En lo principal: Denuncia incumplimiento a los establecido en Ia
Resolucién de Calificacién Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo; en el Primer Otrosi: Acompafa documentos; en el

Segundo Otrosi: Designan apoderado y confieren g@gﬁfgdﬁmﬁwglOAMBﬂ@NT%
Tercer Otrosi: Se tenga presente.-
22 SEP 2015

Sr. Superintendente del Medio Ambiente|- OFICING L P RTES
L DEsESY

Anthony Lawrence Prior Carvajal, Cédula Nacional de Identidad
— Marcela Tapia Pérez, Cédula Nacional de Identidad
miembros de “Ojos Color Agua” San Bernardo: Sindy
Carol Urrea Maturana, Cédula Nacional de Identidad [
Sebastidan Felipe Nuaiiez Pacheco, Cédula Nacional de Identidad
, miembro de “Colectivo La Savia”; Felipe Grez
Moreno, Cédula Nacional de ldentidad miembro del
“Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales”: Patricio
Andrés Di Stefani Casanova, Cédula Nacional de Identidad
Marta Maria Matamala Mejia, Cédula Nacional de
Identidad | Fresidenta de la “Federacién de Estudiantes
de la Universidad de Santiago de Chile"; Valentina Fernanda
Saavedra Meléndez, Cédula Nacional de Identidad [N
Presidenta de la “Federacién de Estudiantes de la Universidad de Chile";
Rosario Carvajal, Cédula Nacional de Identidad (NN
Presidenta de la “Asociacién Chilena de Barrios y Zonas Patrimoniales”;
Nicolds Alejandro Hurtado Acuia, Cédula Nacional de Identidad
BN rresidente del “Comité Ambiental Comunal de La
Florida"; Reinaldo Humberto Rosales Méndez, Cédula Nacional de
Identidad | Concejal de la comuna de La Florida:
Nicanor Herrera Quiroga, Cédula Nacional de Identidad
Concejal de la comuna de La Florida; Marcelo Zunino
Poblete, Cédula Nacional de Identidad I Concejal de la
comuna de La Florida; Orlando Vidal Duarte, Cédula Nacional de
Identidac [N Concejal de l1a comuna de La Florida: David
Peralta Castro, Cédula Nacional de Identidad |} NI concejal
de la comuna de La Florida; José Luis Alegria Tobar, Cédula Nacional
de Identidad NN Concejal de la comuna de La Florida:;
Eulogia Lavin Infante, Cédula Nacional de Identidad
Concejala de la comuna de La Florida; Oscar René Aguilera Lépez,
Cédula Nacional de Identidad [ B todos miembros de “Red
Metropolitana No Alto Maipo”; adem&s, de Camila Antonia Amaranta
Vallejo Dowling, Diputada de la Rep(blica, Cédula Nacional de
dentidad [ Giorgio Kenneth Jackson Drago, Diputado
de la Republica, Cédula Nacional de Identidad I Andy
Neal Ortiz Apablaza, Cédula Nacional de Identidad ]
Concejal de la comuna de San José de Maipo; Maite Cecilia Birke
Abaroa, Cédula Nacional de Identidad I Concejal de la

comun sé de Maipo; M AU A Tedus MATANEL LEWA €. T |
Aitaidadiaataad

1




todos chilenos, mayores de edad, domiciliados para estos efectos en
calle Sotero del Rio N2326 Oficina 602, de la Comuna de Santiago, a
usted decimos:

Que los comparecientes, ya individualizados venimos en presentar
denuncia por incumplimiento de lo establecido en la Resolucién de
Calificacibn Ambiental otorgada en su oportunidad al Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo, en adelante PHAM, cuyo titular es la
Sociedad Alto Maipo Spa, cuyo representante legal es Osvaldo
Ledesma Ayarza, ambos domiciliados en Avenida Rosario Norte Ne532,
Piso 19, Las Condes.

En efecto, denunciamos un conjunto de incumplimientos referidos al
impacto vial que estd produciendo la construccién del PHAM, y que no
fueron debidamente declarados y evaluados en el Estudio de Impacto
Ambiental, y en consecuencia no fueron autorizados por la Resolucién
Exenta N9256 de fecha 30 de marzo 2009 de la Comisién Regional del
Medio Ambiente de la Regi6n Metropolitana de Santiago, en adelante
RCA 256/2009.

Fundamos esta denuncia en la consideracién de hecho y de derecho que
exponemos a continuacion.

A.- Antecedentes generales sobre el Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo.-

Que, como la Superintendencia del Medio Ambiente sabe |a empresa
Sociedad Alto Maipo SpA, filial de AES Gener S.A., presentd a evaluacién
ambiental el Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo (PHAM), el que fue aprobado mediante Resolucién Exenta N2 256
del 30 de marzo 2009 (en delante, RCA 256/2009) por la Comisién
Regional del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana de Santiago.

Que, presentamos esta denuncia en nuestra calidad de parlamentarios,
voceros y representantes de distintas agrupaciones de personas y
organizaciones sociales y ciudadanas que habitan y trabajan en la zona
del Cajon del Maipo, la cual se vera integramente afectada por los
efectos nocivos del Proyecto. En este sentido, un conjunto de habitantes
de la zona que ya ha empezado a ser intervenida por este proyecto,
venimos a solicitar a la autoridad competente el estricto cumplimiento
de la legislacién y la normativa ambiental, por cuanto ya se advierten
serios incumplimientos por parte del titular del proyecto de la RCA
256/2009 y de la normativa pertinente.

Que, la presente denuncia, se complementa con la ya realizadas, que
algunos de los presentes denunciantes ya efectuamos con fechas 16 de
octubre de 2014, relativo a incumplimiento en la instalacién de
campamentos, y 11 de diciembre de 2014, referido al impacto vial
producido en la construccién del proyecto, las que hasta la fecha no han
tenido debida respuesta de parte de la SMA.



Que, hacemos uso de este procedimiento de denuncia ya que confiamos
en la voluntad de la autoridad fiscalizadora de hacer cumplir plenamente
la normativa ambiental, mediante |la apertura de una completa
investigacién que culmine con la imposicién de sanciones que obliguen

al titular a cumplir rigurosamente las obligaciones emanadas de la RCA
256/2009.

B.- Ant 1l la pr t nci

Primera denuncia: Incumplimiento de la obligacién derivada del
punto 7.1.2.9 de la RCA 256/2009.

Segin los compromisos evaluados ambientalmente, durante la fase de
construccién del PHAM, la Comisién evaluadora establecié que el titular
debe cumplir con el compromiso establecido en el punto 7.1.2.9, el cual
senala:

“Durante la etapa de construccién el trénsito tanto de camiones como
de buses de traslado de personal sélo podra efectuar entre las 8.30 y las
17.30 horas (Lunes a Viernes) y entre las 09.30 y las 14.00 horas
(sédbados). Ademads, el titular deberfa disponer que el traslado de
personal y de carga se efectle en horarios distintos.”

Asi mismo, en la RCA se establece en el punto 7.1.4.5 se establece que:

“Durante la etapa de construccién, donde se concentrari el mayor
movimiento de vehiculos de carga y trasiado de personal, el transporte
del proyecto deberd tener lugar de lunes a viernes, de modo de no
superponerse con la mayoria de los viajes con fines de deporte y turismo
que ocurren los fines de semana y festivos".

Puntualmente denunciamos el incumplimiento del mencionado punto
7.1.2.9 en relacién a la circulacién de buses de traslado durante el dia
sabado; considerando que debiese ser sélo durante las 9.30 a 14.00
horas, hemos podido registrar transporte y traslado de trabajadores en
horarios que no son los autorizados. Este comportamiento es recurrente,
y acompafiamos registros de al menos tres dias donde esto queda
graficado. Al igual que se transgrede el punto 7.1.4.5 sefalado
anteriormente.

Por otro lado, la RCA no contempla permisos para circulacién de
vehlculos los dias domingo, y hemos podido evidenciar gue esto estd
sucediendo constantemente.

Considerando todo esto, denunciamos el hecho de que las empresas
contratistas que prestan servicios en la construccién de Alto Maipo, no
estdn dando cumplimiento a estos compromisos adquiridos por la misma
empresa en el proceso de evaluacién.

Recurrentemente es posible observar y presenciar el incumplimiento de
estos puntos en particular de lo indicado en la RCA, puesto que
trabajadores, buses y camiones circulan fuera de horario.



Estos hechos los hemos presenciado directamente, tanto en el pueblo de
San José de Maipo, como en San Alfonso, comuna de San José de Maipo;

a) Dia sébado 15 de agosto de 2015, durante la tarde (18.00 hrs.
aprox.) en el pueblo de San José de Maipo; camino publico en Ila
interseccion de las calles Comercio con Dos Sur, lugar de
referencia; Torreén Laennec (Comercio # 19856), pueblo San José
de Maipo, comuna de San José de Maipo.

b) Dia domingo 30 de agosto de 2015, durante la mafiana (15.00 hrs.
aprox.) en San Alfonso; camino publico, calle Vicufia Mackenna,
San Alfonso, comuna de San José de Maipo.

¢) Dia domingo 05 de septiembre de 2015, durante la noche (22.00
hrss. apréx.) en el pueblo de San josé de Maipo; camino piblico en
la interseccién de Comercio y Canada Sur, pueblo San José de
Maipo, comuna de San José de Maipo.

d) Dia domingo 13 de septiembre de 2015, durante la tarde (16.00
hrs apréx.) en el sector del Tinoco, comuna de San José de Maipo.

El registro audio visual y fotografico que avalan lo denunciado se
acompafia de forma adjunta en un CD de respaldo como se indica en
primer otrosi.

Segunda denuncia: Incumplimiento de las obligaciones
derivadas de los punto 7.1.1.2 y 7.1.1.6 de la RCA 256/2009.

Otro compromiso evaluado ambientalmente por la Comisién evaluadora
es el indicado en el punto 7.1.1.2, el cual sefala: “Los camiones con
material que se desplacen fuera de los frentes de trabajo y que accedan
a caminos publicos serdn cubiertos con lonas para evitar el
desprendimiento de material”.

Ademas, el punto 7.1.1.6 de la RCA impone: “Cumplir lo estipulado en el
Art.2 del Decreto N°75 de 1987 del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, es decir, la carga deberéd estar cubierta con una
lona o pléasticos de dimensiones adecuadas, de manera que evite la
emision de material particulado al aire”.

En tanto que lo sefialado en el Articulo 2 del Decreto mencionado dice:
“Los vehiculos que transporten desperdicios, arena, ripio, tierra u otros
materiales, ya sean sélidos, o liquidos, que pueden escurrirse y caer al
suelo, estaran construidos de forma que ellos no ocurra por causa
alguna”.

En relacién a esto, denunciamos el hecho de que las empresas
contratistas que prestan servicios en la construccién de Alto Maipo, no
estan dando cumplimiento a estos compromisos adquiridos por la misma
empresa en el proceso de evaluacién ni lo indicado por las normas de
nuestro pars.
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Hemos constatado la permanente falta de seguridad en el transporte de
material pesado proveniente de las faenas de construccién de Alto
Maipo, como rocas de gran tamafio, circulando por los caminos publicos
poniendo en riesgo a la poblacién que diariamente y permanentemente
hace uso de ellos.

Estos hechos los hemos presenciado directamente, tanto en el pueblo de
San José de Maipo, como en San Alfonso, comuna de San José de Maipo;

a)

b)

Q)

Dia martes 11 de agosto del presente, cerca de las 14.20 horas;
camino abajo, comenzando el trayecto desde la ruta G-25 Camino
El Volcan al ingresar a Eyzaguirre y la foto finalmente capada en
Nemesio con Domingo Tocornal, es decir desde la comuna de San
José de Maipo hasta la comuna de Puente Alto.

Dia lunes 07 de septiembre del presente, aproximadamente a las
11 horas de la mafiana; yendo en direccién a Santiago, pudimos
presenciar el transporte de material de gran tamafio y peso como
son rocas por parte de un camién de empresas que trabajan en la
construccién de Alto Maipo sin las medidas de seguridad
apropiadas circulando por un camino publico con la agravante de
lluvia, lo que hace méas peligroso ese traslado. Este hecho fue
presenciando y constatado directamente desde otro vehiculo en la
comuna de San José de Maipo al ir detrés del camién en cuestidn.

Dia viernes 11 de septiembre, aproximadamente a las 10.30 horas
de la mafiana. durante el trayecto de Guayacéan a las cercanias de
El Canelo, comuna de San José de Maipo.

El registro audio visual y fotografico que avalan lo denunciado van de
forma adjunta en un CD de respaldo.

A continuacién una muestra del registro:



Ant nt Derech fundamentan la Denuncia.

El articulo 32 de la LOSMA, sefala que la Superintendencia del Medio
Ambiente, tendréd entre otras, las siguientes funciones y atribuciones:

a) "Fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas, condiciones

y medidas establecidas en las Resoluciones de Calificacion
Ambiental (...).

g) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacién Ambiental 0 adoptar
otras medidas urgentes y transitorias para el resguardo del medio
ambiente, cuando la ejecucién u operacién de un proyecto o
actividad genere un dafio grave e inminente para el medio
ambiente, a consecuencia del incumplimiento grave de las
normas, medidas y condiciones previstas en dichas resoluciones.

h) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacién Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transitorias, para el resguardo del medio
ambiente, cuando la ejecucién u operacion de los proyectos o
actividades, genere efectos no previstos en la evaluacién y como
consecuencia de ello se pueda generar un dafio inminente Yy grave
para el medio ambiente.

0) Imponer sanciones de conformidad a lo sefalado en la presente
ley.”



El articulo 47 de la LOSMA sefiala que el procedimiento administrativo
sancionatorio podré iniciarse de oficio, a peticién del érgano sectorial o
por denuncia. Especificamente en los incisos 32 y 49, en atencidén a la
Denuncia, sefala:

“Las denuncias de infracciones administrativas deberédn ser formuladas
por escrito a la Superintendencia, sefialando lugar y fecha de
presentacién y la individualizacién completa del denunciante, quien
deberd suscribirla personalmente o por su mandatario o representante
habilitado. Asimismo, deberdn contener una descripcién de los hechos
concretos que se estiman constitutivos de infraccién, precisando lugar y
fecha de su comisién y, de ser posible, identificando al presunto
infractor.

La denuncia formulada conforme al inciso anterior originard un
procedimiento sancionatorio si a juicio de la Superintendencia esta
revestida de seriedad y tiene mérito suficiente. En caso contrario, se
podra disponer la realizacién de acciones de fiscalizacién sobre el
presunto infractor y si ni siquiera existiera mérito para ello, se dispondra
el archivo de la misma por resolucion fundada, notificando de ello al
interesado.”

El articulo 54 de la LOSMA sefiala que el Superintendente resolveréd el
procedimiento sancionatorio, dictando al efecto una resolucién fundada
en la cual absolvera al infractor o aplicaréa la sancién, en su caso.

Segun los articulos 36 y siguientes de la LOSMA, las infracciones se
clasificaran en gravisimas, graves y leves y las sanciones las sanciones
que puede aplicar la Superintendencia pueden ser:

¢ Amonestacién por escrito.
e Multa de una a diez mil unidades tributarias anuales.
e Clausura temporal o definitiva

e Revocacidn de la Resolucidn de Calificacidn Ambienta.

Peticiones concretas al Sr. Superintendente.
En vista de la exposicion de los hechos y fundamentaciones de derecho,

realizadas en la presente Denuncia, es que solicitamos por medio del
presente acto:

1.- Que se tenga por admitida la presente Denuncia.

2.- Que con el mérito de los antecedentes que exponemos, se dé inicio a
un procedimiento de sancién en contra del PHAM, por el reiterado y
permanente incumplimiento de sus compromisos evaluados
ambientalmente por la Autoridad.

3.- Que en el caso improbable, que se considere que los antecedentes
presentados no constituyen mérito suficiente, se proceda a iniciar un
procedimiento de fiscalizacién en contra del PHAM, por el reiterado y
permanente incumplimiento de sus compromisos evaluados
ambientalmente.



4.- Que como consecuencia de los procedimientos de fiscalizacién y
sancién llevados a cabo por la Autoridad, derivados de la presente
Denuncia, se proceda a calificar las infracciones expuestas, como
infracciones gravisimas Y se proceda a sancionar al PHAM con una de las
sanciones maximas dispuestas por la LOSMA, la revocacién de su
Resolucién de Calificacién Ambiental.

Primer Otrosi: Solicitamos a usted tener por acompafado un disco
compacto (CD) que incluye un set de registros fotogréficos y filmicos,
debidamente singularizados, en cuanto a sy fecha y lugar, tomadas en
diferentes momentos de la construccién del proyecto en que consta la
trasgresién a la RCA ya mencionada Y que prueban la trasgresién de las
obligaciones denunciadas.

Segundo Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que designamos
como nuestro apoderado y conferimos poder para que nos represente en
todos los actos y gestiones que tengan que ver con la tramitacién de
esta denuncia, al abogado habilitado para el ejercicio de la profesién don
ALVARO TORO VEGA, cédula nacional de identidad h que
tiene su domicilio profesional en la calle Sétero del Rio N2326 Oficina
602, de la comuna de Santiago.

Tercer Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que la direccidén
correo electrénico de nuestro apoderado es
ella le solicitamos hacernos llegar las notific

de
A

. Citaciones, solicitud

de antecedentes y cualquier otra comunicacién que usted requiera
enviarnos.

ke Gieez Moo
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Gobierno
1, de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

Los documentos de video anexados a esta denuncia titulados: “15 agosto_san_jose.mp4”,
“15_agosto_san_jose (2).mp4” y “15_agosto_san_jose (3).mp4”, exceden la capacidad de carga de
la plataforma digital de la Superintendencia, por lo que no se han subido a la misma, su copia se
encuentra en el CD acompafiado a la denuncia, disponible en el expediente original.



Superintendencia
| del Medio Ambiente
W2y  Gobierno de Chile

ORD. D.S.C. N*: ‘. — 2 2 7 1

ANT.: Denuncia, de fecha 23 de
septiembre de 2015, presentada
ante la Superintendencia del Medio
Ambiente.

MAT.: Informa sobre denuncia que indica.

santiago, 3 0 OCT 2015

DE : JEFA DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

A : SEGUN DISTRIBUCION

La Superintendencia del Medio Ambiente ha recepcionado su denuncia
contra el "Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo", calificado ambientalmente por Resolucién Exenta
N° 256, de 30 de marzo del 2009, de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, cuyo titular es la
Sociedad Alto Maipo SpA, asociada a incumplimientos relacionados con el impacto vial que estarfa

generando el desarrollo del Proyecto, el que no habrfa sido declarado en el respectivo Estudio de
Impacto Ambiental.

Se informa que su denuncia ha sido recepcionada e incorporada a nuestro
sistema con el ID 1262-2015. Actualmente, los hechos denunciados se encuentran en estudio, con
el objeto de recabar mayor informacion sobre presuntas infracciones de nuestra competencia.

Dicha medida se encuentra en desarrollo y, en la oportunidad que
corresponda, le serd comunicado aquello que la Superintendencia resuelva en conformidad a la
ley.

Sin otro particular, le saluda atentamente,

/Marie Claude Plumer Bodin

Jefa de la| Divisién de Sancién y Cumplimiento
Super[ntendencia del Medio Ambiente

DEV
Distribucion:

- Alvaro Toro Vega, calle Sotero del Rio N° 326, oficina 602, Santiago, Region Metropolitana.
cc::

- Division de Sancién y Cumplimiento
- Divisidén de Fiscalizacion
- Maria Isabel Mallea, Jefa Oficina Region Metropolitana de la SMA

Paginalde1l



En lo principal: Denuncia incumplimiento a los establecido en la
Resolucién de Calificacion Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo; en el Primer Otrosi: Acompaia documentos; en el
Segundo Otrosi: Designan apoderado y confieren poder; en el

Tercer Otrosi: Se tenga presente.-

Sr. Superintendente del Medio Ambiente.-

Miembros “Red Metropolitana No Maipo”;
N%lcsM\; LawRence Rioi CARVASAL

MACARENA MAR (A MARNNMEZ SATE

Kistaw Blhedd  (TALosuA\
LUC o COENMCA PEvioe—2

todos chilenos, mayores de edad, domiciliados para estos efectos en la
calle Sotero del Rio N©326 Oficina 602, de la Comuna de Santiago, a

usted decimos:

Que los comparecientes, ya individualizados venimos en presentar
denuncia por incumplimiento de lo establecido en la Resolucion de
Calificacion Ambiental otorgada en su oportunidad al Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo, en adelante PHAM, cuyo titular es la
Sociedad Alto Maipo Spa, cuyo representante legal es Osvaldo
Ledesma Ayarza, ambos domiciliados en Avenida Rosario Norte N°532,
Piso 19, Las Condes.

En efecto, denunciamos un conjunto de incumplimientos referidos a

contaminaciéon de agua que estad produciendo la construccion del PHAM,
1



y que no fueron debidamente declarados y evaluados en el Estudio de
Impacto Ambiental, y en consecuencia no fueron autorizados por la
Resolucidon Exenta N°256 de fecha 30 de marzo 2009 de la Comision
Regional del Medio Ambiente de la Region Metropolitana de Santiago, en
adelante RCA 256/2009.

Fundamos esta denuncia en la consideracion de hecho y de derecho que

exponemos a continuacion.

A.- Antecedentes generales sobre el Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo.-

Que, como la Superintendencia del Medio Ambiente sabe la empresa
Sociedad Alto Maipo SpA, filial de AES Gener S.A., presentd a evaluacion
ambiental el Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo (PHAM), el que fue aprobado mediante Resolucion Exenta N° 256
del 30 de marzo 2009 (en delante, RCA 256/2009) por la Comisién
Regional del Medio Ambiente de la Regidon Metropolitana de Santiago.

Que, presentamos esta denuncia en nuestra calidad voceros vy
representantes de distintas agrupaciones de personas y organizaciones
sociales y ciudadanas que habitan y trabajan en la zona del Cajén del
Maipo, la cual se verd integramente afectada por los efectos nocivos del
Proyecto. En este sentido, un conjunto de habitantes de la zona que ya
ha empezado a ser intervenida por este proyecto, venimos a solicitar a
la autoridad competente el estricto cumplimiento de la legislacion y la
normativa ambiental, por cuanto ya se advierten serios incumplimientos
por parte del titular del proyecto de la RCA 256/2009 y de la normativa
pertinente.

Que, la presente denuncia, se complementa con la ya realizadas, que
algunos de los presentes denunciantes ya efectuamos con fechas 16 de
octubre de 2014, 11 de diciembre de 2014 y 23 de septiembre de 2015,
referido a los incumplimientos de la RCA de Alto Maipo que han tenido



ocurrencia en la construccion del proyecto, las que hasta la fecha no han
tenido debida respuesta de parte de la SMA,

Que, hacemos uso de este procedimiento de denuncia ya que conflamos
en la voluntad de la autoridad fiscalizadora de hacer cumplir plenamente
la normativa ambiental, mediante la apertura de una completa
investigacién que culmine con la imposicién de sanciones que obliguen
al titular a cumplir rigurosamente las obligaciones emanadas de la RCA

256/2009.

B.- Antecedentes especificos que explican la presente denuncia

Antes de describir los incumplimientos de fa RCA y de las infracciones a
las normas, como comunidad queremos hacer ver a la Super
Intendencia de Medio Ambiente os esfuerzos que hemos realizado para
llevar a cabo los estudios de agua que presentamos en esta denuncia.

La Red Metropolitana No Alto Maipo agrupa a vecinos del Cajon del
Maipo y también de diversos sectores de la RM y desde ahi nace la
necesidad de comprobar con argumentos contundentes para la
autoridad lo que temiamos; Alto Maipo contaminaria nuestras aguas.

Para la realizacion del estudio que se adjunta, recurrimos a la
organizacién de una actividad cultural para reunir los fondos. Esfuerzo
no menor considerando que somos una organizacion autogestionada.
Esta coordinacidn nos llevd alrededor de tres meses. El artista Manuel
Garcla participé gratuitamente.

Luego, procedimos al muestreo de agua durante el mes de noviembre
del 2015, hecho que estuvo a cargo del profesional ANDREI
TCHERNITCHIN  VARLAMOV  Presidente del departamento de
MedioAmbiente del Colegio Médico de Chile, finalmente fueron enviadas
al Laboratorio de Quimica Ambiental del Centro Nacional de Medio
Ambiente de la Universidad de Chie (CENMA) para los analisis. Todo
esto, tuvo un costo para nosotros de 1.768.920 pesos (Se adjunta

3
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factura). Adjuntamos, en la presenta denuncia, los resultados del
muestreo de aguas realizados por el Centro Nacional del Medio
Ambiente de la Universidad de Chile y el Informe de Aguas del Cajon del
Maipo y Alto Maipo-Muestra CMA dénde analizan los resultados del
analisis.

Cw—;/:‘@‘: D s 3 ::“‘“\?)
‘3 " “Red Metropeim;m No Altg Maipg ..fvcj,
) {Intiguo ougho ¢

Prosentan

y - )
) BE SEPTIEMBRE

21:00 HRS ADHESION §16.060 Wy
iPABA QUE EL CAJON DEL MAIPG NO SEA UN ANTHGUO SUERO!

Cupos Limitados Evento a Beneficio

Venta de entradas mediante transferencia

a nombre de: Anthony Prior, Cuenia RUT N® 19475917-7
Luego de depositar enviar comprebante

a : rm.noaltemaipo@gmail.com
£l dinero recandado financiard etapas de
fiscalizacién ciudadana del proyecte Alte Maipo.
Comino al Voledn #10.860 E! Manzaneo

Afiche de la actividad realizada pro fondos estudio de aguas.

La presente denuncia relativa al grave suceso de contaminacion de
agua, consta de dos los objetivos; por un lado denunciar infracciones a
normas de agua potable y riego ademds de normativas ambientales y




por ofro denunciar incumplimientos de las obligaciones derivadas de la
RCA N° 256/2009

En su EIA Alto Maipo habla de los p%incipales derechos que deben estar
garantizados para los ciudadanos (Capitulo 3 Plan de Cumplimiento de la
Legislacién Ambiental Aplicable):

3.1.1 Constitucién Politica de la Republica

“La Constitucién asegura a todas las personas: (... ) N° 8 “El derecho a
vivir en un ambiente libre de contaminacion. Es deber del Estado velar
para que este derecho no sea afectado y tutelar /a preservacién de la
naturaleza. La Ley podrd establecer restricciones especificas al ejercicio
de determinados derechos o© !fg;ertades para proteger al medio
ambiente”.

Ademas hace mencién a la 19.300:'}'

3.1.2 Ley N°19.300, Ley de Bases Generales del Medio Ambiente
El ttulo 1 contiene cinco disposiciones de carécter general. El articulo
primero establece que “El derecho de vivir en un ambiente libre de
contaminacién, la proteccién del medio ambiente, la preservacion de Ja
naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental se regularan por
las disposiciones de esta ley, sin perjuicio de lo que otras disposiciones
legales establezcan sobre la materia”.

Segun los resuitados del andlisis de agua, el informe de Aguas del Cajon

del Maipo, Muestras CMA, seflala lo siguiente:

“Se observa que el contenido de hierro_en aqua del afforamiento y de una laguna pequefia
("charco” en el presente informe) el hierro exceds en un 5903% y en un 5337%la norma NCh408 v
triplica Jo autorizado para rieqo_en la norma chilena NCh1333. EI molibdeno en el afforamienio el
agua excede en 20% la norma de agua para nrego NCh1333. Los niveles de manganeso exceden
en 189% y en 145% la norma NCh409 para mapganeso, y fambién exceden la norma de agua de
riego. En el “charco” o laguna, el arsénico excede en un 5% /a norma NCh409, y excede en 170%
fa recomendacion OMS para piomo en agua potable, y esté en el limite maximo de fo admisible
segtn recomendacion de ia OMS para cadmio.

En el Canal Aucayes, ef hierro excede en un 2800% y el manganeso excede en un_240% ia noima
NCh409 de agua polable. Es necesario recordar que segdn fos pobladores de Maitenes, el agua
del estero Aucayes, antiguamente era usado como potable y para riego. Algunos dias (0 semanas)
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antes de la toma de muestras, los pobladores informaron que hubo un posible accidente o un
vertido de material proveniente de la construccién de un tinel, al estero Aucayes. Hubo una
demora importante en que a los habitantes no se les inform¢ nada o se difo que debian hervir el
agua, procedimiento que no elimina los elementos toxicos del agua. Recién ef dia que se fomaron
las muestras se les comenzé a dispensar agua désde camiones afjibes. Esta demora puede afectar
en forma grave la salud de personas vuinerables {embarazadas, nifios pequefios).

El agua potable obtenido del recinto de Carabineros es de calidad menos deficiente, pero la norma
NCh409 es sobrepasada tres veces (en un 207%) lo cual es muy grave para la salud, y la norma
para niquel sobrepasa la recomendacion de fa OMS para agua potable en un 31% (.. ) Ef agua
potable obtenido de pozo en la Comunidad Lomas del Manzano no demosiré exceso de metales
fotales que sobrepasen las normas chilenas o fas recomendaciones de la OMS.”.

En cuanto al incumplimiento de las obligaciones establecidas en la RCA,
hemos detectados los siguientes:

Incumplimiento del punto 7.7.1.6, que indica: “Las obras del proyecto
evaluado no deberdn producir interferencia alguna con la operacion del
embalse El Yeso, ni afectar la seguridad ni la disponibilidad del recurso
para la produccidn de agua potable del Gran Santiago y que, [a calidad
de las aquas captadas para el tratamiento y produccion de agua potable
en la cuenca, no se veran afectadas por el desarrollo del proyecto en
ninguna de sus etapas.”

Asi mismo, detectamos incumplimientos en el punto 8 Plan de
Seguimiento Ambiental Propuesto en el EIA y sus Adendas, en e
siguiente 8.1, el que sefiala:

"El Plan de Seguimiento Ambiental para el Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo, tiene por finalidad asegurar en todo momento, el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

. Verificar que las medidas de manejo
ambiental (sean éstas de mitigacion, reparacion = y/o
compensacion) son las adecuadas y suficientes,

. Demostrar gue el estado de los
elementos del medio ambiente evolucionard segun lo establecido
en la evaluacion respectiva y,

. Acreditar el cumplimiento de las
normas.__ambientales que le fueran _aplicables, asi _como fa
adecuada implementacién de las medidas de manejo ambiental.




Este plan estd compuesto por los programas de monitoreos y/o
seguimiento que vigilarén el comportamiento de las componentes y
variables ambientales, establecidas en atencién a los tipos de impactos
identificados durante la evaluacion”.

Por Ultimo, vemos cémo se ha omitido, por tanto, incumplido, el punto
8.4 Programa de Monitoreo de Calidad del Agua en la Etapa de
Construccion, en lo sefialado en la tabla del punto 8.4.2: "Que, /a
siguiente tabla describe el Programa de Monitoreo, el cual se prolongard
por el plazo que demore la construccion de obras en cada sector”.

En esta tabla se indica que las mediciones se haran con frecuencia
mensual, hecho que no se ha realizado.
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En las conclusiones del informe se sefiala:

" os resujtados demuestran presencia de altas_concentraciones de elementos téxicos en el agua
cercano a las faenas de excavacion de tineles del Proyecto Alto Maipo, Por el momento constituyen
un serio riesgo para actividades recreativas opara las personas que habiten en [a zona de
influencia, y se debe considerar el riesgo que las napas contaminadas continten propagandose
hacia zonas mas bajas del Cajén, contaminando fuentes de agua potable y productos hortofruticufas
de la zona.”, es advertido en ef escrito.

Antecedentes de Derecho que fu;@damentan la Denuncia.

que la Superintendencia del Medio
ientes funciones y atribuciones:

El articulo 3° de la LOSMA, sefial
Ambiente, tendra entre otras, las si

a) “Fiscalizar el permanente cumpi[mlento de las normas, condiciones
y medidas establecidas en las Resoluciones de Calificacion

Ambiental {...).

g) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacion Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transitorias para el resguardo del medio
ambiente, cuando la ejecucidon u operacion de un proyecto o
actividad genere un dafio grave e inminente para el medio
ambiente, a consecuencia ‘del incumplimientc grave de Ilas
normas, medidas y condiciones previstas en dichas resoluciones.

h) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacidn Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transiterias, para el resguardo del medio
ambiente, cuando la ejecucién u operacion de los proyectos o
actividades, genere efectos no previstos en la evaluacién y como
consecuencia de ello se pueda generar un dafic inminente y grave
para el medio ambiente.

o) Imponer sanciones de conformidad a lo sefialado en la presente
|ey-ﬂ'

El articulo 47 de la LOSMA sefiala que el procedimiento administrativo
sancionatorio podra iniciarse de oficio, a peticion del 6rgano sectorial o
9



por denuncia. Especificamente en los incisos 39 y 49, en atencion a la
Denuncia, sefala:

"l as denuncias de infracciones administrativas deberan ser formuladas
por escrito a la Superintendencia, sefialando lugar vy fecha de
presentacién y la individualizacion completa del denunciante, quien
deberd suscribirla personalmente o por su mandatario o representante
habilitado. Asimismo, deberdn contener una descripcion de los hechos
concretos que se estiman constitutivos de infraccidn, precisando lugar y
fecha de su comisién y, de ser posible, identificando al presunto
infractor.

la denuncia formulada conforme al inciso anterior originara un
procedimiento sancionatorio si a juicio de la Superintendencia estd
revestida de seriedad y tiene mérito suficiente. En caso contrario, se
podrd disponer la realizacion de acciones de fiscalizacion sobre el
presunto infractor y si ni siguiera existiera merito para ello, se dispondra
el archivo de la misma por resolucion fundada, notificando de ello al
interesado.”

El articulo 54 de la LOSMA sefiala que el Superintendente resolvera el
procedimientc sancionatorio, dictando al efecto una resolucion fundada
en la cual absolverd al infractor o aplicara ia sancion, en su caso.

Segun los articulos 36 y siguientes de la LOSMA, las infracciones se
clasificaran en gravisimas, graves y leves y las sanciones {as sanciones
que puede aplicar la Superintendencia pueden ser:

e Amonestacidon por escrito.
e Multa de una a diez mil unidades tributarias anuales.
« Clausura temporal o definitiva

e« Revocacion de la Resolucién de Calificacion Ambienta.

10



Peticiones concretas al Sr. Superintendente.

En vista de la exposicidon de los hechos y fundamentaciones de derecho,
realizadas en la presente Denuncia, es que solicitamos por medio del
presente acto:

1.- Que se tenga por admitida la présente Denuncia.

2.- Que con el mérito de los antecedentes que exponemos, se dé inicio a
un procedimiento de sancién en contre del PHAM, por el reiterado vy
permanente  incumplimiento  de  sus  compromisos evaluados
ambientalmente por la Autoridad.

3.- Que en el caso improbable, que se considere que los antecedentes
presentados no constituyen meérito suficiente, se proceda a iniciar un
procedimiento de fiscalizacion en contra del PHAM, por el reiterado y
permanente  incumplimiento de sus  compromisos evaluados
ambientalmente.

4.- Que como consecuencia de los procedimientos de fiscalizacion vy
sancién llevados a cabo por la Autoridad, derivados de la presente
Denuncia, se proceda a calificar las infracciones expuestas, como
infracciones gravisimas y se proceda a sancionar al PHAM con una de las
sanciones maximas dispuestas por la LOSMA, la revocacion de su
Resolucién de Calificacion Ambiental.

Primer Otrosi: Solicitamos a usted tener por acompafiado un disco
compacto (CD) que incluye un set: de registros fotograficos y flimicos,
debidamente singularizados, en cuanto a su fecha y lugar, tomadas en
diferentes momentos de la construccion del proyecto en que consta la
trasgresion a la RCA ya mencmnada y que prueban la trasgresion de las
obligaciones denunciadas.

Segundo Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que designamos
como nuestro apoderado y conferimos poder para que nos represente en
todos los actos y gestiones que tengan que ver con la tramitacién de
esta denuncia, al abogado habilitado para el ejercicio de la profesion don
ALVARO TORO VEGA, cédula nacional de identid-ad_

11



que tiene su domicilio profesional en la calle Sotero del Rio N°326
Oficina 602, de la comuna de Santiago.

Tercer Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que la direccidn de
correo electrénico de nuestro apoderado es _ A
ella le solicitamos hacernos llegar las notificaciones, citaciones, solicitud
de antecedentes y cualquier otra comunicacién que usted requiera
enviarnos.
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MaCM 1511 24a3doe CMA aguas Cajon del Maipo Informe

INFORME AGUAS DEL CAJON DEL MAIPO Y ALTO MAIPO - MUESTRAS CMA,
obtenidas el 24 de noviembre de 2915

1. ANTECEDENTES:

La informacién del proyecto de Alto Maipo, cuyas obras ya se iniciaron ¢ involucran la construccion de una
larga y extensa red de tineles a través de cerros de la zona en el Alto Maipo, y el Rio Colorado, permite
suponer la ruptura y desmembramiento de rocas cuya supcrficie, al estar en contacto con agua, puede
originar lixiviacién de elementos toxicos. Para investigar este riesgo potencial de contaminacion de aguas
superficiales y napas, se ha procedido a realizar el presente estudio preliminar para verificar — o descartar - la
posible presencia de elementos toxicos en aguas superficiales y profundas que puedan afectar la salud de
quienes se expongan a estos elementos toxicos.

2. MATERIAL Y METODOS:

£l dia 24 de noviembre9 de 2015 se ha procedido a la obtencion de muestras de agua, en diversos lugares
del Alto Maipo, Cajén del Rio Colorado y zona inferior del Cajon del Maipo. El agua era de origen de la
Hlave domiciliaria localizada en el Centro Recreacional de Carabineros en Los Maitenes (agua potable), de
pozo utilizado para agua potable de la Comunidad Lomas de el Manzano, y de flujos de aguas superficiales
descritas en la Figura 1 en donde estén sefialados los datos de georeferenciacion de los 5 sitios de muestreo.

Los sitios de toma de muestra fueron georeferenciados (Tabla 1), consigndndose ademés fecha y hora de
toma de muestra. A la muestra de agua (aproximadamente 1 L) se le agregé aproximadamente 2 mL de acido
nitrico concentrado para logra un pH < 2; segin protocolos del Centro Nacional del Medio Ambiente
(CENMA). Todas las muestras de agua fueron debidamente selladas para asegurar su identificacion e
inviolabilidad, y fueron trasiadadas al Laboratorio de Quimica Ambiental del Centro Nacional de Medio
Ambiente de 1a Universidad de Chile (CENMA) para los andlisis.

Tabla 1.
DATOS MEDICION METALES EN AGUA CUENCA DEL MAIPO Y ALTO MAIPO

Muestra N°  Contiene Lugar Localiz GPS GPS a.s.n.m. Fecha Hora

CMA-255 Agua Allo Valean € Morado Venlana 1 afigramiento 19 H 0405478 6258753 2397 215 11 24 12:40
CMA-260  Agua Alto Voloan € Morado Wenlana 1 charco laguna 19 H 0405605 G255867 2378 215 11 24 12:56
CMA-261 Agua Los Maitenes € Colorade  Canal Aucayes 19 H 0362562 6288455 1194 21511 24 18:3%

CMA-262  Agusllme  Los Maitens C Colorado  Ctr Recreacional Carabin 19 H 0382380 6288492 11932151124 18:39

ChA-263 Agua pozo El Manzano Comuridad Lamas del M 15 H 0371069 6283099 926 215 11 24 20:27

La concentracién de metales totales en la muestra de agua se cuantificé por lectura directa de la
muestra acidificada en un espectrémetro de plasma inductivamente acoplado (ICP) con detector optico de
emisién, el cual fue calibrado con los estandares apropiados, segin protocolo estandarizado, validado y
acreditado en base al procedimiento 3120 del Manual de Métodos Estandares para Andlisis de Aguas y Aguas
Residuales (APHA, AWWA, WEF, 2012. Ed 22). Se aplicaron controles de calidad analitica consistentes en
analisis de muestras blanco, andlisis de muestras en duplicado y andlisis de muestras fortificadas. Todos los
controles de calidad cumplieron los requisitos establecidos para el aseguramienio de la calidad de los
resultados, correspondientes al procedimiento 3120 del Manual de Métodos Estandares para Andlisis de
Aguas y Aguas Residuales (APHA, AWWA, WEF, 2012. Ed 22)..



Las concentraciones de metales en las soluciones resultantes de los protecolos anteriormente descritos fueron
cuantificadas mediante espectrometria de plasma inductivamente acoplado (ICP) con detector dptico, segiin
protocolo USEPA 6010 {United States Environmental Protection Agency, 2007). Se aplicaron controles de
calidad analitica consistentes en analisis de muestras blanco, andlisis de muestras en duplicado y andlisis de
muestras fortificadas. Todos los controles de calidad cumplieron los requisitos establecidos para el
aseguramiento de la calidad de los resultados, correspondientes al procedimiente 3120 del Manual de
Métodos Estandares para Andlisis de Aguas y Aguas Residuales (APHA, AWWA, WEF, 2012. Ed 22).

3. RESULTADOS:

La Tabla 2 muestra las concentraciones de los diversos metales y metaloides totales en las muestras
estudiadas.

Tabla 2.

RESULTADOS MEDICION DE METALES EN AGUAS CUENCA DEL MAIPQ Y ALTQ MAIFQ
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Se observa que el contenido de hierro en agua del afloramiento y de una laguna pequefia (“charco” en el
presente informe) el hierro excede en un 5903% y en un 5337% la norma NCh409 y triplica lo autorizado
para riego en la norma chilena NCh1333. El molibdeno en el afloramiento el agua excede en 20% la norma
de agua para riego NChi1333. Los niveles de manganeso exceden en 189% y en 145% la norma NCh409 para
manganeso, y también exceden la norma de agua de riego. En el “charco” o laguna, el arsénico excede en un
5% la norma NCh409, y excede en 170% la recomendacion OMS para plomo en agua potable, y estd en el
limite maximo de lo admisible segin recomendacion de la OMS para cadmio.

En el Canal Aucayes, el hierro excede en un 2800% y el manganeso excede en un 240% la norma NCh409 de
agua potable. Es necesario recordar que seg(n los pobladores de Maitenes, el agua del estero Aucayes,
antiguamente era usado como potable y para riego. Algunos dias (o semanas) antes de la toma de muestras,
los pobladores informaron gue hubo un posible accidente o un vertido de material proveniente de la
construccidn de un tanel, al estero Aucayes. Hubo una demora importante en que a los habitantes no se les
informé nada o se dijo que debfan hervir el agua, procedimiento que no elimina los elementos téxicos del
agua. Recién el dia que se tomaron las muestras se les comenzo a dispensar agua desde camiones aljibes. Esta
demora puede afectar en forma grave la salud de personas vuinerables (embarazadas, nifios pequefios)

El agua potable obtenido del recinto de Carabineros es de calidad menos deficiente, pero la norma NCh409 es
sobrepasada tres veces (en un 207%) lo cual es muy grave para la salud, y la norma para niguel sobrepasa la
recomendacion de la OMS para agua potable en un 31%. Esto significa que los filtros y/o otrasprecauciones
tomadas no han sido suficientes o que las fuentes de obtencidén de dicha agua ya fueron alcanzadas por las
napas contaminadas,

El agua potable obtenido de pozo en la Comunidad Lomas del Manzano no demostré exceso de metales
totales que sobrepasen las normas chilenas o las recomendaciones de la OMS. Se sugiere repelir toma de
muestras en 6 y 12 meses mas para verificar que Jas napas contaminadas no hayan alcanzado las napas que
nutren dicho pozo.



La Tabla 3 muesira las concentraciones de los diversos metales y metaloides solubles en las muestras
estudiadas.

Tabla 3.
HESULTADOS MEDICION DE METALES SOLUBLES EN AGUAS CUENCA DEL MAIFQ Y ALTO MAIPO
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Los resultados son bastante similares a los que se encuentran cn metales totales.
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4. CONCLUSIONES:

Los resultados demuestran presencia de altas concentraciones de elementos toxicos en el agua
cercano a las faenas de excavacion de tineles del Proyecto Alto Maipo. Por el momento constituyen
un serio riesgo para actividades recreativas o parta las personas que habiten en la zona de influencia,
y se debe considerar el riesgo que las napas contaminadas continden propagandose hacia zonas mas
bajas del Cajon, contaminando fuentes de agua potable y productos hortofruticulas de la zona.

La presencia de altas concentraciones de estos minerales, que no existian con anterioridad (ver
estudio de la Superintendencia de Aguas realizado antes de entregar la licitacion a Aguas Andinas).

Para aquellos elementos que estén en concentraciones sobre la norma pero no {an altas, se puede proyectar un
aumento continuo de sus concentraciones en los proximos afios, considerando que la lixiviacion de algunos
elementos cono As, Pb y Ni es relativamente lenta, pero continua a menos que todos los escombros rocosos
y roca molida se dispongan cn un lugar seguro y sellado para evitar el paso de lixiviados a las napas, ¥ que
haya un sistema de extraccién de los lixiviados y que asegure fa ausencia de agua en ¢l lugar donde se
dispongan.

EFECTOS EN SALUD DE LA EXPOSICION A ALGUNOS METALES
O METALOIDES DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD MINERA

th

A. GENERALIDADES SOBRE EFECTOS EN SALUD, MECANISMOS DE
EXPOSICION, TIPOS DE EFECTOS Y MECANISMOS INVOLUCRADOS

a. La exposicion a los diversos contaminantes provenientes de los tranques de relaves {en su
periodo de funcionamiento y después de la etapa de cierre), o eventualmente de otras
actividades mineras, puede ser:

-EXPOSICION AGUDA
-EXPOSICION CRONICA
-EXPOSICION PRE-, PERINATAL O INFANTIL TEMPRANA

-EXPOSICION EMBRIONARIA O INICIO PERIODO FETAL




La exposicion aguda se refiere a minutos, horas, ¢ hasta un par de semanas de duracién. La exposicién
crénica se refierc a mayor tiempo que el de la aguda, meses o afios, que puede ser continua, o ser constituida
por numerosas exposiciones agudas durante un tiempo prolongado. Las exposiciones prenatal, perinatal o
infantil temprana, que pueden ser agudas o prolongadas, se describen en forma separada por cuanto sus
efectos en salud son diferentes, el dafio a la salud ocurre con dosis mucho menores, y la exposicion prenatal o
perinatal puede ser indirecta, a través de la madre que has estado expuesto a elementos que se acumulan en su
organismo y que pasan al feto a través de la placenta o al recién nacido a través de la leche materna. Lo
mismo sucede con la exposicién embricnaria o inicio del periedo fetal, cuyos efectos también son muy
diferentes de los anteriores.

b. Los efectos de dicha exposicion pueden ser:

-EFECTOS INMEDIATOS O TEMPRANOS
-EFECTOS PROGRESIVOS
-EFECTOS DIFERIDOS:

- Mutaciones

- Céncer

- Malformaciones fetales

- Imprinting (deprogramacion celular)

Los efectos causados por una exposicién a un contaminante toxico pueden ser inmediatos o tempranos, €3 decir,
ocurtir minutos, horas o hasta algunos dias después de la exposicién, o bien pueden ser progresivos o acumulativos
y mostrar los efectos clinicos después de numerosas exposiciones agudas, o bien, los mas relevantes, pueden
producirse en forma diferida en el tiempo, a veces muchos aiios después de la exposicion al contaminante, o atn,
manifestarse en las proximas generaciones.

¢. Efectos inmediatos o tempranos de exposicién a un contaminante tédxico.

Como un ejemplo de efectos tempranos de la exposicion a contaminantes ambientales ¢l material particulado
respirable proveniente de tranques de relaves mineros después de su etapa de cierre, son el incremento de
enfermedades respiratorias y de muertes por enfermedades cardiovasculares y broncopulmonares, | a 3 dias
después de la exposicion, tal como se ha demostrado para grandes urbes en las cuales aumenta la mortalidad por
exposicion a material particulade constituido por sulfatos.

Los efectos tempranos esperados causados principalmente por material particulado respirable (PM10 y PM2,5),
independientemente de si su origen es contaminacién urbana, industrial o minera, pueden ser:

- aumento de consultas hospitalarias por prablemas broncopulmenares agudos:

- crisis respiratorias obstructivas.

- enfermedades infecciosas respiratorias bajas {IRA bajas).

- infartos del miocardio y otros accidentes cardiovasculares incluyendo cerebrales. Los
infartos, muchas veces mortales se producen por la contracciéon de las arterias de mediano
catibre — coronarias y cerebrales — por el material particulado PM2,5 conformado por
sulfatos, que pasa directamente desde los alvéolos pulmonares al torrente circulatorio {Brook
et al,, Circrdation 105: 1534-1536, 2002).

- aumento de mortalidad, demostrada para Santiago por Ostro y colaboradores (Ostro et al., J Exposure
Anal Environ Epidemiol 6: 97-114, 1966), evidenciando que la mortalidad los tres dias siguientes a
cada episodio) empieza a aumentar desde la base de no efecto con 50 pg/m® (indice ICAP para PM10
33,3) a razén de un 1% por cada avmenio de material particulado de 10 ng/m®, de tal manera con
indice ICAP 100 (150 pg/m’), que es el limite legal entre aire bueno y regular, la mortalidad precoz
aumenta en un 10%, es decir, si en la cuenca de Santiago sin contaminacion fallecen 50 personas al
dia, con indice [CAP 100 fallecen 5 personas en forma adicional. De la misma manera con indice
ICAP 500, que define limite entre preemergencia y emergencia (330 pg/m®), la mortalidad aumenta
en un 28%, lo que se traduce en 14 muertes evitables. Esta informacién permite establecer una critica



a las normas primarias de calidad de aire en Chile, en especial referidas a material particulado
respirable (Tchernitchin AN, Cuad AMéd Soc Chile 49: 275277, 2009; Tchernitchin AN, Cuad Méd
Soc Chile 51: 24-28, 201 1),

d. Efcctos progresivos.

Son efectos causados por multiples exposiciones o por una exposicion crénica, en que cada exposicidn ¢
instante de {a exposicion va produciendo algin dafio en la salud, que se va sumando al dafio anterior, y que no
se manifiesta hasta que la suma de los dafios individuales sea importante, momento en el cual se manifiestan
sintomas y signos de la enfermedad. Un ejemplo es la inhalacion de fibras de silicio, cada una de las cuales va
provocando la formacion de unas pocas fibras de coldgeno en el pulmon. Mientras sean pocas, no afectan la
respiracion, pero cuando son numerosas, después de afios de exposicion, estas comienzan progresivamente
dificultar la mecanica respiratoria (pulmén maés rigido) y el intercambio de gases (existencia de material
fibroso entre el alvéolo pulmonar y el vaso sanguineo que lo rodea) dificultando el intercambio de gases
(oxigeno) y provocando anoxia y dafio progresivo en otros drganos.

e. Efectos diferidos (en el tiempo). Mutaciones.

Mutagenicidud. Se refiere a la modificacion, en algunas células del organismo, del material genético por
efecto de la exposicion a conpuestos mutagénicos. Las mutaciones que ocurren el células somaticas afectan a
las células hijas, y desaparecen con la muerte del portador de estas células por lo cual no se heredan a las
futuras generaciones, El Onico riesgo que puede ocurrir es que ocurra una mutacion que favorezea la
transformacion de la célula en una célula cancerosa, la que si provoca una enfermedad grave y frecuente mortal
en el individuo portador. Las mutaciones que ocurren en células de la linea germinal, es decir, células precursoras
de oocitos o de espermatozoides, afectan el material genético heredable, su gravedad para la especie humana es
consecuencia de la persisiencia, a través do las generaciones, de las patologias hereditarias generadas por este
mecanismo, y que son solamente eliminadas por seleccién natural cuando la mutacion causa una dificultad a fa
sobrevivencia o reproduccion del individuo portador. Existe informacién de alteraciones cromosdmicas causadas
por arsénico, por niquel, por cronio (cromo-6) y probablemente por vanadio.

f. Efectos diferidos (en el tiempo). Malformaciones fetales.

Teratogenicidad. Se refiere a la induccion de malformaciones fetales visibles o clinicamente detectables, que
se producen por efecto de la exposicion a estos compuestos durante los primeros meses de vida intrauterina.
La exposicion a diversos contaminantes ambientales incrementa la incidencia de maiformaciones congénitas
(Restrepo M y cols. , Scand J Work Environ Health 16: 239-246, 1990). Es ampliamente reconocido que el
arsénico ¢s un teratégeno potente.

g. Efectos diferidos (en el tiempo). Cincer.

Carcinogenicidad. Se refiere a la promocion del desarrollo de diversos tipos de cdncer por efecto de
exposicién a compuestos denominades carcinégenos. Cada carcindgeno promueve el desarrollo de tumores
en s6lo algunos érganos en forma especifica, los que son diferentes para cada agente causal. Las diferentes
incidencias de diversos canceres en diferentes regiones o paises se deben, al menos en parle, a la presencia de
carcinégenos ambientales locales (Rivara MI, Corey G, Cuad Méd Soc Chile 36 (4): 39-51, 1995). Un
nimero importante de compuestos organicos persistentes han sido descrites como carcindgenos en animales y
muchos de ellos han sido catalogados como probables carcindgenos en humanos; para otros se ha
comprobado su carcinogenicidad en el ser humano.

Es importante mencionar que, cada agente carcinégeno solo determina el desarrollo de cancer en érganos
especilicos para ese agente, y no en cualquier 6rgano, y que, para aquellos canceres que son inducidos por
muchos carcindgenos diferentes (pulmén, por ejemplo) existen canceres que son tipicos del agente causal.
Asi por ejemplo, el arsénico determina el desarrollo de cancer broncopulmonar, pero también de la vejiga



urinaria; el asbesto determina el desarrolle de cancer broncopulmonar pero también del mesotelioma (cancer
de la pleura y de otras membranas serosas como pericardio y peritoneo) (Tabla 9).

De tal manera, si en alguna region o en alguna coniuna existe un aumento significativo de la mortalidad por
céncer pulmonar, pero ademds de cancer de la vejiga, es posible sospechar fundamentadamente que el agenie
causal de ambos es arsénico (I[ Regidon de Antofagasta, por ejemplo); si en alguna comuna existe alta
mortalidad por céncer pulmonar y mesotelioma, el agente causal de ambos serfa asbesto; si sélo hay alta
mortalidad por cdncer broncopulmonar y no por otros tipos de cncer, hay que buscar otros agentes causales
(Figura 1, vide infra).

TABLA 9. ALGUNOS AGENTES CARCINOGENOS Y CANCER GENERADO POR
EXPOSICION A ESTOS.

+ AGENTE - TIPODE CANCER

+  Arsénico »  Pulmén br., piel, vejiga urinaria, higado

+  Asbesto «  Pulmédn broncogénico, mesotelioma

+  Benceno +  Leucemia mieloide

«  DBetanaftilamina = Vejiga urinaria

+  Cadmio »  Prostata, pulmon

«  Cromo « Cavidad nasal, senos nasales, pulimdn,

laringe

»  Humo cigarrillos «  Pulmén broncogénico

»  Hidrocarbures Policiclicos Aromdticos +  Pulmon broncogénico
(Benzopireno...)

» Niquel +  Senos nasales, pulmon broncogenico

+ Nitritos »  Pulmon broncogénico, estomago

«  Uranio «  Pulmén broncogénico

+  Cloruro de vinilo »  Angiosarcoma hepdtico

El principal agente carcindgeno proveniente de relaves mineros y/o de otras actividades mineras, en la zona
bajo estudio, es el arsénico. No obstante el hierro también tiene algunas propiedades carcinégenas.

La Figura 1 {ver mis abajo) muestra el gjemplo clésico de la mortalidad por cdnceres broncopulmonar y de vejiga
urinaria por arsénico. La exposicion crénica a dicho elemento, en el aire ¢ en el agua de ciudades y poblados de la
Regién de Antofagasta, ha incrementado el riesgo de cdncer broncopulmaonar, de ta vejiga, riidn, vias urinarias, piel €
higado. Se demostrd que la tasa de mortalidad por cancer broncopulmonar per 1060.000 habilantes al afto era 17,8 en
el 4rea de salud de Arica; 36,1 en Antofagasta; 17,2 en Valparaiso; 11,9 en Santiago Norte; 20,6 en Santiago Central;
21,3 en Santiago Oriente;11,7 en Santiago Sur; 6,4 en Nuble; 8,6 en Valdivia. La lasa de mortalidad por cancer
vesical era 2,6 en el area de salud de Valparaiso, 3,7 en Santiago Oriente, 4,2 en Arica, 10,6 en Antofagasta y bajo 2
en las demds dreas de salud arriba mencionadas {Rivara M1, Corey G, Cuad AMéd Soc Chile 36 (4): 39-51,1995).

El cadmio, niguel y vanadio son metales carcindgenos. En el ser humano, el cadinio favorecer el desarrollo
del cancer de prostata y del pulmén, et niquel causa céncer broncopulmonar y de senos nasales; y produce
sensibilizacion alérgica. El vanadio altera ademds numerosos procesos bioquimicos en el organismo, lo cual
origina numerosas enfermedades.

h. Efectos diferidos (en el tiempo). Imprinting epigenético o deprogramacion celular.
Imprinting epigenético, deprogramacion celular ¢ alteracion de la diferenciacion y de lu programuacion

celular. Se refiere al efecto irreversible que causan numerosos compuestos quimicos que acceden al
organismo durante la vida fetal tardia o durante los primeros afios de la vida postnatal. Consiste en cambios



irreversibles en la diferenciacién de algunos tipos celutares que se encuentran en perfodos criticos de su
desarrollo, que pueden detectarse en periodos mas tardios de la vida.

El término “imprinting” fue acufiado por el bidtogo hungaro G. Csaba, quién ha descubierto que la exposicion
prenatal o perinatal a niveles anormales de diversas hormonas o a moléculas de accion hormonal sintetizadas en el
laboratorio, como el dietilestilbestrol, durante periodes criticos de la diferenciacién celular, causa cambios
irreversibles, gue se mantienen de por vida, en las respuestas a diversas hormonas y la funcion de los tipos celulares
afectados (Csaba G, Nagy SU, Experientia 32: 651652, 1976; Csaba G, Biol Rev Cambridge Phil Soc 53 47-63,
1980; Dobozy O, Csaba G, Hetényi G, Shahin M, Acta Physiol Hung G6: 169-173, 1983; Csaba G, Inczefi-Gonda
A, Dobozy O, Acta Physiol Hung 67: 207-212, 1986.}. Esto seria causa del desarrolio de diversas enfermedades
mas tarde en la vida.

E! primer efecto descrito en humanos se refiere al desarrollo en mujeres jovenes de una nueva clase de cancer
de! aparato genital femenino, el adenocarcinoma cérvico-vaginal de célutas claras, causado por el tratamiento
de sus madres durante su embarazo con el estrégeno siniético dietilestilbestrol (Herbst AL, Cancer 48: 484-
488, 1981).

Basado en estudios posteriores, cfectuados por cientificos de diversos centros de investigacion incluyende
nuestro Laboratorio de la Universidad de Chile (Arriaza CA, Mena MA, Tchernitchin AN, .J Endocrinol 120:
379-384, 1989; Mena MA, Ariaza CA, Tchernitchin AN, Bio/ Reprod 46: 1080-1085, 1992), hemos
ampliado la hipétesis del imprinting {Tchernitchin AN, Tchernitchin N, Med Sci Res 20: 391-397, 1992).
[Hemos propuesto que no solamente la exposicién perinatal a hormonas, sino gue también a otros compuestos
quimicos, como contaminantes ambientales, farmacos, compuestos presentes en algunos alimentos, etc.,
genera alteraciones irreversibles en la diferenciacién normal de diversos tipos celulares del organismo
(Tchernitchin AN, Tehernitchin N, Aed Sci Res 26: 391-397, 1992). Estas se manifiestan como
modificaciones cualitativas y cuantitativas en receptores hormonales y en enzimas de estos tipos celulares, y
cambios morfolégicos, bioquimicos y funcionales de estas células. Estos determinan, muchos afios después,
alteraciones neurcconductuales y de la personalidad, y/o una mayor tendencia para el desarrollo de
enfermedades como cancer, infertilidad, lupus eritematoso, artritis reumatoide, inmunodepresion, entre otras;
esta Gltima causa una mayor frecuencia de enfermedades infecciosas respiratorias agudas (Tchernitchin AN,
Tchernitchin N, Med Sei Res 20: 391-397, 1992; Tchernitchin AN, Tchernitchin NN, Mena MA, Unda C,
Soto I, Acta Biol Hung 50: 425-440, 1999).

De acuerdo a nuestra hipétesis (Tchernitchin AN, Tehernitehin N, Med Sci Res 20: 391-397, 1992; Tchernitchin
AN, Tchernitchin NN, Mena MA, Unda C, Soto J, Acta Biol Hung 50: 425-440, 1999; Tchemitchin AN,
Tehernitchin NN, Acta Hert 501; 19-29, 1999; Tchernitchin AN. Ann Rev Biomed Sci 7. 68-126, 2005;
Tehernilchin AN, Mena MA, Cuad Méd Soe Chile 46: 176-194, 2006; Tchernitchin AN, Bustamante R, Gaete L,
Cuad Méd Soc 49: 254-265, 2009; Tehernitchin AN, Gaete L, Bustamante R, Baez A, ISRN Obstet Gynecol 2011:
Article 1D 329692, 8 p, 2011, doi:10.5402/2011/329692), el origen de numerosas enfermedades que afectan a fos
adultos puede ser atribuido en parte a la exposicion prenatal o postnatal temprana a diversos agentes inductores de
imprinting, principalmente a contaminantes ambientales. Entre ellos, metales pesados (plomo, arsénico, cadmio,
mercurio, etc., vide infra), diversos compuestos orgdnices persistentes, plaguicidas, ozono, compuestos con
actividad hormonal, y algunos compuestos que se encuentran en ciertos alimentos.

Para una revision bibliografica sobre imprinting, y los contaminantes ambientales originados en cmbalses de
relaves y en otras actividades relacionadas con la mineria, ver los siguientes trabajos:

- Tchernitchin AN, Tchernitchin N, AMed Sci Res 20: 391-397, 1992

- Tchernitchin AN et al. Acta Biol Hung 501 425-440, 1999

- Tchernitchin AN. Ann Rev Biomed Sci 7; 68-120, 2005

- Tchernitchin AN et al. ISRN Obster Gynecol 2011: Article 1D 329692, 8 p, 2011

- Tehernitchin AN et al., In: Protein Purification and Analysis I. Methods and Applications. iConcept Press,

Hong Kong (2013) pp 217-258
- Tchernitchin AN, Gaete L. Biof and Med (Aligarh) 7 (3) 1000236, 4p, 2015.



B. METODOS DE ESTUDIO PARA DETERMINAR LA TOXICIDAD DE
DIVERSOS AGENTES QUIMICOS, INCLUYENDO CONTAMINANTES
PRODUCTOS DE LA MINERIA

El estudio de la toxicidad de diversos agentes que pucdan afectar la salud de las personas expuestas, se
estudia normalmente en animales de experimentacién, y mds tarde se corrobora (cuando esto es posible) en
estudios epidemioldgicos en el ser humano, atin cuando existen reducidos estudios en los que se aplican dosis
pequefias a voluntarios humanos para determinar pardmetros como la distribucion, metabolismo y excrecion
de los elementos o compuestos quimicos investigados.

En animales de experimentacion se investigan efectos agudos, cronicos y diferidos de exposicion aguda,
crénica, perinatal, y embrionaria o fetal precoz, siguiendo el siguiente esquema:

METODOS PARA LOS ESTUDIOS DE TOXICIDAD:

- Organismo entero
- Muerle del organismo
- Mutaciones
- Cancer
- Matformaciones fetales

- Cada uno de los 6rganos o sistemas:
- Alteraciones de su estructura macroscopica
- Alteraciones de su estructura microscopica y ultraestructura
- Alteraciones bioquimicas
- Alteraciones de sus funciones
- Alteraciones de su regulacion (por hormonas)
- Alteraciones de sus respuestas a la homeostasis

En primer lugar se estudia en animales de experimentacion cudl es la dosis que produce la muerte del
organismo, cual dosis produce la muerte en el 50% de los individuos (Dosis Letal 50 & DLse, y a cual dosis
maxima ésta no ocurre. Se considera no letal un décimo de la dosis maxima en que no ocurrieron muertes, y
extrapolando para el ser humano por las pesibles diferencias de resistencia entre animales de experimentacion
y seres humanos, se considera un décimo de la anterior.

Investigacion del potencial efecto mutagénico. Se estudia si ocurren mutaciones (ejemplo, en bacterias que
son sensibles a determinados antibidticos, exponiéndolos al agente mutdgeno, en qué dosis se detectan en
cultivos algin nimero de mutantes resistentes al antibiético).

Investigacién de potencial efecto carcindgeno. Se investiga si animales expuestos a posibles agentes
carcindgenos desarrollan lumores cancerosos.

Investigacion de potencial efecto teratdgeno. Se investiga en hembras prefiadas, y se buscan alteraciones del
desarrollo fetal detectables en las crias en edad postnatal.

A continuacion, para cada uno de los drganos o sistemas de los organismos vivos (aparato genital masculino
y femenino, sistema nerviosc central, higado, bazo, etc.; deben investigarse todos los organos y sistemas) se
investiga si se detectan alteraciones de la estructura macroscépica de €stos, iuego si existen alleraciones de la
estructura microscopica de cada uno de los tejidos y tipos celulares de ellos; por ejemplo, ¢l tetracloruro de
carbono pucde producir dafio exclusivamente al higado. Luego, es necesario investigar para cada uno de los
6rganos y de sus tejidos si ocurren alteraciones biequimicas en ellos y si se alteran algunas de sus funciones,
bajo el efecto del potencial toxico en estudio. Finalmente, es necesario estudiar si se allera la accién de las



diversas hormonas que regulan el funcionamiento de cada uno de los componentes descritos mas arriba, en
condiciones normales, y en condiciones de exigencia para verificar que no se alteren las respuestas
homeestiticas a situaciones exiremas.

Es necesario mencionar, en estudios de posibles efectos toxicos que alteran la accion de una hormona, el
estradiol (hormona femenina) en el titero, antiguamente se investigaba si el agente afectaba una sola de tas
respuestas a la hormona, y si ésta no era alterada, se consideraba al agente inocuo para esa funcion. Sin
embargo, en nuestro Laboratorio de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile se descubrio que
existian mas de un tipo de receptor para el estradiol (Tchernitchin A, Steroids 10; 661-668, 1967;
Tchernitchin A, J Steroid Biochem 4: 277-282, 1973; Tchernitchin A, Roorijek J, Tchernitchin X,
Vandenhende ], Galand P, Nature 248: 142-143, 1974; Tchernitchin A, J Steroid Biochem 11: 417-424,
1979; Tchernitchin AN. J Steroid Biochem 19: 95-100, 1983; Tchernitchin AN, Mena MA, Soto I, Unda C,
Med Sci Res 17: 5-10, 1989). En concordancia con ésto, se demostré que un tdxico podrfa inhibir una
respuesta en un tipo celular pero estimularia en otro tipo celular (explicable por diferencias entre los
receptores de un tipo celular a otro) (Grunert G, Porcia M, Tchernitchin AN, J Endocrinol 110: 103-114,
1986; Bustos S, Denegri JC, Diaz F, Tchernitchin AN, Bull Environ Contam Toxicol 41: 496-301, 1988;
Bustos S, Soto J, Tchernitchin AN, Environ Toxicol Water Qual 11: 265-271, 1996; Tchernitchin NN,
Villagra A, Tchernitchin AN, Environ. Toxicol Water Qual 13: 43-53, 1998; Tehernitchin NN, Clavero A,
Mena MA, Unda C, Villagra R, Cumsille M, Tchernitchin AN, Environ Toxicol 18: 268-277, 2003;
Tchernitchin AN y cols, Rev Chil Pediate 79: 373-380, 2008; Tchernitchin AN, Gaete L, Bustamante R,
Biez A, ISRN Obstet Gynecol 2011: Article [D 329692, 8 p, 2011, doi: 10.3402/2011/329692). En
consecuencia era necesario estudiar el efecto de de cada téxico en cada tipo celular por separado para
verificar posible toxicidad. Esto ha permitido en nuestro Laboratorio la descripcion de efectos toxicos de
diversos contaminantes que antes habian sido considerados inocuos para el érgano en estudio.

Tomando en consideracién lo anterior, numerosos estudios han encontrado diversos efectos cn salud y en la
funcion de los diversos érganos de agentes contaminantes; existian efectos en la salud mental y personalidad
de personas, existian efectos sobre diversos drganos y existian efectos adversos sobre la accidn de diversas
hormonas que regulan las funciones de los ¢érganos, y esos efectos podian inducir cambios
neuroconductuales, o de fertilidad, o inducir abortos, a manera de ejemplo. También se ha visto que los
efectos de exposicién aguda o crénica no son idénticos a los efectos de la exposicion prenatal a algunos
t6xicos. Incluso, en el caso de la toxicologia del plomo, comparando los efectos de la exposicion crénica al
metal con la exposicién prenatal a éste, que algunos efectos eran similares y otros eran anlagdnicos
(Tchernitchin AN, Gaete L, Bustamante R, Bdez A, ISRN Obstet Gynecol 2011: Article 1D 329692, 8 p,
2011, d0i:10.5402/2011/329692).

C. EFECTOS ADVERSOS EN SALUD DE LA EXPOSICION A
MANGANESO

El manganeso es un imetal pesado que causa graves efectos adversos en salud por exposicion crnica: causa
diversas alteraciones, enire las cuales se encuentra el parkinsonismo por manganeso, acompafiada por
deterioro intelectual, diversas psicosis, demencia y paralisis cspdstica (a diferencia del Sindrome de
Parkinson cldsico que no presentan estas alteraciones). Causa, enire ofras alteraciones, infertilidad,
disfuncion eréctil. La exposicion prenatal a manganeso causa dafio neurolégico irreversible y puede causar
diversas malformaciones fetales.

Los eleclos més conspicuos de una exposicién crénica a manganeso es dafio y secuelas irreversibles en el
sistema nervioso central, que se manifiestan principalmente por episodios psiquidtricos especialmente
sicéticos y por el desarrollo de un sindrome muy parecido al sindrome de Parkinson, pero que ticne ligeras
diferencias tanto clinicas como de laboratorio que permiten hacer el diagndstico diferencial, y que se
denomina “parkinsonismo por exposicién crdnica a inanganeso” (Olanow CW, Ann N Y Acad Sci 1012: 209~
223, 2004). En este dltimo es frecuente un comienzo con episedios siquidtricas bipolares con predominio



depresivo, acompafiando a las manifestaciones neurolégicas, van incrementando con el tiempo {en el
Sindrome de Parkinson cldsico sélo se observan las manifestaciones neuroldgicas pero no las siquidtricas).
El estado mental suele casi sicmpre alterarse (en el Sindrome de Parkinson se conscrva el estado mental
intacto), en los pacientes con parkinsonismo por manganeso el temblor aumenta con los movimientos
voluntarios —temblor voluntaric- ¢l temblor disminuye o desaparece en reposo (el temblor del Sindrome de
Parkinson clasico es estdtico, estd exacerbado en reposo, disminuye con los movimientos voluntarios y
puede desaparecer en breves instantes en forma voluntaria, y aumenta en los estados emotivos). La
respuesta al tratamiento con L Dopa es més dificil y gencralmente menos efectiva que en el Sindrome
Clasico de Parkinson, que responde mucho mejor. Esto se debe a que en el parkinsonismo por manganeso
no estan afectados en [orma importante los terminales presinapticos dopaminérgicos en el striatum, nicleo
caudado y putamen, los que si estén disminuidos en forma importante en el Sindrome de Parkinson,
produciéndose por ésta causa una buena respuesta a tratamiento con L Dopa ¢n el Sindrome de Parkinson.
En el parkinsonisme por manganeso la alteracion no esld en la falta de transporte y disponibilidad de
dopamina en terminales presindpticos, ni en la falta del transportador de dopamina DAT.

Para demostrar esto Gltimo, se puede realizar un SPECT tomografia computarizada de emisién de foton
tnico) de ®"Tc-TRODAT (Huang CC, Weng YH, Lu CS, Chu NS, Yen TC, J Newrol 250: 1335-1339,
2003). Este examen, en ¢l caso del Parkinson cldsico revela una importante disminucion del marcador {un
andlogo de la cocaina) que se une al transportador de dopamina DAT en el striatum, micieo caudado y
putamen. En el caso de parkinsonismo por exposicion a manganeso los valores son casi normales o
ligeramente disminuidos en dichas localizaciones.

La intoxicacion crénica por manganeso causa;
- |. Estomatitis eritemato-ulcerosa, rinitis con epistaxis, sindrome pulmonar obstructivo
. 2. Lesiones nerviosas (exposiciones desde semanas a 10-20 afios (trabajadores de ferromanganeso)
+  Tres fases en el desarrollo del manganismo erdnico:
- a) Estadio infraclinico con sintomas vagos (fatiga, cambio de humor)
- b) Enfermedad inicial, trastornos psicomotores, disartria (alteracion de la funcidn de las
articulaciones), trastornos de la marcha y sialorrea (hipersalivacion)
- ¢) Estadio florido del parkinsonisimo y psicosis maniaco-depresiva
En personas expuestas a intoxicacion crénica a manganeso se puede presentar:
-~ Inestabilidad emacional
- Trastornos de la memoria ¥ reduccidon del rendimiento mental
- Sensacion de fatiga y necesidad de dormir, a veces insomnio o inversion del ritmo del suefio
- Temblor en reposo que se amplifica en ocasiones del movimiento
-~ Incertidumbre en la escritura y cn la marcha, pérdida de! equilibrio
- Marcha espastica con piernas separadas ¢ hipertonia; caminar apoyado primcro las punlas de
los pies (caminar de gallo); a veces calambres musculares muy dolorosos
- Voz mondtona, trastornos de la audicion
- Cara “congelada”, signo de la rueda dentada
- Tartamudeo, risa o llantos espasmodicos
- Impotencia sexual masculina (disfuncidn eréctil y disminucion de la libido}, o por el
contrario incremento a veces incontrolable del apetito sexual; disminucion de la fertilidad
- Psicosis maniacodepresiva
Evolucion del manganismo cronico:

+  Los sintomas nerviosos del manganismo crénico ne remiten
+  Todo lo que se puede esperar es que se detenga la evolucion al separar al individuo de la exposicion
+ Puede seguir agravandose, a pesar de la eliminacion de la exposicidn del tdxico

Exposicién prenatal o neonatal a mangancso por efecto del imprinting:
Existen muy pocos estudios sobre los efectos de exposicion perinatal 2 manganeso por el mecanismo del
imprinting, todos ellos realizados en animales de experimentacion, en los que se encontraron la exposicion



del téxico secuelas irreversibles y detectadas durante la edad adulta de animales expucstos prenatalmente, en
las concentraciones de dopamina en el striatum, y se ha demostrado una tendencia al délicit neurocognitivo,
en forma similar a lo que se ha demostrado en la especie humana por exposicion prenatal a otros metales
pesados, por el mecanismo del imprinting (Tran et al,, Neurotoxicology 23: 645-652, 2002). Considerando un
comportamiento equivalente a los de otros metales pesados, es muy posible que ocurran otros efectos
mediados por el mecanismo del imprinting epigenético (Tchernitchin AN et al. Adulthood prenatally
programmed diseases — Health relevance and methods of study. En: Protein Purification and Analysis 1.
Methods and Applications. iConcept Press, Hong Kong, 2013, pp 217-258).

D. EFECTOS ADVERSOS EN SALUD DE LA EXPOSICION A HIERRO

El hierro es un elemento fundamental para Ia vida del ser humano. Un adulic sano tiene de 3 a5 g de Fe ensu
organismo, 75% como hemoglobina y mioglobina en estado Fett y 25% como Fet++ en la ferritina,
hemosiderina, citocromos y cofactores enzimaticos.

El Fe libre os téxico. Bl exceso de Fe libre cataliza reacciones redox, provocando la peroxidacion lipidica y la
formacion de radicales libres. El organismo se defiende de eilo, manteniéndolo unido a proteinas de
transporte {transferrina) o de deposito (ferritina). El hierro a aumenta la concentracion de radicales libres y
causa dafio a Ja salud por este mecanismo. Aun cuando los seres humanos son los nicos capaces de regular la
absorcién normal de Fe desde la mucosa intestinal y favorecer su eliminacién en exceso, el hierro es
potencialmente toxice en todas sus formas y por todas las rutas de exposicion. Al lado de sus aspectos
esenciales, el exceso de hierro vy sus compuestos son origen de patologias diversas. Esle exceso activa la
reduccion férrica en la membrana mitocondrial interna: debido a este efecto se detiene inmediatamente la
cadena de los citocromos y se paraliza la produccion de ATP en aerobiosis. Como resultado hay un
importante déficit en la produccion de energia, acidosis metabélica por acumulacidn de lactato y de citrato,
aumento de glicogenolisis y utilizacion de reservas hepéticas de glucogeno; la peroxidacién lipidica esta
aumentada cn microsomas pulmonares lo que contleva a un aumento de la actividad de Ja citocromo oxidasa
y a una disminucién de las actividades de la anilina hidroxilasa y tirosina amino-transferasa. Estos
mecanismos pueden ser extrapolados a los efectos toxicos cardiovasculares, neurologicos y gastrointestinales
(Baruthio F, Toxicologie des éléments trace Essentials, en: Les oligoéléments en médecine ¢l biologie, Paris,
Lavoisier-Ter Doc, 1991). Se ha demostrado ademds la teratogenicidad del hierro en animales de
experimentacion (anoftalmia e hidrocefalia) y un aumento de microsarcomas después de la aplicacion
intramuscular del compuesto (Cérdoba D, Toxicologia, Editorial El Manual Moderno, Bogot, Colombia,
2001); ademds se ha observado que los mineros con exposicién aérea que desarrollan cancer pulmonar con
mayor frecuencia que sujetos no expuestos (Cérdoba D, Toxicologia, Edilorial El Manual Moderno, Bogota,
Colombta, 2001).

E. EFECTOS ADVERSOS EN SALUD DE EXPOSICION A ARSENICO

Exposicién crénica a arsénico. Es bien conocido que la exposicién cronica a arsénice €s causante de
desarrollo de cancer broncopulmonar (pulmonar), de vejiga urinaria, renal y vias urinarias, hepatico y de piel
(excepto melanomas) (IARC, Agents Classified by the IARC Monographs Volumes /=101, Lyon, France:
[nternational Agency for Research on Cancer; 2010 (Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to
Humans); Chakraborty I, J Emviron Sci Health A4 39 559-575, 2004). La exposicién crénica a arsénico
ademds aumenta la incidencia y 1a mortalidad por infarlos al miccardio, incluyendo persenas jovenes que
normalmente no son afectados por esa patologia, y se ha descrito en algunos pafses incremento de personas
afectadas con el sindrome de Raynaud y con gangrena de falanges o de las extremidades.

1. Céincer.
o La exposicion cronica a arsénico es responsable del aumento de mortalidad por los siguientes
cdnceres: cancer broncopulmonar, de la vejiga, del rifién y vias urinarias, dc la piel (excepto
melanomas) y hepético (Rivara & Corey, Cuad Méd Soc Chile 36 (4): 39, 1995; Hopenhayn-
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Rich et al., Int | Epidemiol 27 1, 1998 Steinmaus et al., Cancer Invest 18, 174, 2000;
Chakraborty J, J Environ Sci Health A 39, 559, 2004; Mostafa et al., Occup Environ Med 65:
763-768, 2008; JARC, Agents Classified by the JARC Monographs Volumes 1-101, Lyon,
France: International Agency for Research on Cancer; 2010 (Monographs on the Evaluation of
Carcinogenic Risks to Humans)), que se producen después de 20-30 o mds afios de iniciada la
exposicion al toxico. Cuando se delecta en alguna zona aumento de mortalidad por cancer
broncopulmonar y de la vejiga, se puede suponer que ambos aumentos se deben a presencia de
arsénico en dicha zona. La Figura | muesira las mortalidades por 106.000 habitantes/afio en
algunas zonas de salud seleccionadas en donde se ve el aumento de dichas mortalidades
principalmente en la Regién de Salud de Antofagasta, y aumentos de mortalidad de alge menor
cuantia por estos canceres en fa Region de Arica, Valparaiso y Santiago Oriente, en comparacion
con regiones del sur de Chile en donde la mortalidades por céncer broncopulmonar y por cidncer
de la vejiga son bastante mas bajas.

a falta de carcinogenicidad en numerosos animales de laboratorio parece deberse a la ausencia en
ellos de la enzima metiladora de arsénico. Incluso se ha propuesto que la refractariedad para
desarrollar algunos de los cénceres causados por arsénico en poblaciones originarias que han
permanecido miles de afios en zonas de alto contenido de arsénico puede decberse a que ellos no
poseen la enzima metitadora; esto puede haberse producido por seleccion natural durante varios
miles de afios en que aquellos que la posefan (como la mayoria de los individuos de la especie
humana) han muerto o no han podido reproducirse debido a la exposicion cronica a arsénico.

AREA DE SALUD GANCER - TASA DE MORTALIDADR x 100.000 HARITANTES
Broncopulmonar | Vesical Remal
Arica 17.8 42 14
Iquique ) 14,6 1.7 23 o
Antcfagasta B2 106 68
Atacama 19,2 1,0 6,4
Coauimbo 103 20 20
Veparaso 17,2 26 23
SanfFeipe ___[99 120 06 ]
Sarttiago Notte 11,9 19 14
Santiago Occidente gae 07 14
SartiagoCertral |06 18 2
SatiagoOxierte 1213 37.... X T
Santiago Sur 14,7 1,4 24
B.O'Hiogins 82 1,3 1.9
Nubie 64 1.4 12
Concepcion 60 08 18
Aralcania 67 08 23
Valdivia 88 08 133
PAIS 11,8 1,7 26

Figura 1. Tasa de mortalidad (por 100.000 habitantesfafio) por cdncer broncopulmonar, vesical y renal, en algunas
Zonas de Salud de Chile, entre 1950 y 1993 (Rivara MI & Corey G, Cuad Meéd Soc Chile 36 {4): 39, 1993).

2. Aun

tento de mortalidad por:

+ Enfermedades cardiovasculares (Nayas-Acien et al., Am I Epidemiol 162, 1037, 2005).

+ Enfermedades cerebrovasculares (N

3. Aun

as-Acien et al., Am J Epidemiol 162, 1037, 2005).

1ento de morbilidad (Tchernitchin et al., Rev Chil Nutr 19: 149, 1991} por:
Enfermedades cardiovasculares diversas.
Infarto al miccardio en personas
Anormalidades electromiograficas musculares
Sindrome de Raynaud, gangrena en las extremidades y olras lesiones vasculares periféricas
(Tseng W-P, Angiology 40, 547, 1989)
Polineuropatia periférica (Heyman A et al., New Engl J Med 254, 401, 1956)



Alteraciones neuropsicologicas (Hindmarsh JT et al., J Anal Toxicol.1, 270, 1977)

L]

° Cambios pateldgicos hepdticos, que puede llegar adn a cirrosis hepatica

. Efectos inmunol6gicos (hipersensibilidad inmunologica, reacciones alérgicas especialmente
en la piel)

o Hiperkeratosis cutdnea u otras alteraciones de la piel

3 Manchas cbscuras y blancas en la piel, algunas de las cuales son lesiones precancerosas, pero

por ser cdnceres poco invasives y faciles de detectar en sus inicios, presentan un riesgo
relativamente menor.

Exposicién prepatal o perinatal a arsénico. La exposicion prenatal o perinatal a arsénico, causa en la
especie humana, por el mecanismo del imprinting o deprogramacion celular, alteraciones irreversibies en el
aparato respiratorio, y un aumente de mortalidad por bronquiectasias y por EPOC en adultos jévenes {Smith
et al., Environ Health Perspect 114: 12931296, 2006)

1. Alferaciones irreversibles en el aparato respiratorio.

s Se ha demostrado, en Antofagasta, _gué’ en aquellas perscnas que nacieron entre 1958 y 1970
(cuando los niveles de arsénico en agua potable cran cercanos a 0,9 mg/L) tiencn una altisima
mortalidad por EPOC y por bronquiectasias entre los 30 y 49 aiies de edad. La maortalidad por
bronguiectasias estaba aumentada en alrededor de 46,2 veces (comparada con el resto de Chile,
p<0,001), ¥ aquella causada por EPOC en alrededor de 8 veces (Smith et al., Environ Health
Perspect 114: 1293-1296, 2006). Este aumento de mortalidad fue notablemente menor ocurrio (en el
mismo rango de edad, p=0,02) en aquellos que nacieron antes de 1958 (expuestos prenatalmente o
perinatalinente a niveles de arsénico de alrededor de 0,1 mg/L), pero que durante su edad infantil o
juvenil fueron expueslos a altos niveles de arsénico cercanos a 0,9 mg/L. En este grupe la
mortalidad por bronquicctasias estaba aumentado en solo 12 veces, y para ta EPOC en menos de 3
veces, lo cual puede ser interpretado por el efecto de la exposicion prenatal o perinatal a arsénice a
0,1 mg/L en agua potable, en comparacién al resto del pais. La Figura 2 muestra las
concentraciones de arsénico en agua potable en Antofagasta durante los periodos de tiempo
mencionados, y la Figura 3 muestra las mortalidades por bronguiectasias, EPOC y otras
enfermedades en ambos grupos de personas y cn el resto del pais. Considerando la extrema
sensibilidad de los diversos agentes de imprinting en causar el efecto por exposicion prenatal o
perinatal y el paso del arsénico a través de la placenta, partiendo el aumento de mortalidad por
bronquiectasias en 12 veces con 0,10 mg/L.., se puede provectar que exposiciones prenatales leves
de muijeres durante los ltimos meses del embarazo determinen algiin aumento de mortalidad
por bronquiectasias durante la edad adulta. Considerando la vida media del arsénico en el ser
humano adulto en alrededor de una semana y que el periodo de tiempo de la ventana de
susceptibilidad para generar imprinting es muy breve, una exposicién prenatal de una o dos
semanas a arsénico puede facilmente causar ese electo diferido mas tarde en la vida.

a No obstante lo anterior, la exposicién prenatal o perinatal a arsénico no modifico las tasas de
mortalidad por cancer pulmonar, mostrando que el imprinting por exposicion prenatal a arsénico no
influye en el desarrollo de esta enfermedad.
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Figura 2. Concentraciones de arsénico en agua jpotable en Antofagasta/Mejillones por afio calendario. La
planta de tratamiento para abatir arsénico se instalé en 1971 (modificado de Smith et al., Environ Health
Perspect 114: 12931296, 2006, en Tchernitchin AN et al. In: Profein Purification and Analysis I Methods
and Applications. iConcept Press, Hong Kong, 2013, pp 217-258).

50 i
. £ Born 1950 - 1957
. £ Bon 1958 - 1870
4t . fd Restof Chig: f
30
o
= [
(7] ¥
20+ b
0 2] Ty

1 : : fd g S0k: e

Bronchiestasias Other COPD Lirng cancer Al other deathis
. 1

Disease type

I3

Figura 3. Razones de mortalidad estdndar (SMR} para Antofagasta/Mejillones para individuos entre 30 y 49
afios de edad, para enfermedades obstructivas pulmonares cronicas: bronguiectasias y EPOC (COPD)
(medificado de Smith et al., Environ Health Perspect 114: 1293-1296, 2006, en Tchernitchin AN et al. in:
Protein Purification and Analysis I. Methods and Applications. iConcept Press, Hong Kong, 2013, pp 217-
258).

2. Inmunosupresién: aumento de morbitidad por enfermedades infecciosas
o En un estudio realizado en Bangladesh, se demostré que la exposicion a arsénico durante la
gestacion estaba asociado a un aunu%,‘:_'_to de enfermedades infecciosas durante la edad infantil,
especialmente infecciones respiratorias bajas y diarrea (Rahman et al., Environ Health Perspect,
119, 719, 2011). Sec ha considerado q?_lﬁ'e estas enfermedades eran causadas por inmunosupresion
en personas prenatalmente expuestas; (Ahmed et al., Environ Health Perspect 119, 258264,
2011). La exposicion a arsénico supritiifa la respuesta celular formadora de inmunoglobulinas IgM
y [gG, disminuia la expresidn de mRNA de interleukina 2, inhibia la proliferacion de células T y
actividad macrofagica, e inhibia respuestas de hipersensibilidad de contacto. La asociacion entre
ingesta de arsénico durante el embarazo reducia las células T (CD3") de la placenta y alteraba las
citokinas del cordén umbilical. También se ha descrito una relacidn entre exposicion prenatal a




arsénico y una reduccién del tamafio del timo mds tarde en la vida. Esta inmunosupresion puede
contribuir a explicar la mayor mortalidad por bronquiectasias y otras enfermedades pulmonares
mis tarde en la vida, y otras alteraciones pulmonares como asma bronquial, sibilancias y otras co-
morbilidades. :

3. Alteraciones del metabolismo lipidico y;enfermedades eardiovasculares
o La exposicion prenatal a arsénico causa, en animales de experimentacidn, un aumento del eflccto
relajador vascular inducido por acetilcolina, y otras alteraciones cardiovasculares que se
desarrollan mas tarde en la vida. Se ha sugerido por Srivastava et al. (Reprod Toxicol 23, 449,
2007) que favorece el desarrollo de la ateroesclerosis sin una dieta hiperlipidémica y sugiere que
el arsénico prenatal puede ser aterogénico en la especie humana.

4, Deficiencias neurocognitivas,
o La exposicidn prenatal a arsénico causa una disminucion del coeficiente intelectual en nifias, pero
no en varones, y 100 ug/L de arsénico en orina estaban asociados con una disminucion del
coeficiente intelectual de | a 3 puntos (Hamadani et al,, Int J Epidemiol 40, 1593.2011).

Exposicién a arsénico por mujeres durante los primeros 4 meses del embarazo.
« Aumento de abortos espontaneos o de reabsorciones fetales (Nordstrém § et al,, Hereditas 88, 51,
1978)
o Malformaciones fetales (Nordstrém S et al., Hereditas 90, 297, 1979)
o de los rifiones
o del sistema nervioso

Otros efectos adversos.

e Mutaciones (causa dafio cromosémico) (U.S. EPA. Health assessment document for inorganic
arsenic. Final report. U.S. Environmental Protection Agency Publication Number EPA-600/8-83-
021F, U.S. Environmental Protection Agency, Research Triangle Park, NC, 1984). Existe
abundante informacion relacionada con alteraciones cromosomicas causadas por arsénico
(Oppenheim JJ & Fishbein WN, Cancer Res 25, 980, 1963).

r. EFECTOS ADVERSOS EN SALUD DE LA EXPOSICION A PLOMO

El ptomo es un elemento de alta toxicidad, cuya exposicién provoca un serio deterioro de la salud de las
personas afectadas. Considerando que el plomo se acumula en el organismo a lo largo de la vida,
principalmente en los huesos, y desde alli es obtenido por el erganismo cuando aumentan las necesidades de
calcio (el organismo no distingue entre calcio y plomo), y que el mayor dafio, que es irreversible y ocuire a
muy bajas concentraciones de plome, ocurre durante el periodo prenatal y en nifios de pocos afios de edad,
queda claro que es de mucha importancia realizar esfuerzos para evitar o disminuir al minimo las
exposiciones a plomo de mujeres embarazadas y durante el perfodo infantil de la vida. Igualmente es
importante evilar la exposicién de mujeres durante la edad fértil, puesto que el plomo que se acumula en los
huesos es liberado durante el embarazo y lactancia e ingresa al organismo fetal o infantil por via
transplacentaria o a través de la leche materna.

El efecto sobre la salud de la exposicidn a plomo en seres humanos puede ser reversible en personas jévenes
o adultas, si las dosis no son muy altas. Puede producir disminucién de las capacidades cognitivas,
inteligencia, agresividad o a dosis m4s altas un deterioro intelectual importante. Puede producir, a dosis bajas,
hipoacusia e hipertensién. Produce infertilidad ¢ incluso esterilidad tanto masculina como femenina, que
puede ser en adultos reversible (en el mediane aJargo plazo) si se suprime la fuente de contaminacion con
plemo. La infertilidad se produce con mucha frecuencia en contaminacién ocupacional con plomo. La
infertilidad por plome es tan conocida, que el historiador Gilfillan (f Oceup Med 7: 53-60, 1965) propuso que la
infertilidad y los efectos neuroconductuales del por exposicion a plomo procedente de vinos almacenados en vasijas




de plomo o en agua polable de la red construida con cafierias de plomo causaron los efectos que determinaron la
decadencia y término del Imperio Romano. Igualmente, ¢s posible suponer que una exposicion masiva a cantidades
pequefias de plomo puede causar dafios muy severos a nuestra sociedad. En consecuencia, es de extremada
importancia preocuparse de disminuir los niveleside plomo en el medio ambiente, en benelicio de salud y calidad
de vida de las futuras generaciones en nuestro pafs.

A diferencia de lo que ocurre con adolescentes o adultos expuestos a plomo, la exposicion durante la edad
infanti! o durante el periodo fetal tardio, alin a niveles mucho mds bajos que los que determinan efectos en los
adultos, deja secuclas irreversibles — que persisten de por vida — pues son causadas a través del mecanismo
del imprinting, Los efectos irreversibles causados por exposicion a bajas dosis son principalmente en el
aparato reproductor y el sistermna nervioso central,

La ecxposicion prenatal o infantil a plomo d
imprinting epigenético, que persisten de po

A diferencia de 1o que ceurre con adolescentes oiﬂ_ dltos expuestos a plome, la exposicion durante la edad infantil o
durante el periodo fetal tardio, atin a niveles mucho mds bajos que los que determinan efectos en los adulios, deja
secuelas irreversibles — que persisten de por vida — pues son causadas a través del mecanismo del imprinting. Los
efectos irreversibles causados por exposicion a bajas dosis son principalmente en el aparato reproductor y el sistema
nervioso central.

£n animales de experimentacion, alteraciones del aprendizaje (Massaro et al., Neurobehav Toxicol Teratol 8:
109-113, 1986), alteraciones de receptores de estrégeno en el ttero (Wiebe y Barr, J Toxicol Environ Health
24: 451-460, 1988), alteraciones de receptores de gonadotrofinas en el ovario (Wiebe et al., J Toxicol Environ
Health 24: 461-476, 1988), alteraciones en las respuestas a los estrégenos en el Gtero (Tehernitchin et al.,
enviado para su publicacidn), infertilidad (Schroeder et al., Arch Environ Health 23 H2-106, 1971),
aumento de afinidad receptores S-opidceos cerebrales (McDowell et al., Br J Pharmacol 94: 933-937, 1988).
que ha sido relacionado con la alteracién del efecto antinociceptivo opicide inducido por stress (Jackson y
Kitchen, Br.J Pharmacol 97: 1338-1342, 1989), Entre los efectos reproductivos, estudios realizados en Chile
han demostrado que la exposicion aguda (Tchernitchin NN, Villagra A, Tchernitchin AN. Antiestrogenic
activity of lead. Environ Toxicol Water Qual 13: 43-53, 1998), cronica (Tchernitchin NN, Clavero A, Mena
MA, Unda C, Villagra R, Cumsille M, Tchernitchin AN. Effect of chronic exposure to lead on estrogen
action in the prepubertal rat uterus. Environ Toxicol 18: 268-277, 2003) y prenatal {Tchernitchin AN, Gaete L,
Bustamante R, Bdez A. Effect of prenatal exposure to lead on estrogen action in the prepubertal rat uterus.
[SRN Obstet Gynecal 2011: Article 1D 329692, 8 p, 2011; doi:10.5402/2011/329692.) a plomo afecta la aceion
de los estragenos en el ttero, siendo una explicacidn a la infertilidad por exposicién a plome que ocurre en
diversas especies animales y también en humanos.

En la especie humana, la exposicion prenatal o neonatal a plomo deja como secuela irreversible de por vida:
déficit del sistema nervioso central, incluyendo aprendizaje, memoria, inteligencia, capacidad de atencion, y
fracasos escolares (Rothenberg et al., Newrotoxicol Teratol 11: 85-93, 1989, Needleman et al., New Engl J
Med 322: 83-88, 1990), trastornos conductuales tales como hiperactividad, agresividad y conductas delictivas
{(Needleman et al, J .4dmer Med Assn 275 363-369, 1994), infertilidad (Needleman y Landrigan, Ann Rev
Public Health 2: 277-298, 1981), y abortos csponténeos. En cuanto al efecto de la exposicién perinatal a
plomo en conductas delictivas, Needleman et al. (J dmer Med Assn 275: 363-369, 1996) demostrd en adultos
jovenes de un College norteamericano que habia un aumento de conductas antisociales y delictivas de
acuerdo a registros de la policia local en relacién a-un aumento de plomo en huesos que sc osificaban alrededor del
nacimiento, medidos por su opacidad a los rayos X. Basado en el aumento de afinidad reccptores 3-opiaceos
cerebrales descrito en animales de laboratorio (McDowell et al., Br J Pharmacol 94: 933-937, 1988), Tcherniichin
ot al. (Med Sci Res 20: 391-397, 1992; Acta Biol Hung 50: 425-440, 1999) propuso que la exposicion perinatal
humana a plomo podria estar relacionada con el aumento de adicciones a drogas de abuso estimulantes y opidceas;
la proposicién de Tchernilchiin (Med Sei Res 20: 391-397, 1992) fue confirmada en animales de experimentacion
por Kitchen vy Kelly (Neurotoxicology 14: 125-129, 1993) al demostrar que solo en ratas adultas expuestas



prenatalmente a plomo y luego tratadas con droga opidcea, se producia el sindrome de privacion al suspender la
accion del opidceo con naloxona (antidoto opidceo).

Se ha demostrado la existencia de una relacion atre el uso de plomo (plomo de pinturas habitacionales més
plomo de los combustibles automotrices) con les de plomo en suelo (de ciudades, de establecimientos
educacionales), con plomo en sangre (Nevin, R., Environ Res 104: 315-336, 2007, con déficit de aprendizaje

y necesidad de educacion especial (Tarr et ai., 200@; http:/Awww.edweek.org/media/detroitlead/pdf ; accessed

19 jul 2011) y conductas delictivas de diverso tipe (Needleman HL, Rjess JA, Tobin MJ, Biesecker GE,
Greenhouse JB. J. Am Med Assn 275: 363=369, 1996; Nevin, R., Environ Res 83: 1-22, 2000; Nevin, R.,
Environ Res 104: 315-336, 2007). Mayores detales y graficos con resultados de dichos estudios pueden ser
encontrados en la revision de Tchernitchin et al. (En: Prolcin Purification and Analysis 1. Metheds and
Applications. iConcept Press, Hong Kong, 2013, pp 217-258).

Rasado en el aumento de afinidad receptores S-opidceos cerebrales descrito en animales de laboratorio
(McDowell et al., Br J Pharmacol 94: 933-937, 1983}, Tchernitchin et al. (Med Sci Res 20: 391-397, 1992;
Acta Biol Hung 50: 425-440, 1999) propuso que la exposicion perinatal humana a plomo podria estar
relacionada con el aumento de adicciones a drogas de abuso estimulantes y opidceas; la proposicién de
Tehernitchin (Med Sci Res 20: 391-397, 1992) fue confirmada en animales de experimentacion por Kitchen y
Kelly (Neurotoxicology 14: 125-129, 1993} al demostrar que sélo en ratas adultas expuestas prenatalmente a
plomo y luego tratadas con droga opidcea, se producia el sindrome de privacion al suspender la accion del
opidceo con naloxona {antidoto opidceo). Esta relacion entre exposicion prenatal o perinatal a plomo y
adiccidn a drogas de abuso opidceas y estimulantés mds tarde en la vida ha sido corroborada en posteriores
estudios con animales de laboratorio {(para revisiop, ver: Tchernitchin AN, Gaete L, Bustamante R, Sorokin
YA. Adulthood prenatally programmed diseases'— Health relevance and meth-ods of study. In: Protein
Purification and An-alysis 1. Methods and Applications. iConcept Press, Hong Kong, 2013, pp 217-258;
Tehernitchin AN, Gaete L. Prenatal exposures to environmental agents or drugs promote the development of
diseases later in life. Biol and Med (Aligarh) 7 (3) 1000236, 2015 4p).

La contaminacion con plome y sus efectos sobre poblacion en Chile ha sido revisada cn forma extensa
(Tchernitchin AN, Lapin N, Molina L, Molina G, Tchernitchin NA, Acevedo C, Alonso P. Buman exposure
to lead in Chile. Rev Environ Contam Toxicol 185: 93-139, 20605).

G. EFECTOS ADVERSOS EN SALUDDE LA EXPOSICION A NiQUEL
&

Los efectos de la exposicion a niquel por via respiratoria son bien conocidos, por lo cual su presencia en
polvos liberados del tranque en estado de abandono pueden afectar la salud de los habitantes de la zona.
El niquel es un reconocido carcindgeno humang por la OMS y su exposicidn induce el desarrollo de
cancer pulmonar y céncer nasal (Sorahan T y col: Occupational and Enviromnenial Medicine 62: 80-835,
2005; Samet JM y cols, Clinical Cancer Research, 15: 56265645, 2009; Luo J y cols, J Enviren Public
Health 2011: 463701, 2011; Grimsrud TK, Scand J Work Environ Health. 2012 Jan 18. pii: 3274. doi:
10.527 1/sjweh.3274. [Epub ahead of print]}.

El niquel ademés es un potente alergeno que causa dermatitis, eccema y asma bronquial, y es causa de
sinusitis y anosmia (pérdida del olfato).

Dr. Andrei N. Tchernitchin (Andrés Tehernitchin Varlamov, C.1. 4.852.907-0)
Presidente, Departamento de Medio Ambiente del Colegio Médico de Chile
Profesor Titular, Facultad de Medicina, Universidad de Chile
atchernidgmail.com

2 2978 6222 {of) (9) 9999 1494 (celular)
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INFORME DE ANALISIS N° 001-01-2016/AG-001 i

;1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE

: Nembre Macarena Martinez Satt )
[')ire;:ca.a‘)n Camino a Lagunillas 21621, San José de Maipo, Santiago N :

'!.Teléfono _ o

g‘rfax --

.Contacto Macarena Martinez Satt T _

i Numero Chente 420 -

Nufnero Proyecto 1 o

1\JL:II'T1EEFDMS.¢?.J.|IIEi.tud 6291 o o N o

2. ANTECEDENTES Y CONSULTAS EN LQA

“Tetimibre Sylvia Parra Paredes

Supervisora de Laboratorio Quimica Ambiental

f Half

ALCANCES DE LA ACREDITACION. EL LQA, TIENE ACREDITACTON NCh/IS0O 17025 OTORGADA POR EL INSTITUTO NACIONAL DE HORMALIZACION {INN)Y,
Certificados LE 173, LE 174, LE 175 ¢ LE 11232,

TERMIHOS Y CONDICIONES. b4 RESFONSABILIDAD DEL LABORATCRIO DE QUIMICA AMBIENTAL {LQA) DE. CENTRO MNACIONAL DEL MEDID AMBIESTE .._E SMAy e
EATHINGE AL ﬂ FRESTACION GE LOS SERVICIOS AN#LITICGS GENERACION DF FLANES DE MUEBSTREC vA0 MUBESTRED MEDID AMEIEATAL CONYENILLS JGM Bo o0l b-l\
>F—nU"I ~ ANALITICOS ¥ EL MUESTREO SON REALIZADOS TENIENDD £N CUENTA CRITERIOS DE CALLDAD INTERNACICHALMENTE RECO! ]JO: - io
‘A FOR LAS CONDICIONES DE PRESERVACIGH DE LAS MUESTRAY TOMADAS PUR Eu CLIENTE - UhA VEZ REALIZADOS OS5 ANALISID
COHSERVADAS DURANTE UM MES LUECO DEL CUAL SERAN DESECHADAS, ¥ POR ENDE MO POORAN SER RECLAMADAS AL [GUAL QLE
» QUE SEAN CLASIFICADAS COMD PELIGROSAS CEBERAN SER RETIRADAS INELUDIBLEMENTE POR EL CLIENTE O EN 55U CEF
35Ters FARA SU DISPOSICION FINAL - LOS RESLLTADDS INFORMADRGS POR EL LOA SON WALIDOS SOLD PARA LAS My=
% EMYIADOS DE MAKERA ELECTRONICA FOR EL LQA TENDRAN EL CARACTER DE PROVISIONAL Y PIDRAN ESTAR SUIETLS & I\"‘IB[""‘ B

EDTMIESTO NORMAL DE ASEGURAMIENTD ¥ CONTROL DE LA CALIDAD DEL LABORATCRID - SE BNTENDERA COMOD CERTIFICADD O [N iE LE n-A;l
CLLGANENTE EMITIGO AL DOCUMENTO EN ORIGINAL, DEBIDMMENTE TIMERADD ¥ FIRMADO POR EL SUPERVISOR BE LABGRATORID ¥ #OR EL JErE L"i;L LABSHAT LG

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN FORMA PARCIAL ¥/0 TOTAL SIN AUTORIZACION DE CENMA.
ESTE INFORME ES VALIDO 50LC EN ORIGINAL.
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3. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

: Codigo Muestra Codigo Descripcion Muestreado . Fecha Recepcién .

: Cliente Muestra de la Muestra Por Fecha de Muestreo CENMA

CENMA

CMA-259 57307 Agua Cruda Cliente Mo Indica 25.11.2015

: !

. - ._.__!

CMA-260 57908 Agua Cruda Cliente Mo Indica 25.11.2015%

; e

CMA-261 57909 Agua Cruda Cliente Mo Indica 25.11.2015

. CMA-262 57910 Agua Cruda Cliente No Indica 25.11.2015
CHMA-263 J 57911 Agua Cruda Cliente Mo Indica 25,11.2015

ESTE INFORME NO PUEDE SER REFRORUCIRD EN FORMA PARCIAL ¥/Q TOTAL
ESTE INFORME ES VALIDO SOLO EN ORIGINAL.

N7 001-01-2016/AG-001

Fecha: 05.05.2016
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4.1 Determinacién de Metales totales y Metales solubles en aguas.
Standard Methods 22th. Método 4120.

Método por ICP/OES para barrido de metales totales. (Cédigo interno ILQAL - D019},

Concentracién (mg/L)

Muestra Cd Zn Cr As Cu Ni
Totales Sciuhles Totales Sojubles Totales Solubles Totales Sciublas Totales Solubles | Totales Solubles
CMA-259 0,002 0,001 0,072 0,020 <{,006 0,015 <(,015 =0,015 0,025 0,024 <{,032 <{,032
CMa-2560 0,003 0,001 0,104 0,059 <{,006 0,008 <(,015 <0,015 0,037 0,031 <0,032 «{,032
CMA-261 0,001 <0,001 0,031 0,018 <(,008 <0,006 <(,015 <0,015 <0,005 0,009 <0,032 <(,032
CMA-262 <(0,001 <(,001 0,036 §,015 0,006 «0,006 <0,015 <(,015 0,006 0,029 g,092 «<0,032
CMA-263 «<0,001 <0,001 0,127 0,102 0,006 | «<0,006 <0,015 ! <,015 G027 0,001 <(0,032 «<0,032
ﬂ,_iwhmlﬂ._“wmzann_O: 0,601 0,006 ohn_wum ) 0,015 o Q0,005 a,032
fncwﬁ.____mmwnﬂn . 0,004 - 0,030 PE.m. o 0,050 .. m”a.m 0,107

Fecha de analisis

N° 001

07.12.2015 - 05.01.2016

ESTE FNFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDG EN FORMA PARCIAL ¥/ 0 TGTAL

-01-2016'AG-00t

Fecha: 05.01.2016

ESTE INFORME ES VALIDS 50L0 BN QRIGINAL,
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['4.2 Determinacion de Metaies totales v Metales solubles en aguas, Método por ICP/OES para barrido de metales totales, {Cédigo interno ILQAL - 0018},
Standard Methods 22th. Método 4120,
Concentracion (mg/L)
Muestra Pb Al Se Mn Ag v
i Totales Solubles Totales Solubles Totalas Solubles Totales Sojubles Totales Solubles | Totales | Solubles
_ CHMA-259 0,008 0,012 13,220 4,935 <{,010 <0,010 0,289 0,242 0,001 <0,001 0,054 0,028
CMA-260 0,027 0,020 13,570 3,299 <0,010 <0,010 0,245 0,235 <{},001 <0,001 0,043 0,009
CMA-261 <0,008 0,013 7,987 3,671 <0,010 <0,010 0,340 0,312 <0,001 <0,001 0,020 0,005
| CMA-262 <0,008 <0,008 1,637 0,791 <0,010 <0,010 0,031 0,068 <0,001 <0,001 0,003 0,001
CMA-263 <{0,008 <0,008 0,084 0,015 =0,010 <{,010 <(,001 <0,001 <0,001 <{,001 0,003 | 0,004
Limite de Deteccidn 0,008 0,026 0,010 0,501 0,001 0,001
Limite de
_ cuantificacitn 0,0267 0,087 0,033 0,002 0,802 0,004
|
_ Fecha de andlisis 07.12.2015 - 05,01.2016

M7 000120160 AG-001

ESTE INFORME ND FUEDE SFR REPRODUCIDO EN FORMA PARCIAL ¥/OTOTAL

ESTE INFORME FS VALIDO SOLO EN ORIGINAL,

Fecha: 05.01.2016
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4.3 Determinacién de Metales totales y Metales sofubles en aguas. Métedo por ICP/DES para barrido de metales totales.

{Cédigo internc ILQAL - D0O19). |
Standard Methods 22th, Método 4120,

Concentracion {mg/L)
M 1y
pesira Ba Co Mo Be B Fe
Totales Solubles Totales Solubles Totales Solubies Totales Solubles Totales Solubles Totales Sofubles
CMA-250 {0,045 0,033 0,008 a,005 0,012 0,009 <0,0003 <0,0003 <(,104 <0,104 18,010 10,820
CMA-260 0,048 0,027 Q1,006 0,004 0,003 0,002 «<Q,0003 <0,0003 <0,104 <0,104 16,310 4,717
CiA-261 0,056 0,042 Q0,003 0,002 <0,001 0,003 <{(,0003 <0,0003 <(},104 <0,104 8,702 3,512
CMA-262 0,017 0,013 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,0003 <0,0003 <0,104 <(},104 0,926 0,834
CMA-263 0,018 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,0003 <[,0003 <0104 <0,104 <0, 100 <0,100
b
Limite de Deteccidn o,001 ! 8,001 0,001 0,0003 0,104 0,100
Limite de 0,002 0,002 5,002 0,0010 0,347 0,332
cuantificacion ! ’ ! ‘ ' '
Fecha de analisis 07.12.2015 - 05.01.2016

M= BC1-01-2016:AG-001

ESTE INFORME NO PUEDE SER REFRODULCIDO EN FORMA PARCIAL ¥/0 TOTAL
ESTE INFORME ES VALIDOD S0 EN ORIGIHAL,

Fecha: 05.04.2015
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4 4 Determinacion de Metales totales y Metales solubles en aguas. Método por ICP/OES para barrido de .
metales totales. (Codigo interno ILQAL - 0019}, Standard Methods 23th. Método 4120,

Concentracién {mg/L}

i Muestra g __,__._.:___.4
- _ Totales Solubles 5
: CMA-259 <0,012 «0,012
_ CMA-260 «0,012 «0,012
CMA-261 i «;6,012 o <0,012
I _ CMA-262 o <0,012 <0,012 _jl
CMA-263 <0,012 <0,012 :
: o Limite de Deteccion " 0,012 <‘
Limite de cuantificacidn 0,040

Fecha de analisis

07.12.2015 - 05.01.2016

;r' 4.5 Determinacidn de Arsénico por Espectroscopia de Absarcién Atomica en muestras liquida basade a1|

i"“ USEPA, Mathod 3114 B.

Concentracion {mg/L)

Muestra

| As i
| CMA-258 0,0045
_! o CMA-260 0,0105
: CMA-261 0,0037 ;'
CMA-262 (,0026
CMA-263 0,0028 i
Limite de Deteceidén 0’92_5_ |
| Limite de Cuantificacion o.0c18

o ) 04122015 '

Fecha de analisis

ESTE INFORME NOQ PUEDE SER REPROCUCIDD EN FORMA PARCIAL ¥/ 2 TOTAL
ESTE INFORME ES VALIDO SOLO EN GRIGINAL.

N* 001-01-2016/AG-001

Fecha: 05.01.2016
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T 4.1 Determinacion de Selenio por Espectrascopia de Absorcidén Atdomica en muestras Eiquidénﬁéé'adc;é'n

- USEPA, Method 3114 B*,

Concentracion {mg/L}

Muestra S
Se
CMA-259 0,0066 :
CMA-260 0,0073 '
CMA-261 <0,0006

CMA-262 <0,0006 ;
N . 1
CMA-263 <0,0006
Limite de Deteccién 0,0006 :
e .
Limite de Cuantificacidon 0,0018 ‘
Fecha de analisis 11.12.2015 i

~_(Cddige Interno ILQAL-G018).

427 Determinacion de Mercurio total por Espectrofotometria de Absorcién Atomica con Vapor Frio.

; Concentracion (mgfL) '
. Muestra i
; : Hg :
g : CMA-259 <0,00012 !
CMA-260 «0,00012
. : CMA-261 <0,00012
i CMA-262 <0,00012 5_
CMA-263 <(0,00012
Limite de Deteccidn 0,00012
Limite de cuantificacion 0,0004
Fecha de analisis 15.12.2015

ESTE INFORME NO PUEDE SER REFRODUCIDO EN FORMA PARCIAL ¥/0 TOTAL
ESTE INFDRME ES VALIDSG SULO EN ORIGINAL.

N® 001-01-2076fAG-001

Fecha: 05.01.2016

PRy
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:5. Observaciones:
[ ————
|
: Sin Observaciones

Ora. Isel Cortés Nodarse
Jefe de Laboratorio

REELAZDT. mio

SABSAM UL up VLA
AMBIENTAL

e
%vla Parra~Paredes
Supervisora de Laboratorio

SUPERVIZ(R

ABCRATORIOQ nE QUIMICA
AMBIENTAL

ESTE INFORME NO FUERE SER REPROGUCIDGD EN FORMA FARCIAL ¥/Q TOTAL
ESTE INFORME ES VALIDO SOLO EN DRIGIMAL.

N° 001-01-2016/AG-004 Fecha: 05.01.2016




COMITE CIUDADANO POR LA DEFENSA Y DESARROLLO
DE LA COMUNA DE SAN JOSE DE MAIPO
Personalidad Juridica N° 253 del 29 de Agosto del 2006

San Jose de Maipo, 27 de Enero del 2016

“SUPERINTENDENCIA
Sefior DEL MEDIO AMBIENTE
Cristian Franz
Superintendente de Medio Ambiente 01 FEB 2016
Presente AT
EICINA DE PARTES
|IRECIBIDO

Distinguido Sr. Superintendente:

Adjunto remito a Ud, para su conocimiento, copia de carta
enviada al Sr. Presidente del Colegio Medico, con el objeto de requerir antecedentes

técnicos, referente a estudios realizados por este e/?fﬁiemial. O

Se despide cordialmente de
{f
'c MITE CIUDADANO DEFENSA
Y DESARROLLO"
San José de Maipo

lcardo guel ontreras
residente
Comlté Cludiﬁano Defensa y Desarrollo




COMITE CIUDADANO POR LA DEFENSA Y DESARROLLO

Sefor

DE LA COMUNA DE SAN JOSE DE MAIPQ
Personalidad Juridica N° 253 del 29 de Agoste del 2006

San Jose de Maipo, 25 de enero del 2016

Ref.: Publicacidn en Diaro La
tercera 22 de enero de
2016 Estudio de Aguas del
Cajén del Maipo.

Presidente Colegio Medico de Chile
Doctor, Enrique Paris M.
Presente

Distinguido Doctor Paris:

Mediante la presente queremos hacer llegar nuesiras

inquietudes, consultas, requerimientos de informacién técnica y analisis respecto de cada una de
las aseveraciones directas e indirecias reafizadas por ia periodista Francisca Labarca a parfir de
una entrevista con el Doclor Andrel Tehernitchin, Director de Medio Ambiente de esa Institucion
Gremial:

1.

2.

Le soficitarnos urgentemente tener a bien de enviamos una cepia de los estudios sobre las
aguas del Rio Maipo, especificamente de la Comuna de San Jose de Maipo, realizados por &f
colegio médico, Departamento de Medio Ambiente, foda vez, que es de nuestro mayor interés la
proteccion y el cuidado de la zona, desde el punto de vista humano como territorial,
considerando que representamos gran parte de las organizaciones sociales de la comuna entre
ellas con actividades ganaderas, agricotas, extraccion de aridos, mineria, elaboracion de quesos,
expediciones a caballo, rodeos y una serie de actividades deportivas de montafiismo como asi
mismo el propio desatrolio poblacional cuyo recurso de agua es de vital importancia.

Junto con o anterior, solicitarnos que nos acempafien al informe, para mayor transparencia y
seguridad técnica de estos estudios el nombre det laboratorio y si este se encuentra certificado
para andlisis de agua con quien se apoyaron para estos estudios. Nos interesa particularmente:
i.  conocer si las muestras tomadas fueron puntuales o compuestas, y la cantidad de
andlisis por punto para verificar su representatividad estadistica de los resultados;

i. los puntos georeferenciados de las tomas de muestras;

iti. silas muestras fueron tomadas por personal calificado para ello o por gente del colegio
médico;

iv.  si los andlisis realizados fueron la fotalidad de lo sefialado para cuerpos de aguas
superficiales indicados en el DS 90 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia;
como también los protocolos establecidos por la autoridades pertinentes para los
imuestreos.

v. vy, finalmente, si los procedimientos de iaboratorio de dichos andlisis se encuentran
certificados.

3. En el segundo parmafo del reportaje se sefiala *(...) lugares aledafios a fa construccién del

proyecto hidroeléctrico Alto Maipo contenian aitos niveles de arsénico {...)" lo que
pratende vincular los resultados con las operaciones de este proyecto. Lo que es para nosotros




de mayor gravedad., Al respecto, debemos sefialar nuestro méximo Interés en ver los datos
sefialados, ya que para realizar la inferencia presentada, se debe contar con datos hisicricos
contra los cuales se realiza la comparacion, ademas de considerar la geologia e hidrologia
nuestra que presenta niveles de metales en tode Chile.

Hay una explicita intencion de senalar las aclividades empresanales como responsables de
estos niveles de metales, lo que podemos interpretar mas alla de la construccion del proyecto
Alto Maipo a aquellas relacionadas con la mineria y la extraccién de aridos

4, Como Comité de Defensa y Desarrollo, tenemos la responsabilidad de proteger v defender
nuestra comunidad como también nuestro femitoric y recursos, para elio la vigitancia es vital y
fundamental. Perg, ne podemos permitir que se presenten noticias que alarman y alferan a
nuestra poblacion que no contengan los respaldos técnicos necesarios para presentar estas
afirmaciones o acusaciones directas a empresas de nuestra comuna. Asi como seremoes
infiexibles e intolerantes ante quienes sean responsables si se demuestra la informacion
presentada. Nos inieresa particularmente el andlisis mediante ef cual vinculan las actividades de
Alto Maipo, asi como de ofras empresas {sin hombrarias) con et “aumento” del contenido de
Arsénico, Plomo, Niquel y Manganeso en fas aguas lo que agrava nuestro desamolle econémico,
social ¥ humano de nuestra comunidad toda.

5. Por otro lado, si la informacitn sefialada por La Tercera no tiehe los respaldos técnicos que la
validen se evaluara iniciar acciones legales gn contra quienes resulten responsabies de causar
alarma infundada en la comuna y conira QL/J: nes lap

"COMITE CIUDADANO DEFENSA

a Y .
Rigardo Sgéue}ftontreras Séﬁ&éﬁ%ﬁ%ﬁa

/Pjesi ente
Comité de Defensa y/Desarrollo del Cajon del Maipo

Acevedo Es
Presidente
Asociacion gremial de minerg

Aris

Clc

1.- Sr. Ministro de Medio Ambiente

2.~ Sr. Superintendente de Medio Ambiente

3.- &r. Intendente Region Metropolitana

4 - Sra. Gobernadora Provincia Cordillera

3.- §r. Alcalde de San Jose de Maipo

6.- Srs. Concejales Municipio de San Jose de Maipo
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Suparintendencla
det Medio Ambiente
Gobierna de Chile
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ORD.D.S.C. N U 0 O 6 8 3

ANT.: Denuncia, de fecha 29 de enero de
2016, presentada  ante  |a
Superintendencia  del  Medio
Ambiente

MAT.: Informa sobre denuncia que indica.

santiago, 19 ABR 2015

DE :  JEFA DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

A : DISTRIBUCION

Le informamos que la Superintendencia del Medio Ambiente ha recibido su
denuncia referida en el Ant,, asociada a contaminacion de las aguas en el Cajén del Maipo y su
eventual relacion con el proyecto Alto Maipo, la cual ha sido incorporada en nuestro sistema con
el ID 91-2016.

Al respecto, se informa a usted que los hechos denunciados se encuentran en
estudio, con el objeto de recabar mayor informacion sobre presuntas infracciones de nuestra
cempetencia.

En la oportunidad que corresponda, le serd comunicado aquello que la
Superintendencia resuelva en conformidad a la ley.

Finalmente, se hace presente que no fue adjuntado el disco compacto {CD}
indicado en el Primer Otrosi de su denuncia. Por lo que se solicita que éste sea acompafado a

esta Superintendencia, haciendo referencia al (D de la presente denuncia.

Sin otro particular, le saluda atentamente,

ie Claude Plumer Bodin
Jefade Ig Divisién de Sancidn y Cumplimiento
Supe \ntendencia del Medio Ambiente

ot

Carta Certificada:
- St. Anthony Lawrence Prior Carvajal. Calle Sotero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Regign Metropalitana.
- Sra. Macarena Maria Martinez Satt. Calle Sotero del Ric 326, cficina 602, Santiago, Regidn Metropoiitana.
~ Sr.Kristian Albert Lacomas. Calle Sotero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Region Metropolitana,
- 5. Lucio Cuencza Berger. Calle Sotero del Rio 326, aficina 602, Santiago, Region Metropolitana.

- Sr. Alvaro Toro Vega, Calle Sctero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Regién Metropolitana.
cC:

- Division de Sancidn y Cumplimiento de la SMA.
Division de Fiscalizacién de la SMA.
Sra. Maria Isabel Mallea, jefa de la Oficina de a Regién Metropolitana de la SMA,

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobiernc de Chite
Teatinos 280, pises 8y 5, Santiage / 02- 617 1800 / gontacto sma@sma gob.gl / www.sma.gab.cl
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En lo principal: Entregar nuevos antecedentes que
complementan la denuncia por miembros de la organizacién M,cpﬁ
social Red Metropolitana No Alto Maipo, sobre contam_!pacién de /7 3(/{3

aguas con metales pesados por parte de Alto Maipo. el FERINTENDENCIA |

Sr. Superintendente del Medio Ambiente.- 2 2 JUL 2016

QFICINA DE PARTES

No Alto Maipo”;

A\Y

Miembros

MacARENA INE2 ,
Sorce DAz MprtHAMT NN

todos chilenos, mayores de edad, domiciliados para estos efectos en la
calle Sotero del Rio N©326 Oficina 602, de la Comuna de Santiago, a
usted decimos:

Que los comparecientes, ya individualizados venimos a entregar
informacién a modo de complementar el marco de la denuncia ingresada
el dia 29 de enero por contaminacién de agua como consecuencia de los
trabajos del construcciéon del proyecto Alto Maipo, incumpliendo lo
establecido en la Resolucién de Calificacibn Ambiental otorgada en su
oportunidad al Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, en adelante PHAM,
cuyo titular es la Sociedad Alto Maipo Spa, cuyo representante legal
es Osvaldo Ledesma Ayarza, ambos domiciliados en Avenida Rosario
Norte N©532, Piso 19, Las Condes.

Contexto

La entrega de la informacién que hoy dejamos en manos de la
Superintendencia de Medio Ambiente, se relaciona directamente con la



denuncia que como ya mencionamos, ingresamos el dia 29 de enero del
presente afio referida a hecho de contaminacidén de cursos de agua
préximos a las faenas en donde se estd construyendo el proyecto Alto
Maipo, lo que inferimos es accién directa de las empresas contratistas
que trabajan para este proyecto.

Como se dio cuenta en la denuncia, esto surge a partir de una gestion
colectiva en donde se organizd una actividad cultural con el objetivo de
reunir fondos para costear estudios de agua y realizarles analisis como
respuesta a la serie de eventos de contaminacién a distintos cursos de
agua por parte de Alto Maipo, que dentro de la comuna de San Jose
habian sido advertidos por vecinos pero no pudiendo ser comprobados al
no tener los recursos.

Nuestro objetivo fue tener antecedentes sobre el riesgo potencia de
contaminacion de aguas superficiales y napas subterraneas, en las
cercanias del proyecto Alto Maipo, que nos pudieran verificar o descartar
la presencia de elementos toxicos y nocivos para la salud de nuestros
vecinos y que estuvieran por sobre la norma que regula estos aspectos
(Norma Chilena 409 de agua potable y 1333 de riego, también las
recomendaciones de la OMS).

El muestreo de agua se realizé durante el 24 de noviembre de 2015 y
estuvo a cargo del profesional Doctor Andrei Tchernichin, quien
desempefia el cargo de Presidente del Departamento de Medio Ambiente
del Colegio Médico de Chile y profesor titula de la Facultad de Medicina
de la Universidad de Chile, siguiendo los protocolos del Centro Nacional
de Medio Ambiente (CENMA), para luego llevar las muestras para ser
analizadas en el Laboratorio de Quimica Ambiental del Centro Nacional
de Medio Ambiente de la Universidad de Chile (CENMA).

Este muestreo fue realizado en cinco puntos de la comuna de San José
de Maipo: agua superficial en dos sectores de Alto Volcan y canal
Aucayes en sector Los Maitenes, agua proveniente de la llave en recinto
de Carabineros de Chile sector Los Maitenes y agua de pozo en sector El
Manzano. El detalle de la metodologia se encuentra en el informe
realizado por el mismo profesional y por el informe de laboratorio,
ambos adjuntados a la denuncia ingresada en enero pasado.



Los resultados obtenidos fueron preocupantes, ya que se verificaba la
presencia de metales pesados como hierro, molibdeno, manganeso,
arsénico, niquel sobrepasando las normas de agua potable y riego en
cuatro de los lugares de muestreos, excepto el punto de El Manzano. El
agua proveniente del sector de Aucayes fue el que presentd mayores
niveles de elementos tdxicos sobre las normas. Debemos recordar que
vecinos de ese sector durante el mes de noviembre protestaban por el
vertimiento de elementos tdxicos en sus aguas responsabilizando a Alto
Maipo. Evento que la Superintendencia de Medio Ambiente no fiscalizo,
exponiendo a la poblacién al consumo de agua en esa condicion.

La presencia de estas concentraciones de minerales no existia de
manera natural previa al emplazamiento y construccién de Alto Maipo,
tal como se presentd en un estudio en el marco de la licitacién de Aguas
Andinas.

Fue denunciado entonces incumplimiento del punto 7.7.1.7; 8.1 y 8.4 de
la RCA N°256/2009 de Alto Maipo.

de estero Aucayes.

Como organizacién, y considerando la seria situacidon que nos afecta
como comunidad, es que no hemos cesado en la busqueda de las
responsabilidades de este hecho. Indagando, es como la siguiente
informacién nos fue entregada por parte de los mismos trabajadores de
Strabag.

Los eventos de contaminaciéon en el estero Aucayes no son hechos
aislados ni menos naturales. Corresponden a la forma irresponsable e
irregular con la que actua Alto Maipo y Aes Gener, pues en ambos
casos, estarian en conocimiento de los hechos. Como veremos a
continuacion.

Primeramente, las faenas del proyecto Alto Maipo en el sector del estero
Aucayes se encuentran aguas arriba y en los sectores altos. Aguas abajo

estan las captaciones de agua que es consumida por el poblado de Los
Maitenes.



Esto en sector de Aucayes. En este sector se encuentra un Portal de
Acceso del Tunel Alfalfal II. En las afueras del tunel, es posible encontrar
diversas instalaciones con estanques y piscinas de decantacidén, como se
observa a continuacién:

Foto 1: Acceso Tunel Foto 2: Estanques

i




Foto 5: Piscinas llenas Foto 6: Camiones llendndose con
el agua de las piscinas.

Lo que ocurre segun los mismos trabajadores del proyecto es que
permanentemente el tinel se inunda (Foto 1) y esta agua es bombeada
a camiones para extraerla del tunel para luego depositarla en los
estanques (Foto 2 y 3) y una vez llenos, el agua es dejada en las
piscinas de decantacién (Foto 4, 5 y 6). Finalmente se lienan camiones
aljibes (Foto 6) con el agua de las piscinas. Estas aguas provenientes
del tunel no son tratadas.

Algo importante es que segun |os relatos de los trabajadores, las
piscinas se encuentran a unos metros del costado del cerro hacia la
orilla, por lo que una vez llenas, se rebalsan y el agua escurre hacia el
estero Aucayes.

Una vez en los camiones aljibes el agua sin tratamiento es distribuida
por los caminos del proyecto en los sectores de El Colorado o bien
desechada directamente en cursos de agua.

Estas instalaciones son controladas directamente por el contratista de
Strabag, jefe de area, supervisor y jefe de terreno, todas estas



emergencias de rebalses de las piscinas las comunica el contratista al
ITO (Ariel Fuentes) quien visita el sector, toma fotos, graba video y se
devuelve a la oficina para informar a Andrés Cabello directamente, quien
es gerente ambiental de Aes Gener. Elyo Bucarey es el encargado del
tema ambiental por parte de PHAM. Se debe considerar que quien
realiza las muestras es el mismo contratista, es decir Strabag.

Por lo que, los eventos de contaminacién de las aguas del poblado Los
Maitenes, algo que pudimos comprobara con los estudios de agua y
andlisis que financiamos como comunidad y que se llevaron a cabo junto
al Colegio Médico de Chile y el CENMA, estan estrechamente ligados a lo
que ocurre en las faenas cerro arriba yendo por el estero Aucayes, pues
el agua del tunel, cuando se rebalsa desde las piscinas, pasa
directamente al estero. Desde este estero la poblacién se abastece de
agua para beber, dar a sus animales y riego de sus cultivos.

Adjuntamos en CD video en el que se registra el tunel inundado, hecho
que estd ocurriendo de forma permanente no so6lo en este frente de
trabajo sino también en otros.

Por utlimo, hacemos entrega a la SMA del testimonio escrito de un ex
trabajador de Strabag.

“"Declaraciéon Anénima:

Voluntariamente he ofrecido mi declaracién, no hay dineros ni ningun
tipo de beneficio, solo el deseo de justicia y el de vivir en un pais sano y
con menos contaminacion como es el caso de Alto Maipo. Por mi
seguridad personal y laboral no puedo dar mis datos, ya que e€s
enfrentar a un gran monstruo de empresario por lo cual en esta
declaracién contare lo que vi mientras estuve en el proyecto Alto Maipo
con Aes Gener. Lamentablemente desde que llegue a este proyecto noté
falencias en su desarrollo, existian varias dreas prevencion, recursos
humanos, oficina técnica, los Itos , drea de construccion ,area ambiental
y la empresa a cargo de la inspeccidn técnica R y Q quienes reportaban
todo al mandante lo relacionado con el contratista Strabag (sector los
Maitenes) y CNM( sector el Volcan-El Yeso).



Para la fecha en la que yo ingrese aun no existia un plan de
contingencia ni un procedimiento para el tema del rebalse de las
piscinas que contienen el agua que salia de los tuneles en junio -julio
ocurrié una emergencia:” el caudal que salia de los tuneles superaba
enormemente el calculado por lo que partimos urgente a terreno a
sector los maitenes y hablar con los jefes del contratista Strabag que se
encontraban en terreno atendiendo la emergencia , a esa hora y altura
la orden fue directa del mandante al contratista ( sin avisar a ITO) tiren
las mangueras directamente al rio y carguen los aljibes *, no habia nada
que hacer el agua habia escurrido por la orilla del cerro generando
zurcos y se grabd un video de los aljibes tirando el agua al rio, el cual
estaba prohibido reproducirlo , el agua genero la detencion de los
trabajos en los tuneles, la orden era no comentar nada a nadie y
monitorear el agua que salia de los tuneles hasta que se calmara la
situacién y decantaran las piscinas evidentemente colapsadas , a esa
fecha 2015 los proyectos de las plantas aun no estaba aprobado su
funcionamiento, realmente todo era un despelote a puerta cerrada el
mandante (Aes Gener) tratando de arreglar a puerta cerrada y
contraviniendo toda norma mientras que en las visitas realizadas por los
organismos competentes solo se limitaban a interactuar fiscalizadores
con el mandante y solo los sectores que todo estaba bien , y bastante
poco proactiva la autoridad fiscalizadora ya que nunca detectaron que
los botaderos declarados estaban mal calculados y saturados , que no se
declaré un botadero para marina acida, ya que el titular nunca imagino
que generaria marina acida. Toda vez que se trataba de hacer las cosas
correctas por parte de la ITO informando al titular de LO QUE NO SE
DEBIA HACER, la ultima palabra siempre la tenia el mandante.

Bueno podria escribir un libro, ¢on todos quienes de manera indirecta
somos cémplices de la contaminacion de las aguas del rio Maipo, de
quienes trabajamos en este proyecto y callamos por miedo a perder
nuestro trabajo a sabienda que lo que se hacia no era lo correcto,
perdimos igual el trabajo y quedaron solo los que estan dispuesto a
callar y ser parte de este mal disefiado proyecto.”

Esperamos que esta informacion sea considerada por el Superintendente
y de curso a una fiscalizacion real del proyecto Alto Maipo, acorde a lo
que como mismos vecinos nos hemos visto en la necesidad de denunciar



ante la ausencia de las autoridades y servicios. Nuestra salud y la de
nuestro medio ambiente estan en juego.
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ANT.: Escrito, presentado con fecha 22
de julio de 2016, ante |a
Superintendencia  del  Medio
Ambiente.

MAT.. Informa sobre denuncia que indica.
Santiago, 1 1 AGO 2016
DE :  JEFA DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

A : DISTRIBUCION

Le informamos que la Superintendencia del Medio Ambiente ha tomado
conccimiento de los nuevos antecedentes aportados en el marco de I3 denuncia contra
Sociedad Alto Maipo Spa., que complementan la denuncia ingresada en nuestro sistema con el
1D 91-2016.

Al respecto, se informa a usted que los hechos denunciados contintian
siendo investigados por esta Superintendencia, con el objeto de recabar mayor informacidn

sobre presuntas infracciones de nuestra competencia.

En la oportunidad que corresponda, le sera comunicado aquello que la
Superintendencia resuelva de conformidad a la ley.

Sin atro particular, le saluda atentamente,

N 5=

-]

Marie Claude Plumer Bodm\~
Jefa de laDivision de Sancién y Cumplimiento
Supermtendencia del Medio Ambiente

Lt

Carta Certificada;
5. Anthory Lawrence Prior Carvaial. Calle Sotero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Regidn Metropolitana.
Sra. Marcela Tapia. Calle Sotero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Regign Metropolitana.
Sr. Lucio Cuenca Berger, Calle Sotero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Regién Metropelitana,
$r. Caries Ureta Rojes, Calle Sotero def Rio 326, oficina 602, Santiago, Region Metropolitana,
Sre. Isabel Macias, Calle Saterc del Rio 326, oficina 602, Santiago, Regitn Metropolitana.
Sra. Macarena Maria Martinez Satt. Calle Sotero del Rio 326, oficina 602, Santiago, Region Metropolitana,
5r. Jorge Diaz Marchant. Calle Sotero del Rfo 326, oficina 602, Santiago, Region Metropalitana.

cC
Divisién de Sancién y Cumolimiento de [a SMa.
Division de Fiscalizacion de |2 SMA.
$ra. Marfa fsabel Malles, jefa de la Oficina de la Region Metropolitana de la SMa,

Superintendrencis def Madio Ambiente - Gobierno de Chile
Tatinos 280, pises 8y 9, Sanlago / 02 637 1800."g@rtaclo.sm@ﬁma.go_b.g/mv_w,sma.gub.cl
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REPUBLICA DE CHILE
ILUSTRE MUNICIPALIDAD
SAN JOSE DE MAIPO
SECRETARIA MUNICIPAL

ORD.N° 99/2016

ANT: Carta dirigida Sr. Alcalde, Ingreso Oficina OIRS
N° 048 de fecha 05.01.2016

MAT: Tronaduras sector Las Lajas.

San José de Maipo, 27 de Enero de 2016.

DE: LUIS PEZOA ALVAREZ
ALCALDE )
I. MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE DE MAIPO

A: SRS.
SUPERINTENDENCIA DEL
MEDIO AMBIENTE
PRESENTE/

Por medio del presente adjunto fotocopia de carta dirigida a esta
Autoridad, para que se tome conocimiento de lo que exponen vecinos de Las Vertientes,
El Canelo y EI Manzano sobre tronaduras realizadas por el Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo, especialmente realizadas en el sector Las Lajas y se arbitre las medidas
correspondientes en el marco de los hechos denunciados.

V2 )iy

e fifﬁrriﬁhls PEZ ALVAREZ
——“T—H_—_ 3 4 -
\'\ (o' 01 IV /-.f:-},ﬂ_/ AL i LDE

BONNIE MARQUEZ JEREZ /
SECRETARIO MUNICIPAL e

SUBROGANTE

LPA/BMJ/mfr
CC: Archivo

llustre Municipalidad San José de Maipo, Camino al Volcan N°19.775 San José de Maipo
Teléfonos 6784900 — Fax 861.10.06




UNICPALIDAD OF AN JOSE DE MAFO |
OIRS
— 05 £ 2016

Ingreso N° C L\ Y o /4 4

Sefior
Luis Pezoa -'
Alcalde Municipalidad de San José de \'ﬂ?&m@
Presente (ﬂﬂcg N
L 2l
Junto con saludarle, los vecinos firmantes de esta carta — habitantes de Las Vertientg:, El %
Canelo y EI Manzano- de la comuna de San José de Maipo- solicitamos a usted realice todas las
acciones administrativas y legales posibles y existentes que terminen con el reiterativo atropello a A d’/ \OS .
los derechos humanos y constitucionales respecto a vivir en un medio ambiente libre de w
contaminacion por parte del proyecto hidroeléctrico Alto Maipo.

para que este derecho no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza
podrd establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados derechos
libertades para proteger el medio ambiente”; es decir, la Constitucion reconoce el derecho a pY
en un medio ambiente libre de contaminacidon como un derecho fundamental y garantiza
ejercicio.

Este derecho a viviren un medio ambiente sano se origina en el derecho a la vida'y el dereche
a la salud, que esta consagrado expresamente en su articulo 19 nimeros 1 y @ respectivamente; es
decir, ademas de constituir un derecho constitucional, es un derecho humano que ha sido incluido
en numerosos Tratados de Derechos Humanos como el Protocolo Adicional a la Convencién
Americana de DDHH, la Convencidn de los Derechos del Nifio, el Pacto sobre Derechos
Econdmicos y Sociales de ONU; todos suscritos por Chile en su oportunidad, por otra parte, la Ley
Organica de Municipalidades dice en su Articulo 5° que las municipalidades podran colaborar en
la fiscalizacion y en el cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias
correspondientes a la proteccién del medio ambiente, dentro de los limites comunales. Luego, en
su articulo 21, letra d) sefiala que la Secretaria Comunal de Planificacién debe “efectuar andlisis y
evaluaciones permanentes de la situacién de desarrollo de la comuna, con énfasis en los aspectos
sociales y territoriales”, mientras que en su articulo 22, puntualiza que la unidad de Desarrollo
Comunitario del municipio debe proponer medidas tendientes a la proteccion del medio ambiente.

Ahora bien, la ley 19300, en su articulo 54 indica que cualquier persona “podrd requerir a la
municipalidad en cuyo dmbito se desarrollen las actividades que causen dafio al medio ambiente
para que ésta, en su representacion y sobre la base de los antecedentes que el requirente deberd
proporcionarle, deduzca la respectiva accién ambiental”. Afiade que la corporacion “demandard en
el término de 45 dias, y si resolviere no hacerlo, emitird dentro de igual plazo una resolucién fundada




que se notificard ol requirente por carta certificada. La falta de pronunciamiento de la
municipalidad en el término indicado la hard solidariamente responsable de los perjuicios que el
hecho denunciado ocasionare al afectado”.

En virtud de fo expuesto y disposiciones mencionadas en los parrafos anteriores solicitamos a usted,
presente todas las acciones judiciales y/o administrativas tendientes a que Alto Maipo cese las
actividades de tronaduras que causan dafio ambiental actistico impactando negativamente en la
salud fisica y psiquica de las personas que viven en las cercanias de sus obras; actividades cuya
ejecucion no cumple con lo establecido por su Estudio de Impacto Ambiental ¥ su Resoiucion de
Calificacion Ambiental otorgada en 2009.

Segln la empresa, en declaracién entregada por escrito al periddico local “Ei Explorador”, las
tronaduras estan “autorizadas por fas autoridades competentes para que se ejecuten todo los dias
durante las 24 horas, en virtud que se trata de faenas subterrdneas en praofundidades sobre los 100
metros”. ¥ afiadic que “por lo mismo el aviso a fos vecinos no es obligatorio después de los 100
metros por encontrarse fuera del radio de influencia de la tronadura”. las afirmaciones
corresponden a la respuesta entregada por Alto Maipo, al reclamo de los vecinos luego que el 20 de
Noviembre, dos fuertes tranaduras con vibraciones registradas en Las Lajas despertaron a los
vecinos, pasadas las 11 de la noche.

Sin embargo, el Estudio de Impacto Ambiental y la RCA N2256/2009 otorgada a Alto Maipo, obliga
a la hidroeléctrica a advertir a los vecinos, a evitar molestias, a minimizar ios impactos de sus
trabajos y a realizar mediciones de ruidos y vibraciones: en definitiva a respetar a los seres
humanos y sus derechos.

La Resolucion de Calificacion Ambiental, en su punto 7.1.2.6 indica que “durante fa ejecucion de
tronaduras se notificard por escrito a los propietarios, sobre la necesidad de realizar dichas faenas,
su duracion y horario de ejecucion”; disposicién que jamas ha sido cumplida por la empresa.

Mas adelante puntualiza que “se deberd establecer un plan de manejo con o comunidad, indicando
el tipo de obra que se realizard, sus dimensiones y plazos de construccion, el horario de trabajo,
cantidad y horario de trdnsito de carniones y otros vehiculos pesados, el horaric en que se
praducirn las mayores emisiones de ruido y las duracién de tales eventos con el objeto de reducir
los impactos y minimizar las molestias que ello pudiera causar en la comunidad”.

Luego, en ei capituto VI Plan de Medidas de Mitigacién, Reparacién y Compensacion, del Informe
Consolidado del Estudio de Impacto Ambiental el Proyecte Hidroeléctrico Alto Maipo, exp. N*105 se
indica que “ef Contratista de obras instruird respecto de la sensibilidad que debe mostrarse
respecto a la actitud de los receptores. £n este sentido y previo g lo ejecucion de estas faenas, se
notificard por escrito a los propietarios, sobre la necesidad de realizar dicha faenas, su duracion,
y horario de gfecucion”, Ninguno de los vecinos firmantes hemos recibido nunea, una hotificacidn
como la mencionada.




Ademds, en el Capitulo I del mismo documento, en el punto N° 2.2.6 la Secretaria Regional
Ministerial de Satud de {a Regidn Metropalitana, mediante ORD. N°1687 de fecha 03 de marzo de
2009, sefiald que “También se deberd realizar un monitoreo de ruide de tronaduras, el que deberg
consistir en, mediciones en las propiedades receptoras del entorno del proyecto, y deberin
efectuarse durante la efecucicn de tronaduras en las faenas de construccion mientras éstas sean
perceptibles desde las propiedades afectadas. Se deberd adjuntar en los informes de monitoreo un
listado con todas las tronaduras ejecutadas durante ef periodo, con sus respectivas fechas, horgs,
lugares y cargas utilizadas, de modo de justificar que lus detonaciones medidas sean representativas
de lofs) condiciénfes) mds desfavorable(s). Pora una muayor comprension de lgs respectivas
ubicaciones y distancias, se deberdn incluir mapos y/o imagenes satelitales en que se identifiquen
claramente estos aspectos”. Afiade que “para las mediciones se deberd considerar la condicién mas
desfavorable dentro de cada propiedad evaluada”. Los vecinos que sufrimos el impacto de fas
explosiones y sus vibraciones jamas hemos sido invitados ni hemaos participado de ningin estudio
de monitoreo de ruido de tronaduras.

Ademds, en el Capitulo 5, LINEA DE BASE punto 5.1-1, ubicado en la siguiente direccion
https://www.e-seia.cl/archivos/20080528.134802.pdf, Alto Maipo midid los Decibeles: “Se
establecieron 8 puntos de medicion dentro del drea de influencia del PHAM, en sectores cercanos a
Juturos sitios de faenas {ventanas de extraccion de maring, campamentos, acopios de marina,
canales y rutas principales consideradas para el trénsito vehiculor (ruta G-25, G-345 y G-455).

Los actuales niveles de ruido presentan dos comportamientos bien marcados en Jfuncidn de su
ubicacion: en los sectores cercanos a la ruta principal de trdnsito vehicular, los niveles equivalentes
aicanzan fos 72 dB{A), mientras que en el resto de Jos purntos no se superan los 54 dB(A) en periodo

diurno y 55 dB(A) en periodo nocturno. De forma general, los niveles de ruido estdn determinados
por la presencia de aves, cursos de agua cercanos, follaje de arboles, ruido comunitario y flujo
vehicular,

Respecto del punto 8, ubicado en Las Lajas, coordenadas UTM E 368.031 ¥y N 6.284.06 5 afirma que
“En general, las principales fuentes de ruido existentes en el punto 8 corresponden a flujo vehiculor,
aves y al caudal transportado por el rio Maipo.”

El mismo documento expresa que “De acuerdo a lo establecido en el D.S. Ne 146/97 del
MINSEGPRES, los niveles de ruido durante la construccion v operacion del Proyecto no deberdn

superar en 10 dB{A) los actuales niveles de ruido medidos en las 2 campafias de terreno.”

La suma de tronaduras, vibraciones, exceso de movimiento de vehiculos pesados y livianos que
realizan faenas en las obras de Alto Maipo, especialmente, en el sector Las Lajas, ha superado con
creces el aumente del ruido en 10 decibeles, afectando la salud de los habitantes que viven en sus
cercanias.

Para tos especialistas [a exposicion ya a 60 decibles es dafiina para la salud. El neurdlogo del Centro
del Suefio UC, Pedro Mova en declaraciones al diario La tercera afirmé que "Somos una sociedad
que no cuantifica los riesgos, aungue ias consecuencias son obvias”, dice. Vamos por parte: en una
carretera suenan los motores, los bocinazos, el exceso de trafico y los frenazos. Un conjunto de




sonidos nada armdnicos que pueden exceder los 60 decibeles (dB} de ruido y gue se traducen, por
ejemplo, en un mal dormir por las noches. ¢Consecuencias? "Suefio superficial y fragmentado,
como un PC gque se reinicia. Al dia siguiente, los estimulos durante el dia no responden
adecuadamente, puede haber problemas de concentracién, mas estrés, mas irritabilidad y mas
enfermedades cardiovasculares".

Los antecedentes expuestos en esta carta, cuya mayoria forma parte del EIA y de la RCA N2256/2009
otorgada a Alto Maipo, dejan de manifiesto el reiterativo incumplimiento de la empresa con sus
obligaciones; entre eflas, la proteccién al medicambiente y el respeto al derecho a la salud fisica y
psiquica de la comunidad a vivir y e! derecho a vivir en un medicambiente libre de contaminacion
actistica.

De esta forma, considerando las normativas sefialadas y su evidente infraccién por parte de las
empresas ligadas al Proyecte Hidroeléctrico Alto Maipo, rogamos al Alcalde de fa lustre
Municipaiidad de San José De Maipo, don Luis Pezoa, que cumpla con las obligaciones que le
imponen las diferentes leyes ya referidas, incluyendo la Constitucion Politica del Estadoy presente
todas las acciones judiciales y/o administrativas tendientes a que Alto Maipo cese las actividades
que causan dafio ambiental e impacto negativo en la salud fisica y psiquica de los vecinos de la
comunidad, en este caso especifico por las tronaduras y vibraciones, y proteja nuestros derechos
ciudadanos; especialmente de los habitantes de E| Manzano, El Canelo y Las Vertientes de cualquier
conculcacion, vulneracidn, violacién o entorpecimiento.

Atentamente,
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Superintendencia
‘.‘3?\5& del Medio Ambiente
SMA Cobierne de Chile

ORD.D.S.C.N*% O 0 O 5 3 7

ANT.: Ord. N“99, de 27 de enero de 20186,
de la I. Municipalidad de San José
de Maipo.

MAT.. Informa sobre denuncia que indica.

santiago, 2 § MAR 2016
DE :  JEFA DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

A :  SR.LUIS PEZOA ALVAREZ
ALCALDE DE LA I. MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE DE MAIPO

Le informamos que la Superintendencia del Medic Ambiente ha recibido su
denuncia asociada a las tronaduras realizadas en el marco del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo,
la cual ha sido incorporada en nuestro sistema con el 1D 177-2016.

Los hechos se encuentran en estudio con el objetivo de recabar mayor
informacion sobre eventuales incumplimientos a instrumentos de gestién ambiental de
competencia de esta Superintendencia. Dicha medida se encuentra en desarrollp y, enla

oportunidad que corresponda, le sera comunicado aquello que la Superintendencia resuelva en
conformidad a la ley,

Sin otro particular, le saluda atentamente,

Jefa de Iz ansmn de Sancidn y Cumpllmlento
Supermtendencia del Medio Ambiente

W

Distribucidn:

Sr. Lu's Pezoa Abvarez. Alcalde da fa | Municipalidad de San José de Maipa. Camino Al Voledn N° 19,775, San José
de Maipo, Regién Metropolitana,

CC:

Divisidn da Sancion y Cumplimiente
Divisin de Fiscalizacién
Sra. Maria lsabel Mallea, Jefa de la Oficina de la Region Metropolitana de [z SMA.

Superintendencia del Medio Ambiente - Gabierng de Chile
Teatines 280, pisos 8 y 9, Santiago { 02- 617 1800/ contacto.sima@sma.gob.cl / wWww.sma.gab.l
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icipal: Denuncia incumplimiento a los establecido en la
n de Calificacion Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico
)0; en el Primer Otrosi: Acompaia documentos; en el
Otrosi: Designan apoderado y confieren poder; en el
‘Tercer Otrosi: Se tenga presente.-
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U4 MAR 2016
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Sr. Superintendente del Medio Ambiente,<FICINA DE PARTES '*
RECIBIDO]

S T e

Anthony Lawrence Prior Carvajal, cédula nacional de identidad

I <studiante universitario, domiciliado en Camino a

Lagunillas N°21621-A, comuna de San José de Maipo; Macarena
Martinez Satt, cedula nacional de identidad iR

domiciliada en Camino a Lagunillas N°21621-A, comuna de San José de
Maipo; Maria Jests de Los Angeles Martinez Leiva, cédula nacional
de identidad |} ccoorafa, domiciliada en Pasaje Lupino
N°1447 Villa El Bosque, comuna de La Florida; Lucio Cuenca Berger,
cédula nacional de identidad ||| j QBB director del Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Ambientales OLCA, domiciliado en Alonso
Ovalle N°1618 A, comuna de Santiago, por si y en nuestra calidad de
voceros y/o miembros de la Red Metropolitana No Alto Maipo,
organizacion social, sin personalidad juridica, que reine a un conjunto
de organizaciones y personas preocupadas y defensoras del medio
ambiente, toda/os chilena/os, mayores de edad, , a usted decimos:

Que los comparecientes, ya individualizados venimos en presentar
denuncia por incumplimiento de lo establecido en la Resolucidon de
Calificacion Ambiental otorgada en su oportunidad al Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo, en adelante PHAM, cuyo titular es la
Sociedad Alto Maipo Spa, cuyo representante legal es Osvaldo
Ledesma Ayarza, ambos domiciliados en Avenida Rosario Norte N°532,
Piso 19, Las Condes.

&“ p S P M’Z Horelwea. ‘A% U Atwnr é“‘%

ot S~ e >




En efecto, denunciamos un conjunto de incumplimientos referidos al
impacto vial que estd produciendo la construccién del PHAM, y que no
fueron debidamente declarados y evaluados en el Estudio de Impacto
Ambiental, y en consecuencia no fueron autorizados por la Resolucién
Exenta N°256 de fecha 30 de marzo 2009 de la Comisién Regional del
Medio Ambiente de la Region Metropolitana de Santiago, en adelante
RCA 256/2009.

Fundamos esta denuncia en la consideracion de hecho y de derecho que
exponemos a continuacion.

A.- Antecedentes generales sobre el Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo.-

Que, como la SMA sabe la empresa Sociedad Alto Maipo SpA, filial de
AES Gener S.A., presentd a evaluacidon ambiental el EIA proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM), el que fue aprobado mediante
Resolucion Exenta N© 256 del 30 de marzo 2009 (en delante, RCA
256/2009) por la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regidn
Metropolitana de Santiago.

Que, presentamos esta denuncia en nuestra calidad de voceros vy
representantes de distintas agrupaciones de personas y organizaciones
sociales y ciudadanas que habitan y trabajan en la zona del Cajén del
Maipo, la cual se vera integramente afectada por los efectos nocivos del
Proyecto. En este sentido, un conjunto de habitantes de la zona que ya
ha empezado a ser intervenida por este proyecto, venimos a solicitar a
la autoridad competente el estricto cumplimiento de la legistacion y la
normativa ambiental, por cuanto ya se advierten serios incumplimientos
por parte del titular del proyecto de la RCA 256/2009 y de la normativa
pertinente.

Que, la presente denuncia, se complementa con las ya realizadas, que
algunos de los presentes denunciantes ya efectuamos con fechas 16 de
octubre de 2014, 11 de diciembre de 2014 y 23 de septiembre de 2015,
referido a los incumplimientos de la RCA de Aito Maipo que han tenido
ocurrencia en la construccion del proyecto, las gue hasta la fecha no han
tenido debida respuesta de parte de la SMA,



Que, hacemos uso de este procedimiento de denuncia ya que confiamos
en la voluntad de la autoridad fiscalizadora de hacer cumplir plenamente
la normativa ambiental, mediante la apertura de una completa
investigacion que culmine con la imposicién de sanciones que obliguen
al titular a cumplir rigurosamente las obligaciones emanadas de la RCA
256/2009.

B.- Antecedentes especificos que explican la presente denuncia

A partir de lo establecido en la Resolucién Exenta N°256 del 30 de
marzo de 2009, donde la COREMA RM califica favorablemente y por lo
tanto otorga aprobacion y autorizacién para fa ejecucion y operacion al
Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) de la empresa Aes Gener,
hemos detectado el siguiente incumplimiento:

Segln los compromisos evaluados ambientalmente, durante la fase de
construccion del PHAM, la Comisién evaluadora precisa que e} titular
deberd corresponder a lo determinado en el punto 7.1.2.9, el cual
sefiala: “Durante la etapa de construccién el trdnsito tanto de camiones
como de buses de traslado de personal sélo podrd efectuar entre las
8.30 y las 17.30 horas (Lunes a Viernes) y entre las 09.30 y las 14.00
horas (sabados). Ademads, el titular deberia disponer que el traslado de
personal y de carga se efectle en horarios distintos”.

Ademas, en el punto 7.1.4.5 se establece que: “Durante la ctapa de
construccion, donde se concentrard el mayor movimiento de vehiculos
de carga y traslado de personal, el transporte del proyecto deberd tener
lugar de lunes a viernes, de modo de no superponerse con la mayoria de
los viajes con fines de deporte y turismo que ocurren los fines de
semana vy festivos”,

Durante el afio pasado, en el mes de septiembre, ingresamos una
denuncia a partir de la misma falta. Esta vez, los hechos fueron
detectados el dia domingo 28 de febrero de 2016.



Foto 1: Camioneta Alto Maipo transitando con trabajadores por San José

de Maipo, calle Comercio, a las 18.30 horas el domingo 28 de febrero de
2016,




Foto 2: Vehiculo Alto Maipo transitando con trabajadores por San José

de Maipo, calle Comercio, a las 21,30 horas el domingo 28 de febrero de
2016.




Antecedentes de Derecho que fundamentan la Denuncia.

El articulo 3° de la LOSMA, sefiala que la Superintendencia del Medio
Ambiente, tendra entre otras, las siguientes funciones y atribuciones:

a) “Fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas, condiciones
y medidas establecidas en las Resoluciones de Calificacidon
Ambiental (...).

g) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacion Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transitorias para el resquardo del medio
ambiente, cuando la ejecucidn u operacién de un proyecto o
actividad genere un dafio grave e inminente para el medio
ambiente, a consecuencia del incumplimiento grave de las
normas, medidas y condiciones previstas en dichas resoluciones.

h) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacidon Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transitorias, para el resguardo del medic
ambiente, cuando fa ejecucién u operacién de los proyectos o
actividades, genere efectos no previstos en la evaluacidon y como
consecuencia de ello se pueda generar un dafio inminente y grave
para el medio ambiente.

0) Imponer sanciones de conformidad a lo sefialado en la presente
ley.”

El articulo 47 de la LOSMA sefala que el procedimiento administrativo
sancionatorio podra iniciarse de oficio, a peticién del drgano sectorial o
por denuncia. Especificamente en el inciso 39 y 49, en atencién a la
Denuncia, sefala:

"Las denuncias de infracciones administrativas deberan ser formuladas
por escrito a la Superintendencia, sefialando lugar y fecha de
presentacion y la individualizacidon completa del denunciante, quien
deberd suscribirla personalmente o por su mandatario o representante
habilitado. Asimismo, deberan contener una descripcion de los hechos
concretos que se estiman constitutivos de infraccidn, precisando lugar vy

6



fecha de su comisidn y, de ser posible, identificando al presunto
infractor.

La denuncia formulada conforme al inciso anterior originard un
procedimiento sancionatoric si a juicio de la Superintendencia estd
revestida de seriedad y tiene mérito suficiente. En caso contrario, se
podra disponer la realizaciéon de acciones de fiscalizacion sobre el
presunto infractor y si ni siquiera existiera mérito para ello, se dispondra
el archivo de la misma por resolucién fundada, notificando de eilo al
interesado.”

El articulo 54 de la LOSMA sefiala que el Superintendente resolvers e
procedimiento sancionatorio, dictando al efecto una resolucion fundada
en la cual absolvera al infractor o aplicard la sancién, en su caso.

Segun los articulos 36 vy siguientes de la LOSMA, las infracciones se
clasificardn en gravisimas, graves y leves y las sanciones las sanciones
gue puede aplicar la Superintendencia pueden ser:

Amonestacién por escrito.

Multa de una a diez mil unidades tributarias anuales.

Clausura temporal o definitiva

Revocacion de fa Resolucién de Calificacion Ambienta.

Peticiones concretas al Sr. Superintendente.

En vista de la exposicion de los hechos y fundamentaciones de derecho,
realizadas en la presente Denuncia, es que solicitamos por medio del

presente acto:
1.- Que se tenga por admitida la presente Denuncia.

2.- Que con el mérito de los antecedentes que exponemos, se dé inicio a
un procedimiento de sancion en contra del PHAM, por el reiterado vy
permanente  incumplimiento de sus compromisos evaluados
ambientalmente por la Autoridad.



A

3.- Que en el caso improbable, que se considere que los antecedentes
presentados no constituyen meérito suficiente, se proceda a iniciar un
procedimiento de fiscalizacion en contra del PHAM, por el reiterado y
permanente  incumplimiento de sus compromisos evaluados
ambientalmente.

4.- Que como consecuencia de los procedimientos de fiscalizacion y
sancion llevados a cabo por la Autoridad, derivados de la presente
Denuncia, se proceda a calificar las infracciones expuestas, como
infracciones gravisimas y se proceda a sancionar al PHAM con una de las
sanciones maximas dispuestas por la LOSMA, la revocacidon de su
Resolucion de Calificacion Ambiental.

Primer Otrosi: Solicitamos a usted tener por acompafiado un disco
compacto (CD) que incluye un set de registros fotogréficos,
debidamente singularizados, en cuanto a su fecha y lugar, tomadas en
diferentes momentos de la construccién del proyecto en que consta la
trasgresion a la RCA ya mencionada y que prueban los incumplimientos
de las obligaciones denunciadas.

Sequndo Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que designamos

como nuestro apoderado y conferimos poder para que nos represente en
todos los actos y gestiones que tengan que ver con la tramitacién de
esta denuncia, al abogado habilitado para el ejercicio de la profesién don
ALVARO TORO VEGA, cédula nacional de identidad [ GTGN
que tiene su domicilio profesional en la calle Sotero del Rio N©326
Oficina 602, de la comuna de Santiago.

Tercer Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que la direccién de
correo electronico de nuestro apoderado es A
ella le solicitamos hacernos llegar las notificaciones, citaciones, solicitud
de antecedentes y cualquier otra comunicacion que usted requiera
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5urwinlendenri.1
del Medio Ambiente
Caobierno de Chile

N7 SMA

ORD. D.5.C. N*: OO O 5 7 1

ANT.: Cuatro denuncias, presentadas con
fecha 4 de marzo de 2016, ante Ia
Superintendencia  del  Medio
Ambiente.

MAT.. Informa sobre denuncia que indica.

Santiago, i | ABR 2016

DE :  JEFA DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

A : SEGUN DISTRIBUCION

le informamos que la Superintendencia del Medio Ambiente ha
recepcionado sus denuncias asociadas al Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, a propdsito de: 1)
Transito de camiones y buses de traslado de personal, incorporada en nuestro sistema con el ID
274-2016; 2) Disposicidn de desechos en cursos de aguas, aseciada al ID 275-2016; 3) Ejecucion
de faenas en la ribera del rio Maipo, incorporada con el ID 276-2016, ¥ 4} Incumplimientes

vinculados con la obligacion de implementacion de un Programa de Manitoreo de vibraciones
de tronaduras, ingresada con el ID 324-2016.

Actualmente, los hechos denunciados se encuentran en estudio, con el
objeto de recabar mayor informacién sobre presuntas infracciones de nuestra competencia. En

la oportunidad que corresponda, le ser comunicado aquello que la Superintendencia resuelva
en conformidad a la ley.

Sin otro particuldt, le saluda atentamente,
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Jefa de 4 Divisién de Sancién y Cumplifiento Ay
S Super|ntendencia del Medio Amhiema\*//
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Carta certificada:
- Sr. Anthony Lawrence Prior Carvajal, Calle Sétero del Rig N° 326, Oficina 802, Santiago, Region Metropolitana,
- 5ra. Macarena Martinez Satt. Czlle Sétero del Rig N* 326, Oficina 602, Santiago, Region Metropolitana.

- Sra. Maria Jesis de los Angeles Martinez Leiva, Calle Sétero del Rio N* 326, Oficina 602, Santiago, Region
Metropolitana.

5r. Lucio Cuenca Berger, Calle Sétero del Rio N° 326, Oficina B02, Santiago, Regidn Metrapolitana,
Sr. Jorge Diaz Marchant, Calle Sdtero del Rio N° 326, Oficina 602, Santiago, Region Metropolitana.
- S1. Alvaro Toro Vega, Calle Sétero del Rio N° 326, Oficina 602, Santiago, Region Metropolitana,

¢C.
- Divisidn de Szncidn y Cumplimiento.
- Division de Fiscalizacion,
- 2. Marfa Isabel Mallez, Jefa Oficin Region Metropolitana.

Superintendencia def Medio Ambiente - Gobierno de Chile




En lo principal: Denuncia incumplimiento a los establecido en la
Resolucion de Calificacién Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo; en el Primer Otrosi: Acompana documentos; en el
Segundo Otrosi: Designan apoderado y confieren poder; en el

Tercer Otrosi: Se tenga presente.-

Sr. Superintendente del Medio Ambiente.- © FICINA DE PARTE

Anthony Lawrence Prior Carvajal, cédula nacional de identidad

estudiante universitario, domiciliado en Camino a
Lagunillas N°21621-A, comuna de San José de Maipo; Macarena
Martinez Satt, cédula nacional de identidadF domiciliada
en Camino a Lagunillas N°21621-A, comuna de Sanh Jose de Maipo;
Maria Jesis de Los Angeles Martinez Leiva, cédula nacional de
identidad (| Ccoorafa, domiciliada en Pasaje Lupino
N°1447 Villa El Bosque, comuna de La Florida; Lucio Cuenca Berger,
cédula nacional de identidad | S cirector del Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Ambientales OLCA, domiciliado en Alonso

Ovalle N°1618 A, comuna de Santiago, por si y en nuestra calidad de
voceros y/o miembros de la Red Metropolitana No Alto Maipo,

organizacion social, sin personalidad juridica, a usted dﬁmﬂgs: o
g @iy Horctoont R Co* b= o T e

Que los comparecientes, ya individualizados venimos en presentar
denuncia por incumplimiento de lo establecido en la Resolucién de
Calificacién Ambiental otorgada en su oportunidad al Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo, en adelante PHAM, cuyo titular es la
Sociedad Alto Maipo Spa, cuyo representante legal es Osvaldo
Ledesma Ayarza, ambos domiciliados en Avenida Rosario Norte N©°532,
Piso 19, Las Condes.

En efecto, denunciamos un conjunto de incumplimientos referidos al

impacto vial que esta produciendo la construccién del PHAM, y que no
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fueron debidamente declarados y evaluados en el Estudio de Impacto
Ambiental, y en consecuencia no fueron autorizados por la Resolucién
Exenta N°256 de fecha 30 de marzo 2009 de la Comisién Regional del
Medio Ambiente de la Region Metropolitana de Santiago, en adelante
RCA 256/2009.

Fundamos esta denuncia en la consideracidn de hecho y de derecho que
exponemos a continuacion.

A.- Antecedentes generales sobre el Proyecto Hidroeléctrico Alto

Maipo.-

Que, como la Superintendencia del Medio Ambiente sabe la empresa
Sociedad Alto Maipo SpA, filial de AES Gener S.A., presentd a evaluacion
ambiental el Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo (PHAM), el que fue aprobado mediante Resolucién Exenta N° 256
del 30 de marzo 2009 (en delante, RCA 256/2009) por la Comisién
Regional del Medio Ambiente de la Regidn Metropolitana de Santiago.

Que, presentamos esta denuncia en nuestra calidad, voceros vy
representantes de distintas agrupaciones de personas y organizaciones
sociales y ciudadanas que habitan y trabajan en la zona del Cajén del
Maipo, la cual se verd integramente afectada por los efectos nocivos del
Proyecto. En este sentido, un conjunto de habitantes de la zona que ya
ha empezado a ser intervenida por este proyecto, venimos a solicitar a
la autoridad competente el estricto cumplimiento de la legislacién vy la
normativa ambiental, por cuanto ya se advierten serios incumplimientos
por parte del titular del proyecto de fa RCA 256/2009 y de la normativa
pertinente.

Que, la presente denuncia, se complementa con las ya realizadas, que
algunos de los presentes denunciantes ya efectuamos con fechas 16 de
octubre de 2014, 11 de diciembre de 2014 y 23 de septiembre de 2015,
referido a los incumplimientos de la RCA de Alto Maipo que han tenido




ocurrencia en la construccién del proyecto, las que hasta la fecha no han
tenido debida respuesta de parte de la SMA.

Que, hacemos uso de este procedimiento de denuncia ya que confiamos
en la voluntad de la autoridad fiscalizadora de hacer cumplir plenamente
la normativa ambiental, mediante la apertura de una completa
investigacion gue culmine con la imposicién de sanciones que obliguen
al titular a cumplir rigurosamente las obligaciones emanadas de la RCA
256/2009.

B.- Antecedentes especificos que explican la presente denuncia

Incumplimiento de la obligacién derivada del punto 7.3.5 de la
RCA N° 256/2009 Monumento Natural Ef Morado.

Como comunidad, denunciamos el incumplimiento grave por parte de
Alto Maipo a lo establecido y aprobado por la auteridad en fa RCA.

El articulo establece fo siguiente: “El titular deberd implementar un
programa de monitoreo de vibraciones de tronaduras, correspondiente
al plan de seguimiento ambiental del proyecto, previo al inicio de la
construccién del tinel bajo el Monumento Natural E|l Morado, para su
visacién y aprobacién por parte de los servicios con competencia
ambiental en recursos, hidrogeolégicos y glaciar, esto es Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) y Direccién Regional de
Aguas RM (DGA RM), para que informen respecto del cumplimiento del
programa de monitoreo a la Corporacion Nacional Forestal RM, como
administradora del monumento y a la Conama RM.”

Para conocer este plan solicitamos a los servicios CONAF, DGA,
SERNAGEOMIN e incluso a la SMA, el programa de monitoreo del que se
hace mencién.




CONAF por un lado responde que no dispone de antecedentes referidos
a la consulta y agrega que no ha sido informada del estado de ejecucion
de este programa.

Por su parte DGA responde indicando que es obligacidn del titular
presentar los antecedentes sobre el programa por o que se entiende
gue la DGA no tiene antecedentes sobre el mismo.

En tanto que SERNAGEOMIN en su respuesta solicita ampliar plazo para
entregar informacién, plazo que ya expird, ante lo que se ingresd un
reclamo formal por denegacién de informacion ante el Consejo para la
Transparencia.

Por Ultimo la SMA responde indicando con una lista de informes sobre
programa de seguimiento ambiental presentados por la empresa pero
recalca que no han sido revisados por la misma institucién.

Todas las respuestas estdn adjuntas a esta denuncia.

Denunciamos entonces que la empresa no ha cumplido con el punto
7.3.5 de la RCA, puesto que el proyecto cuenta con permisos para iniciar
construccion de tlnel a partir del 20 de septiembre de 2011 por
resolucidn del MOP (adjunta).

Antecedentes de Derecho que fundamentan la Denuncia.

El articulo 3° de la LOSMA, seflala que ia Superintendencia del Medio
Ambiente, tendra entre otras, las siguientes funciones y atribuciones:

a) “Fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas, condiciones
y medidas establecidas en las Resoluciones de Calificacion
Ambiental (...).

g} Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacion Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transitorias para el resquardo del medio

ambiente, cuando la ejecucion u operacidon de un proyecto o
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actividad genere un dafio grave e inminente para el medio
ambiente, a consecuencia del incumplimiento grave de las
normas, medidas y condiciones previstas en dichas resoluciones.

h) Suspender transitoriamente las autorizaciones de funcionamiento
contenidas en las Resoluciones de Calificacion Ambiental o adoptar
otras medidas urgentes y transitorias, para el resqguardo del medio
ambiente, cuando la ejecucion u operacidn de los proyectos o
actividades, genere efectos no previstos en la evaluacién y como
consecuencia de ello se pueda generar un dafio inminente y grave
para el medio ambiente.

o) Imponer sanciones de conformidad a lo sefialado en la presente
]ey-ﬂ'

El articulo 47 de la LOSMA sefiala que el procedimiento administrativo
sancionatorio podra iniciarse de oficio, a peticién del érgano sectorial o
por denuncia. Especificamente en los incisos 39 y 40, en atencién a la
Denuncia, sefala:

“Las denuncias de infracciones administrativas deberadn ser formuladas
por escritc a la Superintendencia, sefialando lugar y fecha de
presentacion y la individualizacién completa del denunciante, quien
deberd suscribirla personalmente o por su mandatario o representante
habilitado. Asimismo, deberan contener una descripcion de los hechos
concretos que se estiman constitutivos de infraccidn, precisando lugar y
fecha de su comisién y, de ser posible, identificando al presunto
infractor.

La denuncia formulada conforme al inciso anterior originard un
procedimiento sancionatoric si a juicio de la Superintendencia estd
revestida de seriedad y tiene mérito suficiente. En caso contrario, se
podra disponer la realizacién de acciones de fiscalizacién sobre el
presunto infractor y si ni siquiera existiera mérito para ello, se dispondra
el archivo de la misma por resolucion fundada, notificando de ello al
interesado.”




El articulo 54 de la LOSMA sefiala que el Superintendente resolverad el
procedimiento sancionatorio, dictando al efecto una resolucién fundada
en la cual absolverz al infractor o aplicard la sancion, en su caso,

Segun los articulos 36 y siguientes de la LOSMA, las infracciones se
clasificarén en gravisimas, graves y leves y las sanciones las sanciones
que puede aplicar la Superintendencia pueden ser:

* Amonestacion por escrito.
+ Multa de una a diez mil unidades tributarias anuales.
s Clausura temporal o definitiva

» Revocacion de la Resolucidn de Calificaciéon Ambienta.

Peticiones concretas al Sr. Superintendente.

En vista de la exposicion de los hechos y fundamentaciones de derecho,
realizadas en la presente Denuncia, es que solicitamos por medio del
presente acto:

1.- Que se tenga por admitida la presente Denuncia.

2.- Que con el mérito de fos antecedentes que exponemaos, se dé inicio a
un procedimiento de sancién en contra del PHAM, por el reiterado y
permanente  incumplimiento de sus compromisos evaluados
ambientalmente por la Autoridad.

3.- Que en el caso improbable, que se considere que los antecedentes
presentados no constituyen mérito suficiente, se proceda a iniciar un
procedimiento de fiscalizacidn en contra del PHAM, por el reiterado y
permanente  incumplimiento de sus compromisos  evaluados
ambientalmente.

4.- Que como consecuencia de los procedimientos de fiscalizacién y
sancion llevados a cabo por la Autoridad, derivados de la presente
Denuncia, se proceda a calificar las infracciones expuestas, como

infracciones gravisimas y se proceda a sancionar al PHAM con una de las
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sanciones maximas dispuestas por la LOSMA, la revocacién de su
Resolucion de Calificacién Ambiental.

Primer Otrosi: Solicitamos a usted tener por acompafiado un conjunto
de documentos que acreditan la presente denuncia:

1.- Resolucién Exenta N°2860 de la DGA del 20 septiembre 2011

2.- Carta oficial 1/2016 del 6 de enero 2016 de CONAF Region
Metropolitana

3.- Copia del mail de fecha 13 enero 2016 con texto adjunto de la DGA
en que responde solicitud de informacion presentada por Maria Jess
Martinez en relacion cumplimiento de obligaciones de PHAM.

4.- Acusa recibo de solicitud de acceso a informacidn publica de
SERNAGEOMIN, del 29 diciembre 2015.

5.- Ordinario N°118 del 19 enero 2016 de Encargada oficina
transparencia de la SMA.

Segundo Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que designamos
como nuestro apoderado y conferimos poder para que nos represente en
todos los actos y gestiones que tengan que ver con la tramitacion de
esta denuncia, al abogado habilitado para el ejercicio de la profesién don
ALVARO TORO VEGA, cédula nacional de identidad _
que tiene su domicilio profesional en la calle Sétero del Rio N©326
Oficina 602, de la comuna de Santiago.

Tercer Otrosi: Solicitamos a usted tener presente que la direccion de
correo electronico de nuestro apoderado es A
ella le solicitamos hacernos llegar las notificaciones, citaciones, solicitud
de antecedentes y cualquier otra comunicacion que usted requiera

enviarnos. ,
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DIRECCICN GENERAL DE AGUAS
OFICIMA GE PARTES

:..ESOLUZC O%EE%{{ADA

echar

Expadienta VC-1302-6

N Proceso I_.;Q q?zs {

REF.: TENGASE POR DESISTIDA OPOSICION DE AGUAS
ANDINAS 5 A, RECHAZA OPOSICIONES QUE INDICA Y
PHNISTERIO DEMACIENDA ] APRUEBA PROYECTO Y AUTORIZA CONSTRUCCION DE
OFICIMA DE PARTES LAS OBRAS HIDRAULICAS DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS ALFALFAL X Y LAS LAJAS DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO, EN LA
COMUNA DE SAN JOSE DE MAIPO, PROVINCIA DE
RECIBIDO CORDILLERA, REGION METROPOLITANA, A AES GENER
S.A.
CONTRALORIA GENERAL 20 Sep 201
SANTIAGD, .
TOMA DE RAZON G Y
D.G.A. N? 28 6 / Exenta
RECEPCION
VISTOS:
DEPART 1. La solicitud de aprobacion del proyecto de construccién
JURIBICO de las obras hidrdulicas de las Centrales Hidroeléctricas
Alfaifal 11 y Las Lajas del Proyecte Hidroeléctrico Alto
DEP. T. R. Maipo, presentada por dan Carlos Mathiesen De
¥ REGIST. Gregori, en representacidn de AES GEMNER S.4., del
DEPART 19 de diciembre de 2008;
CONTABIL 2. La oposicién interpuesta por don Harry Fleege Tupper,
en representacion de la JUNTA DE VIGILANCIA DEL
SUB DEP. RO MATPO, PRIMERA SECCION, de 30 de enero de
C.CENTRAL 2009;
3. La cposicion de don Joaguim Martl y de dom Ivén
sUB DEP. Yarur, en representacidn de AGUAS ANDIMAS S.A.,
E.CUBNTAS de 30 de enero de 2009;
SUB DEB 4, La oposicidn de don Pablo José Pérez Cruz v de don
C.PY. Alejfandro Paul Gémez Vidal, en representacién de ia
| BIENES NAC ASQCIACION DE CANALISTAS SOCIERAD DEL
DEPART. CANAL DE MAIPD, de 30 de enero de 2000;
AUDITORIA 8. La oposicidn de don Felipe Moreno Valdés, en
DEFART, representacidn de la ASOCIACION DE CANALISTAS
V.OPLUYT ?:()SANALES UNIDOS DE BUIN, de 30 de enero de
SUP [EP, 6. La oposidén de don Jack Stern Nahmias, en
MUNICTP, representacién de CELEVEN S.A., de 30 de enerp de
2009;
7. la oposicion de don GERMAN VIAL ALTAMIRANO,
quien actda por si, v en representacién de la
REFRENDACION ASOCEIACION DE CANALISTAS LO HERRERA, de
AEF. POR 5 dofiz MARIA SARA LARRAIN RUIZ - TAGLE y de
: don Mlguel Pedro Laborde Durpnea, en representacion
IMPUTAC, del INSTITUTO RiQ COLORADO, de 30 de enera de
AMOT, POR $ 2009;
IMPUTAC, 8. La oposicién de don Carlos Vial Bezanilla y de don José
Manuel Cérdova Ponce, en representacion de la
ASOCIACIGN DE CAMALISTAS DEL CANAL DE
DEDUC, DTO._ PIRQUE, v de don Pablo losé Pérez Cruz y de don
Alejandro Pawl Gémez Vidal, en representacién de
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ELECTRICA PLINTILLA 8.A.,, de 30 de enero de
2009,

9. Lz presentacidn “evacla trasiado” de don Marcelo
Araya NUGfiez, en representacion de AES GENER 5.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la opesicion de fa JUNTA
RE VIGILANCIA DEL RIQ MAIPO, PRIMERA
SECCION;

10.La presentacidn “evacla wraslads” de don Marcelo
Araya N(fez, en representacion de AES GEMNER 5.A.,
de 24 de febrero de 2009, 2 la oposicién de AGUAS
ANDINAS §.A.;

11.El escrito “evacta trastado” de don Marcelo Araya
Nifiez, en representacién de AES GENER S.A., de 24
de febrero de 2009, a la aposicion de ta ASOCIACION
DE CAMNALISTAS SOQCIEDAD DEL CANAL DE
MAIPO;

1% Ei escrito “evacha trasiado” de don Marcelo Araya
Nifiez, en representacion de AES GEMNER 5.A., de 24
de febrera de 2009, a la aposician de la ASGCIACION
PE CANALISTAS DE CANALES UNIDOS DE BUIN;

13. La presentacién “evacita traslado” de don Marcelo
Araya Nufiez, en representacidn de AES GENER S.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la oposicidn de CELEVEN
S.A.;

14.El escrito “evactaz traslado” de don Marcelo Araya
Nifiez, en representacion de AES GENER 8.A., de 24
de febrero de 2009, & la oposicidn de don GERMAN
VIAL ALTAMIRANO, quien actia por si, y en
representacion de la ASOCJACION DE CANALISTAS
LO HERRERA, ¥ DE OTROS;

15.La presentacidn “evac(a traslado” de don Marcelp
Araya Nifez, en representacién de AES GENER S.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la oposicidén de iz
ASOCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE
PIRQUE vy de la ELECTRICA PUNTILLA 5.A.;

1€, El Gficlo ORD. 144, de i1 de marzc de 2009, de la
Gobernacion Provincial Cordillers;

17. La Resolucion Exanta N¢ 256, de 30 de marzo de 2003,
de la Comisidn Regiohal del Medio Ambiente de la
Regidn Metropolitana;

18. El Téngase Presente de deon Ramoén Delpiano P-C, en
representacion del INSTITUTO RIO COLORADO vy de
don Carlos Vitali SM., an representacidn del CANAL
MAURING, ingresada con fecha 5 de enerd de 2010;

14, Bl informe Técnico DARH M@ 16, de 1B de enero da
2010, de! Departamento Administracién de Recursos
Hidricos;

20. €1 Oficlo Ord. N% 54, de 29 de enero de 2010, del
pepartamento Administracion de Recursos Hidricos;
21.La nota de 15 de marzo de 2010, suscrita por don
Carlos Mathlesen De Gregori, en representacidn de

AES GEMER 8.A,;

22.La presentacién “En Jo princlpal: Deduce opesicidn.
Téngase presente”, ingresada por don Jack Stern
Nahmlas, en representacion de CELEVEN S.A., con
fecha 3 de junio de 2010;

23, Bt Oficlo Qrd. W9 333, de 14 de junio de 2010, det
Director General de Aguas;

24. Bl Téngase Presente de don Winston Alburquengue
Troncose, en representacidn de dofia Alicia Valdés
Mira, Ingresado a la Oficina de Partes del
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Departamento Administracién de Recursos Hidricos,
con fecha 17 de junia de 2010;

25.12 presentacidn de don Javier Carvalle de Saint-
CGuentin, en nombre de la Junta de Vighancia def Rio
Maipo, ingresada con fecha 5 de octubre de 2010;

26. El escrito “solicita rechazo de alegacionss que indica”,
ingresado por don Carlos Mathiesen De Gregori, an
representacién de AES GENER S.4., con fecha 21 de
oactubre de 2010Q;

27, B Informe Técnico DARH N© 429, de 23 de noviembre
de 2010, del Departeamentc de Administracién de
Recursos Hidricos;

28, El Oficio Ord, N9 262, de 24 de noviembre de 2010, det
Departamento de Administracibn de Recursos Hidricos:

29. El Tengase Presents de don Augusta Pérez Valdés, en
representacidn  de la  ASQCIACION DEL  CANAL
QCHAGAVIA, ingresado con fecha 14 de diciembre de
2010;

30. El Téngase Presente de don Walter kunze Wageman,
en representactdn de la ASOCIACION DEL CANAL SAN
VICENTE, ingresadc con fecha 15 de diciermbre de
2010;

31. Ef Téngase Presente de don Ignacio Valdés Latorre, en
representacién de ta ASOCIACION DEL CANAL SANTA
CRUZ, ingresade con fecha 15 de diciembre de 2010;

32.El Téngase Presente de don Guillermo Eguiguren
Franke, enr representacion de la ASOCIACION DEL
CANAL CALERA DE TANGO, ingresado con fecha 15 de
diciembre de 2010;

33.1a nota de don Carlos Mathiesen De Gregor, en
représentacidn de AES GENER S.A., presentada con
fecha 22 de diciembre de 2010;

34 El Téngase Presente de don Luis Baertl Jourde, en
representacién de la ASCCIACION DEL CANAL ESPEIO,
ingresada con fecha 24 de diclembre de 2010;

35, £i Oficio Piblico RR.EE, DIFRCL No F-1507, de 28 de
diciembre de 2018, de la Direccibn Nacional de
Frontaras y Limites del Estado del Ministeric de
Relaciones Exteriores;

36. Lz presentacién de don Carlos Mathiesen De Gregori,
en representacion de AES GENER S.A., ingresada con
fecha 31 de diciembre de 2010;

37. Bl Informe Técnico DARH N° 29, de 14 de enero de
2011, del ODepartamento de Administracién  de
Recursos Hldricos;

38.H Ofico Ord. N° 6, de 17 de enero de 2011, del
Departamento de Administracién de Recursos Hidricos;

38. Bt Ofico Qrd. NO 18, de 11 de febrero de 2011, dal
Departamento de Administraciin de Recursos Hidricos;

40.la presentacion de don Jack Stern Nahmias, en
representacién de CELEVEN S.A, depominada “En lo
principal:  Deduce oposicién.  Téngase presente.
Conslderaciones Adiclonales ! de 117, ingresada con
fecha 15 de marzo de 2011;

41.la presentacién de don Jack Stern Nahmias, en
representacién de CELEVEN 5.A. denominada “En lo
principal;  Deduce oposicidn., Téngase presente.
Consideraciones Adicicnales H de 117, ingresada con
faecha 15 de marzo de 2011,

42, B Oficia Ord. NO 2341, de 3 de mayo de 2011, dal
Director de Obrras Ridraulicas;
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43. La presentaclén de don Jack Stern Nahmias, en
representacién de CELEVEN S.A., ingresada con fecha
27 de mayo da 2011,

44, La nota de 30 de mayo de 2011, suscrita por don
Carlos Mathiesen De Gregorl, en representacidn de
AES GENER S.A.;

45, La nota de desistimiento de la cpasicidn, suscrita por
don Felipe Larrain Aspiflaga, en representacidn de
AGUAS ANDINAS 5,A., ingresada con fecha 5 de jullo
de 2011;

46, La presentacitn de don Jack Stern Nahmlias, em
representacion de CELEVEN S.A. denominada “En lo
principal:  Deduce  oposicidn,  Téngase gresente,
Consideraciones Técnicas Adicionales al expediente YC-
1302-6", ingresada con fecha 6 de julio de 2011,

47.El Téngase Presente de don Franclsco Fernandez
Valdés, en representacién de dofla ALICIA VALDES
MIRA, ingresada con fecha 16 de agosto de 2011;

4B, £l Informe Técnico DARH N© 348, de 24 de agosto de
2011, dei DBepartamente Administracidn de Recursos
Hidrlicos;

49, €l Oficio Ord. DARH NP 122, de 29 de agosto de 2011,
def Departamento  Administracion de Recursas
Hidricos;

50.La Ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente v su Reglamento del Sistema de Evaluacion
de Impacte Ambisntat, contenids en el Decrsto
Supremc N¢ 95, de 2001, de! Ministerio Secretaria
General de la Presidencla;

81. Lo dispuesto en el articulo 294 vy sigulentes del Codigo
de Aguas,;

52. Lo establecido en el articulo 151 vy siguientes de la
referida codificacidn;

53. Lo prescrito en el articule 132 del Codigo Hidrico;

84, Las atribuckones gue me confiere & articulo 300 letra
c) del mencionado texto legal;

CONSIDERANDO:

QUE, el dia 19 de diclembre de 2008, don Carlos Mathiesen De Gregori, en representacion de
AES GENER 5.A,, salicitd [a aprobacion del proyecto de construccidn de las gbras hidriulicas
de las Centrales Hidroelédtricas Alfaifal IT y Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico Alte Maipo, en
la comuna de San José de Maipo, provincla de Cordillera, Regién Metropolitana,

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Harry Fleege Tupper, en representacion de la
JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIO MAIPO, PRIMERA SECCIGN, dedujo oposicidn 2 la
antedicha peticidn, argumentando en sintesis, lo siguiente:

a} Que, &l provecto no cuenta con aforadores que pearmitan una correcta reparticidn
de las aguas de! rloa v gue no se padrdn controlar las aguas captadas en las
distintas bocatomas del mismo, contraviniende con ella io dispuesto en et articuln
38 del Cédigo de Aguas. Ademas, indica gque la estacidn fluviométrica de la
Blreccidn General de Aguas en B Manzano, se verd inutilzada dado que el
proyecto contempla la restitucidn de todas las aguas captadas en un punto
ublcado hacia aguas abajo de dicha estacidn y, por lo tantg, no podrd controiarse
la devolucién de tas aguas, lo cuat “afectara gravemente a los terceros titutares
del rio Malpg™.
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b) Que, en el evento de una datencion de las turbinas de {as Centrales, se producira
simultdneamente una disminucion del caudal generado, lo cual provocara una
“interrupcion en el punto de devolucién”, puesta que ias aguas comenzaran a ser
verildas en {a bocatoma £l Yeso. Luego, las aguas al set vertidas en los sectores
altos del proyecto deberdn viajar "algunas horas” hasta la parte baja del mismo,
por lo cual, los usuarics de aguas abajo se verdn impedidos de ejercer
plenamente sus derechos. Por Jo tanto, se afectarian los derechos de
aprovechamianto de aguas de terceros, en cuanto a su oportunidad de usc,
infringiendo lo establecide en el articulo 14 det Cddigo de Aguas. Sin embargo de
io anterlor, la opositora reconoce que los efectos de las detenciones de las
Centrales no formaran parte de la operacién normal de éstas, pero por eventual
que 5£a causaran perjuicios & terceros.

¢) Que, asimismg, sefiala que durante estos eventos de detencidn de las turbinas se
utilizardn los volimenes de agua contenidos en laz obras del proyecto para
compensar los efectos de la discontinuidad en la devolutién de los caudales
restituidos, lvego, se vaciardn las conducciones y se deberén volver a llenar, con
derechos de aprovechamiento de aguas consuntivos.

d) Que, afirma que, se alterard el régimen sedimentolégico del Rio Maipo,
generandoese un desbalance, ya que al extraer importanies volimenes desde los
cauces afluentes a este rio, se dejard de aportar el materlal de arrastre hacla
aguas abajo de las bocetomas pues ios cauces perderian esta capacidad de
transporte, provecando ef fenémeno denominado degradacién. Esta situacion,
ademds, empeoralia los actuales problemas de erosidn que tiene dicho cauce
producto de la sobreexpiotacion de dridos desde su lecho.

e) Que, ademds, indica que ia bocatoma del canal La Sirena, eventuaimente pudiere
verse afectada debido a que fas aguas descargadas por la obra de restitueion, que
se ubica inmedlatamente aguas arriba de la referida bocatorna, vienen fibres de
sedimentos {o que podria desestabliizarla y eventualmente producir su colapsa.

f) Que, por Oitime, |z opositara alega que la solicitud no da cumplimiento a lo
establecido en el articulo 151 del Cédigo de Aguas, al no seitaler los titulos de los
derechos de aprovechamlento que se empleardn en el proyecto.,

3. QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Pablo José Pérez Cruz y don Alejandro Paw! Gadmez

Vidal, en representacién de la ASQOCIACION DE CANALISTAS SOCIEDAD DPEL TANAL DE
MAIPO, presentaron oposicldn a la peaticlan de marras, valiéndese bdslicamente de los nrismos
argumentos formulacos por fa Junta de Vigitancla del Rio Maipo, Primera Seccidn,

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Felipe Moreno Valdés, en representacidn de la
ASOCTIACION DE CANALISTAS DE CANALES UNIDGS DE BUIN, =2 opuso a la sefialada
solicitud, fundementaimente por las misma razones planteadas por la Junta de Vigilancia del
Rio Maipa, Primera Seccidn,

QUE, con fecha 30 de eners de 2009, don Carles Vial Bezanifta y don losé Manusl Cordova
Ponce, en representacién de la ASOCIACIAN DE CANALISTAS DEL CANAL DE PIRQUE, v
don Pablo José Pérez Cruz vy don Algjandro Paul Gémez Vidal, en representacién de la
ELECTRICA PUNTILLA 5.4, se opusleron a la antedicha solicitud, con una linea argumentat
sfmHbar & ia formulada por fa Junia de Vigilancia del Rie Maipo, Primera Seccion.

QUE, LAS OPCSICIONES DE LA JUNTA DE VIGILANCIA DEL REO MAYIPO, PRIMERA
SECCION, DE LA ASOCIACION DE CANALISTAS SOCIEDAD DEL CANAL DE MAIPO, DE
LA ASOCIACION DE CANALISTAS DE CANALES UNIDOS DE BUIN, DE LA ASOCIACION
DE CANALISTAS DEL CANAL DE PIRQUE Y DE LA ELECTRICA PUNTILLA S.A. DEBEN
SER RECHAZADAS, EN RAZON DE LAS CONSIDERACIONES DE HECHO Y DE DERECHO,
QUE A CONTINUACION SE EXPONEN:

QUE, eh cuanto, 2 todas las alegaciones técnicas da las opositoras. Al respecto, cabe tener
presente que el Servicie emitié el Informe Téenico DARH N° 348, de 24 de agosto de 2011, del
Bepartamento Administracion de Recursos Hidricos, gue en su aodplte “5) OPOSICIONES”, en
el numeral "6.15) Oposlclén de la Junta de Vigilancia de! Rio Maipo, Primera Seccién”, establece
lo siguiente: ®

a} B PHAM cuenta con un sistema de monitoreo gue incluye una serie de
dispositivos que permitirdn realizar & control v operacidn de las obras para
5133



b)

escenarios de operacidn normal y eventual. En particular, este sistema
camprende afaradares (sensores de nivel en vertederas) en |88 respectivas tomas
de las siguientes obras: Bocatomas La Engorda, Colina, Las Placas, B Morada, E!
Yeso. Tamblén, posee sistemas de aforo en la Aducién Maitenes, Cdmara de
Carga y en la entrega desde la Captacidn Aucayes. Ademds, se ba considerado
dispositives para medicion de caudal en aquellas obras que eventualmente
descargaran los caudales a los distintos cauces intervenidos per el proyecta, Estos
puntes son: Vertedero de emergencia Desarenador & Volcdn, Vertedero
Bocatoma El Yeso, Ducte de Purga de Cérnara de Carga y Descarga al Rio Maipo.
Complementariamante, ¢ proyecto considera la implementacidn de las siguientes
esltaciones fluviomnétricas, las cuales confermardn la red hidrométrica de los
cauces intervenidos por el proyacta:

« Rio Valcan.

=  Estero La Engorda (aguas arriba de la confluencia de! estero La Engorda con
el fla El Volcdn a la altura del puente Bl Morada).

=  Rio Yeso {en puente proyectado).

= Rfo Colorade (aguas abajo estero £l Sauce),

. Rio Malpo (aguas abajo de la descarga de ia Central Las Lajas).

Finalmente, cabre mencionar gue toda la infarmacién relacionada con [a medicién
de cauydales, tanto en las conductiones propias del proyecto, como en las
estaclones fluviométricas, estard a3 disposicion de la DGA.

Respecto de la afecdon de los derechos de terceros ubicados aquas abajo de la

restitucion def PHAM producto de fa detencién de una o las dos centrales, ya sean

éstas detenciones parciales o totales {una o dos unidadss), se puede Informar que
aste Serviclo, luego de diversas reuniones con el Titular, con representantes de
los regantes gue se han opuesto al provecto y con el Centro de Despacho

Econdmico de Carga delf Sistema Interconectado Central (CDEC-SIC), este

Servicic ha realizado el siguients analisls sobre la base de los antecedentes gue

constan en el expediente:

»  Se estima que el evento mas desfavorable para analizar la detencién de Jas
cantrales y evaluar la afeccién a derechos de aprovechamiento de aguas de
terceros, corresponde al rechazo total de las dos centraies products de un
blackout del Sistema Interconectade Central (SIC). En efecto, se analizd treg
escenarics posibles: I} detencién brusca de las dos unidades de la Central
Alfalfal 11, it) detencidn brusca de las dos unidades de fa Centrat Las Lajas v,
finalmente, se estudid fa iif) detencién brusca simuitdnea de todas las
unidades de las centrales Alfalfal II y Las Lajas (blackout del SI1C),
determindndase, como se dijo, a este dltimo estenarioc como el mas
desfavorable.

. Para modelar estos escenarios, en primer lugar, el Titular estimé los tiempos

que tomarian fas aguas en recorrer desde su punto de wvertida, en la
bocatoma £l Yeso y la Cdmara de Carga, hasta e punto de restitucién del
proyecto. Para esta, se determind los pardmetras hidraulicos v se obtuvo los
antecedentes basicos necesaries para este andlisls de rastreo de flujos, en
base a valores normales para este tipo de cdicuic.
Respecto de los antecedentes presentados poer los opositores en los cuales
se realizd una medicidn de los tlempos de viajes de una onda artificial
generada en el cauce det rin El Yeso inmedfatamente aguas abajo del
Embalse B! Yeso, fa cual fue monitoreada desde este punto hasta la
bocatoma del canal La Sirena, se considera que el tismpo de viaje de la
onda es colncidente con la modetacidn hecha por el Tituiar, al menos, en et
tramo Embalse El Yeso - desembocadura del rio Yeso en rio Maipo. Asl
mismo, existe la duda respecto de sl los datos medidos en el fo Maipo sean
confiabies, debido a que este dltimo cauce posee dimensicnes talas que
dificultan una medicién prectsa de los cambios de nivel de la superfide de
agua en los punteos controlados. Por lo tanto, se han considerado como
validos los antecedentes, para estos efectos, presentados por el Titular, los
cuales como se dijo conslderan valores usuales para estos tipes de cauce y
que tncluso han sido caiibrados en diversos estudios realizados en esta
CUenca.
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Cabe mendonar que en los estudios realizados por e Titular s& estimé que
el blackout tlere duracion indefinida, es decir, cuya duracién se proionga por
un tiempo suliciente para que los cauces del sistemma vuelvan a una
condicién similar al régimen natural y, por lo tanto, que los efectos que éste
provoca se normalizan una vez que las aguas vartidas a los cauces, en Ia
parte alta del proyecto, liegan al sector de descarga en e rfo Maipo. Sin
embargo, se debe considerar lo siguiente, tenlendo como base fa estadistica
informada por et CDEC-SIC, relaclenada con las posibies fallas externas gue
pudiesen haber causado lz detenclén total de las centrales del PHAM
{Wlackout y otras) en el caso hipotético de que éste hublera estado en
operacidn: i) a excepcidn de} gran sismo ecurrido en Febrero de 2010, no se
habrian producido faillas externas que superen un perfodo mavyer a 1,5 hrs.
dasde ef affo 2004 a (a fecha; Hi) entre el afio 2001 y el 2004 se produjeron
S fallas con una duracién mayor a 1,5 hrs. Ninguna superd las 4,5 hrs. de
duracién.

Qtro aspecto a considerar es que las modelaciones realizadas por el Tiular
se hicieron conslderande un escenario en el cual todas las conducciones
porteaban el caudat maximo de disefio, Jo cual Imgplica un escenario con baja
probabilidad de ocurrencia, pues deberia conjugarse simulténeamente un
blackeut Indefinido junte 2 un afio hldroléglco con abundancia def recurso,
en alguno de los meses con mavyor disponibilidad hidrca (Dic. a Feb.).

Se censlderd gue durante et blackout la Central Alfalfal dejard de aportar
caudatas ai FHAM,

Se consider¢ un disefic de las turbinas gque permite operar con los
deflectores desviande ef chorro de los inyectores para gue no impacten en
tas cucharas de las ruedas Pelton, manteniendo estos ditimos abiertos en un
porcentaje tai, que continde pasando por las turbinas el 50% del caudsl de
disefio, aln cuando las unidades se havan desconectado de! sistemna
eléctrico.,

Ef proyecto posee dos obras de dimensiones tales que en total pueden
almacenar 660.000 m®, Estas son, la Cdmara de Carga (300.608 m®) v ef
Tinel de Descarga de ia Central Las Lajas (360.000 md),

Entonces, sobre t2 base de los antecedentes antes mencionados, se procedid
a evaluar ante una situacién de blackout el comportamiento de la obra de
descarga del proyecto, en términos de los caudales restituidos en cada
instanie de tiempo, una vez ocurrido dicho evento, Para estu, como se dije,
gste Servido aceptd come vilidos los supuestos y céiculos realizados por el
Titular respecto del tlempo de viaje de las ondas en ios cauces, los cuales
consideraron que el peak de las ondas provenientes desde la Bocatoma E
Yeso y la Cdmara de Carga demoran en llegar hasta la restitucton en & rio
Maipo 5,7 v 2,9 hrs., respectlvamente, Luego, se pude detzrminar que
durante un blackout indefinido, con fas turblnas de ambas cantrajes
funcicnande con un 50 % de la capacidad méxima de disefio una vez
ocurndo el evento, tonsiderands ¢ vertido en et cauce de! rio & Yeso de la
mitad del caudal de disefic de la Aduccién B Volcdn (13,5 m¥/s),
considerando el vaciade hacia el rio Colorado desde la Cémarg de Carga de
38 m¥s y considerande el vaciado del tdnel de descarga de |la Central Las
Lajas directamente al rio Malpo, no se preducird una alteracidn de los
caudales restituidos pues las obras del proyecto poseen los volimenes
necesarltos para supllr los caudales faltantes en lns cauces durante los
tlernpos en que las endas demoran en llegar a la Descarga ai rio Maipo v,
por lo tanto, no se afectard los derechos de aprovechamiento de aguas de
los usuarios ubicados aguas abajo del proyecto.

El procese de Henado de los tineles se debe realizar tenjienda en
consideracién que no podrd afectarse en mingin cast los derechos de
aprevechamiento de terceros usuarios del cauce, es declr, manteniendo en
tedo momento la continuidad de [0z caudales en el sector de la restitucién.
Los procesos anterlores de vaciado y llenado de las conducclones del
proyecto requerlrdn de una adecuada operacion y coordinacion, cuvo
resultado final serd de exciusiva responsabilidad del Titular. Estas
operaciones, en tade caso, podrdn ser evaluadas y flscalizadas con e
sistema de control ¥ monitoree gue se debe implementar, el cual debe estar
a disposicion de la DGA cuando dsta lo requiera.
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a.

10.

11.

* En relacién con fo anterior, el Titular debard tener especial cuidade en las
operaciones de vertido a fos cauces v de regulacidn de fa descarga en el rip
Malpo de manera de evitar Ja superpesicién de caudales en el sector de Ja
restitucién generando golpes de agua o, dicho de otra manera, aurnentando
ariificialmente el caudal gue naturalmente tendria este cauce. Toda
alteracion det régimen natural vy los efectos que estes manejos provoquen,
s@ considerard de exclusiva responsabilidad gel Titular,

« Por to tante, en la medida gue se cumpla con las condiciones anbes
expuestas, aste Servicio considera que nc habrd afeccion de derechos de
aprovechamiento de terceros.

c} El srgumento en el cual se plantea que se necesitan derechos de
aprovechamiente de agua consuntlvos para poder lenar las conducciones del
prayecto, corresponde a un tema que no tiene retagidn con los aspectos técnicos
tratados en este informe y, por lo tanto, na serd abordado.

d) Este argumenta pretende que se aborde el problema sadimentolégico de e
cuenca del rlo Maipo que aventualmente se podria agravar debide a la
implementacién del proyecto, lo cual no estd dentro de las atribuciones y
facultades de la DGA. Ademds, tiene relacién con aspectos gue ya han sido
tratados y abordados dentro del SEIA, por lo tanto, na le corresponde & este
Servicie evaluarios en la pregsente instanecia sectorial de revisién,

e} Respecto del eventual dafio a la bocatoma del canal La Sirena, se debe mencionar
que se ha dispuesto una obra de dislpacidn en la descarga det proyacto en el ria
Maipo, lo cual asegura gue se entregue el flujo an forma tranquila. Ademds, se ha
modelada el comportamiente hldréulico en este cauce, tomando en consideracion
un bramo adecuado en el cual se incluye la bosatoma v, segun los resultados que
este andlisis aiToja v que se consideran vdlidos, no se espera que se produzcan
alteraciones significativas en dicha obra respecto de lo que podria darse en una
situacién sin proyecto.

Por dltime, relacionado con el hecho de que las aguas restituidas tendrdn una

concertracion de sedimentos menor & fa gue naturalmente posean las aguas de la

cuenca, se informa que este aspecto no serd evaluado por las razones expuestas
en & literal d) ankerior”,

QUE, conformie lo Indicado en el Informe Técnice DARH N© 348, de 24 de agosto de 2011, el
proyecto cuenta con un sistema de monitoreo consistente en dispositivos vy mecanismos en las
obras del mismo, que permiten controlar y aforar en forma constante y precisa el caudal
captado como ef restituido, dando asi, cabal cumplimiento al articulo 38 del Codigo de Aguas.

QUE, de acuerdo con lo sefalade en ef referide Informe Técnioe DARH NU 348, de 2011,
durante ur blackout {ndefinido, no se produclrd una aiteracion de los caudales restituidos dadg
nue las obras del proyecto poseen los voldmenes indispensables para suplir los caudales
faltantes en tos cauces durante ios Hempos en que las ondas demoran en llegar a la Descarga
al Rio Maipo, vy, por lo tanto, AES GENER S.A. al ejercer o aprovechar legitimamente sus
derechos de aprovechamientc no consuntlvos con ias obras del proyecto que se aprusba por
este acte administrative, no hace olra cosa que respetar y chservar plenamente fo dispuesto en
el articulo 14 del Codige de Aguas, en virtud que la restitucién de las aguas serd de forma tal,
que no se afectardan ios derechos de aprovechamients de aguas de [6s terceros ubicados aguas
abajo del proyects, en cuanto a su cantidad, calidad, substancia, ocportunidad de use vy demaés
particularidades.

QUE, en lo gue se refiere a la alegackdn que ef proyecto requiere contar con derechos de
aprovechamientos consuntivos. Al respecto, se deberd tener presente gue todo titular de
derechos no consuntivos estd facultade pars imponer las servidumbres necesarias para su
ejercicio, de conformidad con o establecido en &l articulo 97 dei Cédige de Aguas.

Por dltimo, en cuanto a la afirmacidn que Ja solicitud de autos, no individualiza los titutes que
Justifican el dominic de los derechos de aprovechamiento que se captardn con las obras del
proyecto, conforme lo exige el articulo 151 del Cédigo de Aguas, cabe indicar que la peticién de
AES GENER S.A. debe ser tramitada de acuerdo con o sefialado en ef artfcuio 294 v siguientes
del citado texto legal, esto es, de acuerdo con el procedimiento previsto en el Titulo I "De la
construccion de clertas obras hidrdulicas”, del Lbro IHI del Codigo de Aguas, el gue no
establece camo requisite gue 1a solicitud Indigue tos titwles de dominio de jos derechos de
aprovechamiento que se capiardn mediante las obras, o cual, solo se encuentra prescrite para
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13.

14,

18,

18

las solicitudes de construecian, modificacién, cambio v unificacidn de bocatomas, de
conformidad con el artfeulo 151 v siguientes del Cadige de fa espadalidad,

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don lack Stern Mahmias, en representacidn de CELEVEN
§.A., interpuso oposlddn a la individuelizada solicitud de ALS GENER 5.A., sefialando io
siguiente:

a) Que, la ejecucién de obras hidrdulicas de envergadura que “pretenden un uso
diferente o los existentes” provocard una alteracién al “caudai normal” del Rig
Maipo. Agregando qus, el trasvasie de aguas entre distintos cauces naturales”
producira una alteraclén en el réglmen hidrico de iz cuenca.

b) Que, por otra parte, dado que el prevecto sometido a aprobacién contempla un
sistema de tineles de gran dimensidn escurriendo a superficie libre, dstos
captarian las aguas subterrdneas v actuarfan como un dren, lo gue se agravaria
debide a gue la construccién de dichas obras se hard con explosivos,
incrementando las fisuras en el estrato rocoso que atraviesa. En particular, se
podrian ver afectados los cauces de ios Esteres Las Monjas, Comalitc v Los
Canales, respecto de los cuales ia opesitora declara tener derechos de
aprovechamiento de aguas.

€} Que, CELEVEN S.A. afirma que AES GENER S.A no puede solicitar |3 aprobacién
del proyecto de construccién de obres hidraulicas, mientras no se le haya
autorizado fos traslados dal ejercicio de ios derechos de aprovechamiento gque se
empleardn en ef proyecto, atendide gue fos puntes donde se ejercen los derechos
10 son coincidentes con la ubicacién de las obras hidraulicas proyectadas.

d) Que, finalmente, ta opositora sostiene que ne resulta procedente, por perseguir
fines distintos, que ta soligitante haya solicitado conjuntamente en una scla
presentacion, la autorizacidn de construccion de bocatomas, de acuerdo con el
articuto 151 del Cédigo de Aguas, v la aprobacién de proyecto de construccion de
obras hidrdulicas definidas en e! articule 294 del referido Cédigo.

QUE, 1a oposicién antes Indicada debe ser desestimada, en atencién a las siguientes
considieraciones que se pasa a exponer:

QUE, en cuanto a la alteracién del régimen hidrico de la cuenca del Rio Malpo, cabe precisar
que ef disefio del proyecto sélo contempla la construccidn de dos centrales hidrosidctricas de
pasada, que no reguiardn, por tanto, se cumplira Integramente o ordanado par al articulo 14
del Codiga de Aguas, en lo que dice relacién con el ejercicio de ios derechos no consuntivas por
parte de AES GENER S.A, conforme, yva se ha expuesto latamenta en los constderandos
anterores, en espaclal, en el noveno del presente acto administrativa.

QUE, respecto de lag alegaclones bécnicas de la individualizada opositora, el ya sefalado
Informe Técnico DARH N® 348, de 201), establece &n su punto ™6 OPOSICIONES™, numeral
(6.19), letra b) lo sigulentet "Al supermoner el trazado del Tanel de Descarga de la Central Las
Lajas con los cauces de los esteros Las Manjas, Corralito y Los Canales, se puede apreciar que
el menclonado acueducto se implanta en el macizo rocoso aproximadamente a [a cota 824
msnt (cota de la rasante del acueducto), mientras que el fondo de estas quebradas se
encuentran en torno a la cote 1070 msam, es declr, se proyectd a unes 240 m bajo la
superficle de tarreno. Por olra parte, la seccion del tinel en el sector de “eruce” de los raferidos
wauces cofresponde @ una de medio punto de aproximadamente 22 m de perimetro, de los
cuales el 70% se revestird, ya sea con hormigén meldeade o proyectado, Por Gltimo, se debe
considerar gue, de acuerdo con los fundamentos de disefio de los tlneles del PHAM, en
aquettos cases en los cuales se pueden producr fugas de agua a través de los thneles o cuando
existen ingresos de agua desde las napas sublerrdnaas hacla of Interlor de [as excavociones, se
ha contemplado tratamisnios de impermeabilizacion mediante inyecciones de lechada de
cemente, espumas quimicas u otres productos, se puede concluir que es remota la posibilidad
de gue el proyecto efecte los escurrimlentos superficiales en ios cuales el opositor sefiala tener
derechos de aprovechamiente de aguas.

Se deja constancia que para el andiisis anterior se utilizé fos planos def proyecto denominados
600-TU-PLA-054 y 630-TU-PLA-GO3, ios cuales corresponden & la planta y ai perfil longltudinal
del tinel, respectlvamente”,

- QUE; en io que raspects, a la afirmacin de la opositors que para presentar s comrespendiente

sclicltud de aprobacion de proyecte de construecidn de las obras del artleulo 294 del Codigo de
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Aguas, se raguiere, previamenle, que este Servicio haya dado lugar a ios trasiades del ejercicio
de ios derechos que se aprovecharan con las obras de) proyecto en comento, por no ser
coincidentes éstos con las obras proyectadas, se debe tener presente que e procedimiento
establecido en el articulo 294 v siguientes del Codige de Aguas, apiicable a la solicitud que se
aprueba por &l presente acto, no establece dentro de los requisitos legales, el que los
solicltantes de dichos permisos cuenten con derechos de aprovechamientn de aguas al
momente de ingresar su proyecto. Asimisme, tampoco se exige para que la Direcején dé lugat
a ta solicitud de aprobacién del proyecto v auterlce su construccidn, La exigencia que el
prayecto tenga derechas de aprovechamienta asociadas a éf, v por tanto, cotncidan los puntos
de captaclén y restitucién de ios derechos con ias obras hidraulicas, sélo es axigible para la
oportunidad precesal en que asta reparticién aprueba las obras construidas def proyecto y
autoriza su operacidn, esto es, cuando recapciona las obras construidas, Todo lo anterior, se
encuentra ratificado por la Resolucidn ©.G.A. N9 1796 (Exenta), de 18 de junio de 2009, que
modificd la Resolucion DLG.A. N° 3504 (Exenta), de 17 de didembre de 2008, que habla
aprobado el nuevo "Manual de Normas y Procedimientos para la Administraclén de Recursos
Hidricos -2008” SIT N© 156, de diclembre de 2008, docurnento oficial de fa Direcclén General
de Aguas, en 10 relativo a la administracién de los recursos hidricos.

QUE, por lltimo, ia alegacion de la opositora que en una misma presentacién no se puade
salicitar conjuntamente la autarlzacién de construceidn de bocatomas (Art, 151 del Codigo de
Aguas) v de las obras hidréylicas identificadas en el articule 294 del mencionads cuerpo legal,
cabe indicar que el proceder de fa solicitante al Impetrar conjuntaments en una sola
presentecién ambas solicitudes, se ajusta a derecho, dado que ambas peticiones son
compatibles y s= relacionan con un misme sistema hidraulico, en e cual, se captan, conducen y
restituyen aguas, por ende, la mas acertado técaicamente es hacer un examen ai conjunto de
las obras hidrduiicas. Sin perjulcio de elfo, nuestro legistador ¢e aguas no le ha prohibido
expresamente, por (o demds, en la doctring existe un pringpic denominado de la economia
procedimental, que lo permite, y que se fundamepta en que s& quiere evitar que fos
administrados tengan que resllzar mas actuaclones, trémites y dillgengias que las
estrictamente necesarias, siempre gque se observe el principlo de la legalldad, en este caso, que
se cumpian con los requisites establecidos en los articwlos 151 vy siguientes y articulos 294 vy
siguientes de! Codigo de Aguas.

QUE, la Ley 19,880, que establece las Bases de Jos Procedimientos Adrinistratives que rigen
los Actos de los drganos de la Administracidn del Estado, recoge el sefislado principio en su
articulo 9, al disponer que: “La Adminlstracidn debe responder a la méxima economia de
medios con eficacla, evikando trarnites dilatorios,

Se dedidirdn en un sofo acto tados los trémites que, por su naturaleza, admitan un impuisc
simultaneo, siempre que no sea obligatorio su cumplimiento sucesive”,

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don GERMAN VIAL ALTAMIRANOC, por si, ¥y en
representacion de |a ASOCIACION DE CANALISTAS LO HERRERA, dofia MARIA SARA
LagRAIN RUiz - TAGLE, y don Miguel Pedra Laborde Duronea, en representacién del
INSTITUTO rRfC COLORADO, dedujeron oposicldn a I3 sollcitud de aprobacion del proyecto
de construccién de las obras que se tramita en este expediente, argumentanda principaimente,
lo siguiente:

a) Que, "el trasvasije de aguas entre distintos cauces naturalas” provocard “en unos
y otros un camblo en el amrastre de sdlidos y de sedimentos, por disminucidn de
ellos”, lo cual creard problemas de erosicn en ¢l cauce del Rio Malpa v, dado esto,
se perjudicard las bocatomas de los canales.

b) Que, ademas, indican que en &l case que las Centrales se detengan se produclrén
golpes de aguas gue afectardn sus bocatomas, va gua al dejar de funcionar las
aguas serdn “devueltas a los cauges en su totalldad”,

€} Que, asimismo, afirman gue al conducir las aguas del proyecto por tinetes
excavados en rocas volcdnicas ne se podrd asegurar que éstas no se
contaminaran quimicamente, lo cual, hoy no acentece con las aguas det Rio
Maipo. Ademds, dadn que los cauces desde log cuales se extraardn las aguas para
el proyecto veran afectada su capacidad de dilucidn, debldo a la menar cantidad
de agua que tendran, los contaminantes que existen en estos cauces, tales como
elementas organicos y coliformes, "pasardn por esos cauces sin disminucion
alguna de su carga contaminante”.
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d} Que, también, alegan que en los cauces en que se captardn los recursos hidricos
se producird un aumeanto en ta temperature, lo que provocard un “*aumento en las
colonias de microorganismas y la aparlcién de algas que hoy no existen” y todo
aguello se depositard en las tomaes de los cenales de! Rio.

&) Por dltimo, repiten algunos de fos argumentos esarimidos por CELEVEN 5.A,

20. QUE, la antedicha opasicién debe ser rechazada, en virtud de las siguientes razones:

21. QUE, respecto de lo alegado en las letras a), ¢} v d) del Considerande Decimo Neveno,
correspende $olo sefialar que son materias que escapan a la presenie autorizaclén, en razdn
que, de acuerdo con nuestra leglslacién amblental vigente debieron ser tratadas ¥ resusitas en
el marco del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), cerectendo esta Direccidn en
esta instancia de competentia para elto, dade qua el proyecto en cuestidn, ya se encuentra
evaluado y calificade ambientaimente en forma Favorable, por la Comision Regional dei Media
Ambiente de la Reglén Metropelitana, mediante ta Resoluclén Exenta N© 258, de 30 de marzo
de 2009,

22.QUE, en cyanto, a lo sostenido por los opositores en lz letra b} del Considerando Decime
Noveno, as del caso tener presente lo consignado en el menclonade Infarme Técnico DARH N©
348, de 2011, en su numeral *6 OPOSICIONES”, punto *6,20%, letra b), que establece que:
"Respecto de los eventuales golpes de agua que pudiers provocar ia operacton def PHAM, se
Informa a los opasitares que este Hesgo, en general, slempre estard presenle en las cbras que
aprovechen los recurses hidricos, tales camo los proyeckos hidroeléctricos, rego u otros,
Luego, no puede denagarse su solicitud de aprobacin por el sélo hecho de que un proyecto
determinadeo posea la capacidad de generar golpes de agua, pues se estarfa restringiendo a!
derecho & realizar actividades econdmicas por el s5lo hecho de que [as obras tengan capacidad
de afectar a algin tercero. En todo caso, de ocurrir algun manejo que se escape de las
cendiciones de operacidn bajo las cuales se ha evaluado este proyecta, en particular en caso de
gue se progduzcan astos golpes de agua, como se dijo, serd de exciusiva responsabiiidad de!
Titular el responder por eventuales perjuictos causados a terceros”. En cansecuencia, el
proyecto que se aprueba mediante la presente Resolucidn no considera, tanio en su disefio
COMo en su operacion, que se produzcan golpes de goua,

23. QUE, finaiments, v con el propdsito de evitar repeticiones v fundado en el principio de ta
economla procadimental, se dan por reproducidas todas las consideraciones hechas vater para
desestimar la opesicidn de CELEVEN S5.A,, respecto de aqueitas alegaciones que son del mismo
fenor.

24. QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Joagulm Marti y don Ivén Yarur, en representacion
de AGUAS ANDINAS S.A., dedujeron oposlclén a la solicitud de autos, conforme los
fundamentos que se sefialan en dicha presentacién.

25. QUE, con fecha 5 de julio de 2011, AGUAS ANDINAS 8.A.; debidamente representada por
don Felipe Larrain Aspitlaga, Ingresé una nota de desistimiento de su cposicidn a la sodicitud
que se tramita en el expediente VC-1302-8.

26. QUE, en relacidn a todos los escritos “TENGASE PRESENTE" Indlvidualizados en los VISTOS
de la presente Resolucidn, cabe Indicar que todos elios fueron debidamente ponderados y
considerados en este acto administrative terminal, conforme a sus médtos v documentos
fundantes.,

27. QUE, segin lo dispuesto en el articulo 295 del Codigo de Aguas, la Direccién General de Aguas
otorgard fa autorizacién una ver aprobade el proyecto definitive vy siempre que haya
comprabado gue la abra ne afectard la seguridad de terceros nf producird la contamlinacién de
las aguas.

28, QUE, en cuanto 2 la contaminacién de fas aguas, en estos autos, cansta gue la Camisidn
Regional del Medic Ambiente de |a Regign Matropolltana calificé Favorablements e proyecto en
comento, mediante 1z Resolucian Exenta N© 256, de 30 de marzo de 2009,

9. QUE, de acuerdo con e articule 101 del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental, contenido en el Decrete Supremo NO 95, de 2001, del Ministerlo Secretarfa General
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de la Presidencia, las solicltudes de! articulo 294 del Cédigo de Aguas son un permiso ambiental

sectorial.

30. QUE, 2l haber obtenido AES GENER S.A. el respeciivo permiso ambiental sectorial del referido
articuio del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, da lugar a que tenga
plena aplicacién o dispuesto en los articulos 65 inciso 19 y 87 inciso 29 del mencionada
Reglamento.

31. QUE, el citado articule 65, Inciso 19, dispone que: “Todos los permisos o prenunclarmientos de
cardcter ambiental, que de acuerdo con la lagistaclén vigente deban o puedan emitir los
organismos del Estado, respecto de proyectos ¢ actividades sometidos al sisterna de
evaluacion, serdn otorgados a través de dicho sistema, de acuerdo a las normas de la Ley y de
este Titulo”, entiéndase &l Titulo {VII).

32. QUE, a su vez, e referido artfculo 67, inciso 20, prescribe que: “Tratdndose de permisos Gue
contemplen, ademds, contenides no ambientales, los organlsmos del Estado competentes
podréan pronunciarse sobre los demds requisitos legales, una vez afinada la resalucidn de
calificacidn amblental favorable. En todo c¢aso, no podrdn denegar las correspondientes
autorizaciones o permisos en razén de su impacto ambiental, nf imponer nuevas condicionas o
exigencias de cardcter ambiental que no sean las estabiecidas en fa resolucién de calificacion
amblentat”,

33. QUE, en consecuencia, de lo precedentemente relacionado, sélo cabe canciulr que el tema de
la contaminacion de las aguas, ya fue estudiado y resuelto dentro del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, de acuerdo con la legislacltn ambiental vigente. Por tanto, para todos fos
efectos legales, se debera tener por comprobado gue las cbras del proyscto que se aprueba por
el presente acto, no produciran la contaminacién de tas aguas.

34. QUE, en lo que respecta a la seguridad de terceros, el va citado Informe Técnlco DARH NO 348,
de 24 de agosto de 2011, del Departarnente de Administracion de Recursos Hidricos, establece
en S acapite "g) CONCLUSTOMNES", que: “Sobre I3 base de Jo sefialado en el presente
informe, se puede afirmar que el Proyecte Hidroeldctrico Alte Maipo, prasentado por |a
Peticionaria AES GENER 5.A., cumpilé, en el dmbito técnico, con las exigencias de la Directidn
General de Aguas y, por 1o tanto, se considera que éste no afectard |a segunidad de terceros,
no conteminard fas aguas y, en lo relacionado con dichos aspectos técnicos, no afectard los
derechos de aprovechamlento de agua de terceros, Luego, se recomlends rechazar agquellos
argumentos de las oposiciones que fuersn apalizadas en e presente informe, aprobar el
proyecto y auforizar su construccidn®,

35. QUE, de acuerdo al Informe Técnlco DARH NS 348, de 2011 v a la Resolucién Calificatoria
Ambiental favorable de la Comlsién Regional del Medlo Amblente de la Reglon Metropalitana
ndividualizados en los Vistos, las obras del proyects que se aprueba por la presente
Resolucién, no afectardn la seguridad de terceros ni producirdn fa contaminacion de las aguas.

36. QUE, en mérito de lo expuesto, procede en derechy, tener por desistida 1a oposicidn de AGUAS
ANDINAS S5.A,, rechazar el resto de las oposiclones Interpuestas y aprobar el proyecte de
construccion de obras presentado por AES GENER §.A.

RESUELVO:

1. TENGASE por desistida la oposi€ién de AGUAS ANDINAS 5.A., a la solicitud de aprobacidn de
proyecto de construccldn de ias obras hidrdulicas de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal 1 v
Las Lajas del Proyecio Hidroeléetrico Alto Maipa, presentada por dan Carios Mathiesen De
Gregori, en reprasentacion de AES GENER S.A., en la comuna de San José de Malpo, provincla
de Cordillera, Regidén Metropolltana.

2. RECHAZANSE {as oposiciones deducidas por don Harry Fleege Tupper, en representacion de la
JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIQ MAIPO, PRIMERA SECCION, don Pablo José Pérez Cruz y
don Alejandro Paul Gdmez Vidal, en representacién de la ASDCIACION DE CANALISTAS
SOCIEDAD DEL CANAL DE MAIPO, don Felipe Moreno valdés, en representaclén de |a
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ASOCIACION DE CANALISTAS DE CANALES UNIDGS DE BUEN, don Jack Stern Nahmlas,
en representacion de CELEVEN $.A., don GERMAN VIAL ALTAMIRANG, por si, vy en
representacion de la ASOCIACION DE CANALISTAS LO HERRERA, dofia MARIA SARA
LARRAEN RUEZ ~ TAGLE y don Miguel Pedro Laborde Duronea, en representacidon del
INSTITUTO RiG COLORADO, don Carios Vial Bezanilla y don José Manuel Cérdava Ponce, en
representacion de Ja ASCCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE PIRQUE, vy don Pablo
José Pérez Cruz y don Alejandre Paul Gémez Vidal, en representacidn de ELECTRICA
PUNTILLA S.A., a 2 solicitud de aprobacidn de proyecte de construccién de las abras
Rldraulicas de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal il y Las Lajas del Proyectos Hidroeléctrico
Alto Maipo, presentada por AES GENER S.A., n la comuna de San José de Maipag, provincia de
Cordiflera, Regidn Metropolltana.

. APRUEBASE ¢l proyecto y AUTORIZASE a AES GENER S.A., la construccién de las abras

hidrdulicas de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal IT v Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico
Alte Maipo, en la comuna de San José de Malpa, provincta de Cordillera, Regidn Metropolitana.

DEIASE constancis gue las principales caracteristicas del proyecto gue se aprueba por la
presente Resolucion, son [as siguientes

4.1) DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El PHAM se emplazaréd al Sur-Sureste de la ciudad de Santiage, en la comuna de San José de
Maipe, Provinca Cordillera, Region Metropolitana, especificamente en la cuenca alta del Ho
Maipo. A pesar de qgue e proyecto se desarralia en una extensa &rea geografica, su
caracteristica de proyecio fundamentalments subterréneo tuyas Obras se desarroflan a gran
profundidad (en promedio mas de 800 m), se traduce en que las areas de intervencion
superficial directa se chreunseriban a 4 zonas principales: cuenca alta del ric Volcan, drea del rio
Yeso aguas abajo del embalse, cuenca del rio Colorado entre fa descarga de la Central Aifaifal y
el estero Ef Sauce, v rlo Maipo en la zona de Ia descarga del proyecto en el sector de Las Lajas.
Las principales obras e instalaciones en superficle corresponderdn a las bocatomas, acopios de
marina y a los camines de acceso, También se contempla la construccidn de una subestacidn
eléctrica (la cual serd encapsulada), Instalaciones de fasnas transitorlas, vy campamentos,
tambigén transttorios.

El PHAM comprende des centrales hidroeléctricas de pasada: Central Alfalfal II y Central Las
Lajas. La Central Alfaifat 11 se localizard en la subcuenca del rfo Colorado, en el sector del
estero Aucayes, aguas sbajo de la Central Hldroeléctrica Alfalfal existente, de propiedad de la
Titular, mientras que la Central Las Lajas se ubicara en fa ribera Sur del rig Colorado, sector B
Sauce. La Central Affaifaf II aprovechard las aguas provenlientes de la zona alta del ro Voican ¥
del rio Yaso, 700 m aguas abajo de la presa de! embaise El Yeso, mientras que {a Central las
Lajas aprovechara las aguas provenientss de las descargas de las centrales Alfakal ¥ Alfaifal II,
mds los apartes de fa haya intermedia del rio Colorada ¥ de la subcuenca del estero Aucaves.

4.2) OBRAS PRINCIPALES QUE SE APRUEBAN

4.2.1) CENTRAL ALFALFAL 1T

Descripeién detailada de todas las obras que componen esta Central:
4.2.1.1) Sigtema N® 1: Bocatomas Alte Volcan

Corresponde al conjunto de obras destinedas a captar v conducir los derechos de agua
constituidos en el gector alta de la hoya del rio Volcdn hacia e! tinel Bl Volcan. En particular,
incluye cuatre bocatomas, dos acueductos {uno de tos cuales Incluye un sifén de cruce del
estero Morado) y un desarenador, A continuacion se presenta la descripcion detallada de cada
obra;

a) Bocatoma La Engorda. Corresponde g una captacion del tipo aita montafia {tipo
tirolesa), cuyo punte de captacién se ubica en ia elevacidn 2.524,86 msnm. Se ublca en e
estero del mismo nambre v ha side disefiada para captar un caudal maximo de 2,1 m¥s B
agua captadas en la reja del sumidero, da 3,2 m de ancho y ung longitud de 2,2 m en el sentido
del escurrimiento, descarga a un ducto de 1,4 m de ancho et cual a sy vez la conduce a un
desriplador disefiado para remover particulas de diémetro superler a 0,3 mm. Inmediatamente
aguas abajo del sumidero, se contempla una seccién de control, consistente en un orificio
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rectangular de 1,4 m de ancho y 0,6 m de altura, de mode de tmpedir que, durante fas
crecidas, ingresen a ta toma caudales muy superiores al valor de disefio. El desripiador consiste
en una estructura trapedal, de 1,4 m de anche basal y 3,0 m de ancho superficial, con una
longitud total de 30 m. Esta obra entrega las aguas a la aduccdén £l Volcan mediante un
vertedero lateral de 5 m de longltud ubicado en el extremoe de aguas abajo de la estructura.

b)) Bocatoma Colina, La bocatorna Colina corresponde a una captacién del tipa lateral,
gue considera la construccidn de una barrera fija frontal al escurrimiaento de 12 m de ancho, y
aproximadamente 2,8 m de altura respecto de! fondo del lecho, v cuyo umbral se ubica en la
elevacidén 2.517,27 msnm del cauce del mismo nombre. La barrera contempla enrocado
consolidado v un mauro pantalla de hormigén acrmado. Advyacente a la toma lateral, se
consideran dos compuertas desripiadoras del Upo radial de 2 x 2 m de vano. La toma latera!
fue diseflada para captar 6 m*/s y conslste en das pafios de rejas de & m de ancho, los que
direccionan el agua captada hacia dos bocinas de transiclén, las que convergen 2 ductos de
hormigén de 1,7 m de ancho, los que finalmente, descargan al desriptador, E| desripiador,
disefiade para remover particulas de didmetra d > 0,3 mm), consiste en una estructura de dos
hateas trapeciales parajelas, de 1,7 m de ancho basal, v 3,8 m de anche superficial, con una
longitud totai de 35 m. £l desripiador entrega las aguas a la conduccién €1 Voledn, mediante
dos vertederos frontales de 3,6 m de longitud ublcados en los extremos de aguas abajo de
cada batea. La remocion de sedimentos se realiza mediante 12 operacidn de dos compuertas
frontates det tipp radiat, de 1,7 m de anche.

c) Bocatoma Las Placas. Corresponde a una caplacidn del tipo alta montaiia o tirclesa. El
punto de captacién se ubica en la elevacidn 2.522,46 msnm. Ubicada en &l estero dal mismo
nombre, ha sido disefada para captar un caudal méximo de 1 m’/s. Bl aguz captada en {a reja
del sumiderg principal, de 2 m de ancho ¥y una lohgitud de 1,4 m en e sentido del
escurrimiento, descarga a un ducte de 1,0 m de ancho el cual 2 su vez las conduce a un
desripiador diseflado para remover particudas de didmetre superior a 0,3 mm, Inmed|atamente
aguas abajo del sumidero, se contempia una seccidn de control, consistente en un orificio
rectangutar de 1 m de anche v 0,5 m de aftura, de mode de impedir gue, durante las crecidas,
ingresen a la toma caudales muy superiores al valor de dlsefio,

d) Bocatoma £f Moradoe. Corresponde a una captacion del tipo Jateral, gue considers ia
construccian de uba barrera fija frontal ai escurrimiento de 12 m de ancho, y aproximadamente
2,9 m de altura respecto del fondo del lecho, v cuye umbral se ubica en la elevacdén 2.523,36
mshm del cauce del mismo nombre, La barrera contempla enrocadae cansolidado v un muro
pantaila de hormigdn armado. Adyacente a fa toma lateral, la cual fue diseftada para captar 3,7
m3/s, se consideran dos compuertas desripladoras del tipo radial de 2 x 2 m de vano. La toma
lateral congsiste en un pafio de rejas de 7 m de ancho, el que direcciona el agua captada hacia
una bocina, la que converge a un ducto de hormigdn de 2,0 m de ancheo, e que finalmente
descargs a la aduccidn Et Morado, Debido a la cercania de la bocatoma con el desarenador El
Volcdn, no se cantempla destiniador para esta obra,

e} Aduccién El Volcan. Corresponde 2 un ducto de hormigdn de seccidn variable
dependiendo del caudsi de disefio, que recoge las aguas captadas en las bocatomas vy las
cenduce al tinel El Velcdn, Cabe sefislar que e! escurrimiento & fo large de toda la aduccidn B
Voledn se contempla en superficie libre, a excepcidn del sifén de cruce del esters El Morado.
Los tramos que cantempla este acueducto san 105 siguighias:

Tabla 1: Tramos Aduccion_El Volcan

{ Trama Long | Descripcion conceptual Pendiente(m/m) Qdis
m S m>/s
Engorda - Calina 14758 Ducto hormigdn prefabricado 0,0018 {t. = 184 21
seccidn circular D = 1,45 m m) 0,010 {L = 221
m)
Colina-Las Placas 1.441 | Cajén de Hormigdn 2,4 x 2.4m | 0,0015 8.1
Las Placas - Sifidn 1.000 | seccién crcularD = 2,4 m G001 91
Sifon - Desarenador | 52 Ducto hormigdn seccion -~ [5ifen Ef 9,1
cuadrada 2,2 x 2,2 m | Morado} oo
Desarenador-Tanel | 801 __j Cai6n de Hormigén 2,8 x 2,8m_j 90,0015 12,8

£l empalme de ta aduccién con el tinel se reallza mediante un tramo inclinado de 10 m de
cafda aproximadamente, de modo de compatibllizar la cota de radier de |s seccidén Final del
acueducto con la del Inicio del tinel, la cual se encuantra a la efevacidn 2.494,73 msnm.

f} Aduccidn El Marado. Correspende a un cajdn de hormigén de seccidn rectangular de 2
m de anche vy altura variable entre 1,4 y 1,8 m, con una longitud total aproximada de 160 m, el
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cual conduce fas aguas captadas en la bocatoma El Morado hacta el desaremador El Volcan.
Contempda una caida de 7,7 m, aproximadamente. La pendiente longitudinal de ta aduccidn
varia entre 0,002 y 0,075 m/m.

q) besatenador El Volcdn. Se ha disefado para un caudal maximo de 12,8 mi/s,
equivalente a la suma directa de fos caudales de deracho para las cuatro bocatomas del
sisterna Alto Volcan. La obra consiste en tres bateas paralelas de 75 m de longhtud cada una,
capaces de remover para el caudal mdximo lz mayor parte de las particulas de didmetro
superior a 8,15 mm,

4.2.1.2) Sistema N° 2: Tinel El Volcén

Corresponde a la conduccidn subterrdnea destinada a llevar las aguas captadas por ef sistema
de botatomas Alto Volcan hacia el Poze de Toma, En particular, corresponde a un tinel de una
longitud total de 14,1 km, v al Pozo de Toma proplamente tal, Cabe sefialar que el Pazo de
Toma es una obra comdn & los Sistemas NO 2, 3 y 4, A continuacidn se presenta la descripcion
detatlada de cada obra:

aj Tanel Bl Volodn. Esta obra se extiende por una lengitud total de casi 14,1 km, desde la
descarga de la Aduccidn El Voledn hasta el Pozo de Toma. Tanto les primeros 7.1 km (referidos
desde aguas arriba) como los Gltimos 6,11 km son excavadas mediante método convencional
(Drill & Blast}, mientras que el tramo comprendido entre los kildmetros 7,1y 13,98 ge excava
con una maquina tunelera {TBM) desde aguas abajo. En el primer tramo, de aproximadamente
186 m, el tinel es excavado en suels, correspondiende a una seccidn de hotmigén armado de
8,9 m* de drea hidrulica minima, Desde dicho puntc hasta 2l kllémetro 7,1, corresponde a un
tlnet de secclén medio punto de 14 m Desde el km 7,1 hasta ef km 13,98, corresponde a un
tramo excavado con tunelera de seccién circutar de didmetre D = 4,1 m v seccién nominal 13
m?. El ditimo tramo corresponde a una seccidn noménal de 14 m? de seccién medio punto. El
tinel El voicdn ha sido disefiado considerando escurrimiento en prestén, con una velocidad
méxlma de disefio de 1,7 mys.

b) Pozo de Tuma. Actda como obra de confluencia de los caudales provenientes de las
bocatomas del sistema Alta Volcan y de |a bocatoma Bl Yeso. Corrasponde a una excavacion
stibterranea, de 12 m de didmetre y una aftura total de agroximadamente 40 m, El disefio se
ha efectuado de modo de Impedir el ingreso de aire al sifén Ei Yeso (Sistema N© 4}. Ademas,
permite, ante: una datenclén de fas turbinas, entregar la carga hidraulica necesaria para que el
fijo & fo iarge de Ja aduccidn B! Yeso se invierta, permitienda el vertida del caudal canducldo
por el tdnel El Volcén al rio Yeso, por medio del vertedero lateral ubicade inmediatamente
aguas abajo de la bocatoma Ef Yagso. Para Jos tineles afluantes al Pozo de Toma, es decir, para
el tdnel El Volcdn (descarga sur) v para e Tunel Aduccién El Yeso {descarga norie), se ha
considerado un aumenlo de su seccidn en ta zona de descarga, de modo de limitar las
velocidades y minlmizar fa turbulencla en el Pozo. Para amboes, ¢e ha adoptado una seccidn
transversal en la descarga de 20,7 m?. El tinel de descarga del Pozo de Toma carresponde al
tramo inicial del sifén B Yeso,

4.2.1.3) Sistema N° 3: Aduccién El Yeso

Corresponde af conjunte de obras destinadas a captar y conducir los derechos de agua
constituldos en el rlo Yeso hacla el tinel Pozo de Toma. A continuacion se presenta fa
descripeitn detallada de cada obra:

aj) Bocatoma El Yeso. Corresponde 2 una captacidn del tipo lateral, que considera la
construccion de una barrera fija frontal al escurrimlento de 17 m de anche, y aproximadamente
4,0 m de altura respecto del fondo actual del lecho, y cuyo umbral se ubica en la elevacidn
2.499,8 msnm de! cauce del mismoc nombre. La barrera se contempla en su tetalidad de
hormlgdn armado. Adyacente a la toma lateral, se consideran dos compuertas desripiadoras del
tipe radial de 3 m de ancho. La tema lateral consiste en dos pafios de rejas de 7 m de ancho,
los que direccionan el agua captada hacia dos hocinas de transicion, las que convergen a
ductos de hormigdn de 2,5 m de anche, los que finalmente, descargan a un canal de 7,6 m de
ancho. A unes 20 m aguas abajo de este canal, se ublca un aforador Parshall de 4,57 m de
ancho de contraccion,

[+}] Vartedero Lateral. Ante una detencidn de la Central Alfalfal I, el nivel de aguas en el
Pozo de Toma aumenta progresivamente hasta que el caudal que escurre poir el tdne! El Volcén
descarga por e! vertedero laterai, ubicado @ la cota det umbral es Ia 2.499,00 msnm, dispuesto
inmediatamente aguas abaje de la bocatoma El Yeso, Lo anterior impllca que, para dicha
condicldn, la aduccién & Yeso funciona a contraflujo. Para esta condicidn, el eje hidrdulice en 1a
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toma lateral de la bocatoma El Yesa se peraita levemente sobre el umbral de la barrera frontal,
produciéndose un vertide de aproximadamente 2,2 m%/s sobre dicha barrera y de 25,6 m3/s
por ef vertedero, conslderando caudaies maximos de disefio (15 m*/s para la bocatoma v 12,8
mfs para el tinel El Volcan).

c) Aduecian Et Yeso. La Aduccion El Yeso puede dividirse en 4 tramos, El primer trame
corresponde a una seccidn cuadrada de hermigdén armado de 2,8 x 2,8 m, de 367 m de
longitud v pendiente suave, la cual, pare condiciones normales de operacion, funciona con
escurrimiento en superficie libre. Sélo para ef caso de contraflujo se aspera flujo en presién. Ef
segundo trama correésponde a una seccidn de hormigén armade de 3,1 m de didmetro v una
longitud de 218 m, en pendiente fuerte | = 6,5%, de modo de ajustarse a las caracteristicas
topogréficas del terreno. Este tramo funciona afternativamente con flujo gravitacional y en
presion para condictones normales de aperaclén, Para central detenida, funciona siempre en
presion. £l tercer tramo, tambidn circular de 3,1 m de dlametro y hormigén armado, se
extiende por 738 m en pendiente suave, hasta desembocar al Tdnei Aduccion B! Yeso, Este
tramo funciona en presién para toda condlcldn de operacidn. El cuarto y Gltimo tramo
corresponde al Tunel Aduccdn Bl Yeso, af cual consiste en una seccién de 14 m?® revestida en
hormigén, de una longitud de 125 m. Este tramo efectia [a conexlén final al Pozo de Toma.

4.2.1.4} Sistema MN? 4: Sifdn El Yeso

Carrespande at conjunto de cbras destinadas a conducir el caudal desde el Pozo de Toma hacla
el tdnel Alfalfal I1. A continuacidn se presenta la descripcidn detallada de esta obra:

Corresponde & una tuberia de acero que se extiende por 5,2 km, desde et Poza de Toma hasta
aproximadamente 200 m aguas zbaje del portal de entrada del Tdnel Alfalfal 1, con espesores
variables entre 10 y 22 mm. A la large de gran parte da su trazado la tuberla corre enterrada
en zanje, a excepdon del tramo gue corre dentro de un tinel en suelo v de otros sectares
puntuzles, como son el cruce adreo del esterp Manzenito y algunos tramos en que se
contemnpla efectuar un recubrimtento de la tuberia por medie de un terraplén, Los tramos qua
contampla este actaducto son ios sigulentes:

Tabla 2; Tramos del Sifén El Yeso,

Tramo(km) Trazads tuberfa e Observaciones
iy
-0,074-0,012 | Pentro de inel 10 Tunel de saflds det Pozo de Tema
1o {seccidn medio puntg, ancho 3,8 m)
0,0i2-1,G44 En_zania 10
1,044-1,248 | En zanja (12
1,208-296 | Enzanja_ 16 o
| 1,296-1,394 | Bajo fo Yeso _ 16 Proteccién enrocade en e} fecho dei rip ;
i,344-1,418 ! Fn Zania 16 .
1,418-1,610 | En tgnel en susly 16 Tonae) en suelo secelén 13,5 m?
1 1,610-1,810 | Entanel an suele 14 Tinel en suelo sacclén 13,5 m?
.1L,810-2,010 [ Entinelensuale ] 12 | Tinel en syafo seccidn 13,5 m?
2,010-2,438 | Entinelensyels |10 [ Tdnel en suelo seccibn 13,5 m°
2,438~2,955 | En Zanja_ if o
2,955-2,985 | Cruce agreo 22 Criice estero Manzanito
2,885-4,300 | En Zans ET -
4,380-4 560 | Cruce depdsito mardna_ 16 |
4,560-4,929 | En Zzanfy 19 . o
4,825-5,134 En Tonel AWalfal 1) L 10 | Fanel Alfalfal i1 seccidp 26 m}, &,5 m de ancho !

El cruce del estern Manzanito se efectila en forma adrea, sin intervencién directa en e lecha,
La tuberfa del sifén de D=3,1 m de didmetro se apoyard en dos estribos de hormigén armada v
se disefid para una crecida con T=100 afios, adoptadndase para aste ceso la revancha minima
exigida por el Servicio,

Ademds, en determinades puntes a lo large del trazado, se consideran machenes de anclaje,

los gue corresponden a algunos cambios de direccién que quedan semetidos a una selicitacion
importante producto dg presion hidrdulica,
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4.2.1.5} Sistema N° 5; Tinel Aifalfaf II

Corresponde al conjunte de obras destinadas a congucir el caudal proveniente de! Sifén El Yeso
hacla ta casa de mdqulnas de la Central Afaifal 11, A continuacién se presenta la descripcidn
detaliada de cada obra:

a} Tinel Alfaifa) I1I. Corresponde @ la obra gue conduce las aguas dascargadas por ef
Sifon £ Yese hacia 1a casa de maquinas Alfalfal IE. En {a tahia sigulente se presenta el desglose
del thnet por framos,

Tabla 3! Tramos Tuanel Alfaffal 1?

Trarma {km) Tipo excavacian Saccién aproximade y obs,

8,000-0,200 Convencional (D&B) | Secc. 26 m?, ancho 6,5 m, altura 4.5 m. Aloja Sifdn B
Yesa. Puntualmente, £n & Km 0,200 se Hene una secddn

de 40,8 m?, .
: $,200-6,250 i Convencional (DRB) ; Sece, medio punts 13 m?, ancho 3,6 m, altura 4 m.
; 6,250-4,640 Mdg. Tunelera (TBM) | Secc. circular 15,9 m¥ (4,5 m de didmetro), el km 4,640
: correspende al punto de conexidn con la chimenea
equilibrig.

! 14,966 15,659 | Man. Tunelera {TBM) | Sece. circular biindada 9 m® {2,4 m de didmetro de

{ excavacidn, 2,4 n de didmetro hidrantico). Este tramo
corresponde al plque forzadae. En ol km 15,650 se ubica et
inicie de la bifurcacién hacta la casa de maquings.

1
1L14,640-14, 966 ) Mag. Tunelara (TBM) | Sece, circular 15,9 m2 (4,5 m de didmetre}.
1

b) Camara de Carga / Chimenea de Equilibric. La obra tiene una capacidad de 45.000
m? aproximadaments, gue corresponde a ia cdmara de carge de la Cenfral Alfaifal II.
Adicienalmente, [a obra funciona come chimenea de equilibrla del sistemna, fundamental en el
contrel de los aventos translentes. El nivel hidrautico mdximo en la camara de carga
corresponde a la elevacion 2.501,7 menm. El tinel de conexién de |z Camara de Carga con el
Tidnet Alfalfal 1T corresponde a una seccidn circular de 3,4 m de didmetro, con una fongitud de
914 m.

c) Casa de Maquinas Alfalfal 11 Lo casa de méquinas estd instalada en una caverna
excavada en & macize rcoso. El eguipamiento de generacién cuenta con dos turbinas, para
una capacidad maxima de 2 x 136 MW. La caverna principal tizne una afture maxima de 36 m,
con una seccldn en planta de agroximadamente S8 x 16 m. Los caudales provententes de cada
grupe twrbina-generador confluyen &l Tinel de Descarga Alfalfal Ui, correspondiendeo a! punte
de Inicio det Sistema N° & que se describe a continuacién. Caracteristicas de las turbinas:
Dadas las caracteristicas caudal/altura de calds de ambas centrales, las turbines a utilizar
corresponden at tipo Pelton. Para ta regulacién del caudal estas miguinas utilizan las vilvalas
de aguja de sus inyectores y la operaci6n répida de disminuctén det caudal {potencia) la hacen
mediante los deflectorss, Estos tienen por finalidad impedir el impacto del chorro con fas
cucharas de la rueda disminuyendo asi répldamenta la potencia entregada v efiminande of
golpe de ariete que una operacidn ast implica, Este modo de trabajo constlivye un by pass total
o parcial dei caudat turbinado v, {a aplicacién de los deflectores, usualmente, dura ehtre 3 a 5
min. Es decir, las turbinas Pelten, a diferencia de los otros tipos de turbina, Henen, por disefio,
SU by pass incorporado. Para las centrales del PHAM se ha espedificada que la operacién en
tales circunstancias dure algunas horas con una descarga igua! al 50% del caudal de disefio de
cada unidad. Este modo de operacidn especificado, tiene por finalidad disminuir fos efectos
producidos por las detenciones bruscas de las unidades deneradoras en el sector de restitucidn
del proyecto, debido a que, en términos simpies, al disminuir e fiujo en la central implicard que
los caudales que estaban slendo generados en un determinadg momenta comenzaran a ser
vertidos & los cauces en la parte aita (bocatoma Bi Yeso en este caso} ¥, simultdneamente, se
producird un disminucién del caudal devielte o restituido en la parte bajs.

4.2.1.6) Sisterna N° 6: Tdnel de Descarga Alfalfal 11
Corresponde a la obra dastinada a conducir el caudal ya turbinade al Tinel Las Lajas,

consistente en un tOnel de seccidn medic puntos de seccidn variable entre 20 y 30 m?,
aproximadamente. A continuacién se presenta el desglose def tinel por tramos.
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Tabla 4: Tramos del Tanel de Descarga Alfalfal 11

TRAMO {km) | TIPO EXCAVACION | SECCION APROXIMADA ¥ OBS.

0,000-1,445 Convencional (D&B) | Seccién medlo punic 20 m?, anche 4,5 m, altura 4.85 m.
1,445-2,245 Convencional (DBB} | Secclén medlo punto 30 m®, anche 5,5 m, altura 6,05 m.
2,245-3,055 Convencional (D8B) | Seccidn medio punto 26 nv’, ancho 4,5 m, afturz 4,95 n.
Ef km 3,055 corresponde al punto de conexidn con el tinel |

PR Las Lajas,
4.2.2. CENTRAL LAS LAJAS

Descripcidn detallada de todas jas cbras que componen la Central Las Lajas.
4.2.2.1) Sistema N° 1; Alimentaclén Cémara de Cargz Las Lajas

La Central Las Lajas recibe diversos apartes, que corresponden a: la destarge de la Central
Alfalfal, recurses de la hoya intermedia del rio Colorado (que se extiende entre fas bocatomas
de la Central Alfalfai existente y su descarga); la descarga de la Central Alfalfal [T y la
captacion del estero Aucayes. B Sistema N°1 incluye las obraz destinadas a captar y conducir a
la cdmara de carga fos aportes de tas dos primeras fuentes, A continuacion se presemta la
descripcion detallzda de cada obra:

a) Captacidn desde Canal Maltenes. B! nombre de esta obra de toma proviene de la
Central Hidroeidctrica Maltenes existente, puesto que corresponde a la bocatoma de esta
central ubicada en el ric Colorado. La bocatoma fue construlda en 1823 y reconstruida en
1989, luego del aluvidn de 1987, Esta obra estd ubicada inmediatamente aguas arriba de la
descarga de |a Central Alfalfal existente v consiste en una barrera fija transversal al cauce del
rio Colorado y una toma lateral, La toma lateral tiene siate vanos méviles ¥ & barrera
transversal estd dotada de dos compuertas desripiadoras, La bocatoma alimenta el canal
Maitenes por ta ribera fzqulerda det rio Colorado. Ef proyecto considera captar hasta 10 m3/s
desde ef canal Maitenes, a través de una obra de Intercepelén gue alimenta un desarenader
proyectado, denominado desarenador Maitenes,

B) Desarenador MaRenes. £l desarensdor Maitenas considera dos bateas de
desarenacidn, las evales han side disefiadas para interceptar particulas de diametro mayor que
0,15 mm, B caudal de diseiio de cada batea es 5 m%s, la longitud ftil es 75 m vy el ancho
superficial es 6,6 m.

c} Sifén Maitenes. B! sifdn Maitenes es una estructura consistente en un cajdn de
hormigdn de 2,4 x 2,4 m de sectién y una longitud de 59,9 m gue cruza el rio Colorado,
uniende el desarenador Maltenes con el ducto de alimentacién a la cdmara de carga. Ef sifén
estd proyectado de rodo gue guede enterrado bajo ta cota de socavacion maxima del lecho,
para una crecida de perjede de retome Igual a 100 afios, y proteglde ademds por una capa de
enracado consolidado.

d} Modificacion descarga Central Alfaifal. La moedificecién del canal de descarga
consiste en una prelongacidn del canal de evacuacidn de la Central Alfalfal, con un cavdal de
disefio de 30 m3/s. La obra se conecta por el paramento derecho dei canal de evacuacidn {cota
de radier 1.321,82 msnm) en la zona que enfrenta al sifén existente que cruza ef rio Colorado,
Y que actuatmente entrega parte de las aguas de Alfalfal al canal de ia Central Maitenes. Para
descargas de emergencia hacia ¢ rlo Colorado se utillzard la actual descarga de la Central
Alfalfal, gue consiste en una caida dentada, para esto se ha proyectado un vertedero lateral en
el canal de alimentacion a la cdmara de carga, con cota de umbral tgual & 1.324,40 msnm.

e} Alimentacibn a Camara de Carga. La obra consiste en un canal que recoge las aguas
descargadas por la Central Alfaifal y, en su sxtremo final, las captadas por la bocatoma
Maitenes para conducirtas hasta ia cdmara de carga. En rasgos generales conslste en un canal
ahlerto de 5 m de ancho y 50 m de longitud, dotado de una compuerta plana gue permite
aislar el sistema, en caso de necesitar opersr la Cantral Alfalfal miantras la Central Las Lajas
permanece fuera de servicio. Al canal abierto le sigue un ducte enterrado, con escurrimiento en
presién de 3,6 x 3,6 m de seccién y 293 m de longltud hasta la obra de entrada a la cdmara de
carga Las Lajas.

4.2.2.2) Sistema N° 2: Cimara de Carga — Aduccién tinet Las Lajas

A continuacidn se presenta la descripcion detailada de las obras de este sisterma:
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@) Obra de entrada a Cdmara de Carga. La obra de entrada a la cimare de carga
incluye un canal de ancho 20 m que permite afimentar la camara de carga en todo su rango de
caudales de operacion. Poses un vertedero frontal de entrega con tota de umbral igual a
1.322,20 msnm. Este vertedero permite que, tanto para la cdmara de carga llena o vacdia, la
elevacién del gje hidrivlico en la obra de entrega sea similar y por lo tanto, el escurrimlente a
lo iargo de ésta sea estable. Adosadas a la obra de entrada a la cédmara de carga se encuentran
dos obras; la alimentacidn al ducto by-pass y el vertedero de seguridad de la cémara de carga.
b} Cémara de Carga. La camara de carga de la Central Las Lajas tiene como principal
objetive dar estabilidad a la aftura de generacidn de Ja central, Adamds, tiane como objative
secundario mantener disponible un voiumen de reguiacién que permita compensar en los
cauces naturales alzas o disminudiones brusces de cauda! provocadas por operaciones
especiales de las centrales, como puestas en marcha, desripiados ¢ caidas de servido. El
volumen necesario se ha estimade en 300,080 m?, que se logran entre las elevaciones 1.318 ¥
1.323 msam. £l coronamiente de tos muros de la cAmara se ha establecldo en la elevacidn
1.325 msnm. Para entregar caudales hacla el Ho Colorado se dispone de un desagiie de fondo
con capacidad lgual a 40 m3/s. Durante Ja operacién normal de jas centrales del PHAM, con ia
camara de carga en su méximo nivel en la elevacién 1.323 msnm, puede ocurrir ura caida de
servicio de l2 Central Lag Lajas, lo que causarfa que parte del caudal de disefio de Ja central sea
redirlgido hacia la cdmars de carga. Para mantener fa seguridad en 1as estructuras durante este
tipo de situaciones, existe un vertedero hacia el Ho Colorado, con cota umbral en la elevaclén
1323,50 msnm con capacidad para el caudal de disefio de 1a rentrai: 65 m3/s. La cota del
umnbral, superior en 0,50 m a fa cota mdxima de [a cdmara de carga, y la ubicacion de la obréa
de seguridad aguas arriba de la misma camara, permite el transita del rechazo de carga a
través de fa cAmara, logranclo asi gue no se evacuen hacla el rio Colorade caudales superiores
al de disefio.

c) Red de Drenaje. £l fondo y los muros da la cdmara de carga Las Lajas se han disefiado
cansiderando un revestimiente de hormigén de 0,15 m de espesar en &l fondo y 0,10 m en los
muros. No obstante, para aumentar la seguridad de la obra y eliminar las subpresiones, se ha
implementade una red sublerrdnea de drenaje que permita canalizar postbles filtraciones fuera
del 4rea de fundacién de la cdmara de carga. ©sta red consiste en una red de tuberias
perforadas de HDPE, embebidas en hormigén filtrante con una aita capacidad de conduccién
hacla el rie Colorado.

o) Obra de salida CAmara de Carga, La abra de salida de e cémara de carga consiste en
Lna toma sumergida, disefiada pare operar con un nivel minima en la efevacién 1.318 msnm ¥
que conecta la cdmara de carga con la aduccién al tinel Las Lajas, En términos generales,
consiste en una obra de hormigdn armade con capacidad para captar 40 m3/s y conducirlos a
través de una tuberfa de hormigén de 3,6 m de didmetro hasta conhectar ¢on la aducecién, Esta
chra estd provista de una compuerta que permite impedir el escurrimlento desde y hacia Ia
cémara, en caso de requerlr mantenciones en dsta o de utilizarse gl ducto-by pass.

e) Descarga de fondo. La descarga de fondo tiene como objetivo principal permitic una
entrega regulada de caudales hacia el rio Colarado, de modo da compensar disminuciones de
caudal en ios cavces praducto de detenciones programadas o de emergencia de |as centrales,
Ademas, permite el desaqlie tatal de ia cémara de carga Las Lajas para efectuar
mantenimientos, Para permitir la reguiacion de ia entrega, fa descarga de fondo estd dotada de
una compuerta plana de regulacion, a la gue ia sigue un répido de descarga que finaliza en un
colchén disipader, Tipo 11 del USA-Bureau of Reclamatioh, para entregar finalmente al ric
Colorado a través de un canal de pendiente suave,

f) Ducto By pass. Para mantener operativa las centrales del PHAM durante mantenciones
a la chmara de carga, se dispene de un cucto alternativa, paraleio a esta cémara, gue se
alimenta desde una estructura adosads a la obra de entrada a la cdmara de carga. El ducto by
pass se ha dlsefiado para el caudai de disefio tatal de las captaciones del ric Colorado, 40 m?/s,
pero con un umbrat de vertedere a una <ata (1,320,45 menm) que es Infetior a 1a cota da
entrada de fa cdmara de carga (1322,20 msnm), para garantizar la seguridad dentro de la
cadmara de carga, El ducto by pass consiste en una tuberla de hormigén armado de didgmetro
3,6 m, que se conecta a la aduccidn af tanel Las Lajas aguas abajo del emplazamiento de fa
camara de carga.

a) Aduccién Tanel Las Lajas. La aduccidn al tdnel Las Laias consiste en upa tubera de
hormlgdn armado enterrada, de 3,6 m de didmetro Y aproximadarnenie 1,260 m de longitud,
que une la obra de salida de a cdmara de carga, o &l fin del ducte by pass, con g tingl Las
Lajas. En el trayecto de esta conduccldn se encuentra &l sifén Las Lajas y termina en ¢ portal
de entrada al tinel Las Lajas, extremo que corresponde al punto mas alto de fa conduccién, por
Io que en 4f se ha dispusesto una tuberia de ventilacion de 1,0 m de didmetro.
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h) 5ifén Las Lajas. £s parte de [a aduccion descrita en el punto anterior y consiste en una
tuberia de hormigon armade de 3,6 m de didmetro, que permite cruzar el rio Colorado desde
su ribera derecha a izquierda para seguir ia trayectoria hacia ef portal de entrada del tinef Las
Lajas. La tuberia pasa enterrada bajo el lacho del rio, en una longitud aproximada de 150 m.

i) Rectificactén cauee rio Colorada, Para proteger la conduccion de las aguas
provenientes da la descarga de 1a Central Alfaifal v la Cdmara de Carga de la Central Lag Lajas,
ubteadas en ribera derecha dei rio Colorado, se ha provectado una rectificacion del calice, en
un tramo de unos 880 m. B cauce rectificado serfa un canal de seccldn trapecial de 40 m de
anche con taludes 2:1 (H:V), los cuales estarfan protegidos parcialmente por enrocados
consalidados de pesc W=2.400 kg. La secridn proyectada para la rectificacion fue disefiada
para una crecida en et rie Colorade con periodo de retorno iqual a 100 afios,

4.2.2.3) Sistema N° 3: Téanal Las Lajas -~ Casa de Mdquinas
A continuacién se presenta la descripcién detalada de fas obras de este sistema:

a) Tane! Las Lajas tramo fniciak, Su caudal de disefic es da 40 m¥/s. El tramo tiene una
seccidn de 2t m? y una longitud de 5,8 km, con una prastén media de operacin igual a 5,6
fm.c.a.

B} Tinel Las Lajas tramo aguas abajo descarga Alfalfal I1. Posteriormente a Ja unién
de los caudales provenientes de |a descarga de la Central Alfallat II, el caudal de disefio es de
65 ma/s, que corresponde al tota! de la Central Las Lalas, ! trasno tiene una seccldn de 30 mz
¥ una longitud de 3,7 km, con una presién media de operacion igusl a 4,1 m.c.a.

c) Captacidn Aucayes. En el esterc Aucayes, afluente al ric Colorado, existe una
bocatoma que capta fos derechos de agua constituldes v alimenta el canat Aucavyes para af
aprovechamiento de dichos recursos en la Central Maltenes. ta Captacién Aucayes del PHAM
considera la intercepeidn del canal Aucayes v la alimentaclén del tdnel Las Lajas mediante un
pique verfical. La cota de terrenc en la entrada del pique Aucayes al tdnel Las Lajas es
aproximadamente 1.396 msnm.

d} Chimenea de equillbrio. Esta obra corresponde a un sistema convencional de
proteccion, cantra las variaciones de presifn que ocurven durante fendmenos transientes de
operacidn, estard ublcada cerca del inicio del pique forzado. £l cuerpo de la chimenea tiene un
didgmetro de 10 m, equivalente s una seccidn da 78 m2, El pique de comunicacidn de la
chimenes con el tinel tiene una seccidn de 17 me, Para el caudal de disefia de 65 ma/s, la
preslon en el pigue se estima an 4,5 m.c.a.

e) Fique forzade, I pique forzado tendrd una lengitud de 160 m aproximadarmente, ¥
serd excavado en un gidmetro de 4,7 m. B recubrimiento Interior en acero tendrd un didmebro
interno de 3,7 m, y estard embebido en hormigén. La presién interna an el pigue forzada
vartard entre 500 y 450 m.c.a.

£} Casa de Méquinas. La casa de maquinas ds ta Central Las tajas estard ubicada en un
macizo rocoso al este def estero El Sauce, tendrd una altura de carga bruta de 483 m.c.a. para
dos turbinas, cada una cen 138 MW de potencia, La cota de eje de las turbinas corresponde a
840 msnm y el piso principal estaré en ta elevacidn B52 msnm. La sald de mdquinas serd
rectangular, et ancho serd de 18,2 m. &l generadar tendrd un didmetro aproximado de 7,5 m, y
las dimensiones internas de ta sala de generadores serdn 10 x 10 m, ¢on fundacionas de 10,6 x
10,6 m. La distancia entre las unidades serd de 21 m, La altura entre &l gje de |as turbinas y el
puente gria serd de aproximadasmente 19 m. Caracteristicas de las turblnas: Dadas las
caracterfsticas cavdalfaltura de caida de ambas centrales, [as turbinas & utilizar correspondean
al tipo Pelton. Para la regutacion del caudal estas méquinas utilizan tas véivulas de aguja de sus
inyectores v la operacidn rdpida de disminucdidn del caudal {potencia) ta hacen mediante los
deflectores. Estos tienen por finalldad impadir e Impacte del chorro con las cucharas de la
rueda disminuyendo asl répidaments la potencia entregada vy eliminando e golpe de ariefe que
una operacién asi implica. Este modo de trabajo constituye un by pass total o parcial del caudal
turbinado y, la aplicacion de los deflectores, usualmente, dura entre 3 a2 5 min. Es decir, las
turbinas Pelton, a diferencia de jos ofros tipos de turbina, tienen, por disefiz, su by pass
incorporado. Para las centrales det PHAM se ha espacificade gque la operacidon en tales
drcunstancias dure algunas horas con una descarga igual al S0% del caudal de disefio de cada
unidad. Al igual gue en el case de la Central Alfalfal 11, este moda de operacién especificads,
tlene por finalidad disminuir los efectos producidos por las detenclones bruscas de las unidades
generadoras en ¢l sector de restitucidn del proyecto, debldo a gue, en términos simples, al
disminuir el flujo &n ia central implicard que los caudales que estaban siendo generadas en un
determinado momento comenzardn a ser vertldos 2 los cauces en ia parte alta (Cimara de
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Carga en este caso} y, simultdneamente, se producird un disminucién del caudal devuelto o
restituido en la parte haja en la descarga al rio Maipa,

4.2.2.4) Sistema N° 4: T(nel de Descarga Las Lajas
A continuacidn se presenta la descripcién detallada de las obras de este sistema:

a} Tinel de Descarga Lag Lajas. £l tinel de descarga de Las Lajas tiene una longitud
total de aproximadamente 13 km. La salida del tdnel haca el rio Maipo estard ublcada
aproximadamente 1.950 m aguas abajo del estera El Manzano. Bl tine! tendrd una seccion de
36 m3 vy una pendiente de 0,15%. La pendiente del tinel se ha definide en funcldn del
escurrimiento a superficie libre, 12 cola de sallda se ha establecido en iz elevacldn 817 msam,
El cdleulo del eje hidriulico def tinel ha permitide definlr que la elevacién de rodetes se ublque
en la cota 840 msnm.

b} Compuertas de Regulacién. Dada su fongitud v seccién, el tinel de descarga posee
una gran capacidad volumétrica, la cual puede ser utilizada con estas compuertas para
compensar las regulacicnes de caudal hechas desde la cimara de carga Las Lajas, de modo
que el ric Maipe ne vea afectade su régimen natyral aguas abajo de la descarga. Para permitir
la regulacién de caudaies dentro del tinel de descarga se utilizan dos compuertas de sector,
ubicadas inmediatamente & la sallda de! tine!, aguas arriba de la descarga final al ric Maipo.

o) Descarga a rio Malpo. La descarga final de los caudales generadas por ia Central Las
Lajas al rio Maipo se ubica en la zona F Manzano, en el sector de Las Lajas. L3 descarga estd
prayectada como un canal excavado en reca, con un ancho basal de 8,2 m. El iecho det rio
Maipo presenta en este punto un extenso aflaramiento de FOCa, Jue permite realizar ja
descarga de los caudales generados sin abras especiales de proteccdn ni disipacian, salve un
colchdn disipador dispuesta aguas abajo de las compuertas descritas en el punte anterior.

d) Proteccién fluvial depdsite de marfnas, Inmediatamente aguas arrlba de ta descarga
se contemnpla Iz instalacién de enrocades de proteccidn, del depésito de rarinas extraidas de la
excavacidn del tinel de descarga de Las Lajas. Las obras de proteccidn contemplan la
instalaclén de un enrocado de doble capa, con rocas de didmetro medio 1,3 m dispuestas en un
talud Z:1 (H:v) sobre un geotextil de 400 gr/m2, en una longitud aproximada de 300 m, de ios
cuafes 160 m consideran la consolidacidn cen hormigén de este enrocado.

DECLARASE que, en cuanto al disefio hidrdulico y estructural que el proyecto que se aprueba
contempa o siguiente;

5.1) Disefio Hidriulico.

Se considera que todas las obras han side disefiadas hidrdulicamente de acuerdo con el estado
def arte de la ingenieria, respecto de los tipes de obras que se aprueban y, cuando
correspondio, se siguieran 1as recomendaciones dadas por instituclenes de reconocido prestigio
en este ambito.

5.2) Disefio Estructural.

Se realizd verificaciones estructurales para las distintas obras, tales como, !as bocatomas,
aducclones, cdmara de carga, obras de arte, casas de méquinas, etc. Se realizd un adecuado
disefio de las estructuras gue componen las obras, considerando cargas sismicas para todos
sus elementos.

DEJASE constancia que el proyecto qua se aprueba por la prasente Resolucidn consta en log
siguientes antecedentes:

6.1) “Proyecto Hidroeféctrico Alto Maipo. Presentaclén de Antecedentss Pars la Aprobacion de
fas Obras Hidrdulicas def Proyecto”. Diciembre de 2008, Cuatro tomos.,

6.2) "Proyecto Hidrpelécirico Alto Maipo, Presentacisn de Antecedentes Complementarios Para
ta Aprobacion de las Obras Hidrduiicas del Proyecta™ Qctubre de 2009. 2 Tomos de memaorias
de cdlcula v dos tomos de planes.

6.3) “Proyecto Hidrosidetrico Alto Maipe, Respuestas al Infarme Técnico DARH N°® 16°. Marzo
de 2610, Un tomo de respuestas, dos tomos de memorias de céleulo ¥ tres tomos de planos.
6.4) “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, Minuta de Respuestaz al Informe Técnico DARH N©
429", Didernbre de 2010. Dos tomos.

6.5} “Proyecto Hidroeléctrico Alto Malpo, Informe Consolidado de los Antecedentes Para
Aprobacién de fas Obras Hidrdulicas del Proyecto”. Digiembre de 2010. Once tornos,
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£l proyecto que se aprueba corresponde a todos los antecedentes indicados en los numerales
6.1 at 6.5, cuyas versiones de los documentos y planos definitivos v actuaiizados se listan a

continuacian:

DOCUMENTOS
oBRAS |  cDIGO  [REV | TITULO
CRITERIQS DE DISERO
_ CRITERIOS DE DISENO HIDROMECANICO DBRAS
600-ME-CDD-001 | 90 | uperriciaLes o
| 600-SI-CDD-001_ | 00 | CRITERIQ DE DISERO Sismico L
600-CI-CDD-003 | 00 | CRITERIO DE DISEND ESTRUCTURAL OBRAS CIVILES
MEMORIAS DE CALCULD
SISTEMA ALFALFAL II
E CALCUL CAT
BOCATOMA | 510-CI-MCA-001 | oA | HEMORIA BE CALD O HIDRAULICO BOCATOMAS ESTEROS
EE“N‘“ " {610-CI-MCA-014 | 00 | MEMORIA BE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA COLINA
MORADO | 610-CI-MEADEE | 00 mgrgggg\ DE CALCULG ESTRUCTURAL BOCATOMA EL
MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO BOCATOMAS FSTERDS
EECATOMA B10-CI-MCA-002 | 0A || emiini v Lad poa i
ENGORDA | 610-CI-MCA-012 | 00 Eﬁggg DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA LA
- LAS
PLACAS  [610-CIMCA D13 | 0n | MEMORIA BE CALCULD ESTRUCTURAL BOCATOMA LAS
ADUCION MEMORIA DE CALCULD HIDRAULICO CALCULD DL EJE
N [ g10-cr-McA-003 | 08 |RIDRAULICO ADLICCION Y TUNEL EL VOLCAN CENTRAL
ENEC R ALFALFAL 11
vorchn - ero-crmonosa | o IEHLEt‘ngéiNDE CALCULD CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCIGH
o10-CrMeaolr | on \Tgte&n“fn DE CALCULO ESTRUCTURAL ADUCCIGN EL
i MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL CRUCE DE
B10-E5-MCA005 | 0 )1 )rpranaS ADUCCIGN EL VOLCAN
EoARENA | o10-crmencon | on ng&“,j’“ DE CALCULO HIDRAULICO DESARENADOR BL
DOR EL
VOLGAN | 10-clmonoms | oo a«gr&sga DE CALCULD ESTRUCTURAL DEGARENADOR EL
BOCATOMA, T _ MEMORIA DE CALCULD HIDRAUVLICO BOCATOMA EL YESO Y
ELvEsO y |G10-CT-MCA-005 | 0B |\ rpteneno DE EMERGENCIA
VERTEDER MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA EL YESO Y
Q __(SI0-CHMCADLI | 00 | yERTERERO DF EMERGENCIA
ADJCTIOM | 610-C1-MCA-006 | OB | MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO ADUCCION EL YESO
610-CI-MCA-018 | UA | MEMORIA DE CALC. ESTRUCTURAL ADUCC, EL YESO
Eé‘;%” L |610-CI-MCA-007 | 0A |MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICD SIFON EL YESO
610-CI-MCA-023 | 0A | MEMORIA DE CALL. ESTRUCTURAL SIFGN EL YESO
CASA DE o MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS CASA DE MAQUINAS
MAQUINAG |§20-ES-MCA-OD1 ¢+ 00 |, parca 11
bose 610-CI-MCA-008 | DA |MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO POZO DE TOMA
GENERAL _|610-ME-MCA-001 | 00 | MEMORIA DE CALCULO DIMENSIONANIENTO COMPUERTAS
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OBRAS CODIGO REV TI}'ULO
DESVIOS ' MEMORIA DE CALCULD DESVIO DE CAUCE ~ BOCATOMA LA
DE cauce |610-CMCA-025 | 04 | for bnn
610-CL-MCA-026 | oa gggﬁim DE CALCULO BESVIO DE CAUCE - BOCATOMA
610-CI-MCA-027 | o mvéipém DE CALCULG DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LAS
610-CLHCA-028 | OA mgm DE CALCULD DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
610-CI-MCA-029 | oa ?jgrg,‘ogéa DE CALCULD DESVIO DE CAUCE - SIFON EL
610-CI-MCA-030 | oa giéESMDORlA DE CALCULD DESVIO DE CAUCE - BOTATOMA EL
610-CI-MCA-031 | 0A |MEMORIA DE CALC. DESVIO CAUCE - SIFGN EL YESO
SISTEMA LAS LAJAS
MEMORIA DE CALCULG HIDRAULICG OBRA DE DESCARGA AL
BSCARGH 1630 CIMCA005 | 08 | Rio MAIPO CENTRAL LAS LAJAS
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL OBRA DE DESCARGA
MAIPQ 830-CI-MCA-012 | 00 |4 nig pATPO CENTRAL LAS LAJAS
RECTIFICA o Uce
CION MEMORIA DE CALCULO RECTIFICACION DEL CAUCE DEL
CAUCE Rig |830-CIMCA-D06 | 0B o Cor opaBo
COLORADD
ADUCCION e MEMURIA DE CALCULQ HIDRAUUICG ADUCCION TUNEL LAS
ATunEL |0 "’F'f*’_‘_.‘_’“? 9 liams .
LAS LAJAS P MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO CRUCE DE QUEBRADAS
DESDE G30-CI-MCA-027 | OB | 4iisceron LaS LAJAS
CAMARA MEMORIA DE CALCYULO ESTRUCTURAL CRUCE DE
DE CARGA | O30-ES-MCA002 | 0 | 1 1repabAS ADUCCION LAS LAJAS
CANAL DE
DESCARGA | o3 o1 1ca013 | go | MEMORIA DE CALCULG ESTRUCTURAL MODIFICATION
CENTRAL CANAL DE DESCARGA A RIO COLORADG
ALEALFAL
MEMORIA DE CALCULC BIDRAULICO CAMARA DE CARGA LAS
ChAMARa | B30-CE-MCA-008 | 0A | Fd - o
DE CARGA MEMORIA DE CALCULD FIDRAULICO ALIMENTACION
630-CI-MCA-001 | 00 | -iMaRA BE CARGA LAS LAJAG
MEMORYA DE CALCLLQO ESTRUCTURAL DESCARGA DE FONDO
630-CI-MCA-037 | oA | oflin e CSEGA
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL OBRA DE SALIDA
630-CI-MCA-016 | 0a |Cn o 2 CQEGA
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL REVESTIMIENTO
830-CI-MCA-014 | 00 | CAMARA DE CARGA LAS LAJAS
MEMORIA DE CALCULG ESTRUCTURAL OBRA DE ENTRADA
B30-CI-MCA-015 | 0D | pumnn e e anca ,
630-MS-MCA-001 | 00 ti:ﬂgnm DE CALCULD TERRAPLEN CAMARA DF CARGA LAS
CASA DE A MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS CASA DE MAGUINAS
MAQUINAS | O30-ES-MCA-00L | 00 | ohie
CONDUC- A
CIONES MEMORIA DE CALCULD ESTRUCTURAL CONDUCCIONES
SUPERF). |O30-CIMCA-024 | 00 | orn i AL ES ., LAS LAIAS
CIALES
CAPTACIO MEMORIA BE CALCULD HIDRAULICO OBRA DE CAPTACION
N DESDE | 630-CI-MCA-002 | 0A | DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE LA BOCATOMA MAITENES
MAITENES EXISTENTE
630-CI-MCA-003 | 0D mﬁjr%ﬁléqs“ CALCULO HIDRAULICC DESARENADOR
] MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DESARENADOR
630-CI-MCA-011 | 06 | ot
CAPTACI- :
o MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICD CAPTACION MEDIANTE
O 630-CL-MCA-010 | 00 PIGUE AUCAYES
AUCAYES =
. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL CAPTACION
S30-CI-MCA-GI8 | 00 | e ianTE PIQUE AUCAYES
GENERAL | §30-ME-MCA-001 |00 | MEMORIA DE CALCULG DIMENSIONAMIENTO COMPUERTAS
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QBRAS CORIGD REV TiTULO
DESVIOS MEMORIA BE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LA
DECAUCE |$1¢-CI-MCA-025 | OA | pvennna
10-CLMCA-026 | oA ?gﬂﬁim DE CALCULO DESVIG DE CAUCE - BOCATOMA
610-Ci-mCA-027 | 0a | MEMORIA DE CALCULD BESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LAS
s10-cror0as | on mgﬁggg DE CALCULD DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
610-CI-MCA-D20 | OA ﬁgﬁggx DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - SIFON EL
e10.CI-MCA-070 | oA Xb:lé:'SMOORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
610-CI-MCA-031_| 0A_| MEMORIA DE CALC. DESVIO CAUCE - SIFON EL YESO
E&;flﬁ‘“ MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO PROTECCION
hEvORITo |630-CI-MCA-022 | 0A |DEPOSITO DE MARINA EN SECTOR DESCARGA CENTRAL LAS
DE MARINA LAJAS
BESVIC DE A MEMORIA DE CALCULD DESVIO OE CAUCE - SIFON LAS
cAUCE 630-CI-MCA-028 O LAJAS
GENERAL
CRUCES
DE
Cauces  |eoo-ciea-oot | oa gyggm E‘Eu %ﬁgm HIDRAULICO OBRAS DE CRUCE DE
NATURALE
s
INFORMES TECNICOS
_ 000-DE-INF-020 a MINUTA DE RESPUESTAS A& INFORME TECNICO DARMH N® 16
- RESOLUCION EXENTA No 256708 DE LA COMISION
O00-DCINF-021 | 0 [mreioRAL DEL MEDIO AMBIENTE
000-DC-INF-022_| 0| MINUTA DE RESPUESTAS A INFORME DARH NO 429
000-TU-INF-006 | 0 | FUNDAMENTOS DE DISERO DE LAS OBRAS SUBTERRANEAS
000-HD-INF-004 | 0 | ESTADISTICAS FLUVIOMETRICAS ¥ SU MANEID
D00-CI-INF-002_| 0 | INFORME LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALTO MAIPO
PARAMETROS DIMENSIONALES Y DE RUGOSTOAD PARA BL.
000-TU-INF-005 | O |estunio wioRAuuco peToNetes . |
000-HLINF-012 | 0o | ANALISIS DE LOS FENGMENOS TRARGITORIOS EN EL
SISTEMA ALFALRAL TI (s; LAS LAJAS DURANTE EL BLACKOUT
ANALISIS DF LOS FENOMENOS TRANSITORIOS EM EL
O00-HI-INF-G13 | 00 ag}um SISTEMA DE TUNELES ALFALEAL T
ANALISTS DE LOS FENGMENOS TRANSITORIOS BN EL
[B00-HLINE-D14 | 00 {hempar SISTEMA DE TUNELES LAS LAJAS |
i E7E HIDRAULICO EN RIO MAIPO - ZONA DE DESCARGA DE
020-RI-EST-001 | 00 | A'cENTRAL LAS LAIAS
020-MI-INF-012 | oo |EJE HIDRAuuco ENELRIDYESO
EJES HIDRAULICOS E5TEROS COLTNA, TAS FLACAS, EL
020-HI-INF-020 | 08 | MORADO ¥ LA ENGORDA N
600-GE-TNF-005 60 INVESTIGALCIONES TBM EN MUESTRAS DE ROCA DE ALTO

MAIPQ

MINUTA BE RESPUESTAS A INFORME TECNICO DARH N°2¢

MINUTAS DE RESPUESTAS A OBSERVACIONES DE LA DOH

MINUTA SOBRE OPERACION DEL PHAM DURANTE UN
BLACKOUT Y/C DETENCION BRUSCA DE LAS CENTRALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACION TECHNICA PARTICULAR MECANICA DE

| G30-MS-ETP-001 | B0 g G5 CAMARA DE CARGA LAS LATAS
00-CLerG001 | 00 ﬁ;EﬁFicmmw TECNICA GENERAL MOVIMIENTOS DE
500-CI-ETG-002 | 00 | ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ENROCADOS
; ESPECIFICACION TECNICA GENERAL CONSTRUCCION
690-CI-ETG-003 | 00 | ~AmINOS DE ACCESO
| 600-C1-ETG-004 | 00 | ESPECIFICACION TECNICA GENERAL GAVIONES
| ESPECIFICACION TECNICA GENERAL BLINDAJE DE ACERD

BO0-CI-ETG-00%

G0

__IEN _OBRAS SUPERFICIALES
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OBRAS CODIGG REV TITULD
pESVIOS MEMORIA DE CALCULO DESVIS DE CAUCE - BOCATOMA LA
pE cauce [810-CIMCA-025 | OA | ersorpa .
610-CI-MCA-026 | GA E‘Sﬂﬁi‘“ DE CALCULD DESVIC BE CAUCE - BOCATOMA
510-CI-MCA-027 | oA ﬁg;m DE CALCULG DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LAS
610-CL-MCA-028 | OA :ggggga DE CALCULO DESVIO OE CAUCE - BOCATOMA EL
S10-CI-MCAt23 | oA mgnﬁqggg DE CALCULO OESVIO DE CAUCE - SIFON EL
510-CI-MCA-030 | oA yéesr%o;m DE CALCULG DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
610-CI-MCA-031 | QA | MEMORIA DE CALE. DESVIO CAUCE « SIFON EL YESO
600-CL-ETG-018 | 00 ﬁm:églé:nmom TECNICA GENERAL HORMIGONES
600-CI-ETG-019_ | 00 | ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ACERD ESTRUCTURAL | "
ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ADDQUINES DE
606-CI-E76-021 90 | pROTECCION DE RADIER
600-CI-ETG-022 | 00 Elsgggﬂcaczon TECNICA GEMERAL MAMPOSTERIA DE
so00-c1eTG023 | 00 ﬁ%ilegglbch?cmw TECNICA GENERAL TUBERIAS DE
| ESPECIFICACION TECNICA GENERAL COMPUERTAS OBRAS
O00-ME-ETG-002 1 00 |oupegriciaES o
ESPECIFICACION TECNICA GENERAL REJAS HIDRALLICAS
900-ME- EFG‘%.._"‘?._. ‘OBRAS SUPERFICIALES o
ESPECIFICACION TECNICA GENERAL MONTAJIE
f??.'."fE'ETG'ODE 00 | HIDROMECANICO OBRAS SUPERFICIALES
i ESPECIFICACION TECNICA GENERAL TUBERIA GE ACERG —
G10-ME-ETG-003 | 00 |opne Sreo
' ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ESTUDIO GEOTECHICD
(000-MS-ETG-001 | 00 | oprs INGENIERIA DE DETALLE ]
,600-TU-ETP-001 | 0A | ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR PENSTOCKS
| 600-CL-ETP-002 | 0p | ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR CONSTRUCCION DE
~ i OBRAS HIDRAULICAS DE HORMIGON ARMADQO
ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR SISTEMA DE
000-ME-ETP-005 | 00 EXTRACCION DE SEDIMENTOS EN DESARENADORES
ESPECIFICACION TECNICA GENERAL
000-SC-ETG-004 | OC | 1\oTRiUMENTACION DE TERRENOG
PLANOS
OBRAS | NUMERO Rev TITULO
General | 600-CI-PLA-160 | DA | DISPOSICION GENERAL
PLANOS DBRAS SUPERFICIALES OBRAS VOLCAN - EL YESO
OBRAS NUMERD Rev TITULS
Bocetoma |610-CI-PLA-00L | 00 | OBRAZ SUPERFICIALES EL VOLCAN EQCATOMA LA ENGORDA
La i PLANTA GENERAL
Engorda  |610-CI-PLA-G0Z | 0K | OBRAS SUPERFICIALES L VOLCAN BOCATOMA LA ENGORDA
I T | PLANTA Y SECCIONES o
610-CI-PLA-002 | DA |DBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN SGCATOMA LA ERGORDA
L secciones e
610-CI-PLA-004 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES El, VOLCAN BOCATOMA LA ENGORDA
DETALLES
610-CT-PLA-163 | OA [ BOCATOMA LA ENGORDA - DESVIO DE CAUCE - FLANTA,
PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES
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OBRAS NUMERD Rev TITULD !
8ocatorna | 610-CI-PLA-CQ05 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YOLCAN BOCATOMA COLINA
Colna PLANTA GEMERAL .
610-CI-PLA-006 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA 'COLINA
L PLANTA Y SECCIONES
610-CI-BLA-G07 | 0A | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA i
TR SECCIONES :
610-CI-PLA-008 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA :
PLANTA ¥ SECCIOMNES T,
610-CI-PLA-009 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
DETALLES
610-CI-PLA-164 { CA | BOCATOMA COLINA - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITUDHNAL Y SECCIONES
Bocatorma 1610-CI-PLA-G15 | 00 [ OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN SBOCATOMA LAS PLACAS
Las Placas .1 .. |PLANTA GEMERAL .
G10-CI-PLA-016 | 0B [OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS PLACAS
o L APLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-017 | OB |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS PLACAS
..... o SECCIONES
[610-CI-PLA-018 | 0G| OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOUATOMA LAS PLACAS
DETALLES
510-CI-PLA-165 | 0A {BOCATOMA LAS PLACAS - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITIHMNAL Y SECCIONES
Bocatoma {610-CI-PLA-021 | 00 |CBRAS SUPERFICIALES EL VOLOAN BOCATOMA EL MORADO
¥ o — ). |PLANTA GENERAL _
Aduceldn 610-CT-PLA-022 | 0A | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL MORADD
El Morado PLANTA ¥ SECCION. ___ L
&810-CI-PLA-023 | OA {OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BDCATOMA EL MORADOD
o1 IBECCIDNES ¥ DETALLES o
610-C1-FLA-024 | 0A |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL MORADO ™
SECCIONES Y FUNDACIONES
610-CI-FLA-166 | OA [BOCATOMA EL MORADD - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL |
LONGITUDINAL Y SECCIONES
510-CI-PLA-167 | 0A |SIFON EL MORADG - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITUDINAL ¥ SECCIOMES
Aduccién | 610-CI-PLA-036 | 0B ] OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAK ADUCCION EL VOLCAN
£l Voicén PLANTA 1 DE 5

610-CL-PLA-037

0A

OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCTCION EL VOLCAM
PLANTA 2 DE 5

610-CI-PLA-038 | 0B |[OBRAS SUPERFICIALES £l VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PLANTASDES = ]
610-CI-PLA-039 | 0A |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION & VOLCAN
PLANTA$DES L
610-CI-FLA-040 | DA | OBRAS SUPERFICIALES EL YOLCAN ADUCCION EL VOLCAN

PLANTA 5 DE &

610-CI-PLA-041

OA

OBRAS SUPERFICIALES Bl VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL LONGIVUDINAL 1 DE 4

610-CI-PLA-D42

DA

OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL LONGITUDINAL 2 DF 4

610-CI-PLA-043

0A

OBRAS SUPERFICIALES Ef VOLCAN ADUCCIGN EL VOLCAN
PERFIL 1ONGITURINAL 3 DE 4

610-CI-PLA-044 | 0A |OBRAS SUPERFICIALES EL VOL.CAN ADUCCIGN EL VOLCAN
BERFIL LONGITURINAL 4 DE 4
610-CI-PLA-045 | DA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION E£f VOLCAN

PERFIL TRANSVERSAL 1 DE 6

510-CI-FLA-046

Q0

OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL YOLCAN
PERFIL TRANSWVERSAL 2 DE 6

610-CI-PLA-047

oo

OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN |
PERFIL TRANSVERSAL 3 DE 6

610-CI-FLA-048 | DA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL TRANSVERSAL 4 DE 6
£10-CI-PLA-049 | GD | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCEION EL VOLCAN

PERFIL TRANSVERSAL S DE &

610-CI-PLA-050

ao

OBRAS SUPERFICIALES El VOLCAN ADUCCION £E VOLCAN |

PERFIL TRANSVERSAL 6 DE &
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TOBRAS NUMERO Rev TITULO
‘Aducclén [ 610-CI-PLA-05% | DA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
El Volcén SIFGN EL MORADD PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-172 | DA |CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION EL VOLCAH - PLANTA,
PERILES ¥ SECCIONES - LAMINA 1 DE 2
610-Ci-PLA-172 | OB | CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION EL VOLCAN - PLANTA,
PERILES Y SECCIONES - LAMINA 2 DE 2
Desarena- | 610-CI-FLA-025 | 0A {OBRAS SUPERFICIALES EL YOLCAN DESARENADOR EL YOLCAN
dor e L U EPLANMTA
'El voicdn | 810-CI-PLA-026 | OA ]OBRAS SUPERFICIALES Bi VOLCAN DESARENADOR EL VOLEAN |
b s ). [PLANTA Y SECCION
610-CI-PLA-027 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES Bl VOILCAN DESARENADOR EL VOLCAN |
S efen | PLANTA Y PERFIL
610-CI-FLA-028 | OA | OBRAS SUPERFICTALES EL VOLCAN DESARENADOR EL VOLCAN
o PLANTA ¥ SECCIONES
Bocatoma |610-CI-PLA-CE5 | D0 | GBRAS SUPERFICIALES £L YESD BOCATOMA EL YESO PLANTA
El Yaso GEMERAL
v 610-CI-PLA-0G6 | 0A |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO PLANTA
Vertedero [10-CI-PLA-067 | 0B | OBRAS SUPERFICIALES EL. YESO BOCATOMA EL YESO
. L. . |SECCIONES -
610-CI-PLA-QGE QA | OBRAS SUPERF‘ICIALES EL \’ESO BDCATOMA EL YESD
SECCIONES
610-CI-PLA-06% | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOTATOMA EL YESD
DETALLES
610-CI1-PLA-168 | OA [BOCATOMA EL YESO - DESVIO DE CAUCE 12 ETAPA - PLANTA,
o b | PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES ]
§10-CI-PLA-162 | 0A |BOCATOMA EL YESO - DESVIO DE CAUCE 23 ETAPA © FLANTA,
PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES
SiFén B! | 6310-CI-PLA-O75 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES Bl YESC SIFON EL YESO PLANTA 1 DE
Yeso G
610-CI-PLA-076 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL YESOD SIFON EL YESQ PLANTA Z DE
6
610-CI-PLA-677 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES £L YESO SIFON EL YEGO PLANTA 3 DE
&
610-CI-FLA-078 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 4 DE
&
610-CI-PLA-079 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESOD SIFON EL YESO PLANTA S DE
&
610-CI-PLA-0B0 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES Fi YESO SIFON EL YEGO FLANTA 6 DE
&
610-CI-PLA-083 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES Ei YESG- SIFON EL YESO-PERFIL
_ LONGITUDINAL 1 DE &
610-CI-PLA-DB4 | 00 [OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
oo b {LONGITUDINAL 2 BE 6 ]
610-CI-PLA-BBS | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESC- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL3DES . .
610-CI-PLA-086 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO~ SIFON EL YESO-PERFIL
e b ELONGITUDINAL ¢ DE 6
610-CI-PLA-087 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES El. YESC- SI1FON BL YESO-PERFIL
o LONGITURINAL 5 DE 6
610-CI-PLA-GBB | O0 | OBRAS SUPERFICIALES BL YES(O- SIFON EL YESO-PERFIL
e L JLONGITUDINAL G DE 6 e T
S10-CI-PLA-101 | 00 [OBRAS SUPERFICIALES EL YESO CAMARA DE INSPECE ¥
DRENAIE SIFON RIQ YESO PLANTA -SECC
610-CI-PLA-136 | @A | SIFON EL YESQO CRUCE TUBERIA ESTERC MANZANITO PLANTA
- ELEVACIONES ¥ DETALLES N g
610-CI-PLA-170 | OA | SISTEMA DE VACIADO SIFON EL YESQ PLANTA ¥ SECCIONES
610-CI-PLA-171 | QA {SIFON EL YESO ~ DESVIO DEL CALCE PLANTA PERFIL
L. LONGITUNAL Y SECCIONES
Aduccion | 610-CI-PLA-092 | DA |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION PLANTA 1 DE 3
EiYeso  [610-CI-PLA-093 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESC ADUCCION PLANTA2DE3 |
610-CI-PLA-D94 | DO | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION PLANTA 3 DE 3
610-CI-PLA-025 | 0A [OBRAS SUPERFICIALES £L YESO ADUCCION EL YESO PERFIL
LONGITUDINAL L DER
610-CI-PLA-095 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION EL YESO PERTIL

LONGITUDINAL Z DE 2
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QBRAS NUMERQ Rey TITULO
Poro Tema | 610-TU-PLA-140 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOZO DE TOMA PLANTA
I o] | SECCIONES .
610-TU-PLA-141 | 0A |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO FOZO GF TOMA PLANTA
SECCIONES
Camara de | 820-CI-PLA-017 | (6 [ OBRAS CENTRAL ALFALFAL II CAMARA DE CARGA ALFALFAL 11
Carga /
Chimernea
de
Equiiibrig

PLANOS OBRAS SUPERFICIALES

CENTRAL L.AS LAJAS

Modificacl- | 000-CI-PLA-050 | 0A | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ALIMENTACION CAMARA DE
&n Canal CARGA LAS LAAS
Descarga  [g30 CI-BIA-00L | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAIAS MODIFICACION CANAL DE
AlEaifal DESCARGA PLANTA,
630-CI-PLA-002 | CA |OBRAS SUPERFICIALES LAS LATAS MODIFICACION CANAL DE
S BESCARGA SECCIONES
Alimentacl | 000-CI-PLA-050 | 0A [ OBRAS SUPERFICIALES LAS LATAS ALTMENTACION CAMARA DE
én Cdmara CARGA LAS LAIAS
de carga | B30-CI-PLA-031 | 0A |OBRAS SUPERFICIAL LAS LAJAS ADUCCION CAMARA DE
CARGA
630-CI-PLA-032 | © |GOBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION CAMARA DE
CARGA PERFIL LONGITUDINAL
Rediflcact |630-CI-PLA-021 | 80 RECT]I‘ICACION CAUCE RID COLORADO PLANTA
on Cauce | §30-CI-| LA-022 | 0A |RECTIFICACION CAUCE RID COLORADO FERFIL LONGITUDINAL
EL‘;M ado | 930-CI-PLA-023 | OA |RECTIFICACION CAUCE RIO COLORADO SECCION
TRANSVERSAL DEFENSAS FLUVIALES
020-HI-PLA-047 | A {EIE HIDRAULICE RIO COLORADQ RECTIFICACION DE CAUCE
PERFILES TRANSVERSALES
Cémara de [ 630-CI-PLA-034 | 0A |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA
Carga L o | DISPOSICION GENERAL ) e
630-CI-PLA-035 | 0OA | OBRAS SUPERFICIALES CAMARA DE CARGA PERFILES
TRANSVERSALES S e
630-CI-PLA-(36 | 0D | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA OBRAS
... ]... . 1DEDRENAJE
630-CI-PLA-057 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAIAS OBRAS CAMARA DE CARGA.
DISPOSICION GENERAL
Obrade [630-CI-PLA-059 | OA |QBRAS SUPERFICIALES LAS LAIAS OBRA DE ENTRADA
entrada e Lo TCAMARA DE CARGA PLANTA e
camara de | 530-CI-PLA-060 | 0A |OBRAS SUPERFICTALES LAS LAJAS OBRA DF ENTRADA
carga CAMARA DE CARGA SECCIONES
Obrade  |630-CI-PLA-058 | OA |GBRAS SUPERFICIALES LAS 1LAJAS OBRA DE SALIDA CAMARA
salida DE CARGA PLANTA Y SECCIONES
cadmara de
Ca rga
Descarga | 630-CI-FLA-061 | BA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA,
de fondo DESCARGA DE FONDD
camara de
lcargs
Aduccidn | 630-CI-PLA-G63 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAIAS ADUCCION TUNEL LAS
tinelLas {_ LAJAS PLANTA 1 DE 3
Lajas 630-CI-PLA-084 | GB | OBRAS SLIPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION FUNEL LAS
desde Lo ) o | LATJAS PLAINTA 2 DE 3
camara de | 630-CI-PLA-065 | OA |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADULCCION TUNEL LAS
carga, e LAJAS FLANTA 3 OF 3
tncluye 630-CI-PLA-0G7 | QO | OBRAS SUPERFICIALES {AS LAIAS ADUCCION LAS LAJAS
SIfon Las e o | PERFIL LONGITUDINAL 1 DE 3 .
Lajas 630-CI-PLA-068 | 0A [OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION LAS LAJAS
- PERFIL LONGITUDINAL 2 DE3
630-CI-PLA-062 | 0A |OBRAS SUPERFICTALES LAS LAJAS ADUCCION LAS LAJIAS
_____ .. . | PERFIL LONGITUDINAL 3 DE3 _
630-CI-PLA-071 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL TAS

_1LAJAS PERFILES TRANSVER, TRAMO 2
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