF?
2CoOmo se va a desarrollar el EAF?
s2Quién lo realiza?

sEste Estudio promueve el desarrollo de Lineas de Transmision en mi

territorio?

Duracioén del taller: mdximo 4 horas.

Soporte a utilizar:
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e Ufilizacion de cartografia que permita a los participantes
identificar/georreferenciar OdV.

e Presentacion PPT de apoyo.
Carpetas para los participantes (listado de acrénimos, glosario, listado y
definicion de OdV, entre otros).

Infraestructura:
e Espacio (sala/sede) para la realizacion del taller.
Catering — produccién del evento:

Reserva y confirmacion.
Café.

Amplificacion.

Soporte visual (data).

Convocatoria: se enviard una invitacién mediante correo electronico a cada uno de
los servicios publicos a convocar. Se readlizard un seguimiento de ésta a través de
llamados telefénicos, a fin de confirmar la participacion de las autoridades y/o los
representantes de cada institucion.

iv. DISENO INSTANCIA 2: Para asegurar la convocatoria y la validacion del taller de
actores claves, se requiere identificarlos de manera previa, asi como entrar en
contacto con ellos, asumiendo que existen diferentes fuentes para obtener tal
informacion, pero ademds que los principales actores tengan un contacto vy
explicacion directa sobre el proceso. Para lo anterior, se propone tomar contacto con
actores claves, y una vez transparentado el proceso, levantar informacién primaria,
que debe ser corroborada a través del andlisis de datos secundarios.

El consultor deberd consolidar una Base de Datos que permita ordenar y clasificar las
personas e instituciones identificadas. Luego, deberd priorizar su relevancia en el
proceso del EdF, de acuerdo a una maitriz de Interés/Influencia. Asi, el consultor podrd
tomar la decision respecto de quién es fundamental convocar, ya sea por la
importancia de su vision, asi como por lo que representa, dando mds validacion y peso
al taller.

Identificacién de Actores Claves:

Proceso:
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Con la informacidon primaria y secundaria ya levantada y procesada, es posible
identificar al conjunto de actores locales y de interés claves que expresan la
pluralidad y diversidad de interés del territorio y que deben formar parte del
proceso de participacion.

El proceso de identificacidn debiese considerar, de manera preliminar,
actores correspondientes a los siguientes dmbitos:

o} Ambito PUblico: autoridades regionales, autoridades puUblicas
municipales (ya fueron convocados en la Instancia 1, pero conviene
aqui entender su influencia en el dmbito territorial, por posibles
colaboraciones).

o  Ambito Comunitario: lideres de asociaciéon y comunidades indigena,
lideres ancestrales, autoridades locales, representantes de unidn
comunales, juntas de vecinos, organizaciones funcionales (comités de
viviendas, clubes deportivos, adultos mayores, entre otros), consejeros
de la sociedad civil.

o} Organizaciones no-gubernamentales: ambientalistas, fundaciones
sociales, asociaciones de trabajadores, gremios y sindicatos, entre
otros. Diferenciar las que tienen una perspectiva y acciéon territorial,
de las que tienen una accidén mas global y nacional.

Construccion de una base de datos que permita clasificar a los actores
identificadas en funcion del sector al cual pertenecen, organizacion, instituciéon
e interés que representan.

Proceso de andlisis y priorizacion de los actores identificados, pudiendo utilizarse
una matriz de interés/influencia que permita determinar qué interés y qué
influencia efectiva tienen en el territorio para priorizar visitas en el proceso de
difusion inicial.

Puede contribuir al andlisis clasificar a los actores por: organizacion, cargo,
sector territorial donde pertenece y dato de contacto.

Con los elementos anteriores, se puede decidir a quiénes es fundamental visitar
en terreno, ya sea porque tenga una vision significativa sobre el territorio o por
su grado de representaciéon en éste.

Trabajo en Terreno:

Proceso: para un efectivo ejercicio trabajo en terreno, es necesario:
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|dentificar y delimitar bien el territorio (en este caso dado por los limites del AEF).
Obtener el mapa mas actualizado del lugar
Revisar informacién secundaria local:



o Pre-Censo (INE, 2016; el cual enfrega informacién de sectores y distritos
censales, ademds de una actualizacién cartogrdfica);

o PLADECOS (define sectores e identifica dmbitos claves de la comunal);
Sitios web Municipales (se enfrega informacion sobre organizaciones
sociales y comunitarias, la cual suele encontrarse en la seccidn
“Transparencia Activa”).

o Identificar los COSOC constituidos (identificdndose organizaciones y

personas), los cuales pueden ser revisados en los servicios publicos

locales.

Revisar lista entregada por reparticiones publicas (Instancia 1).

o

e Difusidon Inicial: con la identificacion y delimitacion del territorio y la
determinacién de los principales actores locales, el equipo consultor deberd
informar en terreno a los principales actores locales y de interés sobre el EdFy el
proceso de participacion que conlleva, sus objetivos y principios que lo guian,
asi como responder dudas y recibir sugerencias. De esta forma se esperaq,
ademds establecer el necesario rapport con los principales actores locales,
impulsar el involucramiento y la colaboracién con el proceso de participacion.
Lo anterior, permitird al consultor entender las dindmicas de los diferentes
actores identificados.

El equipo consultor serd el responsable del diseno de estas instancias para la
difusion inicial, para lo cual se deberd establecer un calendario de terreno que
permita recorrer y conocer el territorio y sus principales actores locales y de
interés. A tfravés de este proceso de difusidn inicial se busca poner en marcha
un mecanismo que sirva para informar e invitar de manera apropiada,
culturalmente pertinente, y exhaustiva. La difusion inicial tiene que asegurar que
la pluralidad de actores e intereses locales se informen sobre:

Los principios de participacion que guian el proceso.

El rol del Equipo Consultor y el Ministerio de Energia.

Las partes involucradas y las posibilidades de participacion.

Las etapas del proceso, el cronograma vy las principales
actividades.

e Las instancias y plataformas para acceder y enfregar a
informacion.

Sélo recién después de haber informado, respondido dudas y consultas y habiendo
entregado las invitaciones (y con un nivel de rapport suficiente) el consultor podrd
evaluar la pertinencia de realizar consultas especificas sobre el territorio y eventuales
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brechas de informacion que hubiese arrojado el andlisis previo de informacion

secundaria.

A continuacion, se senalan algunas preguntas referenciales que pudieran estar
contenidas en la pauta de entrevista semiestructurada:

© NGk WD

sCudntos hogares existen en el fteritorioe zen qué sectores se
concentrang

sCudnto tiempo lleva viviendo usted y su familia en el lugar?

5COmo describiria esta zona?

A usted, 3qué es lo que mds le gusta de vivir aqui?

2 Qué aspectos positivos de este sector destacaria?

2Qué cosas del sector deben mejorarse?

5Como describiria usted a la gente que vive en este sectore

sComo percibe usted que serd esta zona en un futuro de mediano
plazo?

Un visitante, squé tiene que ir a conocer y/o vere 3Qué le recomendaria
hacer y dénde le recomendaria ire

e La informacién recopilada en terreno debe ser registrada de manera formal, a
fin de posteriormente ser analizada, sistematizada e integrada.

Convocatoria (Un Taller por Comund)

Ademds de la invitacidon personalizada a aqguellos actores locales y de interés
considerados claves y visitados en la fase de difusion, se considera la invitacion
mediante llamadas telefénicas (y email cuando se considere pertinente), y eventual
apoyo para la entrega de invitaciones personalizadas mediante, por ejemplo, las
municipalidades locales por medio de las figuras de amuldugun o facilitadores
interculturales que suelen existir en los municipios cuyas comunas fienen una
significativa cantidad de poblacion indigena.

Se contempla la realizacion de un taller por comuna, el cual agrupard a actores
claves para el territorio en una misma instancia, tales como:
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Esfera comunitaria:

Union Comunall.

Juntas de Vecinos.

Consejeros de la Sociedad Civil.

Organizaciones funcionales (Comités de Vivienda, Clubes Deportivos,
Organizaciones de Adultos Mayores, Centros de Madres, enfre ofros).
Comunidades indigenas.



e Asociaciones productivas.
Organizaciones No-Gubernamentales:

e Organizaciones sociales que tengan presencia y trabajo en la comuna a
nivel territorial.

Ademds, se establece un criterio adicional para el levantamiento de actores que no
sélo considera lo levantado durante el proceso de revision de gabinete, el terreno vy el
desarrollo de la instancia 1, sino que ademads el andlisis del vinculo entre los OdV vy los
actores del territorio.

Para establecer el niUmero de talleres necesario a realizarse por comuna, se deben
reconsiderar los criterios expuestos en el diseno de la instancia 2:

e Un taller no debe contar con mds de 60 asistentes, divididos en grupos de
8 - 9 actores cada uno.

e Cuando se contabilicen a mds de 60 personas, se debe considerar la
realizacion de dos o mas talleres.

e Segunla composicidon y caracteristica de la comuna, se puede evaluar la
realizacion de dos talleres en una comuna, independientes del nUmero
de participantes, ya sea por facilitar el trayecto los participantes (por
ejemplo pueblos indigenas muy apartados en la cordillera) o por
composicion culturales o territoriales de la misma.

NOTA_ONG Nacionales y Universidades: Por el perfil de estas instituciones y lo que
pueden contribuir, si son identificadas dentro del Mapa de Actores, pero al mismo
tiempo buscando que la Instancia 2 sea un espacio eminentemente de didlogo vy
perspectiva territorial, se buscard instancias paralelas de encuentro con estas
instituciones donde se presentard el proceso y se abrird a los comentarios u
observaciones que tengan del mismo.

Participacion indigena:

Esta instancia debe velar por el resguardo de la participaciéon indigena, mediante una
serie de consideraciones y criterios de pertinencia. Es menester informar, dialogar y
hacer participe a los pueblos indigenas, ademds de asegurar que se logre alcanzar
una cobertura y representatividad adecuada. Para lo anterior, se asegurard un trabajo
diferenciado ya sea de personas pertenecientes a un pueblo, comunidad y/o
asociacién indigena (esto en la instancia 2 y en la instancia 3 que es donde se ha
centfrado el proceso de participacion del territorio).
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En ese sentido, se tiene que considerar la participacion de los siguientes actores
indigenas:

e Consejeros Indigenas de CONADI
Dirigentes funcionales de comunidades y asociaciones indigenas
Autoridades tfradicionales: Mallku, Talla, Yatire, Coyiri, Amauta, Mayordomo,
Kuraka, Werken, Ngempin, Kimche, Machi, Lonko, Lawentuchefe, entre ofros.

Existen una serie de criterios de inferculturalidad que deben ser resguardados
durante la realizacion del taller -y del proceso participativo del EdF-, a saber:

e Diseno del uso del espacio en base a criterios de pertinencia cultural
considerando principios y précticas culturales indigenas.

e Incorporaciéon de saberes y elementos ancestrales a fravés de la participacion
de autoridades tradicionales indigenas.

e Uso de material diddctico y de apoyo con elementos interculturales de manera
de hacer mas comprensible y pertinente la informacion a enfregar.

e Empleo de protocolos indigenas y facilitacion de la comunicacion y expresion
de ideas a través del uso de lenguas propias por medio de la presencia de
facilitadores interculturales.

e Consideracion de criterios de pertinencia indigena para catering.

v. INSTANCIA 2: TALLER CON ACTORES CLAVES. Tiene como objetivo abrir espacios de
participacion en el EJF por parte de los actores de un territorio y sus representantes,
qgue colaboren en la determinacion de los escenarios alternativos, a fravés de la
expresion y valoracion de los atributos presente en su entorno, los cuales serdn
analizados e incorporados en la toma de decisiones con otros elementos respectivos
(técnicos y econdmicos) como factores condicionantes.

Estos talleres tendrdn una duracién aproximada de media jornada extendida (6 horas),
y deberdn considerar, al menos, las siguientes instancias:

1. Llegada e Inscripcion: En la entrada del lugar, se puede tener un apoyo
audiovisual o de informacién del proceso del EdAF, asi como los objetivos del
taller.

Se inscriben a las personas y se les asigna inmediatamente un grupo (que
quedard registrado por preguntas posteriores). Se les solicitard informacion de
contacto (teléfono, direccién domiciliaria institucional o particular, email),
para la futura convocatoria y canales de entrega de informacion futura.
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2.

Infroduccion y presentacion: comienza con la exposicion del relato. Se
enmarcan los objetivos y moderan las expectativas de los representantes
respecto al taller. Incluye una presentacion de cada participante y del equipo
consultor, ademds de las palabras del representante del Ministerio de Energia.

Setting: el facilitador debe instalar dindmicas y reglas del juego, las cuales
deben ser definidas por el consultor. Estas deben ser exigibles durante todo el
transcurso de la discusion y el taller, a fin de mantener un didlogo y respeto
adecuado vy la transparencia necesaria para luego sistematizar la informacion.

Presentacion del proceso del EdF y feedback: este espacio contempla el
cumplimiento de dos momentos, a saber: 1) Breve resena sobre el derecho a la
participacion ciudadana en la gestion publica; 2) presentacion introductoria del
EdF, los cuales serdn expuestos a los asistentes; y 3) posterior momento de
didlogo abierto, el cual debe realizarse en un espacio controlado para la libre
expresion de los participantes dentro de los mdrgenes establecidos por el setting
del taller, levantando las inquietudes de cada participante. Ambas instancias
permiten encuadrar la discusion posterior.

Nota: para tener espacio de contencién en esta etapa, se pueden recoger las
preguntas y observaciones surgidas, las cuales serdn registradas y al final del
encuentro respondidas o dar orientar como se encausardn tales inquietudes.

Discusion: espacio de didlogo y discusion mantenido entre los participantes al
taller en funcién de grupos de trabajo. La conformacion de éstos contempla:

e un mdaximo de 8 o 9 personas por grupo, a fin de lograr un levantamiento
de informacion exhaustivo.

e un facilitador por grupo.

e |os participantes al taller que pertenezcan a alguna comunidad y/o
asociacioén indigena serdn dispuestos en grupos de trabajo exclusivos, a
fin de velar por los criterios de pertinencia indigena anteriormente
expuestos.

e |os demds grupos de trabajo serdn conformados al azar: durante el
proceso de inscripcion, se le asignard un nUmero a cada uno de los
asistentes, el que luego le indicard a qué grupo de trabajo pertenece.
Esto permite asegurar la diversificacién de cada grupo.

El desarrollo de las discusiones al interior de cada uno de los grupos de trabajo serd
guiado por un facilitador. Para efectos de lo anterior, se consideran las siguientes
etapas:



Recordar a los participantes las dindmicas y reglas del juego que ya han
sido definidas en el setting, velando por su cumplimiento.

Se dard un tiempo individual (2 minutos), para pensar en dos atributos del
territorio que para ellos son esenciales.

Se readliza un listado de tales atributos, asociando aquellos que son
similares o vinculados.

Se pasa al andlisis uno por uno de tales.

Despliegue de la cartografia necesaria para la identificacion vy
complementacion de los atributos.

Discusion abierta al interior de cada grupo de trabajo (segun pauta de
discusion)

Explicitacion y establecimiento de los consensos, acuerdos y puntos de
disenso grupales.

Pauta de Discusidon (una hoja por atributo)

1 2 8 4 5
Atributo Ubicacién 2Qué A quién Del 1 al 10 (donde 1 es no
Territorio geogrdfic caracteristicas confribuye o relevante y 10 méxima
aenel |tiene para ustedes impacta relevancia) ;Qué
mapa y el entorno? principalmente importancia fiene este

Atributo en el territorio?
Consensuar y justificar una
respuesta

Esta Pauta de Discusidon tiene como objetivo facilitar la discusion de los diferentes
atributos y caracteristicas que resalten los participantes, en donde podrdn ubicar,
describir, asociar con los habitantes del territorio y valorizar el objeto o caracteristica
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destacado por los participantes. Esta metodologia busca obtener la mayor cantfidad
de informacién de aquello destacado, pero también ayudard a tener una visidon
global a partir del andilisis de lo trabajado en todos los grupos.

5. Cierre: momento de clausura del taller en el cual se informa de los pasos
siguientes dentfro del proceso de participacion y del EdF y se settean las
expectativas futuras respecto a los resultados del Estudio.

6. Sistematizacion de la informacion: la informacion levantada en este proceso
serd sistematizada.

Consideraciones previas para el taller:

Realizacidn minuta induccién: desarrollar un documento que guie la instancia de
convocatoria al taller con actores claves, que responda a las siguientes interrogantes:

sDe qué se trata el EdFe

sQuién lo realiza®?

2Como se va a desarrollar el EAF?

sEste Estudio promueve el desarrollo de Lineas de Transmision en mi
territorio?

2Cudles son las posibilidades de participacion local en el proceso?, sPor
gué han decidido invitarme a mi2

sCudles son las etapas del proceso de participacion, los plazos y
principales actividades?

A parte de mi participacion directa, jexisten otras instancias vy
plataformas para acceder y entregar a informacion?

Soporte a utilizar:

Utilizacion de cartografia que permita a los participantes
identificar/georreferenciar OdV.

Papelégrafos (papel kraft), plumones, pinchos, masila mdgica vy
cartulinas de color previamente recortadas.

Presentaciéon PPT de apoyo.

Carpetas y ldpiz para los participantes (listado de acrénimos, glosario,
entre ofros).

Infraestructura:
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Espacio (sala/sede) para la realizacién del taller. Verificar que el lugar es
el mds conveniente para las personas invitadas al taller en términos de su



acceso, espacio y con condiciones minimas (luz, banos, calefaccion,
ventilacion, entre otros).

e Por las caracteristicas del territorio, evaluar junto con el Ministerio de
Energia, buscar un subsidio o apoyo en la movilizacién de los
participantes.

Catering — produccién del evento:

Reserva y confirmacion
Café

Amplificacion

Soporte visual (data)

o O O O

vi. DISENO INSTANCIA 3: Se realizard un tercer taller que convocard a los mismos
actores participantes de la Instancia 2, a fin de dar cuenta del proceso realizado con
la informacién y valoracion realizada durante el taller anterior, el cual ha contribuido a
levantar los escenarios (corredores alternativos), fratando de asegurar el principio de
tfransparencia de este proceso. Sumado a lo anterior, esta instancia busca levantar las
Ultimas observaciones y planteamientos, los cuales acompanardn en el informe de
Corredores Alternativos para la decision que tienen que tomar el Consejo de Ministros
para la Sustentabilidadcon respecto a las Franjas Preliminares.

Como se puede observar, se trata de asegurar que las opiniones y visiones de las
personas tengan espacio en la toma de decisiones del proceso. Este taller considera
Unicamente a los actores de la Instancia 2, ya que a diferencia de los actores de los
servicios publicos que participan en la Instancia 1, la entrega de informacién que éstos
realizan es voluntaria, respetdndose el derecho a saber cémo los contenidos
entregados y la valorizacién realizada fueron utilizados.

Requerimiento Previos:

Escenarios de los Corredores Alternativos definidos.

e Claridad con respecto a la justificacion de los diferentes escenarios y sus
caracteristicas.

e Recoger la evaluacion de la Instancia 2 para cubrir requerimientos que se
hayan presentado.

Convocatoria:

Invitacidén personalizada, mediante visita o llamado telefénico, a cada uno de los
actores locales que integran la base de datos para la convocatoria.
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vii. INSTANCIA 3: TALLER PRESENTACION ESCENARIOS. En el marco del principio de
transparencia, el objetivo es asegurar el derecho de las personas de saber qué se hizo
y como se tomd en cuenta la informaciéon y valorizacidon que entregd en la Instancia 2,
generando un espacio de reflexion y didlogo sobre los escenarios. Las observaciones
que aqui se realicen, quedard como parte del proyecto de determinacion de Franjas
Preliminares.

Estos talleres tendrdn una duracién aproximada de media jornada (4 horas), y deberdn
considerar, al menos, las siguientes instancias:

1.

263

Llegada e Inscripcion: En la entrada del lugar, se puede tener un apoyo
audiovisual o de informacién del proceso del EdAF, asi como los objetivos del
taller. Se inscriben a las personas y se les asigna inmediatamente un grupo (que
quedard registrado por preguntas posteriores).

Infroduccion y presentacion: enmarcar los objetivos y moderar las expectativas
de los representantes respecto al taller, especialmente resumiendo todo el
proceso hasta ahora. Incluye una presentacion de cada participante y del
equipo consultor. Palabras del Ministerio de Energia

Setting: el facilitador debe instalar dindmicas y reglas del juego, las cuales
deben ser definidas por el consultor. Estas deben ser exigibles durante todo el
transcurso de la discusidon y el taller, a fin de mantener un didlogo y respeto
adecuado vy la fransparencia necesaria para luego sistematizar la informacion.

Si hay participantes que no estuvieron en la Instancia 2, se les entregard un
pequeno resumen de la misma, y se les invitard a participar en el marco de los
objetivos de esta instancia.

4. Presentacion de los Escenarios: este espacio contempla el cumplimiento de
tres momentos, a saber: 1) presentacion infroductoria de los escenarios, los
cuales serdn expuestos a los asistentes; 2) dar cuenta de las decisiones fomadas
y sus justificaciones; 3) recoger preguntas de aclaracién, distinguiendo este
momento del siguiente donde podrdn expresar opiniones de manera mas
profunda.

5. Discusion: espacio de didlogo y discusidn mantenido entre los participantes all
taller en funcién de grupos de trabajo. La conformacion de éstos contempla:



e uUNn Mdaximo de 8 personas por grupo, a fin de lograr un levantamiento de
informacion exhaustivo.

e un facilitador por grupo.
los participantes al taller que pertenezcan a algun pueblo, comunidad
y/o asociacion indigena serdn dispuestos en grupos de frabajo exclusivos,
a fin de velar por los criterios de pertinencia indigena.

e |os participantes al taller serdn divididos en funcidn del orden de llegada,
donde se les asignard un nUmero, para asegurar la diversidad en los
diferentes grupos.

e Cada grupo levantard un acta con las observaciones realizadas.

Trabajo Grupal - Instancia 3

1. 3Qué opinidn me generan los escenarios expuestos?

2.  3Me parece bien la justificacion y el racionamiento
presentes en la construccion de los escenarios?e

3. sVeo o siento que se tomaron en cuenta los criterios
expuestos y levantados en la instancia 22

4.  3Qué observaciones me es fundamental entregar para
las etapas posteriores al proceso de determinacion de
Franjas Preliminares?

6. Cierre: momento de clausura del taller, en el cual se explicardn las etapas
futuras y como se acogerdn las contribuciones de cada uno. Se reserva un
espacio de evaluaciéon de todo el proceso.

7. Sistematizacion de la informacion: la informacidon recolectada en este
proceso serd sistematizada.

Nota: No realizacidon de la Instancia 3 o frente a la ausencia de actores clave

Para asegurar el proceso de devolucion de la informacién, en caso de no poder
desarrollarse la instancia 3 o frente a la ausencia de los participantes, se les hard llegar
la informacién conteniendo los escenarios o corredores alternativos mediante una
carta certificada a la direccidon que les fue solicitada durante la instancia 2. Esta
documentacién contendrd un sobre con la direccidon en donde se podrdn hacer llegar
las observaciones que se quieran incluir en el informe o resumen de actas.
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Consideraciones previas:
Soporte a utilizar:

° Utilizacion de cartografia que permita a los participantes
identificar/georreferenciar escenarios.

e Presentacién PPT de apoyo.

e Carpetas para los participantes (listado de acréonimos, glosario, entre otros).
Infraestructura:

e Espacio (sala/sede) para la realizacion del taller
Catering — produccién del evento:

Reserva y confirmacion
Café

Amplificacion

Soporte visual (data)

4.2.4 Levantamiento de informacion ambiental esencial

Levantamiento de informacién relativa al paisaje

or

De acuerdo con la “Guia de Evaluacién de Impacto Ambiental, Valor Paisajistico en el
SEIA” elaborada por el SEA en el ano 2013, una zona con valor paisgjistico es aquella
que, siendo perceptible visualmente, posee atributos naturales que le otorgan una
calidad que la hace Unica y representativa. El paisaje es entendido como la expresion
visual en el territorio del conjunto de relaciones derivadas de la interaccion de
determinados atributos naturales. De esta forma, el paisaje constituye una modalidad
de lectura del territorio establecida a partir de los recursos perceptivos del ser humano
sobre determinados atributos naturales.

Un proyecto de transmisién eléctrica puede afectar potencialmente el componente
Paisaje obstruyendo la visibilidad a una zona con valor paisajistico (bloqueo de vistas,
intrusiéon visual, incompatibilidad visual) o alterando los atributos de una zona con valor
paisajistico (artificialidad, pérdida de atributos biofisicos, modificacion de atributos
estéticos).

Algunos de los conceptos claves dentro de la disciplina del paisaje se senalan a
contfinuacion:
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-Paisaje: expresion visual en el territorio del conjunto de relaciones derivadas de la
interaccion de determinados atributos naturales;

-Area de influencia: Territorio contenido en una determinada cuenca visual, que
puede apreciarse desde uno o mds puntos de observacion;

-Zona con valor paisgjistico: es aquella que, siendo perceptible visualmente, posee
atributos naturales que le otorgan una calidad que la hace Unica y representativa. En
este contexto, cuando una zona tiene valor paisgjistico, el paisaje constituye un
componente ambiental para efectos del SEA;

-Cuenca visual: porcion de terreno visible desde un determinado punto de
observacion. La visibiidad de un paisaje depende fundamentalmente de sus
condiciones topogrdficas y atmosféricas y de la distancia respecto del punto de
observacion;

-Intervisibilidad: corresponde a la suma de las cuencas visuales de una malla de puntos
de observacion y muestra las zonas visualmente mds expuestas de un territorio. La
intervisibilidad se entiende como el grado de visibilidad reciproca entre una serie de
puntos de observacion y contempla el cdlculo del total de las dreas visibles desde
cada punto de observacion;

-Cardcter del Paisaje: se define como aquella identidad reconocible en un
determinado paisaje, que surge de la percepcidn de un patrdn asociado a la
combinacion de sus atributos, los cuales lo hacen Unico y lo diferencian de otros
paisajes;

-Calidad del Paisgje: se define como el grado de excelencia o mérito que un
determinado paisaje presenta, el cual es determinado en funcidén del andlisis y
valoracién de los atributos del paisaje;

-Atributos del Paisaje: Se determinan en base a la percepcion visual del mismo, se
reconocen los siguientes tipos de atributos: Relieve, Suelo, Agua, Vegetacién, Fauna vy
Nieve.

En el ano 2016 el Ministerio de Energia publicé la guia “Valor paisajistico en el SEIA.
Aplicacién a proyectos de lineas de transmisidon eléctrica y sus subestaciones”, cuyo
objetivo principal es aportar a orientar la evaluacion del impacto ambiental sobre el
paisaje causado por los proyectos de transmisidon eléctrica y sus subestaciones.

El consultor deberd realizar una caracterizacién del paisaje del drea de estudio,
considerando las metodologias propuestas en estas guias, considerando los siguientes
aspectos:
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Descripcion para determinar valor paisajistico

e I|dentificacidon de macrozona y subzona de paisaje donde se localiza el AEF;
Demarcacion del emplazamiento de el AEF;

e Descripcion de los atributos biofisicos del paisaje Identificador del valor
paisajistico (relieve, suelo, agua, vegetacion, fauna, nieve).

Si a partir de lo anterior se define que el drea estudiada posee valor paisqjistico se
deberd realizar el siguiente andlisis:

a) Descripcion para determinar la calidad visual del paisaje

En esta etapa se deberd profundizar de la caracterizacion bdsica del paisaje a partir
de lo siguiente:

Delimitacion especifica del drea de influencia:

- Delimitacion de los puntos de observacion (puntos de concentfracion de
observadores, ejes viales y ferroviarios);

- Delimitacion de las cuencas visuales (para cada punto de observacion), la cual
debe ser generada a partir de un DEM y procesada en un SIG)

- Andlisis de intervisibilidad (entendida como la suma de las cuencas visuales para
cada punto de observacion)

- Identificaciéon de unidades de paisaje (sectores con apariencia homogénea)
Determinacion de la calidad visual del paisaje

- Caracterizacion de los atributos visuales (se debe caracterizar mds en detalle los
atributos biofisicos, incorporando una descripcidn de los atributos estructurales, como
diversidad paisajistica y naturalidad; y estéticos, como forma, color y textura. Esta
informacion debe ser levantada en terreno;

- Evaluacion de la calidad visual del paisaje (a partir de los atributos biofisicos,
estéticos y estructurales de cada unidad de paisaje);

- Definicidn de categorias de calidad visual.
Levantamiento de informacion de Vegetacion

El consultor deberd realizar una caracterizacion de la vegetacion existente en el AEF.
Para esto deberd recurrir a informacion bibliografica disponible (se recomienda utilizar
la clasificacion biogeogrdfica de pisos vegetacionales de Luebert, F. y Pliscoff, P.
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(2016)), lo cual deberd ser complementado con el Catastro de Bosque Nativo (el cual
estd disponible para todo el pais) y la utilizacién de percepcion remota para estimar
cobertura vegetal.

Es importante destacar que la descripcion de la vegetacion debe enfocarse en la
identificacion de posibles singularidades ambientales relacionadas con este
componente, como por ejemplo:

- Presencia de formaciones vegetales Unicas o de baja representatividad nacional;
- Presencia de formaciones vegetales relictuales;
- Presencia de formaciones vegetales remanentes;

- Presencia de formaciones vegetales fragiles cuya existencia se ve amenazada
por escasez de recursos o fendmenos poblacionales que restringen su crecimiento y
mantencion en el tiempo;

- Presencia de bosque nativo de preservaciéon o formaciones xerofiticas que
contienen especies clasificadas segun su estado de conservacion de acuerdo a lo
estipulado en la Ley N° 19.300;

- Presencia de especies vegetales que estdn bajo proteccion oficial;

- Presencia de especies clasificadas segun su estado de conservacidon como
amenazadas, incluyendo la categoria “casi amenazadas”;

- Presencia de especies endémicas;

- Presencia de especies de distribucion restringida o cuya poblacion es reducida o
baja en nUmero;

- APEF que se localiza en o cercana al limite de distribucion geogrdfica de una o
mds especies nativas (latitudinal o altitudinal);

- APEF que se localiza en o colindante a un sitio prioritario para la conservacion de
la biodiversidad;

- APEF que se localiza en o colindante a drea bajo proteccion oficial;
- APEF que se localiza en o colindante a drea protegida privada;

- Presencia de darboles y arbustos aislados ubicados en lugares especificos del
territorio, identificados segun decretos dictados de conformidad al articulo 4 de la Ley
N° 18.378;
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- APEF que se localiza en o colindante a vegas y/o bofedales que pudieran verse
afectados por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterrdneas;

- Presencia de un ecosistema amenazado;
- APEF que se localiza en territorio con valor ambiental

Actualmente, existe informacion satelital de libre acceso que permite calcular indices
de vegetacion, los cuales corresponden a combinaciones de las bandas espectrales
registradas por los satélites, cuya funcidn es realzar la vegetacion en funcién de su
respuesta espectral. En la actualidad el NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
es el indice de vegetacion mads utilizado. Para el cdlculo del NDVI se recomienda
obtener esta informacidn desde los siguientes satélites:

- Landsat-8: Tiempo de revisita= 16 dias; Resolucion 30 m.
- Sentinel: Tiempo de revisita= 10 dias; Resolucion 10 - 60 m.

Las imdégenes de ambos satélites pueden ser descargadas del siguiente link:
https://eos.com/landviewer/. Desde esta misma direccidon, es posible obtener el NDVI
para cualqguier lugar de Chile de manera automdatica.

El consultor deberd realizar trabajo de terreno con el objeto de complementar la
informacion recabada de manera bibliogrdfica y a partir de imagenes satelitales. Ya
qgue debido a la duracién de los estudios no se podrd visitar el drea del Proyecto en
mds de una estacion, se recomienda que el trabajo de campo sea realizado durante
la primavera.

Se recomienda consultar la Guia “Descripcidn de los componentes suelo, flora y fauna
de ecosistemas terrestres en el SEIA, elaborada por el SEA en el ano 2015.

Levantamiento de informacién de Especies de aves en categoria de amenaza
potencialmente afectadas por las colisiones contra Lineas de transmision

La colision de aves contra lineas de fransmision ha sido identificada como una
importante causa de mortalidad para algunas especies. Considerdndose una de las
principales causales de muerte no naturales que pueden afectar significativamente las
dindmicas de las poblacionales

La probabilidad de colisidn depende tanto de factores propios del ave; tales como su
morfologia (escaza maniobrabilidad en el vuelo, determinado por longitud y peso de
ave y su envergadura alar y longitud de la cola), edad (juveniles son mds propensos a
colisionar) y fipo de vuelo (vuelos en bandada, vuelos nocturnos, migraciones
(especialmente nocturnas), realizacion de cortejos aéreos, comportamientos
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parentales, efc.). Asi como de factores externos propios del ambiente, tales como
condiciones climdticas adversas, ubicacion de las lineas (lineas que cruzan humedales,
bosques o areas de invernada) y conformacion de la linea (cables multinivel).

El consultor deberd contemplar la recoleccion de los datos existentes a nivel nacional
respecto de las especies de aves que colisionan contra las lineas de transmision. Dicha
informacion debe ser recolectada desde articulos cientificos, bases de datos
pertenecientes a centros de rescate y de rehabilitacidon autorizados por el Servicio
Agricola y Ganadero, e idealmente paneles de expertos.

Debido a la escasez de publicaciones a nivel nacional que permitan recabar
suficiente informacidén, asi como a la imposibilidad de tener acceso a las bases de
datos anteriormente mencionadas, se recomienda usar como guia el listado
publicado por NABU (2003); éste describe cudles son las familias faxondmicas de aves
que poseen mayor riesgo de colision, asi como también cuales de estas ven afectada
su viabilidad poblacional a causa de ello.

Dichas familias deben ser contrastadas con los listados de especies amenazadas
contenidos en la Ley de Caza y su reglamento (Ley N° 19.473/1996 y DS 05/1998) vy el
Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres segun estado de Conservacion
(RCE) (DS 29/2012) y sus procesos 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 7°, 8°, 9°, 10°, 11° y 12° oficializados
a tfravés de los DS 151/2007, DS 50/2008, DS 51/2008, DS 23/2009, DS 33/2011, DS
41/2011, DS 42/2011, DS 19/2012, DS 13/2013, DS 52/2014, DS 38/2015 y DS 16/2016
respectivamente. Asimismo, se debe cotejar la informacién en relacién a las especies
contenidas en la Lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).

Una vez se cuente con esta informacién se deberdn realizar campanas de terreno
cuyo objetivo sea definir de manera preliminar rutas de vuelo de las especies
amenazadas identificadas.

4.3. Coordinacion con Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE):

Si bien el proceso de EAE no serd responsabilidad del consultor a cargo del EdF, éste
deberd velar en todo momento por la necesaria coordinacion entre ambos procesos
que ocurrirdn en paralelo.

A este fin, el consultor del EJF deberd contemplar reuniones quincenales con el

encargado de la EAE del proceso. Asimismo, deberd considerar instancias y medios
para compartir informacién en forma permanente.
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Respecto de las instancias de participacion requeridas para el EdF (punto anterior),
estas instancias deberdn ser coordinadas y secuenciadas con la EAE, a fin de que
coincidan en tiempo y se homologuen en método, con las instancias de participacion
en el diseno y evaluacion de la EAE.

En el diseno de la metodologia participativa del EdF, el consultor deberd asegurarse
que éstas cumplen con todo los estandares fijados por la norma que regula la EAE y las
buenas practicas.

5. Contrapartes

El Gobierno de Chile representado por la Unidad de Franjas de Transmision del
Ministerio de Energia es el contratante y supervisor del cumplimiento de los presentes
Términos de Referencia.

6. Instrumentos a Considerar

Informe Final Estudio para la Implementacién del Proceso de Determinacion de
Franjas Preliminares

Decreto con Fuerza de Ley N° 1, De Mineria, de 1982, Ley General De Servicios
Eléctricos, incluyendo las modificaciones introducidas por la Ley 20.936
Reglamento para la Determinaciéon de Franjas Preliminares para Obras Nuevas
de los Sistemas de Transmision (en tfrdmite de aprobacion)

Historia de la Ley 20.936

Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente

D.S. N° 40/2012 Reglamento del Sistema de Evaluacion Ambiental

D.S. N° 32/2015 Reglamento para la Evaluacion Ambiental Estratégica

Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio

Informes de avance vy final de la consultoria de " Andlisis de las condicionantes
para el desarrollo de lineas de transmision, desde la distribuciéon a las dinédmicas
socio-ambientales” contratada por el Ministerio de Energia (los que se hardn
llegar al consultor a medida se vayan publicando).

Ley N° 19.886, de Bases sobre Confratos Administrativos de Suministro y
Prestacion de Servicios.

Decreto N° 250, de 2004, del Ministerio de Hacienda que Aprueba reglamento
de laley N° 19.886.

7. Productos Esperados

Revision Fuentes Secundarias
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e Base de datos: construida por el consultor a partir de la informacion entregada
formalmente por los servicios publicos y recolectada en revisidon de gabinete.

e Registro de las brechas de informacion existentes y los respaldos que fueron
solicitados.

Diseno Instancia 1

e Informe sobre la revisidn socioambiental.
e Mapa actualizado con autoridades publicas locales.

Instancia 1: Taller Recoleccidon de Informacién Publica

e Acta de reuniéon: acta que permita constatar de manera formal la asistencia de
las autoridades locales y los asuntos clave tratados durante el didlogo.

e Sistematizacién de la informacion: a fravés de un informe que contiene un
detalle de los planteamientos y asuntos de interés clave tratados durante el
espacio de presentacion de OdV y dentro de cada uno de los equipos de
trabajo.

e Listado de actores locales: datos de contacto de aquellos actores locales
indicados por la autoridades.

e Actuadlizacidn Mapa: georreferenciar nueva informacién entregada por las
reparticiones publicas.

Diseno Instancia 2

e Base de datos con los actores claves mds relevantes del territorio.
e Informe de andlisis de stakeholders y plan de convocatoria de los mismos al
taller.

Instancia 2: Taller con actores claves

e Acta de reunidon: acta que permita constatar de manera formal la asistencia de
los actores claves y los asuntos clave tratados durante el didlogo.

e Sistematizacidon de la informacién: a fravés de un informe que contiene un
detalle de los planteamientos y asuntos de interés clave tratados durante el
espacio de presentacién del proceso de EdF y dentro de cada uno de los
equipos de trabagjo.

e Llistado de actores locales: datos de contacto de aquellos actores locales que
asistieron.

e Actuadlizacion Mapa: georreferenciar nueva informacion enfregada por los
actores claves.

Diseno Instancia 3: Presentacidon Escenarios
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Informe sobre la justificacion y razonamiento Corredores Alternativos.
Elaboracion material que adapte a un lenguaje entendible los Escenarios.

Instancia 3: Taller de Revisidn de Escenarios

Informe de Actas: Segun lo desarrollado en la metodologia, se da cuenta de las
actas que emitieron cada grupo en el taller, se hace una sintesis un andlisis de
ellas.

Sistematizacion de la informacion: a través de un informe que contiene un
detalle de los planteamientos y asuntos de interés clave tratados durante el
espacio de presentacion del proceso de EdF y dentro de cada uno de los
equipos de trabajo.

9. Requisitos de la consultora

9.1.

Experiencia

La empresa consultora deberd demostrar experiencia en:

9.2.

la readlizaciéon de estudios de frazado para lineas de transmision eléctrica,
incluyendo su ingenieria;

la gestiéon, desarrollo y evaluacion de proyectos de lineas de fransmision bajo
normativa chilena;

el levantamiento y sistematizacidn de variables que pudieran incidir en el
desarrollo de proyectos de transmisién, incluyendo, entre ofras, variables
ambientales, sociales y territoriales;

el diseno y ejecucidn de instancias de participacion social y/o censuha
indigena bajo el marco del Convenio 169 de la OIT;

manejo y levantamiento de datos en Sistemas de Informacion Geogrdfica;
instrumentos de gestion ambiental establecidos en la Ley de Bases del Medio
Ambiente chilena (Ley 19.300), en particular, en evaluaciéon de impactos
ambientales y evaluacion ambiental estratégica (al menos a nivel conceptual);
Y

conocimiento de la normativa chilena en materia eléctrica y normas
complementarias relacionadas al desarrollo de proyectos de tfransmision

Perfil del equipo principal

A continuacidon se identifican los perfiles requeridos para el equipo. Cabe senalar que
la propuesta deberd contener un plan de trabajo que considere las horas-hombre
referenciales de quienes conformen el equipo de trabajo principal de la consultoria.
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Director de Proyecto

Formacion Académica: Titulo Universitario

Coordinacion de equipos multidisciplinarios,
experiencia en liderar estudios y/o consultorias de
complejidad y montos similares. Experiencia en la
planificacion de proyectos de transmisién.

Equipo  Experto  en|Formacion Académica: Ingeniero Eléctrico, Ingeniero
fransmision Civil o similar.
Experiencia en diseno de lineas de transmision,
estudios de frazado y valorizacion de lineas de
transmisioén.
Equipo Experto|Formacién  Académica: Ingeniero  Ambiental,
ambiental Agronomo, Forestal, Gedgrafo o similar.

Experiencia en procesos de evaluacion de impacto
ambiental y evaluacion ambiental estratégica.

Equipo Experto en drea
social

Formacion académica: Antropdlogo, Socidlogo o
similar.

Experiencia en diseno de metodologia de procesos
de participacién social y participacion o censulta
indigena en el marco del Convenio 169 de la OIT.

Equipo Experto  en
Sistemas de Informacién
Geogrdfica

Formacion  Académica: Ingeniero Informdtico,
Geodgrafo o similar
Experiencia en levantamiento de datos

georreferenciado, algoritmo y optfimizacion de ruta, y
manejo de softwares SIG.
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10. Planificacion de Actividades

Etapa o Instancia

Actividad

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES &

MES 7

MES 8

Mes 9

Etapa 1:
Determinacion de
AEF

Definiciéon de
Raster de Tkmx1km
entre puntos para
levantamiento de

informacion
Proceso
Participativo - | Revision de
Instancia 1: Etapa | contexto
de diseio
Proceso
Participativo- Mapeo de
Instancia 1: Etapa | autoridades
de diseino
Proceso
Participativo - | Revision de
Instancia 1: Etapa | documentos

de diseino

Etapa 1:
Determinacion de
AEF

Levantamiento de
informacién
publica de OdV’'s
de APEF

Etapa 1:
Determinacion de

Normalizaciéon de

AEF OdV’'sy TEC
Etapa 1: g;epcg;lon de

Determinacion de
AEF

normalizadas  de
OdV’'s

Proceso

Participativo -
Instancia 1: Taller de
Informacién Publica

Desarrollo material
de soporte
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Etapa 1:

Construccion  de

Determinacién de | capa
AEF Técnoecondémica
. | Aplicacién de

Eiapa. iz I: Algoritmo  Dijkstra
Determinaciéon de

en el grafo vy
AEF .

creacion raster
Proceso
Participativo " | Convocatoria
Instancia 1: Taller de
Informacién Piblica
Eiapa' iz I Identificacién  de
Determinacién de AEF
AEF
Proceso
Participativo- Taller(es)

Instancia 1: Taller de
Informacion Publica

Proceso

Participativo -
Instancia 1: Taller de
Informacién Publica

Acta de taller (es)

Proceso

Participativo -
Instancia 1: Taller de
Informacién Publica

Elaboracién  lista
de actores locales

Proceso

Participativo -
Instancia 1: Taller de
Informacién Piblica

Sistematizacion de
informacién

Proceso . L
e Identificacion, y
Participativo - R
. actualizaciéon
Instancia 2: Etapa L
= territorio
de diseno
Proceso s
e Revision
Participativo - . .
. informacioén
Instancia 2: Etapa .
= secundaria
de diseno
Proceso Recorrido sectores
Parficipativo - | relevantes -
Instancia 2: Etapa | Invitacion
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de diseino

Proceso
Participativo - | Didlogo actores
Instancia 2: Etapa | locales
de diseno
Proceso
Participativo - | Actualizaciéon
Instancia 2: Etapa | mapa del terreno
de diseno
Proceso
Participativo " | Informe de terreno
Instancia 2: Etapa
de diseno
Proceso
Participativo - | Base de datos
Instancia 2: Etapa | actores clave
de diseno
Proceso Andlisis
Participativo - o Y
. . priorizacion de

Instancia 2: Etapa

= actores
de diseno
Proceso
Participativo - | Informe andlisis
Instancia 2: Etapa | stakeholders
de diseino
Proceso

Participativo -
Instancia 2: Taller de
Actores Claves

Desarrollo material
de soporte

Proceso
Participativo -
Instancia 2: Taller de
Actores Claves

Convocatoria

Proceso
Participativo -
Instancia 2: Taller de
Actores Claves

Talleres
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Proceso
Participativo -
Instancia 2: Taller de
Actores Claves

Acta de talleres

Proceso
Participativo -
Instancia 2: Taller de
Actores Claves

Sistematizacién de
la informacion

Recoleccidon de

Etapa 2: | datos a partir del

Determinacién de | proceso

Corredores participativo  para

Alternativos (CA) la  creacién de
escenarios

Etapa 2:

Determinacién  de | Definicion de

Corredores Escenarios

Alternativos (CA)

Etapa 2:
Determinacién  de
Corredores

Alternativos (CA)

Determinacion  de
Corredores
Alternativos

Proceso
Participativo-
Instancia 3: Etapa
de diseno

Revisién Escenarios

Proceso
Participativo-
Instancia 3: Etapa
de diseino

Desarrollo material
de soporte

Proceso
Participativo-
Instancia 3: Taller de
Actores Claves

Convocatoria

Proceso
Participativo-
Instancia 3: Taller de
Actores Claves

Taller

Proceso
Participativo-
Instancia 3: Taller de
Actores Claves

Acta de talleres
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Proceso

Participativo- Informe de
Instancia 3: Taller de | observaciones
Actores Claves

Proceso

Participativo- Entrega Informe
Instancia 3: Taller de | Actas

Actores Claves

Etapa 2:
Determinacion de
Franjas Alternativas

Determinacion  de
Franjas Alternativas
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11. Aspectos Formales

Para efectos de mantener la debida coordinacién con las respectivas contrapartes, la
consultora deberd designar un representante con domicilio en Chile.

Los informes serdn preparados en idioma espanol y entregados en formatos .doc y
pdf compatibles con los utilizados por la contraparte técnica del pais.

Las coberturas de informacion espacial deberdn ser enfregadas en formatos
compatibles con IDE-Chile en datum WGS84 (e]: shapefile, KML).
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6 Conclusiones

Este informe presenta la metodologia general a usar, en el marco del Reglamento de
la nueva Ley de Transmision, para determinar los trazados o franjas que las nuevas
lineas de fransmision han de seguir. En este contexto, el presente informe comienza
con una revision exhaustiva de la experiencia internacional con respecto a las
practicas usadas para determinar las franjas de las lineas de transmision a ser
construidas. En éste se incluyen los casos de Estados Unidos, Italia, Brasil, Noruega,
Inglaterra y Gales, Alemania, Colombia, Suiza, Espana y Australia. Dichos casos son
comparados desde distintas perspectivas.

A la luz de la revisidon de las experiencias internacionales y el ejercicio de comparacion,
se presenta una propuesta de metodologia para la determinacion de franjas de
territorio por las cuales se deberdn construir las lineas de transmision. Dicha
metodologia estd inspirada en la metodologia utilizada por la EPRI en Estados Unidos,
pero incorpora importantes modificaciones que hacen su uso mds adecuado para la
situacion de Chile, considerando, por ejemplo, el tipo de informacion publica que
existe para realizar los andlisis previos de emplazamiento de lineas de transmision.
Coherentemente, se propone una metodologia para realizar el EJF que contempla 6
etapas. De estas 6 etapas, 4 son llevadas a cabo por el consultor que realiza el EdF
propiamente tal y las otras 2 son desarrolladas por la Comision Nacional de Energia y el
Ministerio de Energia. Estas 6 etapas son: Determinacion de los puntos a conectar;
Determinacién del Area Preliminar de Estudio de Franjas (APEF) alrededor de los puntos
a conectar; Determinacién del Area de Estudio de Franjas (AEF) dentro de la APEF;
Recoleccion y andlisis de datos dentro de la AEF; Determinacion de Corredores
Alternativos (CA) ; y Determinaciéon de Franjas Alternativas (FA).

Respecto de estas etapas, la determinacion de los puntos a conectar viene dada por
la CNE. En la determinacion de la APEF y la AEF se calculan OdV preliminares brutos y
normalizados, pero no ponderados, con la informacién disponible publicamente. La
AEF es obtenida de la aplicaciéon de un algoritmo de Dikstra. Luego, se deben
recolectar los datos necesarios para la evaluacion de escenarios y potencialmente de
andlisis de costos. Posteriormente, con la informacion actualizada, se calculan los OdV
sobre el raster y se aplica un proceso de normalizacién para calcular los OdV
normalizados en el raster generalizado. Asi, luego se determinan los escenarios para
evaluacién y las ponderaciones necesarias, para crear una lista preliminar de
escenarios y sus tablas de ponderacion de OdV. Luego, probablemente con
informacion mds detallada dentro de los corredores alternativos identificados, se
aplica el algoritmo K caminos mds cortos en el grafo de costos econdmicos de
realizacion para identificar las franjas alternativas generadas desde el raster base y
calcular sus costos de realizacidon. Finalmente se mapean los corredores alternativos y
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franjas alternativas y se tabulan los totales de OdV y costos de realizacion, ordenando
los mapas y tablas de totales de OdV y costos de realizacion por escenario.

Ademds, el presente informe presenta una revision detallada de los factores
condicionantes para el emplazamiento de las lineas de transmision, incluyendo los
Objetos de Valoracion (OdV) como posibles factores condicionantes (y su uso para el
EdF), como asi también los costo tecno-econdmicos (CTE) de ingenieria. En relacion a
la informacidn necesaria para el desarrollo de los andlisis que son recomendados en
esta metodologia, el presente informe entrega lineamientos para el levantamiento de
informacion ambiental esencial, informaciéon de aspectos claves para el desarrollo de
trazados desde un perspectiva tecnico econdmica, y por Ultimo, una metodologia de
participacion de las comunidades en el proceso de EdF.

Finalmente, este estudio presenta un propuesta de Términos de Referencia. Esta
propuesta rescata los elementos que se esperaria guiaran a consultores durante el
proceso del desarrollo de un determinado EdF. En general, existen un nUmero
importante de elementos de la propuesta metodoldgica sugerida que se esperaria
fuesen resueltos durante el proceso de EdF por parte del consultor en comun acuerdo
con las autoridades competentes. En este sentido, se enfiende el presente estudio
como un marco metodoldgico para los EAF, y por tanto esta debiese ser sujeta de
modificaciones en los casos que se estime pertinente. Sin duda, la ejecuciéon de EdF en
el marco de la implementacion de la nueva Ley 20.936 presentard interesantes
desafios los cuales deberan ser abordados en un proceso continuo de mejoras.
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9 Anexos

9.1 Anexo 1

9.1.1 Revision individual de experiencias internacionales

La siguiente seccion resume un levantamiento de literatura de experiencia
infernacional especializada respecto a los procesos de determinacion de trazados
para obras de fransmisidn, en el cual se identifica y describe, entre otfros, mejores
prdcticas, tendencias, variables consideradas, problemdticas e implementacion.
Finalmente, una comparacién entre las distintas metodologias analizadas, resltan
aqguellos elementos que puedan ser relevantes para la implementacidon de la
experiencia en Chile.

9.1.1.1 Metodologia EPRI-GTC

Esta es una metodologia desarrollada por el centro de investigacion EPRI y la empresa
proveedora de servicios de transmision GTC para Georgia, en Estados Unidos. Esta
metodologia fue concebida para atender la necesidad de defender y documentar los
criterios para la seleccién de un trazado a la hora de aplicar a permisos. Esto reduce el
chance de volver a hacer varias veces la definicion de trazados, potencialmente
reduciendo tiempos y costos. Los beneficios de la metodologia incluyen la habilidad
de producir decisiones de emplazamiento que son consistentes, objetivas vy
defendibles. Ademds, su enfoque de construccion gradual podria permitir reducir los
costos de adquisicion de datos (EPRI, 2006).

La metodologia comienza identificando una gran drea de terreno que contiene
corredores o porciones de terreno que son mds adecuadas, en base a un conjunto de
criterios para la construccion de lineas de transmision. De forma incremental se
incorpora informacién mds refinada en el establecimiento de corredores, conforme se
avanza en identificacion de mas rutas durante las sucesivas fases de la metodologia. El
proceso termina con la determinaciéon de una ruta preferida, la cual serd presentada
para ser aprobada junto a las alternativas identificadas.

La metodologia estd compuesta de fres fases, las cuales gradualmente construyen
rutas alternativas. Una descripcion general de cada una de ellas se presenta a
continuacion.

e Fase 1 - Generacidon de Macro Corredores

En esta fase, coberturas de imdgenes satelitales, asi como informacién publica
existente (P. ej. caminos, pendientes, lineas aéreas existentes) es usada para generar
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Macro Corredores entre los extremos de la linea bajo estudio. Debido a que dicho
macro corredores se localizan de forma paralela a infraestructura lineal existente, o
cruzan grandes extensiones de terreno sin desarrollar, se espera que incluyan las areas
mas apropiadas para el emplazamiento de lineas aéreas de transmision. El exterior de
dichos macro corredores pasa a ser el contorno del drea de estudio.

e Fase 2 - Generacion de corredores alternativos

En esta fase, corredores alternativos son producidos dentro de los macro corredores.
Durante esta fase, fotografia aérea es obtenida y ortofotografia es producida.
Informacién digital mds detallada es recolectada para humedales, dreas de
inundacioén, y otras, las cuales son introducidas a la base de datos del SIG. Esta
informacién mds detallada es usada para identificar cuatro distintos tipos de
corredores alternativos. La participacion de partes interesadas es usada para definir
estos cuatro corredores alternativos.

e Fase 3 - Andlisis de rutas alternativas y evaluacién

En esta fase se identifican un conjunto de rutas alternativas dentro de los corredores
alternativos. Posteriormente, cada ruta es evaluada usando un conjunto de criterios de
evaluacioén estandar, para luego ser comparada. La ruta preferida es seleccionada en
base a esta comparacion

A continuacidn, se presenta una descripcidon mds detallada de cada una de las fases
de la metodologia.

Descripcion de detalles sobre Fase 1

Como se indicé anteriormente, el objetivo de esta fase es la identificacion temprana
de las dreas mds adecuadas para emplazar una linea de transmision por medio de la
formacién de macro corredores.

El primer paso consiste en identificar las dreas en las que estd prohibido emplazar
lineas de transmision. Dichas dreas son retiradas para la formacidn de macro
corredores. Algunos ejemplos de éstas son aeropuertos, bases militares, refugios de la
naturaleza, minas y canteras.

Luego se definen escenarios y pesos para la formacion de macro corredores. La
metodologia contempla tres escenarios:

e Reconstruccion o paralelismo con lineas de fransmision existentes.
e Paralelismo con derechos de paso de caminos.

e Cruza de terrenos no desarrollados (a campo traviesa).
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Para cada escenario, se definen ponderaciones para distintos tipos de drea en base a
su grado de idoneidad de acuerdo a cada uno de los escenarios anteriormente
mencionados. Una vez definidas estas ponderaciones se obtiene un macro corredor
asociado a cada uno de estos escenarios. Dichos macro corredores son producidos
usando un algoritmo de CMC. Una vez obtenidos estos tres macro corredores, se
superponen para formar un macro corredor compuesto, el cual define el drea que se
estudiard en las siguientes fases.

Descripcidn de Fase 2

Una vez tenida definida el drea cubierta por el macro corredor compuesto, se levanta
informacion mdas detallada que la disponible durante la formacién de macro
corredores. La generacion de corredores alternativos considera cuatro alternativas:

e Proteccidon de lugares habitados y recursos culturales.
e Proteccion de recursos hidricos, plantas y animales.
e Minimizacion de costos y retrasos en cronograma

e La composicion de las tres alternativas anteriores.

Los datos considerados para esta fase estdn separados en tres niveles. En el nivel 1, el
mds bajo consiste en caracteristicas que son relevantes para el emplazamiento de
lineas de transmision tales como pendiente de terreno, densidad de construccion, etc.
En el nivel 2, caracteristicas similares son agrupadas en capas de datos, y a su vez
éstas son agrupadas en el nivel 3 denominado perspectivas. Estas perspectivas
corresponden a las tres primeras tres alternativas consideradas en la formacion de
corredores alternativos.

Con respecto a la calibracién de las denominadas caracteristicas asociadas al nivel 1,
se utilizdé un proceso colaborativo entre las partes interesadas, el cual es denominado
método Delphi. Este consiste en un método sistemdatico para alcanzar consensos con
respecto a la valoracién de elementos en base a una serie de encuestas estructuras
de forma de alcanzar consensos en valoraciones conforme avanza el método (Brown,
1968).

Las capas en el Nivel 2 fueron ponderadas usando el proceso AHP (Analytical
Hierarchy Process). La idea principal de esta metodologia se basa en que la
identificacion de una jerarquia para elementos de distinta naturaleza resulta menos
natural que la comparacién entre un par de elementos. Con esta idea en mente, la
metodologia produce mediante un procedimiento matemdtico ponderaciones que
indican preferencia de elementos, en base a estas comparaciones pareadas. Para un
par de elementos, estas comparaciones se expresan en términos de qué tan diferentes
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son los elementos comparados. De esta forma, se identifica si éstos son muy similares,
ligeramente o significativamente uno es mejor que otro.

Mdas detalles de la teoria y aplicaciones de este método se pueden encontrar en
(Saaty T. L., 1980) y en (Saaty L. T., 1982). La documentaciéon de la metodologia EPRI-
GTC presenta una descripcion particularizada del uso dado al proceso AHP, donde
ademds se incluyen los cuestionarios usados.

Descripcion de detalles sobre Fase 3

Una vez identificados los cuatro corredores alternativos, se procede a la busqueda de
las rutas alternativas. Estas corresponden a los caminos mds cortos dentro de cada
corredor alternativo. Por costo debe entenderse el costo de cruzar estos caminos
segun los valores asociados a los distintos Niveles anteriormente indicados. De manera
andloga al paso de Fase 1 a Fase 2, nueva informacién es levantada en la Fase 3.
Para la definicion de ancho de estas rutas, es considerado el ancho de franja
asociado al nivel de voltaje de la linea de transmisiéon bajo andlisis. Una vez que se
tiene un conjunto de rutas, éstas son evaluadas con respecto a distintos aspectos tales
como proximidad a residencias, proximidad a escuelas, nUmero de cruces de rios,
largo total, costo del proyecto, etc. Los valores obtenidos para cada aspecto de
comparacion son normalizados. Dichos valores normalizados son utilizados para
obtener un puntaje para cada ruta. Con dicho puntagje, y los resultados de las
evaluaciones anteriormente indicadas, un grupo de expertos puede establecer la ruta
preferida.

9.1.1.2 Metodologia ERPA

Esta es una metodologia desarrollada por la empresa proveedora de servicios de
transmision Terna en lItalia. Su propdsito es permitirles identificar de mejor forma
corredores para nuevas lineas de fransmisidn aéreas a fravés de la seleccidon de
caminos que tienden a evitar el cruce de lugares de alta valoracion ambiental,
paisqjistica y o cultural, fratando de no desviarse mucho del camino mds corto que
conecta origen y destino de la linea (Araneo, Celozzi, & Vergine, 2015), (Terna, n.d.)

La metodologia clasifica dentro de clases restricciones y regulaciones locales para el
emplazamiento de lineas de transmision. Estas clases se diferencian en el grado de
atraccion o repulsion que presentan para el desarrollo de este tipo de proyectos. De
forma mds particular, esta clasificacion se divide en cuatro categorias: Exclusion,
Rechazo, Problemdaticas y Atraccidn.

Las dreas de exclusion son aquellas bajos las cuales son lugares donde no se debe
emplazar lineas de transmisién, las cuales son representadas con altos niveles de
penalizacion de costos. Ejemplos de dreas de este tipo son dreas de interés militar,
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aeropuertos, etc.Las dreas de repulsion  son lugares donde es preferible emplazar
lineas de transmisidon sélo en caso de no existir ofra alternativa de menor impacto.
Ejemplos de estas dreas son dreas de valor paisqjistico, dreas con riesgo geoldgico,
etc. Oftro tipo de dreas categorizadas son las del tipo problemdaticas, para las cuales
no es posible identificar a priori el grado de rechazo o atraccién que podrian producir
para el emplazamiento de una linea de fransmision.

Lo anterior motiva a que su consideracion requiera el levantamiento de informacién
adicional durante la metodologia.Finalmente, se encuentran las dreas de atraccion,
las cuales son lugares donde se es preferible emplazar lineas de tfransmision. Ejemplos
de estas dreas son dreas que facilitan la absorcidn visual de lineas aéreas, corredores
con infraestructura eléctrica existente, carreteras, etc.

La metodologia se puede resumir en las siguientes partes
e Definicidon de drea de estudio

La forma del drea de estudio es un rectdngulo con dos cascos semiesféricos en sus
extremos, donde los extremos de la linea quedan en las antipodas de la figura. En base
a criterios empiricos, se sugiere que el ancho de esta figura este en funcién de la
distancia en linea recta entre los extremos de la linea.

e Consideracion de restricciones para el enrutamiento en el drea de estudio

Con el drea de estudio definida, se procede con la identificacion de todas las
restricciones y regulaciones locales relacionadas con el emplazamiento de lineas de
transmisidon. Una vez hecha esta identificaciéon se procede a aplicar ciertas reglas para
la formacion de categorias. Estas reglas tienen que ver con el amalgamiento de
restricciones en una misma categoria. En primer lugar, para la unidn de restricciones
dentro de una misma clase, es necesario considerar de forma acumulativa su
ponderacion al superponerse. En segundo lugar, algunas clases se derivan de
restricciones provenientes de diferentes fuentes de informacién, por lo que su
combinacidén no debe considerar un efecto acumulado debido a superposicion. Por
ejemplo, para el caso de restricciones de distintos tipos de urbanizaciones, éstas
constituyen una misma restricciéon, por lo que no deben ser sumadas.

e Asignacion de ponderaciones

Los pesos se asignan de acuerdo al grado de afracciéon o repulsion que cada una de
las clases de elementos produce por concepto de impacto ambiental y social. En
(Araneo, Celozzi, & Vergine, 2015) se indica que estas ponderaciones son asighadas de
forma manual, siempre manteniendo una coherencia entre clases asociadas a
distintos niveles de atraccion y repulsidon. Este ajuste manual se hace de comun
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acuerdo con el gobierno, entidades reguladoras y grupos de interés. De esta forma,
para zonas de exclusidn se manejan valores de ponderacién entre 310-315, y para
zonas de atracciéon -75 a -30. No se indica una forma sistematica de asignar dichos
pesos.

e Discretizacion de drea de estudio

Una vez obtfenidas las clases dentro del drea de estudio, se procede a las
discretizacion de la superficie. Para ello se utilizan celdas de 30 metros de ancho, para
las cuales se asigna un costo ambiental para cuando la linea los cruza. Es importante
mencionar que las dareas de exclusidn no son consideradas durante este proceso.

e Definicion de corredor

Luego de discretizada el drea de estudio, y asignados los pesos a cada celda, se
procede a la formacion de corredores. Para ello, primero se obtiene el costo del
camino de minimo costo que comienza de un extremo de la linea, pasa por una celda
en particular, y llega al ofro extremo de la linea. Una vez asignados estos costos de
camino asociados a cada celda, se seleccionan las celdas cuyo costo estd dentro de
cierto umbral. Este umbral es elegido de forma tal de garantizar que incluso en su
parte mds estrecha, el corredor tenga un ancho minimo denominada “banda de
factibilidad” de 200 metros.

Por defecto, las ponderaciones asignadas a cada clase sdlo permiten la obtencidon de
un solo corredor. Sin embargo, se sugiera que por medio de sensibilidades sobre estas
ponderaciones, es posible generar corredores alternativos.

Finalmente, para verificar la factibilidad de una opcién de corredor se utiliza
informacion mds detallada, y se verifica la existencia de un ancho minimo de corredor.
En este caso, el ancho minimo de corredor depende del nivel de tensidon y se
encuentra enfre el rango de 60 a 100 metros.

9.1.1.3 Metodologia EPE

En Brasil, el organismo técnico gubernamental EPE estd encargado de elaborar una
serie de estudios de soporte para licitaciones de proyectos de transmision, los cuales
consideran aspectos técnicos, econdmicos y socio ambientales para la definicion de
las mejores alternativas para la expansion del sistema de transmision (Ministétio de
Minas e Energia Empresa de Pesquisa Energética, 2005). Luego de adjudicada la
licitacion, el desarrollador del proyecto llevard a cabo la evaluacidn ambiental
correspondiente.

En el contexto de preparacién de estudios para licitaciones de transmision, EPE lleva a
cabo 4 informes que produce los cuales se indican a continuacion.
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e RI1: Estudios de viabilidad tecno-econémica y socio ambiental

Este informe provee un andlisis de la viabilidad tecno-econdmica de un proyecto,
demostrando su competitividad frente a otras alternativas y establece Ias
caracteristicas preliminares de las instalaciones, asi como estimaciones de costos
basadas en referencias de costos usadas durante el proceso de planificacion.

En primer lugar se seleccionan alternativas en base a consideraciones técnico
econdmicas en base a una serie de estudios tales como estudios de flujo de potencia,
estabilidad, corto circuito, etc. Una vez identificadas alternativas, éstas son
comparadas bajo aspectos socio ambientales de las alternativas.

Para la evaluacidon de éstos Ultimos aspectos se utilizan sistemas de informacién
geogrdfica (SIG) con el objeto de identificar las dreas mds favorables para el
emplazamiento de lineas de transmision, asi como la identificacion de las dreas que
presentan un mayor grado de complejidad (como por ejemplo lugares de
conservacion, tierras indigenas, nucleos urbanos). Con estas dreas, se estudian
diversas alternativas de corredor con anchos de 10 a 20 km. De estas alternativas, se
elige una la cual tiene asociado un corredor preferencial, el cual servird de referencia

para un andlisis mds detallado en etapas posteriores
e R2: Detalle de alternativa de referencia

En este informe se preparan una serie de estudios técnicos mds detallados para la
alternativa de soluciéon elegida, los cuales son conducentes a obtener una mejor
estimacion de costos. Ejemplos de aspectos considerados en este estudio son
evaluacién de efecto corona, ampacidad, seleccidn de conductor, estimacion de
pérdidas, estudios de transitorios electromagnéticos, etc.

e R3: Caracterizacién y andlisis socio ambiental

Para que una nueva instalacion sea licitada o autorizada por el regulador del
mercado eléctrico de Brasil ANEEL, es necesario proveerle de informacion sobre la
viabilidad de ejecucion, y desde el punto de vista socio ambiental de dicha obra.
Informacién que estard también disponible para oferentes del proceso de licitacion.
Dicho informe debe caracterizar diferentes aspectos tales como medio fisico, bidtico y
socio cultural. Ademds, debe indicar una seleccidon preliminar de una ruta junto a sus
reqgistros fotograficos.

e R4: Caracterizacion de la red existente

Este informe estd dedicado al estudio de los detalles de la integracion del proyecto de
transmisidon con la infraestructura de fransmision ya existente. Ejemplos de aspectos
considerados son aspectos de protecciones, comunicaciones.
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Finalmente, es importante mencionar que de identificarse la necesidad de un cambio
significativo para la alternativa elegida en el informe R1, tras los andlisis involucrados
con los informes R2 y R3, se debe proceder con actualizar el informe R1 (Ministétio de
Minas e Energia Empresa de Pesquisa Energética, 2005).

Es importante notar que el desarrollo de los informes R1 a R4 sigue un esquema
secuencial, donde en R1 se proponen los corredores para los proyectos, y en R3 se
refinan dichos corredores. En R1 no se utiliza informacién tan detallada de aspectos
socioculturales como en R3, razén por la cual los corredores son considerablemente
anchos (hasta 30km). Ademds en R3 se caracterizan socioculturalmente los corredores
para generar los antecedentes de la licitacion del proyecto. En caso que los resultados
de los informes R2 o R3 indiquen la necesidad de redefinir los corredores indicados en
R1, éste Ultimo informe se realiza nuevamente.

Descripcion de detalles sobre informe R3

Este informe es el que aborda aspectos mds relacionados con temas ambientales y
sociales para la definicion del frazado de una linea de fransmisién. Este contempla una
descripcion detallada de distintos aspectos presentes en el corredor identificado en el
informe R1. A continuacion se describen las partes que conforman este informe.

e Levantamiento de datos

Consiste en la recoleccidon de datos relacionados con el proyecto, los cuales se
obtienen de mapas, cartas geogrdficas, imdgenes por satélite, fotos, sobrevuelos y
documentos disponibles. Este levantamiento de informacién considera el medio fisico,
medio bidtico y medio socioecondmico.

Con respecto al medio fisico, se consideran aspectos de climatologia (p. e€j.
Condiciones meteoroldgicas del lugar, nivel isocerdunico y régimen de lluvias),
geologia-geomorfologia-Recursos mineros-Geotecnia, suelos, recursos hidricos y usos
de agua.

Para la caracterizacion del medio bidtico, se considera la vegetacion y uso de suelo
(p.€j. identificacién de dreas urbanas, dreas de pastoreo, dreas agricolas y dreas
industriales), ecosistemas y fauna, y dreas protegidas.

Finalmente, para la informaciéon sobre el medio socioecondmico se consideran
aspectos demogrdficos, organizacién territorial e infraestructura  regional,
infraestructura agraria, asentamientos y dreas de conflicto, patrimonio cultural y
natural, tierras indigenas y quilombos.

e Andlisis integrado de los aspectos ambientales del corredor
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Esta parte consiste en la identificacion de las areas mds y menos favorables para el
emplazamiento de lineas de transmision en base a la informacion geogrdfica
disponible. En esta parte es necesaria la utilizaciéon de sistemas SIG, donde se clasifican
las dreas de acuerdo a su grado impacto en alto, medio o bagjo.

e Definicion de ruta preferencial de la linea de transmision en el corredor

Esta parte corresponde a la identificacion de la ruta preferencial para una linea de
transmisiéon. Esta identificacion considera aspectos tales como proximidad de accesos
y apoyo logistico, lugares que requieren atencion especial, relieve de terreno, recursos
minerales y forestales, dreas agricultura y ganaderia.

9.1.1.4 Metodologia OPTIPOL

OPTIPOL es un paquete computacional desarrollado por el Instituto Noruego de
Investigacion de la Naturaleza NINA. Este paquete busca minimizar el impacto del
emplazamiento de lineas de fransmision, considerando aspectos ecoldgicos,
financieros y técnicos. Tiene especiales consideraciones para cuantificar el impacto de
las franjas de servidumbres en la fauna silvestre, asi como también las colisiones que se
puedan producir con aves. Como resultado, la metodologia propondrd un corredor
para el emplazamiento de un proyecto de transmision.

La metodologia estd dividida en las etapas que se indican a continuacion.

e Definicion de darea de estudio

El primer paso necesario es ingresar el drea de estudio, la cual puede ser especificada
por medio de un poligono

e Cdlculo de mapas de criterios sociales

Lineas dreas de transmision delbben mantener ciertas distancias de casas, escuelas,
cenfros de salud y lugares de trabajo debido a potenciales riesgos asociados por
radiaciones electromagnéticas segun las regulaciones en Noruega. Es debido a esto
que se construyen una serie de criterios relacionados con aspectos sociales, los cuales
son sumados para producir una superficie de costo asociada con temas sociales.
Ejemplos de criterios considerados son: Distancia a casa, distancia de lugares de
recreacion, lugares de patrimonio cultural, distancia a lugares con alta densidad de
poblacion, impacto visual de lineas a casas, etc.

e Cdlculo de mapas de criterios técnicos

Para la construccidon de torres y el enrutamiento de lineas de transmision resulta
recomendable que se realice en las proximidades de caminos y vias de tren existentes.
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Para la construccion de este mapa se consideran distancias a caminos, vias de fren y
lineas eléctricas existentes, pendiente de terreno, lugares con potencial de
avalanchas, etc.

e Cdiculo de mapas de criterios medioambientales

Asi como resulta deseable emplazar torres y conductores en las cercanias de
infraestructura lineal, lo opuesto sucede con respecto a reservas naturales. Para la
formacién del mapa de aspectos ambientales se consideran distancias a parques,
reservas naturales, ubicaciones de especies protegidas etc.

e Cdiculo de mapas de ruteo

Una vez son obtenidos los mapas de los distintos criterios considerados, se construye un
corredor. Para ello primero se construye un mapa como la suma ponderada de los
mapas indicados anteriormente. Luego se utiliza el software ArcGIS para construir una
superficie para cada pixel con el costo del camino de minimo costo entre los extremos
de la linea que pasan por dicho costo. Con esta superficie, y un nivel de referencia de
costo, se establece el area del corredor.

9.1.1.5 Metodologia National Grid

National Grid es duena y opera las redes de transmision de alto voltaje en Inglaterra y
Gales. Las necesidades del desarrollo de infraestructura de transmision para nuevos
proyectos de generacion localizados en sectores costeros y costa afuera, y la
creciente sensibilidad de la ciudadania al desarrollo de lineas aéreas, ha justificado la
necesidad de desarrollar proyectos de transmision de una forma mds integrada con su
entorno. En este contexto se desarrolld una metodologia que permite evaluar tanto
soluciones de transmision aéreas como subterrdneas considerando la participacion de
la ciudadania.

La metodologia est&d compuesta de las etapas que se indican a continuacion.
e Etapa 1: Identificaciéon de opciones estratégicas

En esta etapa se explora, en conjunto con las partes interesadas, las diferentes formas
por las cuales se podrian satisfacer las necesidades de nueva infraestructura en un
drea en particular. En particular, se discute sobre la eleccidn entre distintas alternativas
técnicas de una posible solucion.

e Etapa 2: Definicion preliminar de enrutamiento y ubicacion

En esta etapa se identifican y evalian un conjunto de potenciales rutas para
corredores por donde un proyecto de transmision podria ser emplazado.
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e Etapa 3: Definicion detallada de enrutamiento y ubicacion

Una vez que es identificado un esbozo de la ruta de un corredor, se busca dentro de
éste donde especificamente se emplazard la linea de fransmision. Esto se realiza en
conjunto con las partes interesadas, incluyendo duenos de propiedades, residentes y
organizaciones.

e Etapa 4: Preparacion de propuesta de solicitud de permiso

En esta etapa se preparan consultas publicas donde el borrador de solicitud de
permiso del proyecto. A partir de la informacién provista por la partes interesadas, se
realizan modificaciones al documento de permiso del proyecto de ser necesario.

e Etapa 5: Presentacion de solicitud de permiso

Una vez realizad las consulta publicas, se envian las solicitudes de permiso para
desarrollar el proyecto a las autoridades respectivas.

e Etapa é: Deliberacion y audiencias

Finalmente, una vez enviadas las solicitudes se provee la informacion sobre cualquier
aclaracién gque se pueda requerir durante el proceso de aprobacion.

Debido a la distinta naturaleza de los proyectos de transmision, la metodologia
desarrollada es sélo una directriz general. Por ejemplo, para proyectos pequenos
como el reemplazo de conductores en lineas aéreas, es posible combinar las etapas
1,2 y 3 para identificar una alternativa preferida.

A continuacion se presentan algunos detalles sobre las etapas en que se preparan los
antecedentes del proyecto para su aprobacién.

Etapa 1: Identificacion de opciones estratégicas

En primer lugar se evalUa si la red de transmisiéon actual puede acomodarse para las
capacidades requeridas. De identificarse la necesidad de desarrollar nueva
infraestructura de transmision, se evalian distintas alternativas las cuales pueden
considerar diferentes tecnologias o diferentes puntos de conexion. Debido a la
existencia de varias alternativas, éstas son filfradas de acuerdo a su factibilidad
técnica y potencial beneficio. Este nimero mds reducido de alternativas es
presentado a las partes interesadas, junto con las cuales se definen las opciones
estratégicas preferidas.

Etapa 2: Definicion preliminar de enrutamiento y ubicacion
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Se comienza definiendo potenciales corredores para las opciones estratégicas
contempladas. La definicion de estos corredores estd sujeta a consulta publica. De
estas consultas es posible identificar si los corredores serdn completamente de lineas
aéreas, subterrdneas, o mixtos. Para lineas aéreas se sujeta a un conjunto reglas de
buenas practicas de la industria, las cuales se indican a continuacion.

e Reglal

Evitar completamente, de ser posible, las principales dreas de mayor valor de
amenidad. Inclusive si esto produjese un incremento en el largo de la linea. Ejemplos
de este tipo de dreas son lugares de excepcional belleza natural, parques nacionales y
lugares de patrimonio.

e Regla?2

Evitar dreas pequenas de alto valor de amenidad o valor cientifico por medio de la
desviacion de la ruta de la linea, siempre y cuando esto pueda hacerse sin usar
muchas torres de adngulo.

e Regla3

Bajo la consideracion de que ofros factores que afectan el frazado de lineas son
constantes, se debe elegir la ruta mas directa, sin cambios abruptos, por lo que se
busca tener pocas torres del tipo dngulo.

e Regla4

Preferir emplazar lineas donde se tenga de fondo drboles y colinas, en vez de cielo.
Cuando una linea tenga que cruzar cimas, procurar conservar este fondo cubierto lo
mads que se pueda. Cuando haya una hendidura en una cima, cruzarla de forma
oblicua de ser posible.

e Regla5

Preferir valles moderadamente despejados con bosques donde su altura aparente de
las torres se reduzca, y la visual de la linea sea interrumpida por drboles.

e Reglaé

Cuando una extensidn de terreno sea plana y escasamente plantada, mantener las
lineas de alta tension lo mds distante posible de lineas mds pequenas, postacion de
distribuciéon, otros mdastiles y cables, con objeto de evitar paisajes atiborrados de
conductores.
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e Regla?7

Acercarse a zonas urbanas por medio de zonas industriales, cuando ellas existan, con
objeto de reducirimpacto de la futura linea.

Etapa 3: Definicion detallada de enrutamiento y ubicacion

Una vez que se fiene una definicion inicial del corredor de la linea, se hace una revision
mds detallada de la solucidn de transmision a desarrollar. En este proceso se busca de
forma posible producir impactos en la gente y en lugares sensibles ambientalmente. En
caso de preponderancia de lineas aéreas se evalia la conveniencia de soluciones
subterrdneas. En caso de necesitarse, se revisan etapas anteriores de la metodologia.
De ser requerido, se lleva a cabo un Estudio de Impacto Ambiental completo.

Etapa 4: Preparacion de propuesta de solicitud de permiso

Una vez obtenida una definicion mds acotada del proyecto a realizar, se procede a
someterlo a consulta publica. En esta instancia se recogen recomendaciones para ser
incluidas en la solicitud de permiso del proyecto. De ser necesario, evaluaciones de
alternativas adicionales son llevadas a cabo.

9.1.1.6 Metodologia BNetzA

El desarrollo de generacién renovable y el retiro de generacién nuclear en Alemania
ha incrementado el interés en el desarrollo de infraestructura de transmisién. Este
desarrollo presenta la necesidad de buscar un balance entre aspectos técnicos,
econdmicos, ambientales y sociales. Debido a las complejidades de este balance,
que la agencia federal alemana de redes BNetzA asumidé la nueva funcidén de
involucrarse activamente en la definicidon de trazados de lineas de transmision en el
proceso de expansion de la red de fransmisidn. Este proceso consta de cinco pasos
que se detallan a continuacion.

e Paso 1: Generacion de escenarios de referencia

Cada ano las cuatro empresas operadoras de sistemas de transmision en Alemania
preparan en conjunto un informe sobre posibles escenarios para la operacion del
sistema eléctrico de Alemania con un horizonte de tiempo de diez anos. En dicho
informe, ellos estiman los niveles de demanda y generacion que se podrian presentar
en la siguiente década. Estos escenarios son sometidos a consulta publica, para luego
ser consideradas en la aprobacidon de los escenarios por el BNetzA.

e Paso 2: Plan de desarrollo de la red y reporte ambiental
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Los operadores de sistemas de fransmision usan los escenarios de referencia generados
como base para la identificacion de necesidades de infraestructura de transmisiéon. De
esto se elabora un plan de desarrollo de la red y un plan de desarrollo de la red fuera
de costa. El BNetzA prepara un reporte ambiental sobre los potenciales efectos
significativos en las personas y la naturaleza.

e Paso 3: Plan de requerimientos Federales

Los planes de desarrollo de la red y reporte ambiental conforman el borrador para el
Plan de requerimientos Federales. Este contiene una lista de los proyectos necesarios a
desarrollar, incluyendo sus puntos de comienzo y término. Un plan de este tipo es
presentado al menos cada cuatro anos. Con esto se comienza el proceso legislativo
que termina con la determinacion de los proyectos a realizar por ley.

e Paso 4: Planificacion Sectorial Federal

El siguiente paso depende de si las lineas de transmisidon planificadas cruzan fronteras
nacionales o federales. De darse lo anterior, esta situacion queda en manos de BNetzA
en vez de autoridades locales. El BNetzA decide sobre los corredores para los
proyectos de fransmisidn propuestos, examinando sus rutas en lo que denomina
Planificacion Sectorial Federal. El ancho de estos corredores es de hasta 1000 metros.

e Paso 5: Aprobacion de planificacion

Para los corredores determinados en la etapa anterior, los operadores de sistemas de
transmisiéon evalUan diversas alternativas de ruta para cada corredor. Sus propuestas
son discutidas publicamente y evaluadas con respecto a su compatibilidad ambiental.
Al final, una decision de aprobacion de planificacion es alcanzada con las rutas que
menos impactan a la gente y al medio ambiente.

9.1.1.7 Metodologia UPME

La UPME (Unidad de Planeacién Minero Energética) es una unidad administrativa de
cardcter técnico adscrita al Ministerio de Minas y Energia de Colombia. Su objefivo es
la planificacion del sector minero energético. Entre sus funciones se cuenta con la
elaboracién del “Plan de Expansidén de Referencia Generacion Transmision™. Dentro de
dicho plan, los proyectos de expansion de transmision pueden ser ejecutados por el
operador de red del drea o por un inversionista seleccionado mediante una
convocatoria publica. En el caso de llevarse un proyecto de fransmision a
convocatoria publica, la UPME publica un instrumento informativo denominado
“Andlisis Area de Estudio Preliminar y Alertas Tempranas” para cada uno de los
proyectos de transmision considerados. Este contiene la caracterizaciéon preliminar
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ambiental, social y normativa de cardcter informativo, en un drea de estudio
previomente definida. Entre los objetivos de este estudio se encuentran las siguientes:

e Caracterizar con base en informacién secundaria y verificacion en campo las
condiciones fisicas, bidticas, socioecondmicas del drea de estudio.

e |dentificar, cuantificar y ponderar las variables ambientales potenciales del drea
de studio que permiten determiner posibilidades y condicionantes para el
desarrollo del proyecto en etapas tempranas.

e FElaborar la zonificacion de los componentes fisico, bidtico y socioecondmico.
Esta zonificacidn consiste en combinar distintos elementos de los componentes
mencionados para generar mapas que permitan identificar las dreas de mayor
y menor impacto.

e Finalmente, estructurar ideas conclusivas del estudio en cuanto a posibilidades y
alertas de tipo socioambiental en el drea de estudio.

Es importante recalcar que éste estudio no realiza recomendaciones especificas sobre
dénde emplazar el proyecto de transmisidén bajo estudio, sino que sélo se limita a
describir su drea de estudio.

La metodologia se divide en las siguientes partes:
e Determinacion del drea de estudio preliminar

Consiste en la delimitacion del drea de interés para desarrollar el proyecto mediante
un poligono. Su definicion es discrecional y tiene en cuenta criterios de cercania a vias,
topografia de la zona, presencia de servidumbre y la minima afectacién de centro
poblados. Asi mismo, se consideran criterios de minima afectacién en dreas
protegidas, zonas de expansidon urbana y comunidades étnicas.

e Recopilacién de informacion secundaria

Una vez identificada el drea de estudio, se procede a recopilar informacion
secundaria. Un primer tipo es el del tipo documental el cual se obtiene de la consulta a
autoridades ambientales regionales involucradas segun jurisdiccion. Un segundo tipo
de informacién secundaria proviene de solicitudes de informacidn a municipios.
Finalmente, un tercer tipo de fuente proviene de portales web oficiales.

e Caracterizacion de drea de estudio e identificacion de alertas tempranas

Con la informacién secundaria recopilada, se procede a caracterizar distintos tipos de
aspectos dentro del drea de estudio. De la revisibn de cada uno de éstos, se
identifican las llamadas alertas tempranas, que son elementos de estos aspectos que
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requieren una especial atencidén por sus posibles impactos negativos. Los aspectos
considerados y ejemplos de elementos considerados son los siguientes:

e Medio Fisico

e Geologia, relieve, suelos, hidrogeologia, hidrografia, usos de agua, climatologia,
fendmenos hidrologicos recurrentes potencialmente destructivos, rondas
hidricas

e Medio bidtico

e dreas de manejo especial, biomas, zonas de vida, ecosistemas/ distritos
biogeogrdaficos, coberturas de la fierra, flora, fauna, susceptibilidad a incendios,
compensacion por pérdida de biodiversidad

e Medio socioecondmico:

o Fichas econdmicas municipales y/o departamentales, aspectos
culturales, aspectos patrimoniales, aspectos arqueoldgicos, comunidades
étnicas, conflictos sociopoliticos (p.ej. homicidios, secuestro, etc.), sinergia
con otros tipos de proyectos.

e Generacion de las zonificaciones para cada medio

Una vez digitalizadas las variables socio ambientales de las diferentes fuentes dentro
del drea de estudio, se procede a desarrollar la zonificacidén ambiental informativa.
Esta consiste en una seleccién y ponderaciéon de variables dentro de los medios fisico,
bidtico y socioecondémico. A cada variable a evaluar se le asigna un valor
dependiendo del grado de sensibilidad que presenta. A su vez, cada variable tiene un
peso relativo dentro del medio. Tanto el valor de cada variable como su peso relativo
son asignados de antemano por UPME. La zonificacidn genera resultados por los
diferentes medios, es decir, existe una zonificaciones de los medios fisico, bidtico y
socioecondmico. Como resultado de la zonificacién, se obtienen mapas que indican
el grado de potencial del proyecto para distintos medios.

En la zonificacion de cada medio, se consideran un tipo particular de dreas llamadas
dreas relevantes. Entre éstas se pueden encontrar las dreas de exclusion y las de muy
alta y alta sensibilidad, las cuales se identifican por cada medio fisico. Las dreas de
exclusion corresponden a los lugares donde el desarrollo de actividades tendria
limitaciones significativas por riesgos ambientales y/o sociales inherentes. Ejemplos de
dreas de exclusion del medio bidtico son sistema de parques nacionales, santuario de
fauna vy flora, reservas naturales, entre otros. Por ofro lado, ejemplos de dreas de
exclusion del medio socioecondmico son zonas urbanas y de expansion intermedias.

9.1.1.8 Metodologia SFOE
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En la planificacion de la transmision de lineas de 220 a 380 kV en Suiza participan
estrechamente el operador de la red de transmisiéon SwissGrid y la Oficina Federal de
Energia de Suiza (SFOE) en un proceso denominado de planificacion sectorial. De
forma previa a este proceso, Swissgrid establece un acuerdo de coordinacién con las
autoridades administrativas locales, de forma de garantizar la incorporacién de sus
intereses de la forma mds pronta posible. Luego de que se presenta la aplicacion del
proyecto, comienza la planificacion sectorial. Esta planificacion tiene por objetivos la
determinacién de los corredores mds apropiados para el desarrollo de proyectos, la
identificacion y resolucion de conflictos, la decision de desarrollar un proyecto de linea
aérea o subterrdnea. Es importante mencionar que no es parte de los objetivos de la
metodologia una elaboracion detallada de los aspectos constructivos de la linea. A
continuacién se indican las partes de la metodologia.

e Fasel

En base a las propuesta presentadas por Swissgrid, un equipo propuesto por la SFOE
hace sus recomendaciones. Este equipo estd compuesto por representantes de
entidades federales con interés en el proyecto, autoridades administrativas locales,
organizaciones ambientales y Swissgrid.

e Fase 2

Swissgrid prepara varias opciones de corredor dentro del territorio de planificacion.
Luego, el equipo propuesto por la SFOE recomienda uno de éstos corredores. El
gobierno decide tanto sobre las dreas de planificacion como en la planificacion del
corredor en base de las recomendaciones de un grupo de la SFOE. Dentro del
corredor definido por el gobierno, Swisssgrid puede entonces trabajar en un trazado
concreto.

9.1.1.9 Metodologia MINETUR

En Espana, la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo (MINETUR) elabora el llamado Informe de Sostenibilidad Ambiental, cuyo
propdsito es incorporar de forma temprana aspectos ambientales y sociales en la
planificacion dentro del contexto de una EAE. Algunos de los aspectos que se incluyen
en este informe son: Las caracteristicas ambientales de las zonas que puedan verse
afectadas de forma significativa, cualquier problema ambiental que se pueda
presentar, posibles impactos en la salud humana, e identificacién de medidas de
mitigacién para potenciales impactos negativos en el medio ambiente. La estructura
de este informe es como se indica a continuacion.

e El modelo eléctrico espanol. Estado y tendencias
e Andlisis de la Planificacion
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e Esbozo de la planificacién del Sector Eléctrico

e Relacion de la Planificacion del Sector Eléctrico con ofros planes y programas
conexos

e Diagndstico ambiental del dmbito territorial de aplicacion de la Planificacion
del Sector Eléctrico

e Problemas ambientales relevantes que afectan a la planificacion
e Efectos ambientales potenciales de la planificacién
e Planteamiento y andlisis de las alternativas de Planificacion del Sector Eléctrico

e Medidas previstas para prevenir; reducir y la medida de lo posible, eliminar los
efectos significativos de la alternativa elegida

e Seguimiento ambiental de la Planificaciéon del Sector Eléctrico
e Resumen no técnico

Detalles sobre evaluacion comparada de los efectos ambientales de alternativas

Es importante mencionar que una vez concluido el Informe de Sostenibilidad
Ambiental, éste se someterd a consulta publica, para luego conformar la memoria
ambiental, y de ahi se llega a la elaboracion de la planificacion del sector eléctrico
que serd aprobada por un consejo de ministros. Por lo tanto, la instancia del Informe
de Sostenibiidad Ambiental es bastante previo como para tener una idea bien
definida de los tfrazados de proyectos de transmision. Sin embargo, con objeto de
poder cuantificar de forma de forma preliminar se define un drea de estudio
aproximada con forma de elipse. Esta elipse contiene en sus antipodas los extremos de
la linea a evaluar. La relacidon entre sus ejes es obtenida a partir de informaciéon
histérica.

9.1.1.10 Metodologia Powerlink Queensland

La planificacion de la expansion de la transmision en Australia es realizada por el
operador de mercado AEMO en el llamado National Transmission Network
Development Plan. Dicho estudio no contempla detalles sobre consideraciones
sociales y ambientales en el emplazamiento de lineas de fransmision, por lo que el
manejo de esto queda en manos de los operadores de sistemas de transmision. Uno de
éstos es Powerlink Queensland, al cual se le requiere efectuar exhaustivos estudios de
impacto ambiental y consultas a la comunidad. La metodologia seguida se indica a
continuacion.

e Evaluacion de restricciones dentro de drea de estudio
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Una vez que la necesidad de una nueva linea de transmision es identificada, se
comienza el andlisis del proyecto dentro de un drea de estudio amplia. En esta etapa
se lleva a cabo un proceso de investigacion documental y consulta con partes
interesadas clave como autoridades locales.

El factor clave de esta etapa preliminar es la identificacién de cualquier restriccion
evidente del tipo fisica, medioambiental, econdmica y social, asi como también la
identificacién de potenciales impactos del proyecto.

¢ Identificacion de un corredor de estudio e inicio de consulta con las
comunidades

Un equipo de expertos en estudios ambientales selecciona un corredor de estudio; el
cual es determinado después de la investigacion de restricciones dentro del drea de
estudio. Aungque usualmente se necesita un ancho de 40 a 120 metros de franja de
servidumbre, los corredores de estudio son normalmente de 1 a 3 km de ancho, lo cual
da flexibilidad para el emplazamiento final de la linea. Luego de la definicion de
corredor de estudio, se define un trazado preliminar dentro de éste. Este trazado es el
punto de partida para la identificacion de duenos de terreno potencialmente
afectados. Finalmente, se solicita a la comunidad proveer realimentaciéon sobre el
proyecto.

e Consulta con las comunidades y proceso de evaluacion ambiental

Se consulta con duenos de terreno directamente afectados, la comunidad en
general, grupos ambientalistas, grupos aborigenes, representantes de gobierno vy
partes interesadas sobre el refinamiento del trazado propuesto. Con estas
recomendaciones se elabora el estudio de impacto ambiental que se presentard para
la aprobacién del proyecto.

9.1.2 Revision comparativa entre experiencias internacionales

En esta seccidén se presenta una comparacién entre las distintas metodologias
presentadas en Seccion 2. Debido a los diferentes contextos en que aplican las
diferentes metodologias revisadas, fue necesario identificar una serie de aspectos para
poder realizar comparaciones apropiadas entfre éstas. Los aspectos de comparaciéon
considerados se presentan en la Tabla 33, asi como las tablas que contfienen la
informacion de cada metodologia sobredichos aspectos.
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Tabla 33 Aspectos comparados entre metodologias revisadas.

Aspectos
comparados entre
metodologias

Tabla de comparacion asociada

Propdsito de la
metodologia

Tabla 34

Entidad
responsable de
llevar @ cabo
metodologia

Comparacién de entidades usuarias de metodologias

En estrecha relacién con el aspecto de comparacidon presentado
anteriormente, otra distincién entre las metodologias se debe al tipo de
entidad usuaria para las que fueron concebidas. Para cada pais
requerido de revisar en los términos de referencia del estudio, se
privilegié la revision de metodologias disenadas para que entidades
gubernamentales definan corredores para lineas. Sin embargo, no fue
esto siempre posible, por lo que existe una variedad de tipos de
entidades usuarias de las metodologias revisadas. Diferentes tipos de
enfidades tienen distinfos fipos de responsabilidades, recursos vy
aversiéon al riesgo.

Por un lado, hay metodologias que son usadas por entidades privadas,
las cuales principalmente buscan determinar el mejor lugar para
emplazar el trazado de un proyecto de transmisidon especifico, el cual
serd presentado como parte de los antecedentes para la obtencién
de permisos. Eiemplos de estas metodologias son EPRI-GTC y ERPA.

Por otro lado, existen metodologias concebidas para que un ente del
gobierno produzca una primera aproximacién de dénde se emplazard
una linea, en donde posteriormente un privado desarrollard el
proyecto, dentro del drea definida. A su vez, dentro de este tipo de
metodologias, se encuentran un grupo cuyo propdsito es preparar los
antecedentes para una licitacion del proyecto de transmisidn en
cuestion, y ofro en que ya existe una empresa por defecto que
realizard esto. Un ejemplo del primer caso es la metodologia UPME, vy
EPE, y ejemplos del segundo caso son BNetzA y SFOE.

Tabla 35
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Lugares en que se
ha aplicado

Comparacion de lugares de aplicacién de metodologias

Para la eleccidon de una metodologia de referencia para la
metodologia EdF resulta importante considerar si éstas han sido
adaptadas para ser usadas en ofros lugares distinfos a los en que se
concibieron. Ademds, la identificacion de variados lugares de uso da
sefales con respecto a la madurez y credibilidad de las metodologias.

En la Tabla 36 se indican los lugares en los que han sido aplicadas las
metodologias internacionales identificadas. En particular, se observa
que la metodologia EPRI-GTC ha sido utilizada en lugares distintos para
el que fue disenada. Esto sugiere una cierta ventaja respecto a otras
metodologias, al momento de ser considerada como referencia para
la metodologia EdF.

Tabla 36

Datos de enfrada

Comparacién de datos de entrada de metodologias

requeridos ) )
En relacidn directa con las comparaciones de propdsitos y de
entidades responsables de cada metodologia, se encuentran los datos
de entrada de las metodologias. En la Tabla 37 se presenta un resumen
de las experiencias encontradas.
Tabla 37

Etapas de | Comparacién de etapas de metodologias

metodologia

En relacién directa con los propdsitos, entidades responsables y datos
de entrada de metodologias se encuentra la estructura de las
metodologias.

Se observa que existe un grupo de metodologias en que su desarrollo
es auto contenido, es decir no depende mayormente de la
intervencion de agentes externos para el desarrollo de la metodologia.
Ejemplos de estos casos son EPRI-GTC y ERPA. Por otro lado, hay
algunas en que tras la obtencién de cada refinamiento de corredores
o trazados, se recurre a la presentacion de resultados a la comunidad
con objeto de obtener realimentacién. Un ejemplo particular se
observa para el caso de Espana, donde el proceso de identificacién
de proyectos de transmision de desarrolla dentro del contexto de una
EAE, similar al caso chileno. Sin embargo, no se observaron instancias
de interaccién con procesos de consulta indigena como C169.

Finalmente, se observa que de usarse alguna de las metodologias

307




revisadas como referencia, serd necesario introducir instantes
apropiados para la interaccién con la participacién ciudadana, EAE y
C169.

Tabla 38

Tipos de aspectos
considerados  por
la metodologia

Comparacién de aspectos considerados por metodologias

Un asunto necesario de considerar por parte de la metodologia EdF es
considerar aspectos sociales, ambientales y econdmicos en el
emplazamiento de lineas de transmisién por parte de la metodologia
EdF. Lo anterior se observd en todas las metodologias revisadas. Se cree
que algunos de los ejemplos especificos dentro de los aspectos
considerados por las metodologias son directamente aplicables al caso
chileno.

Tabla 39

Criterios para
delimitacion de
drea de estudio

Comparacién de criterios para la delimitacién de drea bajo estudio de
metodologias

En esta revisidon en particular, se entiende por drea bajo estudio al drea
que inicialmente se considera por donde posiblemente se pueda
emplazar el proyecto de transmisidén bajo estudio, asi como también se
encuentren elementos que puedan ser afectados por la proximidad de
dicho proyecto. Ejemplos de dichos elementos pueden ser lugares de
valor paisgjistico, lugares ceremoniales, entre otros.

Se considerd relevante la revision de este aspecto ya que tiene
consecuencias directas en la calidad de las franjas alternativas que
produzca la metodologia EdF, asi como el costo y tiempo de
ejecucion de dicha metodologia. La calidad de las franjas, es decir su
costo y nivel de impacto, se puede ver afectada cuando se reduce el
tamano drea de estudio, ya que se podria estar evitando explorar
mejores lugares para emplazar la franja. El riesgo de este problema se
puede superar incrementando el tamano de esta drea. Sin embargo, el
tiempo necesario para recolectar informaciéon y los costos involucrados
se elevan.

De las experiencias internacionales revisadas, las cuales son resumidas
en la Tabla 40, se observan principalmente dos enfoques para la
definicién de esta drea: uno automdtico y ofro manual. La
metodologia EPRI-GTC describe un procedimiento que no requiere la
especificacion manual del drea de estudio. Esto es debido a que se
descartan automdticamente partes del drea de estudio conforme
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avanza la metodologia. Un enfoque similar plantea la metodologia
ERPA, donde el drea de estudio es definida por medio de un contorno
similar al de una elipse.

Un problema que presenta este enfoque es que parte del supuesto de
que gran parte de la informacion de uso de suelo se encuentra
disponible al comienzo de la aplicacién de la metodologia. Este
supuesto no aplica a la realidad chilena, donde la falta de datos no
permite garantizar de un comienzo que ciertos lugares sean excluidos
de drea de estudio. Un ejemplo de esta situacion se presenta por la no
existencia de informacién detallada sobre lugares de significacion
cultural de ciertas comunidades indigenas. Otro problema que se
presenta para el uso de este enfoque automdtico es el tratamiento de
su validacién. Para los casos mencionados anteriormente, se utilizaron
proyectos previos de similares caracteristicas para validacion. Sin
embargo, para el contexto chileno se presenta la dificultad de la no
existencia de muchos proyectos para validar en las distintas futuras
condiciones que podrian darse nuevo proyectos.

Por otro lado, existen metodologias que delimitan el drea de estudio de
forma manual, tales como UPME. Esto permite un cierfo grado de
discrecionalidad que puede ser usado para considerar dreas para las
qgue no se dispone a ciencia cierta de informacién, pero se cree
podrian estar involucradas.

Finalmente, para el caso chileno se cree conveniente ufilizar un
enfoque manual o parcialmente manual para definir el drea de estudio
que se base a informacién geogrdfica local disponible en vez de uso
de reglas aplicadas en otros lugares del mundo.

Tabla 40

Consideracion de
dreas  prohibidas

para el
emplazamiento de
lineas de
transmision

Comparacién de dreas prohibidas de metodologias

Por drea prohibida se entienden los lugares por los cuales bajo ninguna
circunstancia se deberia emplazar una linea. Para algunas de las
metodologias consideradas se plantea una condicién mds relajada, en
la cual existen dreas que en la medida de lo posible se deben evitar.
Este aspecto es relevante para el diseio de la metodologia EdF debido
a que ésta debe ser capaz de no emplazar lineas sobre estos lugares, o
tratar de evitarlas segun corresponda.

De las experiencias internacionales revisadas, las cuales se resumen en
la Tabla 41, no se enconfraron indicaciones explicitas de este tipo de
dreas para todas las metodologias bajo revision. Para las que si, se
encontraron dos enfoques para su representacién. El primero consiste
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en representar dreas prohibidas no permitiendo que los algoritmos de
ruteo se posiciones encima de éstas, tal como la metodologia EPRI-GTC
lo hace. Una consecuencia positiva de la reduccidon del espacio de
solucion por estas dreas es reducir los tiempos de ejecucion de los
algoritmos de obtencidon de caminos mds cortos, los cuales son usados
para la obtencion de franjas. El segundo enfoque es representar el
posicionamiento de la linea en un drea prohibida como una
penalizacion con un alto costo de la funcidn objetivo del problema de
ruteo. De esta forma, de existir opciones alternativas que eviten dichas
dreas, un algoritmo de ruteo las identificard.

Finalmente, para el caso chileno se cree que ambos tipos de enfoques
podrian ser utilizados. Como por ejemplo, un drea prohibida podria ser
un aeropuerto o un cuerpo industrial continuo existente. Por otro lado
dreas penalizadas podrian ser dreas donde existe cierto grado de
discrecionalidad de la autoridad para considerarlas o no como
prohibidas por la autoridad.

Tabla 41

Asignacion de
ponderaciones en
representacion de
aspectos

Tabla 42

Procedimiento

para definir
corredores y
tfrazados

Tabla 43

Consideraciones
espaciales para la
definicién de
corredores y
tfrazados

Comparacién de consideraciones en definicion de

corredores y tfrazados en metodologias

espaciales

Otro aspecto a tener en cuenta en la definicion de corredores es
identificar cudl es el criterio de corte para su formacién. Dentro de las
experiencias idenfificadas se distinguen tres enfoques para abordar
esto.

El primero enfoque es definir un valor de costo como entrada a la
metodologia, tal como lo hace la metodologia OPTIPOL. Aunque este
enfoque es relativamente simple de implementar, presenta la dificultad
de cémo justificar la eleccién su valor. Una forma podria ser definir este
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valor por un incremento porcentual sobre el valor del camino mds
corto. Sin embargo, esto no garantiza un ancho minimo de corredor.

Otro enfoque, es definir un ancho minimo de antemano tal como
plantea la metodologia EPE. Teniendo este ancho, se puede ajustar
iterativamente un criterio de corte por costo hasta verificar que se
obtenga el ancho de corredor minimo deseado. Si para la eleccién del
algoritmo para formacion de corredores se hacen multiples llamadas a
instancias de algoritmos de caminos de menor costo, es posible que los
tiempos de ejecucidn resulten prohibitivos por el anidamiento de éstos.
Sin embargo, si se utiliza un enfoque como el de EPRI-GTC con sélo dos
instancias de algoritmos de caminos de minimo costo, no se presenta el
problema anteriormente indicado ya que los costos ya fueron
calculados.

Un tercer enfoque consiste en definir el criterio de corto de forma
endégena como lo hace EPRI-GTC. A grandes rasgos, esta
metodologia elige un costo como criterio de corte a partir de un
andlisis estadistico de distintos valores de costos de corte. Sin embargo,
aungue este enfoque ha sido validado para algunos casos por EPRI, no
se garantiza que pueda ser aplicable para fodo caso, y menos que
garantice un minimo ancho de corredor.

Finalmente, se cree que el mejor enfoque para el caso chileno es
definir un criterio de corte en términos de ancho para la formaciéon de
corredores, ya que es algo que es mds fdcil de interpretar por las partes
interesadas.

La definicion de este criterio de corte no deberia ser basado
meramente en una revisibn de experiencias internacionales, por los
diferentes contextos que se presentan que impactan la incertidumbre
gue se puede presentar al momento de concretar la definicion del
frazado. Como se indicd anteriormente, la incertidumbre entre una
metodologia como BNetfzA y una con una licitacion son distintas. En el
primero caso, el TSO que desarrollard el proyecto participd en la
definicién del corredor, y comenzard su desarrollo tan pronto se pueda.
Por otro lado, en el caso de haber un desarrollo tras una licitacion,
existen retardos entre la presentaciéon de ésta y el desarrollo del
proyecto, asi como la existencia de dindmicas sociales en dicho
periodo que no necesariamente fueron consideradas. Se cree que este
es un aspecto donde expertos de la industria local podrian tener una
opinidn mds informada para definir valores de ancho de corredores.

311




Tabla 44

Resolucion de
datos de
planimetria usados

Comparacidon de resolucidn de datos de planimetria usada en
metodologias

La resolucion espacial de los datos para la formacién de corredores es
un aspecto relevante a considerar para poder evaluar distintos tipos de
elementos de informacion geogrdfica, por lo que es deseable contar
con la mayor resolucién disponible para su correcta representacion.
Anchos de pixel utilizados en metodologias internacionales se
encuentran entorno a 30m.

Por otro lado, al aumentar la resolucién, también aumenta el nUmero
de pixeles a considerar en una representacién discretizada del drea de
estudio. Este nUmero de pixeles también aumenta en la medida que los
extremos de la linea se encuentran mds separados entre si. Un nUmero
elevado de pixeles no es una situacion deseable en términos de tiempo
de computacion de un algoritmo para formar corredores que utiliza
algoritmos de camino mds corto. Como se indicd anteriormente, el
tiempo de ejecucion de algoritmos de camino de menor costo
aumentan de forma no lineal con el nUmero de pixeles considerados.
Por lo anterior, un nUmero significativo de pixeles asociados a una alta
resolucién (o distancia de extremos de linea) podria implicar tiempos
de ejecucién prohibitivos para la formacién de corredores. Aungue
esta Ultima situacién podria ser prohibitiva, no se encontrd en las
metodologias revisadas una consideraciéon respecto a esto, y mds bien
se prefirid utilizar el tamano de pixel mds pequeno posible.

Finalmente, se considera que de ser posible, un tamano de pixel de 30
podria ser adecuado a utilizar por la metodologia EdF.

Tabla 45
Métricas de | Tabla 46
comparacién  de
corredores y
frazados
Herramientas Tabla 47
computacionales
utilizadas
Instancias de | Tabla 48
participacion en
definicién de
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frazados

Consideraciones

sobre  mitigacion

de impacto
lineas aéreas

de

Comparacién de consideraciones sobre mitigacion de impacto de
lineas aéreas en metodologias

El emplazamiento de lineas de fransmision es algo que genera
contencién social por sus impactos sociales y ambientales. Esto es
particularmente notorio en el caso de lineas aéreas. Se considera
relevante recoger informacién sobre este tema, ya que es esta
contencién que producen las lineas de transmisién lo que retrasa o
cancela proyectos.

En general, se encontraron series de recomendaciones mds que
enfoques sistemdticos para abordar el tema. Se destacan las
recomendaciones de la metodologia de National Grid, que comienza
proponiendo una serie de mitigaciones graduales tanto como cambios
estéticos del entorno de torres, cambio de aspecto de torres, hasta el
soterramiento completo de éstas.

Finalmente, se cree recomendable para el caso chileno considerar
recursos de mitigacion graduales con objeto de viabilizar el desarrollo
de proyectos con alto grado de contencién ante la ciudadania. Se
debe hacer mencién a que la eleccién de la alternativa subterrdnea
requiere un andlisis mds detallado que meramente limitarse a los costos
de su construccion y operacién. Esto es porque en casos de fallas, su
reparacion podria tomar un tiempo significativamente mayor que una
linea aéreaq, lo cual podria tener consecuencias sociales relevantes.

Tabla 49
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9.1.2.1 Comparacion de propésitos de metodologias

Para los paises requeridos de contemplar en los términos de referencia del estudio, se
observd que tienen propdsitos distintos al momento de buscar definir de forma
sistemdatica trazados o corredores. El entendimiento de esto es fundamental para
poder obtener conclusiones sobre qué podria ser aplicado en el contexto de la
metodologia EdF. Es importante mencionar que aunqgue el resultado final de estas
metodologias no sea el mismo que la metodologia EdF, sus resultados intermedios si
podrian ser considerados como experiencias para disefo.

Existen metodologias cuyo propdsito es guiar el desarrollo privado de proyectos, otras
de proporcionar por parte del gobierno una guia para que un privado desarrolle el
proyecto. Para ambos casos, se observa que el acercamiento de las metodologias al
resultado final pasa por la formacién de corredores, los cuales son conceptualmente
similares a lo que se entiende por franjas en el contexto chileno.

Para el caso de metodologias en que gobiernos buscan guiar el proyecto de
transmision, se distinguen dos casos. El primero corresponde al en que se sabe de
antemano quien serd el desarrollador del proyecto. Ejemplos de este tipo se presentan
para las metodologias BNetzA y SFOE, donde los TSOs estdn definidos
geogrdficamente. Una ventaja que se presenta en este propdsito de metodologia, es
que el desarrollador puede dar realimentacion del proyecto en etapas tempranas del
proyecto, lo que eventualmente podria reducir incertidumbres del proyecto. Por ofro
lado, existen propdsitos de metodologias en los que se busca presentar antecedentes
de soporte para licitaciones de proyectos, como es el caso de EPE en Brasil. En este
caso, no se conoce de antemano el desarrollador del proyecto, por lo que existe un
mayor grado de incertidumbre en el proyecto. Como consecuencia de esto, se
deberian esperar anchos de corredores mayores para absorber los aspectos
desconocidos por el que presenta los antecedentes para la licitacidn. Aungque la
metodologia de Brasil se asemeja a lo que pasard con la metodologia EAJF en Chile,
existe la diferencia de que para Brasil hay mds grados de libertad con respecto al
diseno de las lineas que para Chile. Lo anterior se debe a que para Chile se espera
recibir como entrada los extremos de las lineas y sus caracteristicas principales, y para
Brasil estos aspectos se determinan enddégenamente dentro de los estudios R1-R4.

Finalmente, se observa que existen sutilizas en los propdsitos de las metodologias
revisadas que hacen que no sea conveniente su directa aplicacion al caso chileno. Sin
embargo, las experiencias sobre la obtencién de resultados intermedios de estas
metodologias si podrian ser usadas directamente.
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Tabla 34 Comparacion de propdsitos de metodologias.

Nombre de
metodologia
/ Enfidad
creadora

Descripcion

Resultado final

EPRI-GTC

Usada por proveedores de servicios de
transmision para conducir proyectos de
transmision desde la definicidon de sus
extremos a la identificacién de un trazado
preferente que se someterd a aprobacion
para su construccién. Para ello, se sugiere
una serie de etapas que comienzan con
la construccidon de macro corredores,
continban con la formaciéon de
corredores alternativos y se termina con la
identificacion de trazados alternativos.

Trazados de
lineas
alternativos

ERPA

Metodologia usada por el operador de
transmision Terna S.p.A en Italia para
definir corredores donde se emplazardn
trazados de lineas de transmisién. Dicha
metodologia clasifica

El resultado obtenido debe ser
considerado como una referencia para el
posterior levantamiento de informacion
mds detallada como ortofotografias.
Varias partes de la metodologia quedan
a la discrecionalidad del modelador que
prepara el estudio, por lo que los autores
describen a la metodologia como semi-
automdtica.

Un corredor

EPE

Metodologia usada por la entidad de
planeacién energética de Brasil EPE para
preparar antecedentes para la
justificacién de alternativas de proyectos
de transmisién que se someterdn a
subastas.

Dichos antecedentes constan de cuatro
informes cuyo propdsito es proponer

e Enelinforme
R1 esun
corredor
para cada
proyecto de
fransmision
considerado.

e Enelinforme
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soluciones técnico econdmicas que
consideran aspectos socio ambientales.
Se comienza construyendo corredores
para distintas alternativas de solucion,
luego se elige un corredor que servird
para definir un trazado.

Es importante mencionar que esta
metodologia considera endégenamente
definir aspectos técnicos de los proyectos
tales como origen y destino.

R3 esun
refinamiento
de los
corredores
indicados en
R1.

OPTIPOL es un paqguete computacional

Un corredor

OPTIPOL que busca minimizar el impacto del
emplazamiento de lineas de transmisién,
considerando aspectos ecoldgicos,
financieros y técnicos.
Tiene especiales consideraciones para
cuantificar el impacto de las franjas de
servidumbres en la fauna silvestre, asi
como también las colisiones que se
puedan producir con aves.
Es utilizada para guiar el proceso de El propdsito es
National desarrollo de proyectos de transmision obtener un
Crid considerando: seleccién de tecnologias trazado final
de transmision, formacién de corredores,
involucramiento ciudadano y medidas de
mitigacion.
Utilizada para definir corredores dentro de | Un corredor
BNetzA los cuales operadores del sistema de para el proyecto
transmision evaluardn distintas alternativas | de transmision
para desarrollardn proyectos de analizado.
transmision.
Esta metodologia permite caracterizar Una
UPME aspectos ambientales y sociales dentro caracterizacion
de un drea de estudio preliminar del del drea de
proyecto. estudio del
Es importante hacer notas que la proyecto.
metodologia no sugiere un corredor.
SFOE Esta metodologia define un corredor Un corredor

donde la empresa operadora del sistema
de fransmision desarrollard el proyecto.
Se utiliza para el desarrollo de nuevas
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lineas de transmision de 220 y 380 kV, y
para lineas de trenes de 132 kV.

e En esta metodologia se realiza una Caracterizacion
MINETUR primera evaluacion del potencial aproximada del
impacto de una serie de proyectos de drea de estudio

transmision. del proyecto.

e No se define en esta instancia corredores
de forma explicita.

e Esta es una metodologia para que la Un trazado
Powerlink empresa operadora de transmisidon
Queensland encuentre un trazado de linea.

9.1.2.2 Comparacién de entidades usuarias de metodologias

En estrecha relaciéon con el aspecto de comparaciéon presentado anteriormente, ofra
distincién entre las metodologias se debe al tipo de entidad usuaria para las que
fueron concebidas. Para cada pais requerido de revisar en los términos de referencia
del estudio, se privilegio la revisibn de metodologias disenadas para que entidades
gubernamentales definan corredores para lineas. Sin embargo, no fue esto siempre
posible, por lo que existe una variedad de tipos de entidades usuarias de las
metodologias revisadas. Diferentes tipos de entidades tienen distintos tipos de
responsabilidades, recursos y aversion al riesgo.

Por un lado, hay metodologias que son usadas por entidades privadas, las cuales
principalmente buscan determinar el mejor lugar para emplazar el frazado de un
proyecto de transmision especifico, el cual serd presentado como parte de los
antecedentes para la obtencion de permisos. Ejemplos de estas metodologias son
EPRI-GTC y ERPA.

Por otfro lado, existen metodologias concebidas para que un ente del gobierno
produzca una primera aproximacion de donde se emplazard una linea, en donde
posteriormente un privado desarrollard el proyecto, dentro del drea definida. A su vez,
dentro de este fipo de metodologias, se encuenfran un grupo cuyo propodsito es
preparar los antecedentes para una licitacién del proyecto de fransmisidn en cuestion,
y ofro en que ya existe una empresa por defecto que realizard esto. Un ejemplo del
primer caso es la metodologia UPME, y EPE, y ejemplos del segundo caso son BNetzA y
SFOE.
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Tabla 35 Comparacion de entidades usuarias de metodologias.

Nombre
metodologia
Entidad
creadora

de
/

Tipo de
entidad
usuaria de

metodologia

Descripcion

EPRI-GTC

Privada

e La metodologia estd concebida para
guiar el proceso de definicion de rutas
alternativas que un proveedor de servicios
de transmision tomard en consideracion,
antes de aplicar a permisos para el
desarrollo del proyecto.

ERPA

Privada

e La metodologia fue disenada por Terna
para el desarrollo de sus proyectos de
transmision.

EPE

PUblica

e EPE eslaresponsable de llevar a cabo
estos estudios, la cual es una empresa
publica vinculada al Ministerio de Minas y
Energia. Su finalidad es prestar servicios en
el drea de estudios e investigacion para la
planificacion del sector energético de
Brasil.

OPTIPOL

Privada

e La metodologia fue disenada para que un
proveedor de servicios de fransmision u
operador de sistema de transmisiéon pueda
identificar corredores para proyectos de
transmision.

National Grid

Privada

e National Grid, el cual es dueno y operador
del sistema de transmision en Londres y
Gales.

BnetfzA

PUblica

e Denftro del proceso de expansion de
transmision, la Agencia Federal de Redes
de Alemania define los corredores en
donde se emplazardn lineas de transmisién
que cruzan fronteras estatales y
nacionales. Una vez definidos estos
corredores, las empresas operadoras de
sistemas de transmisiéon deberdn explorar
diversas alternativas de trazados dentro de
los corredores identificados.
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PuUblica La metodologia es llevada a cabo por la
UPME entidad gubernamental UPME para
preparar antecedentes para la licitacion
de proyectos de tfransmision.
PUblica La metodologia estd disenada para que
SFOE SFOE especifique un corredor a un
operador de sistemas de fransmision, el
cual deberd desarrollar el proyecto dentro
de dicho corredor.
PuUblica El proceso de expansion de transmision en
MINETUR Espana involucra varias enfidades
gubernamentales. Una de ellas es
MINETUR, el cual prepara un estudio
Privada La metodologia descrita es particular para
Powerlink

Queensland

el uso de Powerlink Queensland.
Sin embargo, ofros TSOs en Australia deben
ser bastante similares.

9.1.2.3 Comparacion de lugares de aplicaciéon de metodologias
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Para la eleccion de una metodologia de referencia para la metodologia EdF resulta
importante considerar si éstas han sido adaptadas para ser usadas en otros lugares
distintos a los en que se concibieron. Ademdas, la identificacion de variados lugares de
uso da senales con respecto a la madurez y credibilidad de las metodologias.

En la Tabla 34 se indican los lugares en los que han sido aplicadas las metodologias
infernacionales identificadas. En particular, se observa que la metodologia EPRI-GTC
ha sido utilizada en lugares distintos para el que fue disenada. Esto sugiere una cierta
ventaja respecto a otras metodologias, al momento de ser considerada como
referencia para la metodologia EdF.

Tabla 36 Comparacioén de lugares de aplicacion de metodologias.

Nombre de | Descripcion
metodologia /
Entidad creadora

EPRI-GTC EEUU: Georgia (EPRI, 2006), Kentucky (EPRI - Kentucky
Power Cooperative, 2007), Minnesota (Schmidth, 2009),

Canadd: Manitoba (Manitoba Hydro, 2015)

ERPA Italia
EPE Brasil
OPTIPOL Aunque fue desarrollado para atender las necesidades

de emplazamiento de lineas de transmision en Noruega,
no se enconfraron ejemplos de su aplicacion.

National Grid Inglaterra y Gales.
BnefzA Alemania
UPME Colombia

320



SFOE Suiza

MINETUR Espana
Powerlink Queensland, Australia
Queensland

9.1.2.4 Comparacion de datos de entrada de metodologias

En relacién directa con las comparaciones de propdsitos y de entidades responsables
de cada metodologia, se encuentran los datos de entrada de las metodologias. En la
Tabla 37se presenta un resumen de las experiencias encontradas.

Tabla 37 Comparacién de datos de entrada de metodologias.

Nombre de | Descripcion
metodologia /
Entidad creadora

e Origeny destino de la linea
EPRI-GTC e Ancho de franja de servidumbre

Origen y destino de la linea
ERPA e Ancho de franja de servidumbre

e Se identifican los proyectos de transmision a desarrollar
EPE de forma enddgena en la metodologia.

e Extremos de linea
OPTIPOL e Umbral de costo para la formacién de corredor.

. _ e Seidentifican los proyectos de transmision a desarrollar
National Grid de forma enddgena en la metodologia.

e Para el caso de lineas que cruzan limites estatales y
BnefzA nacionales, se procede con la Planificacién Sectorial
Federal, la cual requiere se especifiquen los extremos
de las lineas.
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Requiere los extremos de la linea que se llevard a
UPME licitacion.

Origen y destino de la linea
SFOE e Ancho de franja de servidumbre

e Origeny destino de la linea

MINETUR

_ Origen y destino de la linea
Powerlink e Ancho de franja de servidumbre
Queensland

9.1.2.5 Comparacién de etapas de metodologias

En relaciéon directa con los propdsitos, entidades responsables y datos de entrada de
metodologias se encuentra la estructura de las metodologias.

Se observa que existe un grupo de metodologias en que su desarrollo es auto
contenido, es decir no depende mayormente de la intervencién de agentes externos
para el desarrollo de la metodologia. Eiemplos de estos casos son EPRI-GTC y ERPA. Por
ofro lado, hay algunas en que tras la obtencion de cada refinamiento de corredores o
trazados, se recurre a la presentacion de resultados a la comunidad con objeto de
obtener realimentaciéon. Un ejemplo particular se observa para el caso de Espana,
donde el proceso de identificacidn de proyectos de transmision de desarrolla dentro
del contexto de una EAE, similar al caso chileno. Sin embargo, no se observaron
instancias de interaccién con procesos de consulta indigena como C169.

Finalmente, se observa que de usarse alguna de las metodologias revisadas como
referencia, serd necesario introducir instantes apropiados para la interaccion con la
participacion ciudadana, EAEy C169.

Tabla 38 Comparacién de etapas de metodologias

Nombre de | Descripcion
metodologia /
Entidad creadora

1. Generacion de Macro corredores
EPRI-GTC 2. Generacion de corredores alternativos
3. Andlisis de rutas alternativas y evaluacion
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1. Definicidon de drea de estudio
ERPA 2. Consideracion de restricciones para el enrutamiento en el
drea de estudio
3. Asignaciéon de ponderaciones
4. Discretizaciéon de drea de estudio
5. Definicién de corredor
1. R1: Estudios de viabilidad tecno-econdmica y socio
EPE ambiental
2. R2: Detalle de alternativa de referencia
3. R3: Caracterizaciéon y andilisis socio ambiental
4. R4: Caracterizaciéon de la red existente
OPTIPOL 1. Definicién de drea de estudio
2. Cdlculo de mapas de criterios sociales
3. Cdlculo de mapas de criterios técnicos
4. Cdlculo de mapas de criterios medioambientales
5. Cdlculo de mapas de ruteo
1. Identificacion de opciones estratégicas
National Grid 2. Definicién preliminar de enrutamiento y ubicacion
3. Definicién detallada de enrutamiento y ubicacion
4. Preparacion de propuesta de solicitud de permiso
5. Presentacion de solicitud de permiso
6. Deliberacion y audiencias
BnetzA El proceso de planificaciéon de transmision consta de las
siguientes etapas:
1. Generacion de escenarios de referencia.
2. Plan de desarrollo de la red y reporte ambiental
3. Plan de requerimientos federales
4. Planificacion Sectorial Federal
5. Aprobacioén de Planificacion
1. Determinacién del drea de estudio preliminar.
UPME 2. Determinacion, trazado y digitalizaciéon del drea de
estudio.
3. Identificacién de alertas tempranas.
4. |dentificacion de variables relevantes.
5. Generacidén de zonificaciones para cada medio.
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1. Fase 1
SFOE

Revision de propuestas de expansion por parte de grupo
creado por SFOE.

2. Fase 2

Definicidon de corredor

e La elaboraciéon del Informe de Sostenibilidad por parte de

MINETUR MINETUR es una parte de todo el proceso de estudios de
expansion de transmision en Espana.

1. Evaluacion de restricciones dentro de drea de estudio.

Powerlink 2. ldentificacion de un corredor de estudio e inicio de
Queensland consulta con las comunidades.
3. Consulta con las comunidades y proceso de evaluacion
ambiental.

9.1.2.6 Comparaciéon de aspectos considerados por metodologias

Un asunto necesario de considerar por parte de la metodologia EdF es considerar
aspectos sociales, ambientales y econdmicos en el emplazamiento de lineas de
transmision por parte de la metodologia EdF. Lo anterior se observd en todas las
metodologias revisadas. Se cree que algunos de los ejemplos especificos dentro de los
aspectos considerados por las metodologias son directamente aplicables al caso
chileno.

Tabla 39 Comparacion de aspectos considerados por metodologias.

Nombre de metodologia | Descripcion
/ Entidad creadora

La metodologia las denomina perspectivas, y son
EPRI-GTC clasificadas en tres tipos:

e Ambiente construido
Proximidad a consfrucciones, proximidad a
lugares histéricos, lugares poblados, lagos y pozas
que se pueden cruzar, divisiones de terreno, tipo
de uso de suelo.

e Medioambiente
Lianuras de inundacién, humedales, pastizales,
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dreas forestales, reservas de vida silvestre, etc.
e Requerimientos de ingenieria

Paralelizaciéon de infraestructura lineal existente

(carreteras, lineas aéreas existentes, ductos de

gas), pendiente de terreno, etc.

ERPA Clasifica en clases restricciones y regulaciones para
emplazamiento de lineas en los siguientes tipos:
1. Exclusion
Areas de interés militar, aeropuertos, dreas de
patrimonio cultural, etc.
2. Repulsion
Asentamientos urbanos discontinuos, parques
nacionales y regionales, dreas de valor
arqueoldgico, arquitectdnico, histérico, cultural,
artistico, dreas de riesgo geotécnico e hidrdulico,
efc.
3. Problemdticas
Son dependientes de cada caso.
4. Atraccion
Areas que facilitan la absorcién visual de las lineas,
Corredores con lineas eléctricas existentes y
carreteras, dreas comerciales, parques
tecnoldégicos.
EPE En el informe R1, en el que se identifican los proyectos

de fransmision a desarrollar, y para éstos se obtienen
corredores. Se consideran los siguientes aspectos:

5. Areas mds favorables para ubicacion de lineas.
6. Areas mds complejas para la

El informe R3, que caracteriza los corredores definidos
en el informe 1 considera los siguientes aspectos:

e Medio fisico
Climatologia, geologia, geomorfologia, recursos
minerales, geotfecnia, suelos, recursos hidricos y
usos de agua.

e Medio bidtico
Vegetacion y uso de suelo, ecosistemas y fauna,
dreas protegidas,
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e Medio socioecondmico
Aspectos demogrdaficos, organizacion territorial e
infraestructura regional, division de terrenos,
asentamientos, dreas de conflicto, patrimonio
natural y cultural, tierras indigenas y quilombos,
dreas de interés estratégico.

OPTIPOL

La metodologia las denomina perspectivas, y las
clasifica en cuatro tipos:

e Aspectos ecoldgicos
Pargues nacionales, reservas naturales, dreas de
paisaje protegidas, cursos de agua protegidos,
dreas silvestres, nidos de aves, humedales, lugares
de cria de aves y renos, etc.

e Aspectos técnicos
Informacion sobre estrés debido a cargas de hielo
y viento, distancia a caminos, vias de tfren y lineas
aéreas eléctricas, coberturas de terreno,
avalanchas de piedras, avalanchas de nieve,
avalanchas rapidas de arcilla, pendiente de
terreno.

e Aspectos sociales
Rutas recreacionales, sitios de patrimonio cultural,
sitios de cultivos de interés nacional, dreas
densamente pobladas, separaciéon a
construcciones por radiaciones
electromagnéticas, impacto visual de lineas, etc.

National Grid

Para la evaluacidon de opciones de corredores se
consideran los siguientes aspectos:

e Medio ambiente

Parques nacionales, lugares de alto valor paisajistico,
impacto visual, lugares histdricos, ruido, suelos,
geologia, agua, efc.

e Socio-econdmico

Aviacion y defensa, trdfico y transporte, impacto
econdémico local

e Técnico

Complejidad técnica, tecnologia usada, eficiencia y
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beneficios para la red, etc.

e Costos

Costos capitales y costos durante la vida del
proyecto.

BnetzA

e Enfre los aspectos que se consideran estdn dareas
residenciales, reservas naturales e infraestructural
lineal existente.

UPME

El andlisis considera tres componentes:

e Medio Fisico

Clases agrolégicas, riesgos por falla, zonas sismicas,
susceptibilidad a inundaciéon

e Medio Bidtico

Ecosistemas / Distritos biogeograficos, susceptibilidad
a incendios.

e Medio socioecondmico

Areas de interés histérico y cultural, equipamiento
social, conflicto de uso del suelo, conflicto
sociopolitico.

SFOE

Considera cuatro pilares fundamentales:

Desarrollo espacial
Aspectos técnicos
Proteccion ambiental
Economia

MINETUR

Medio fisico

Pendiente acusada, altitud (en caso de alta
montana), elevada erosion del terreno, presencia de
rios de primer nivel, etc.

e Medio bidtico

Presencia de especies amenazadas o que posean €l
suficiente interés por su singularidad y especial estado
de conservacion, grandes masas forestales, hdbitats
de interés comunitario prioritarios, etc.

e Medio socioecondmico

Presencia de construcciones, dreas pobladas, zonas
industriales, aeropuertos, equipamientos de uso
publico, red viaria para facilitar acceso, presencia de
otras lineas eléctricas para buscar paralelismo, etc.

e Paisqgje
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Se considera el previsible impacto de la nueva
instalacién sobre la percepciéon de la poblacion y

otros elementos de valor paisaijistico.
e Medio fisico

Powerlink Queensland
e Medio bidtico

e Medio socioecondmico

9.1.2.7 Comparaciéon de criterios para la delimitacion de drea bajo estudio de
metodologias

En esta revisiobn en particular, se entiende por drea bajo estudio al drea que
inicialmente se considera por donde posiblemente se pueda emplazar el proyecto de
transmision bajo estudio, asi como también se encuentren elementos que puedan ser
afectados por la proximidad de dicho proyecto. Ejemplos de dichos elementos
pueden ser lugares de valor paisqjistico, lugares ceremoniales, entre otros.

Se considerd relevante la revision de este aspecto ya que tiene consecuencias
directas en la calidad de las franjas alternativas que produzca la metodologia EdF, asi
como el costo y tiempo de ejecucidon de dicha metodologia. La calidad de las
franjas, es decir su costo y nivel de impacto, se puede ver afectada cuando se reduce
el tamano drea de estudio, ya que se podria estar evitando explorar mejores lugares
para emplazar la franja. El riesgo de este problema se puede superar incrementando
el tamano de esta drea. Sin embargo, el tiempo necesario para recolectar
informacion y los costos involucrados se elevan.

De las experiencias internacionales revisadas, las cuales son resumidas en la Tabla 40,
se observan principalmente dos enfoques para la definicion de esta drea: uno
automdtico y otro manual. La metodologia EPRI-GTC describe un procedimiento que
no requiere la especificacion manual del drea de estudio. Esto es debido a que se
descartan automdticamente partes del drea de estudio conforme avanza la
metodologia. Un enfoque similar plantea la metodologia ERPA, donde el drea de
estudio es definida por medio de un contorno similar al de una elipse.

Un problema que presenta este enfoque es que parte del supuesto de que gran parte
de la informacién de uso de suelo se encuentra disponible al comienzo de la
aplicacién de la metodologia. Este supuesto no aplica a la realidad chilena, donde la
falta de datos no permite garantizar de un comienzo que ciertos lugares sean
excluidos de drea de estudio. Un ejemplo de esta situacidn se presenta por la no
existencia de informacion detallada sobre lugares de significacién cultural de ciertas
comunidades indigenas. Ofro problema que se presenta para el uso de este enfoque
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automadtico es el tratamiento de su validacion. Para los casos mencionados
anteriormente, se utilizaron proyectos previos de similares caracteristicas para
validacién. Sin embargo, para el contexto chileno se presenta la dificultad de la no
existencia de muchos proyectos para validar en las distintas futuras condiciones que
podrian darse nuevo proyectos.

Por ofro lado, existen metodologias que delimitan el drea de estudio de forma manual,
tales como UPME. Esto permite un cierto grado de discrecionalidad que puede ser
usado para considerar dreas para las que no se dispone a ciencia cierta de
informacion, pero se cree podrian estar involucradas.

Finalmente, para el caso chileno se cree conveniente utilizar un enfoque manual o
parcialmente manual para definir el drea de estudio que se base a informacion
geogrdfica local disponible en vez de uso de reglas aplicadas en otros lugares del
mundo.

Tabla 40 Comparacion de criterios para la delimitaciéon de drea bajo estudio de metodologias.

Nombre de metodologia / | Descripcion
Entidad creadora

e Enfoque automdatico que gradualmente refina el

EPRI-GTC drea de estudio mediante la formaciéon de
corredores.

e Esimportante mencionar que dichos corredores
comparten los mismos puntos de origen y destino.

e Los autores plantean como una ventaja la no
necesidad de definir manualmente el drea de
estudio.

e Se define automdticamente como la superficie

ERPA cuyo mdéximo ancho es el 60 % de la distancia de
linea directa entre los extremos de las lineas, y que
enftorno a los extremos tiene aspecto semicircular.
La estimacién del ancho del drea de estudio ha
sido validada para casos particulares.

e En algunos casos se ha utilizado un rectangulo.

EPE

e Definida mediante el dibujo de un poligono o el
OPTIPOL contorno de un drea administrativa.
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e No se encontrd esta informacion
National Grid

El drea se define por un poligono.

BnetzA e No se encontré informacién confirmando la
existencia de un procedimiento para su definicion.

e Definida por un poligono bajo el criterio que

UPME permita el desarrollo del proyecto teniendo en
cuenta cercania de vias, topografia de la zona,
presencia de servidumbres y usos de suelo; donde
las dreas de interés ambiental y la presencia de
comunidades étnicas, en caso de presentarse
tengan una minima afectacion.

e No se encontré esta informacion.

SFOE

e Se hace una primera aproximacion por medio de

MINETUR una elipse envolvente.

e Endicha dreaq, los extremos de las lineas
corresponden a las antipodas de dicha elipse.

e FEl ancho de esta elipse es construido a partir de

informacioén histérica de proyectos de tfransmision.

No se encontré esta informacion.

Powerlink Queensland

9.1.2.8 Comparacién de dreas prohibidas de metodologias

Por drea prohibida se entienden los lugares por los cuales bajo ninguna circunstancia
se deberia emplazar una linea. Para algunas de las metodologias consideradas se
plantea una condicién mds relajada, en la cual existen dreas que en la medida de lo
posible se deben evitar. Este aspecto es relevante para el diseno de la metodologia
EdF debido a que ésta debe ser capaz de no emplazar lineas sobre estos lugares, o
tratar de evitarlas segun corresponda.

De las experiencias internacionales revisadas, las cuales se resumen en la Tabla 41, no
se encontraron indicaciones explicitas de este tipo de dreas para todas las
metodologias bajo revision. Para las que si, se enconfraron dos enfoques para su
representacion. El primero consiste en representar dreas prohibidas no permitiendo que
los algoritmos de ruteo se posiciones encima de éstas, tal como la metodologia EPRI-
GTC lo hace. Una consecuencia positiva de la reduccién del espacio de solucion por
estas dreas es reducir los tiempos de ejecucion de los algoritmos de obtencién de
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caminos mds cortos, los cuales son usados para la obtencidén de franjas. El segundo
enfoque es representar el posicionamiento de la linea en un drea prohibida como una
penalizacion con un alto costo de la funcidn objetivo del problema de ruteo. De esta
forma, de existir opciones alternativas que eviten dichas dreas, un algoritmo de ruteo
las identificard.

Finalmente, para el caso chileno se cree que ambos tipos de enfoques podrian ser
utilizados. Como por ejemplo, un drea prohibida podria ser un aeropuerto o un cuerpo
industrial continuo existente. Por otro lado dreas penalizadas podrian ser dreas donde
existe cierto grado de discrecionalidad de la autoridad para considerarlas © no como
prohibidas por la autoridad.

Tabla 41 Comparacion de dreas prohibidas de metodologias.

Nombre de metodologia / | Descripcion
Entidad creadora

e Estas dreas son excluidas de los algoritmos de

EPRI-GTC busqueda de camino de menor costo en la
formacion de corredores.

e Algunos ejemplos son: aeropuertos, bases militares,
sitios de importancia ritual, refugios de la
naturaleza, cercania a escuelas, lugares de valor
paisajistico.

e Estas dreas son consideras en algoritmos de

ERPA buUsqueda de camino mds corto con altos valores
funcionando como penalizacién de costos.

e Algunos ejemplos son: dreas de interés militar,
aeropuertos, lugares de patrimonio cultural,
superficies lacustres, cuerpos contfinuos de
construccién industrial.

e Enla elaboracion de R1y R3 no se encontrd

EPE referencia dreas prohibidas, sino que a dreas
protegidas. Dichas dreas son evitadas en la medida
de lo posible.

e Ejemplos de dichas dreas son unidades de
conservacion, tierras indigenas y asentamientos
rurales.

e Reservas naturales
OPTIPOL
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e dreas de valor paisgjistico, areas de valor cultural y
National Grid de vida silvestre.

e 7onas de asentamientos, dreas de conservacion,
BnetzA aeropuertos, etc.

e Las dreas de exclusidon son aguellas donde el

UPME desarrollo de actividades tendria limitaciones
significativas por los riesgos ambientales y/o sociales
inherentes.

e Se dividen en dos tipos, medio bidtico y medio
socioeconémico.

e Ejemplos de medio bidtico
Parque nacional natural, santuario de fauna y flora,
drea natural Unica, reserva nacional natural, via
parque, parques regionales.

e Ejemplos de medio socioecondmico
Zonas urbanas y de expansion.

e No se encontrd esta informacion
SFOE

e No se encontrd esta informacion
MINETUR

e No se encontrd informacidn sobre este aspecto.
Powerlink Queensland

9.1.2.9 Comparacién de asignaciones de ponderaciones enire metodologias

En el caso de que la metodologia EAF considere simultdneamente aspectos de distinta
naturaleza para la elaboracidon de corredores de procesos intermedios, se puede
hacer necesario la manera de asignar ponderaciones a estos aspectos. Esta situaciéon
podria ser particularmente relevante para la metodologia EdF por el posible grado de
contencién que genere la forma de su asignacion.

A partir de las experiencias presentadas en la Tabla 42, se observa que para una gran
parte de las metodologias, no se dispone informacién sobre qué criterios fueron usados
para establecer dichas. En particular, no se dispone de mayores antecedentes de si
existen instancias de participacion ciudadana para dichas asignaciones. Una
excepcion a esta situacién se presenta en la metodologia EPRI-GTC, donde se
presenta una forma sistemdtica para la asignacion de ponderaciones. Dicha forma
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permite considerar la participacion de grupos de interés, los cuales pueden expresar
sus prioridades en términos cuantitativos. Un inconveniente de este aspecto es su
dependencia a la eleccion de los entes considerados para la obtencidon de
informacion sobre ponderaciones. En la documentacion de EPRI-GTC se menciona la
experiencia de como la consideracién directa de ciudadanos en el proceso produjo
resultados indeseados, por la desproporcionada relevancia de sus preferencias
personales por sobre los beneficios sociales.

Para el caso chileno, se cree que un esquema para obtener ponderaciones como
sugiere EPRI-GTC puede ser mds adecuado que la mera asignacion de ponderaciones
por parte de un grupo de expertos.

Tabla 42 Comparacion de asignaciones de ponderaciones entre metodologias.

Nombre de | Descripcion

metodologia / Entidad

creadora

EPRI-GTC Utiliza distintas ponderaciones para cada una de sus fases.

e Generacién de Macro corredores
En esta fase se utilizan ponderaciones que fueron
asignadas por un grupo de expertos. Se fuvo en
consideracion el grado de atraccién y repulsidon que
distintos elementos espaciales producen en el
emplazamiento de lineas de transmision.

e Generacion de corredores alternativos
En esta fase se utilizan dos metodologias. La primera es
el método Delphi para ordenar distintos atributos
dentro de una capa de acuerdo a su grado de
rechazo o aceptacién. Por ejemplo, la definicion de
ponderaciones relacionadas con la proximidad de |la
linea a construcciones habitadas.

La segunda metodologia es AHP, la cual es usada para
asignar prioridades entre grupos de atributos.

e No se indica una manera trazable de asignar

ERPA ponderaciones a las distintas clases de regulaciones y
restricciones al emplazamiento de lineas de
transmisiéon. Por lo que queda a completa
discrecionalidad del modelador las ponderaciones. El
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Unico requisito es que para cada una de las
ponderaciones de distintos elementos dentro de una
clase, deben ser mayores que las ponderaciones de
todo elemento de la clase mds deseada siguiente.

EPE

No se encontrd esta informacion.

OPTIPOL

Se indica que la asignacion de ponderaciones fue por
medio de una encuesta en linea enviada a partes
interesadas durante la elaboracion de la metodologia.

National Grid

No se encontrd informacién sobre este aspecto.

BnetzA

Se asignan ponderaciones a distintos aspectos segun el
grado en que son deseables o no.

No se encontré mayor informacidén sobre como la
ciudadania puede incidir en estas ponderaciones.

UPME

Se asignan ponderaciones a distintos aspectos segun el
grado en que son deseables o no.

Las ponderaciones utilizadas se encuentran
preestablecidas.

SFOE

Se asignan ponderaciones a distintos aspectos segun el
grado en que son deseables o no.

No se encontrd mayor informacidén sobre como la
ciudadania puede incidir en estas ponderaciones.

MINETUR

Se asignan ponderaciones a distintos aspectos segun el
grado en que son deseables o no.

No se encontré mayor informacion sobre como la
ciudadania puede incidir en estas ponderaciones.

Powerlink Queensland

No se encontrd esta informacion.

9.1.2.10 Comparacion de procedimientos para definir corredores y trazados en

metodologias

Un aspecto importante para el diseno de la metodologia EAF es como producir de
forma sistemdtica corredores en los que se emplazardn futuros proyectos de
transmision.  Dentro de las metodologias se destaca EPRI-GTC y OPTIPOL por
proporcionar una forma sistematica de generar corredores a partir de informacion

geogrdfica disponible.
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La formacidon de corredores comienza con la definicién de una superficie de costos. En
EPRI-GTC, dicha superficie de costos es construida amalgamando aspectos de distinta
naturaleza, tales como aspectos sociales y ambientales.

Una vez que se dispone de dicha superficie de costos, se emplea un algoritmo de
camino de menor costo, tal como el de Dikstra. Dicho algoritmo construye sucesivas
aproximaciones de los costos de los caminos de minimo costo entre el pixel de origen,
y los pixeles que se exploran durante la ejecucidon del algoritmo. Estos pixeles
explorados corresponden a los inmediatamente adyacentes a los que se exploraron
en una iteraciéon anterior. Por defecto, el algoritmo termina una vez se alcanza el pixel
del otro extremo de la linea.

Un algoritmo de minimo costo sélo permite obtener el camino de menor costo entre
origen y destino. Para poder generar un corredor, es decir un drea que contenga un
continuo de caminos en su interior, un enfoque es generar sucesivos caminos
imponiendo la restriccion de que éstos no se repitan. Esta restriccion adicional al
problema de camino mds corto produce un incremento gradual de los costos de los
caminos. Luego, utilizando un criterio de corte en base a costo, se pueden generar
sucesivos caminos que permiten identificar corredores.

De acuerdo a la documentacion de EPRI-GTC, el enfoque de generar multiples
caminos para producir corredores es una alternativa que funciona pero podria ser
prohibitiva en términos de tiempos de computacion necesarios para ser aplicada. Por
lo anterior, se sugiere un enfoque en que sdlo se utilizan dos llamados a un algoritmo
de camino mds corto, el cual tiene su criterio de parada modificado. Para entender
esto es importante primero recalcar que la ejecucién de un algoritmo de minimo costo
como Dijkstra no sélo obtiene el minimo costo entre el punto de origen y destino de Ia
linea, sino que del origen con todos los pixeles explorados antes de alcanzar el destino.
Si se modifica el criterio de término por defecto del algoritmo de Dijkstra por explorar
todos los nodos del drea de estudio, se obtiene el costo del camino de minimo costo
entfre el origen y cada uno de los ofros pixeles del drea de estudio. Repitiendo la
ejecucion de este algoritmo intercambiando los pixeles de origen y destino, se obtiene
para cada pixel del drea de estudio el costo del camino de minimo costo entre el
nodo de destino y dicho pixel. Se puede demostrar que bajo ciertas circunstancias,
para cada pixel elegido del drea de estudio, el valor de la suma de los costos por pixel
de la ejecuciéon de las dos instancias del algoritmo indicadas anteriormente, es igual al
costo del camino de minimo costo que conecta el pixel de origen con el de destino y
pasa por el pixel elegido. Una vez obtenidos estos costos por pixel, se pueden
identificar faciimente si estos perteneces a un corredor o no simplemente comparando
el costo por pixel mencionado anteriormente con el criterio de corte por costo elegido
para formar el corredor.

335



Finalmente, se debe mencionar que aunque la metodologia EPRI-GTC sugiere el
procedimiento mencionado anteriormente para reducir los tiempos de ejecucion, no
resulta claro de antemano su conveniencia en el caso de que la cantidad de pixeles
en el drea de estudio sea notoriamente grande. Esto se debe a que la complejidad
del algoritmo, que es del tipo polindbmico, crece no linealmente conforme aumenta la
cantfidad de pixeles, por lo que quizds para algunos casos resulte mas rapido resolver
varias instancias del algoritmo de camino mds corto con pocos pixeles, que dos con
todos los pixeles.

Tabla 43 Comparacion de procedimientos para definir corredores y trazados en metodologias.

Nombre de | Descripcion Consideracion de
metodologia / aspectos de
Enfidad creadora metodologia

e Se obtienen macro corredoresy | e Enla elaboracién de

EPRI-GTC 4 corredores alternativos usando corredores
un algoritmo de camino de alternativos se
minimo costo. consideran
e Se confeccionan superficies de simultGneamente
costo para cada una de las todos los aspectos
perspectivas, para luego contemplados por la
juntarlas en una sola. Para esta metodologia.

superficie total de costo, se
eligen todos los pixeles cuya ruta
de minimo costo que conecta
los extremos de la linea, y pasa
por el respectivo pixel, tiene un
costo menor que cierto umbral.
Es importante mencionar que
este procedimiento no garantiza
un ancho minimo de corredor.

e Se destaca su eficiencia en
términos de costo y tiempo del
esquema secuencial de
refinamiento de corredores.

e Por defecto, la metodologia sdlo | ¢ Enla elaboracion de

ERPA produce un corredor, el cual se corredores
obtiene usando algoritmos de alternativos se
caminos de menor costo. consideran

e Sin embargo en (Terna, n.d.) se simultdneamente
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sugiere la sensibilizacion de las
ponderaciones introducidas a
las distintas dreas consideradas.
Se debe hacer notar que la
forma planteada de llevar a
cabo estas sensibilidades queda
a la discrecionalidad del
modelador.

todos los aspectos
contemplados por la
metodologia.

En el informe R1 se generan

No se encontrd esta

EPE distintas alternativas de informacion
corredores.
No se especifica una forma
sistemdatica para la obtenciéon
de dichos corredores.
Mismos principios que EPRI-GTC En la elaboracion de
OPTIPOL corredores
alternativos se
consideran
simultdneamente
todos los aspectos
contemplados por la
metodologia.
No se encontrd informacion -
National Grid especifica sobre esto.
En la Planificacion Sectorial No se encontrd esta
BnetzA Federal se definen corredores informacion
de ancho variable, los cuales
contendrdn en su interior las
posibles alternativas de trazado
que los operadores de
transmisién desarrollardn.
No se definen corredores ni No aplica
UPME trazados en esta metodologia.
Se define un corredor donde el No se encontrd esta
SFOE operador del sistema de informaciéon
transmision deberd encontrar un
tfrazado.
No se definen corredores ni No aplica
MINETUR

trazados en esta metodologia.
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e Laempresa operadora de e No se encontrd esta

Powerlink sistemas de transmision propone informacioén
Queensland un corredor.

9.1.2.11 Comparacién de consideraciones espaciales en definicion de corredores y
trazados en metodologias

Otro aspecto a tener en cuenta en la definicion de corredores es identificar cudl es el
criterio de corte para su formaciéon. Dentro de las experiencias identificadas se
distinguen fres enfoques para abordar esto.

El primero enfoque es definir un valor de costo como entrada a la metodologia, tal
como lo hace la metodologia OPTIPOL. Aungue este enfoque es relativamente simple
de implementar, presenta la dificultad de cémo justificar la eleccidén su valor. Una
forma podria ser definir este valor por un incremento porcentual sobre el valor del
camino mas corto. Sin embargo, esto no garantiza un ancho minimo de corredor.

Otro enfoque, es definir un ancho minimo de antemano tal como plantea la
metodologia EPE. Teniendo este ancho, se puede ajustar iterativamente un criterio de
corte por costo hasta verificar que se obtenga el ancho de corredor minimo deseado.
Si para la eleccion del algoritmo para formacién de corredores se hacen multiples
llomadas a instancias de algoritmos de caminos de menor costo, es posible que los
tiempos de ejecucidn resulten prohibitivos por el anidamiento de éstos. Sin embargo, si
se utiliza un enfoque como el de EPRI-GTC con sélo dos instancias de algoritmos de
caminos de minimo costo, no se presenta el problema anteriormente indicado ya que
los costos ya fueron calculados.

Un tercer enfoque consiste en definir el criterio de corto de forma enddégena como lo
hace EPRI-GTC. A grandes rasgos, esta metodologia elige un costo como criterio de
corte a partir de un andlisis estadistico de distintos valores de costos de corte. Sin
embargo, aunque este enfoque ha sido validado para algunos casos por EPRI, no se
garantiza que pueda ser aplicable para todo caso, y menos que garantice un minimo
ancho de corredor.

Finalmente, se cree que el mejor enfoque para el caso chileno es definir un criterio de
corte en términos de ancho para la formacion de corredores, ya que es algo que es
mdas facil de interpretar por las partes interesadas.

La definicion de este criterio de corte no deberia ser basado meramente en una
revision de experiencias internacionales, por los diferentes contextos que se presentan
que impactan la incertidumbre que se puede presentar al momento de concretar la
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definicion del frazado. Como se indicé anteriormente, la incerfidumbre entre una
metodologia como BNetzA y una con una licitaciéon son distintas. En el primero caso, el
TSO que desarrollard el proyecto participd en la definicion del corredor, y comenzard
su desarrollo tan pronto se pueda. Por ofro lado, en el caso de haber un desarrollo tras
una licitacion, existen retardos entre la presentacidon de ésta y el desarrollo del
proyecto, asi como la existencia de dindmicas sociales en dicho periodo que no
necesariamente fueron consideradas. Se cree que este es un aspecto donde expertos
de la industria local podrian tener una opinidn Mds informada para definir valores de
ancho de corredores.

Tabla 44 Comparacion de consideraciones espaciales en definicion de corredores y trazados en
metodologias.

Nombre de metodologia / | Descripcion
Enfidad creadora

e FEl ancho de macro corredores es determinado por

EPRI-GTC un criterio empirico basado en consideraciones
sobre estadisticas descriptivas de los costos de
distintfos posibles caminos para el enrutamiento de
las lineas. Este criterio no garantiza un ancho
minimo de macro corredor.

e Para corredores alternativos, se utiliza el mismo
criterio que para macro corredores.

e Lasrutas finales consideran el ancho de la franja
de servidumbre que se les especifica.

e Area de estudio discretizada con tamafo de pixel

ERPA de 30 metros

e Para la generacion de corredores, se sugiere crear
multiples caminos utilizando como criterio de corte
un costo de 5 a 10% sobre el del camino de menor
costo. Sin embargo, los corredores generados
deben tener un ancho de al menos 200 metros.

e Para cada corredor generado, se verifica si es
posible encontrar dentro de él una ruta con un
ancho apropiado al nivel de voltaje de la linea
(60-100 m)

e ParaR1, se considera un acho de corredor que

EPE puede variar entre 10 a 30 km dependiendo el
nivel de tension.

e Se debe tener en cuenta que para la elaboracion
de estos corredores no se utilizdé una informacién
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sociocultural tan detallada como en R3. De esta
forma comparar

e Se debe especificar un umbral de costo de corte

OPTIPOL para determinar el corredor. Se sugiere obtener
este valor a partir de valores fraccionales de la
desviacion estandar del costo de distintos
caminos.

e No se encontré informacidén especifica sobre esto.

National Grid

e FEl corredor final tiene un ancho de entre 500 a

BnetzA 1000 metros entorno a la ubicacién final de la
linea. Este ancho se debe a que dentro de esta
franja un operador del sistema de transmision
desarrollard el trazado final de la linea.

e No se definen corredores ni frazados en esta

UPME metodologia.

e No se encontrd esta informacion.
SFOE

e No se definen corredores ni frazados en esta
MINETUR metodologia.

e Se considera definir preliminarmente un corredor

e Luego, la franja de la linea tendrd un ancho de 40
a 120 m.

9.1.2.12 Comparacion de resolucion de datos de planimetria usada en metodologias

La resoluciéon espacial de los datos para la formacion de corredores es un aspecto
relevante a considerar para poder evaluar distintos tipos de elementos de informacion
geogrdfica, por lo que es deseable contar con la mayor resolucion disponible para su
correcta representacion. Anchos de pixel utilizados en metodologias internacionales se
encuentran entorno a 30m.

Por ofro lado, al aumentar la resolucion, también aumenta el nimero de pixeles a
considerar en una representacion discretizada del drea de estudio. Este nUmero de
pixeles tfambién aumenta en la medida que los exiremos de la linea se encuentran
mds separados entre si. Un niUmero elevado de pixeles no es una situacién deseable en
términos de tiempo de computacion de un algoritmo para formar corredores que
utiliza algoritmos de camino mas corto. Como se indico anteriormente, el tiempo de
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ejecucion de algoritmos de camino de menor costo aumentan de forma no lineal con
el nUmero de pixeles considerados. Por lo anterior, un nUmero significativo de pixeles
asociados a una alta resolucion (o distancia de extremos de linea) podria implicar
tiempos de ejecucion prohibitivos para la formacion de corredores. Aunque esta
Ultima situacion podria ser prohibitiva, no se encontré en las metodologias revisadas
una consideracion respecto a esto, y mds bien se prefirid utilizar el tamano de pixel
mds pequeno posible.

Finalmente, se considera que de ser posible, un tamano de pixel de 30 podria ser
adecuado a utilizar por la metodologia EdF.

Tabla 45 Comparacioén de resolucion de datos de planimetria usados en metodologias.

Nombre de metodologia / | Descripcion
Enfidad creadora

EPRI-GTC La resolucidn aumenta conforme se avanza en la
metodologia

e Fasel

Se utiliza informacidén disponible publicamente, la cual
tiene al menos una resolucidon de 30x30 metros.

e Fase?2

Se levanta informacion de ortofotografias, por lo que
se deberia esperar resoluciones mayores.

e Serecomienda que las capas estén al menos a
ERPA escala 1:50000

e No se encontrd esta informacion
EPE

e Todas las capas de datos usadas tienen la misma

OPTIPOL resolucién que el modelo de elevacion disponible
de 25x25 metros.

e No se encontrd esta informacion.

National Grid
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e No se encontrd esta informacion.
BnetzA
e Lasresoluciones de escala usadas van de 1:25000
UPME a 1:500000
e No se encontrd esta informacion.
SFOE
e No se encontrd esta informacion.
MINETUR
e No se encontrd esta informacion.
Powerlink Queensland

9.1.2.13 Comparacién de métricas para comparacion de corredores y trazados en
metodologias

La obtencidén de corredores y mapas con éstos es ciertamente una forma valiosa de
presentar resultados para la comparacion de distintas alternativas. Sin embargo, se
cree relevante poder disponer de formas de comparar alternativas en caso de que
representaciones grdficas no entreguen resultados suficientes para decidir. Estas
métricas de comparacién son contraidas en base a la informacién recopilada durante
la ejecucion de la metodologia. Un ejemplo se presenta en la metodologia EPRI-GTC,
donde especial atencion se hace a la contabilizacién de situaciones que podrian
gatillar la necesidad de permisos adicionales, tales como el cruce de carreteras. En el
caso de EEUU, diferentes agencias federales y estatales estédn a cargo de permisos
especificos, por lo que la aprobacién de un proyecto de transmisidén queda sujeto a la
celeridad de procesamiento de la entidad mds lenta involucrada.

Finalmente, se cree que para el momento de elegir franjas alternativas, podria ser Util
contar con métricas de comparaciéon de franjas alternativas al momento de decidir y
justificar la eleccién de una de ellas al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
Comité de Ministros.

Tabla 46 Comparacion de métricas para comparacion de corredores y trazados en metodologias.

Nombre de metodologia / | Descripcién
Entidad creadora
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EPRI-GTC

Se obtienen métricas de aspectos técnicos,
sociales y ambientales.

Se presta atencién a elementos que pudieran
afectar el cronograma de desarrollo del proyecto,
tales como permisos para cruzar carreteras.

ERPA

Se mide la interseccién de franjas con dreas de
especial valor.

EPE

La seleccion final de una de las alternativas de
corredor es en base a rankings de aspectos
sociales, medio ambientales, técnicos y
econdmicos.

La seleccion de un corredor es basada en
indicadores sociales y ambientales. Cada uno de
estos indicadores corresponde con un cierto nivel
de impacto, el cual es obtenido en base a la
cercania y grado de superposicion de cada
corredor alternativo con dreas que se deben
proteger.

OPTIPOL

Sélo se genera un corredor en la metodologia, y
no se producen métricas de comparacion

National Grid

No se encontrd informacién especifica sobre esto.

BnetfzA

No se encontrd informacién especifica sobre esto.

UPME

No se definen corredores ni frazados en esta
metodologia.

SFOE

No se encontrd informacién especifica sobre esto.

MINETUR

Se presenta una estimacion de las superficies de
distintos tipos potencialmente afectadas.

Powerlink Queensland

No se encontrd informacién especifica sobre esto.
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9.1.2.14 Comparacioén de herramientas computacionales utilizadas en metodologias

La componente mds relevante de la metodologia EdF es el procesamiento de
informacion geogrdfica. Por lo anterior, se hace necesario tener informacion sobre quée
herramientas estdn disponibles para esta tarea.

Un paqguete de procesamiento de informacion geogrdfica permite leer y hacer pre-
procesamiento de las capas de informacion geogrdfica utilizadas por la metodologia.
El pre-procesamiento es una etapa necesaria para llevar los datos disponibles a una
forma conveniente para algoritmos de camino mds corto. Una vez hecho el pre-
procesamiento, es posible realizar distintos tipos de procesamientos sobre los datos, tal
como la busqueda del camino de menor costo, o la formacion de corredores. Es
importante mencionar que las herramientas de procesamiento de informacion
geogrdfica son bastantes flexibles en términos de capacidades para realizar distintas
operaciones o implementar algoritmos que manipulen datos geogrdficos. Los
resultados generados pueden ser presentados de forma visual en un mapa.

Finaimente, se observdé que se han Uutlilizado herramientas estdndar para la
implementaciéon de las metodologias tales como ArcGIS y QGIS.

Tabla 47 Comparacion de herramientas computacionales utilizadas en metodologias.

Nombre de metodologia / | Descripcién
Entidad creadora
e Corridor Analyst
EPRI-GTC
e ArcGlS
ERPA
e No encontfrado
EPE
e ESRI ArcGIS Advances versidon 10.2 con Spatial
OPTIPOL Analyst extensidon, usando ModelBuilder
e No se encontrd informacién.
National Grid
e No se encontré informacion.
BnetzA
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e ArcGlS, SIAC (Sistema de Informaciéon Ambiental

UPME de Colombia), TREMARCTOS Colombia
e No se encontrd informacion.

SFOE
e No se encontré informacion.

MINETUR

e No se encontrd informacion.
Powerlink Queensland

9.1.2.15 Comparacion de instancias de participacion en la definicion de frazados entre
metodologias

Uno de los requerimientos de la Ley y el reglamento para la metodologia EdF es la
inclusién de instancias de participacion en la metodologia.

De las experiencias revisadas, las cuales se presentan en la Tabla 48 se observa que
gran parte de éstas consideran una instancia informativa luego de la cual se recogen
opiniones que son incluidas. De forma adicional, en el caso de la metodologia EPRI-
GTIC se presenta una instancia donde partes interesadas participaron en la
elaboracién de ponderados de aspectos de distinta naturaleza, tales como aspectos
ambientales, sociales y técnicos.

Finalmente, se cree que para el caso de la metodologia EdF tanto la incorporaciéon de
instancias informativas con la capacidad de recoger opiniones y comentarios, asi
como instancias para la definicibn de ponderaciones, en el caso de que sean
necesarias, no recomendables.

Tabla 48 Comparacion de instancias de participacion en la definicion de trazados entre metodologias.

Nombre de | Descripcion Tipo de instancia de
metodologia / participacion
Entidad creadora

e La formacién de corredores e Enla definicion de
EPRI-GTC alternativos considera la opinidn ponderaciones se
de partes interesadas en la considera la opinidn
obtencién de pardmetros para de partes
la formacién de corredores. interesadas.
e Una vez obtenido un conjunto e Posiblemente se
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de frazados como resultado de
aplicar la metodologia, estos se
pueden presentar a la
comunidad para recoger sus
opiniones antes de aplicar a
procesos de permiso del
proyecto.

genera una instancia
informativa al finalizar
la metodologia.

Se enfiende que una vez

Posiblemente se

ERPA obtenido un corredor, éste se genera una instancia
presenta a la comunidad. de informacién all
finalizar la
metodologia.
No se encontré informacion -
EPE respecto a esto.
Se generd la instancia de permitir En la definicion de
OPTIPOL la asignacion de ponderaciones ponderaciones se
por medio de encuestas online. considera la opinidn
de partes
interesadas.
Posiblemente se
genera una instancia
informativa al finalizar
la metodologia.
Para cada etapa de la En cada etapa se
National Grid metodologia se considera la produce una
participacion ciudadana. Es instancia informativa,
decir, desde la definicion de luego de la cual se
corredores hasta la presentacion recogen opiniones
del proyecto de transmision, para ser
existen instancias para recoger consideradas
recomendaciones de la posteriormente.
ciudadania.
En la planificacion sectorial En cada etapa se
BnetzA

federal, se definen corredores
para los que ciudadania puede
expresar su parecer. Se prepara
una audiencia donde BnetZA
discute asuntos de los trazados
con las partes involucradas.

produce una
instancia informativa,
luego de la cual se
recogen opiniones
para ser
consideradas
posteriormente.
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e No se encontré informacion -
UPME respecto a esto.
e Cada parte del proceso estd e Encada etapase
SFOE sujeta a ser presentada a la produce una
ciudadania. instancia informativa,
luego de la cual se
recogen opiniones
para ser
consideradas
posteriormente.
e Cada parte del proceso estd e Encada etapase
MINETUR sujeta a ser presentada a la produce una
ciudadania. instancia informativa,
e Se debe mencionar que el luego de la cual se
proceso de desarrollo de la recogen opiniones
expansion se desarrolla dentro para ser
del marco de una EAE. consideradas
posteriormente.
e Cada parte del proceso estd e Encada etapase
Powerlink sujeta a ser presentada a la generan instancias
Queensland ciudadania. informativas, y se
recogen comentarios
y observaciones.

9.1.2.16 Comparaciéon de consideraciones sobre mitigacion de impacto de lineas
aéreas en metodologias

El emplazamiento de lineas de transmision es algo que genera contencidn social por
sus impactos sociales y ambientales. Esto es particularmente notorio en el caso de
lineas aéreas. Se considera relevante recoger informacién sobre este tema, ya que es
esta contencidn que producen las lineas de transmisidon lo que retrasa o cancela
proyectos.

En general, se encontraron series de recomendaciones mds que enfoques sistemdaticos
para abordar el tema. Se destacan las recomendaciones de la metodologia de
National Grid, que comienza proponiendo una serie de mitigaciones graduales tanto
como cambios estéticos del entorno de torres, cambio de aspecto de torres, hasta el
soterramiento completo de éstas.

Finalimente, se cree recomendable para el caso chileno considerar recursos de
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mitigaciéon graduales con objeto de viabilizar el desarrollo de proyectos con alto grado
de contencién ante la ciudadania. Se debe hacer mencidn a que la eleccién de la
alternativa subterrdnea requiere un andlisis mds detallado que meramente limitarse a
los costos de su construccidon y operacion. Esto es porque en casos de fallas, su
reparacion podria tomar un tiempo significativamente mayor que una linea aéreaq, lo
cual podria tener consecuencias sociales relevantes.

Tabla 49 Comparacion de consideraciones sobre mitigacion de impacto de lineas aéreas en

metodologias.

Nombre de metodologia /
Enfidad creadora

Descripcion

EPRI-GTC

Por defecto sélo permite representar un tipo de
estructura.

Se menciona que se podria incorporar el impacto
visual de lineas

ERPA

No se encontrd esta informacion.

EPE

No se encontrd esta informacion.

OPTIPOL

Se desarrollaron metodologias para determinar
anchos de franjas que reducen impactos en
venados y aves.

National Grid

Se consideran una serie de reglas en el
emplazamiento de lineas aéreas para mitigar su
impacto (véase descripcion de metodologial).

En caso de no encontrarse una solucién aérea
que satisfaga suficientemente las reglas
anteriormente indicadas, se evalUa la opcidon de
desarrollar framos de la linea de forma
subterrdnea.

Adicionalmente, se proponen ofras formas de
mitigacion tales como la plantacién de drboles, el
diseno alternativo de torres y postes, o la remociéon
de ofras infraestructuras de transmisiéon y
distribucion.

BnetzA

De ser posible, se busca que los corredores
definidos en la planificacion sectorial federal se
encuentren paralelos a infraestructura lineal
existente.
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No se encontrd informacién sobre esto.

UPME

e No se encontrd informacién sobre esto.
SFOE

e Paralos proyectos indicados en el informe de
MINETUR

sostenibilidad, se indican recomendaciones para
la reduccion del impacto del proyecto durante la
construccion y operacion de los proyectos.

Powerlink Queensland

No se encontrd informacién sobre esto.
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9.2 Anexo 2

9.2.1 Resultados Encuesta Taller de Expertos “Determinacion de Franjas
Preliminares”

El siguiente anexo, resume los resultados obtenidos en el taller realizado el 13 de julio
de 2017, en el Centro de Extension de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, bajo
el Titulo “Factores condicionantes para el desarrollo de lineas de tfransmision”. Se
presentd la metodologia propuesta por el consorcio para el futuro EdF de Transmision,
en este contexto, posterior al taller presencial, se realizd una encuesta en linea con el
objetivo de capturar opiniones que no fueron rescatadas durante el evento, como
también para la participacion de aquellas personas que no pudieron asistir.

Dicha encuesta fue enviada a distintos actores relevantes en la temdtica, los cuales
provenian del sector publico y privado, la academia, y otros actores que puedan
representar opiniones en relacion a proyectos de transmision. La encuesta fue
respondido por 21 personas, de las cuales 19 fueron asistentes del taller. Respecto al
listado de factores condicionantes para el desarrollo de franjas alternativas propuesto
por los consultores (tanto OdV como factores tecno-econdmicos), estas fueron
expuestas, otorgdndoles distintos grados de acuerdo.
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Factores Condicionantes: Ambito Ecolégico-Ambiental

Ambitos Ecolégicos - Ambientales

Especies de aves en categoria de
amenaza potencialmente afectadas..

Areas de conservacidn de interés
privados vy sitios prioritarios

Areas oficiales de conservacion
excluyendo pargues nacionales

Parques Nacionales
Ecosistemas terrestres en categoria de
amenaza

Ecosistemas terrestres azonales

Paisaje natural no fragmentado

Areas de paisaje terrestre natural

Areas terrestres criticas para la
conservacién de la diversidad o..

Especies terrestres endémicas

Especies terrestres en categoria de
amenaza

LRI

B Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente

m De acuerdo

® Muy de acuerdo

o
o
o
o

Ranking
ponderaciones

Ambito Ecolégico- Ambiental

1 Parques Nacionales

Areas terrestres criticas para la conservacion
de la diversidad o singularidad de especies
Ecosistemas terrestres en categoria de
amenaza

Especies terrestres en categoria de amenaza



Especies terrestres endémicas

Areas oficiales de conservacién excluyendo
parques nacionales

Especies de aves en categoria de amenaza
potencialmente afectadas por las colisiones
contra Lineas de transmision

Ecosistemas terrestres azonales
Areas de conservaciéon de interés privados y
sitios prioritarios

Areas de paisaje terrestre natural

Paisaje natural no fragmentado
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e Factores Condicionantes dmbito Productivo

Ambito Productivos

Actividades turisticas

|
.
Produccién y uso suelo minero
|
I
Produccién y uso de suelo forestal
|
I
Produccién y uso de suelo agricola
I
® Muy en desacuerdo
En desacuerdo 0 2 4 6 8 10 12 14
Indiferente
De acuerdo

® Muy de acuerdo

Ranking
ponderaciones
1 Actividades turisticas
2 Produccidn y uso suelo minero
3 Produccién y uso de suelo agricola
4 Produccién y uso de suelo forestal

Ambito Productivo
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e Factores Condicionantes dmbito Comunitario:

Ambito Comunitario

Relevancia de Areas de Desarrollo
Indigena

Sitios de prdcticas productivas /
culturales indigenas (frashumancia)

Sitios arqueoldgicos de importancia
para pueblos indigenas

Presencia de comunidades indigenas

Relevancia de demandas de tierra
indigena

Relevancia de tierras indigenas

Sitios de significacion cultural y de
manifestaciones o actividades
culturales indigenas

B Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente
De acuerdo

® Muy de acuerdo

Ranking
ponderaciones
1 Sitios arqueoldgicos de importancia para pueblos indigenas

Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o actividades
culturales indigenas

Presencia de comunidades indigenas
Relevancia de tierras indigenas
Relevancia de Areas de Desarrollo Indigena

Ambito Comunitario

Sitios de prdcticas productivas / culturales indigenas (tfrashumancia)
Relevancia de demandas de fierra indigena
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e Factores condicionantes dmbito Social
Ambito Social

Necesidades sociales de
subsistencia alimentaria

Asentamientos humanos

Sitios de alto valor paisaijistico
Sitios arqueoldgicos

Sitios de significacion cultural y de
manifestaciones o actividades
culturales

® Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente

®m De acuerdo

m Muy de acuerdo

o
N
N

6 8 10 12 14

Ranking

Ambito Social

ponderaciones

1 Sitios arqueoldgicos
Asentamientos humanos
Sitios de alto valor paisajistico

Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o actividades
culturales

2
k]
4
5 Necesidades sociales de subsistencia alimentaria
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e Factores Condicionantes dmbito Techo-Econdmico

Ambito Técnico-Econdmico

Facilidad de acceso

Geografia / Clima

Topografia

Voltaje/Potencia

® Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente

®m De acuerdo

® Muy de acuerdo

Ranking

. Ambito Tecno-Econémico
ponderaciones

1 Topografia

2 Facilidad de acceso
3 Voltaje/Potencia

4 Geografia / Clima
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e Ancho Final de Franjas Alternativas

Ancho final Franjas Alternativas

mds de 30 veces la franja de
seguridad

30 veces franja de seguridad

20 veces franja de seguridad

Total general - [———
]
.
O
I

15 veces franja de seguridad
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