ANT: Res. Ex. N2 32/ D-001-2017
de 12 de marzo de 2019,

MAT: Se tenga presente o

indicado.
r ADJ: DARH SDT 367 de Ia
e Direccion  General de
2 MAT £uis Aguas.

Ord. N2 481 de 4 de abril
de 2019 del Director
General de Aguas.

Ord. N2 0948/2019 del 30
de abril de 2019 del
Director Nacional del
Servicio Nacional de
Geologia y Mineria.

Sebastian Riestra Lopez

Jefe Subrogante

Division de Sancion y Cumplimiento
Superintendencia del Medio Ambiente

De mi consideracion:

ALEJANDRA DONOSO CACERES, abogada de la Defensoria Ambiental, cédula
de identidad N°® 16.710.896-2, domiciliada en calle San Ignacio de Loyola N°
1744, comuna y ciudad de Santiago, en representacion de Maite Cecilia Birke
Abaroa, Concejala de la |. Municipalidad de San José de Maipo, cédula de
identidad N°12.243.403-6, domiciliada en calle Los Maitenes N°3169, Las
Vertientes, comuna de San José de Maipo, en virtud del analisis realizado a las
Gltimas presentaciones de la empresa Alto Maipo SpA. (en adelante, “PHAM” o
“la empresa” o “el titular”, indistintamente) y las consecuentes resoluciones
emitidas por la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante, “SMA"),
vengo en solicitar que se tengan presente |os siguientes puntos respecto de la
situacién procedimental en que se encuentra el procedimiento sancionatorio D-
001-2017.



1. El “Impedimento” establecido en el Programa de Cumplimiento
presentado por PHAM con fecha 11 de febrero de 2019,

El 11 de febrero del afno en curso, el PHAM presenté un “reporte de
impedimento asociado a la accién n.2 53 del programa de cumplimiento” (en
adelante, “PdC”) e informa sobre "los resultados obtenidos del modelo
hidrogeoldgico actualizado del proyecto”, ante lo cual esta Superintendencia
“formulé observaciones y un plazo para que Alto Maipo dé respuesta a ellas”.

En el punto 2.2.2.2., vi. de la Guia para la presentacién de Programas de
Cumplimiento por infracciones a instrumentos de caracter ambiental (en
adelante, “Guia”), se dispone respecto de los “impedimentos” |o siguiente:

“Debe definirse, para cada accion principal por ejecutar, en
caso en que corresponda, los eventuales impedimentos o
condiciones ajenas a la voluntad o responsabilidad
del titular que podrian imposibilitar la ejecucion de la
accion dentro del plazo establecido” (el destacado es
nuestro).

Dentro del programa de cumplimiento refundido la empresa para la accion N@
54, al respecto, senala:

“Adaptacion de las capacidades de las plantas de
tratamiento de aguas que se generan al interior de los

tuneles, en base a las proyecciones geolégicas que se

han realizado a Ila fecha y al progreso de Ia
construccion”, se establece como impedimento “Que e/

modelo hidrogeoldgico actualizado asociado a la accion 60,
determine tasas de afloramiento inferiores a Ia
capacidad de tratamiento instalada para la etapa 2" (el
destacado es nuestro).

Antes de hacer un analisis sobre el impedimento en si, cabe preguntarse,
;como puede ser una condicion ajena a la voluntad o responsabilidad del titular
los resultados de un documento cuya elaboracion y presentacién son de su
exclusivo control y que, peor aun, es informacién que se deberia tener clara
tanto para la evaluacion ambiental del proyecto como para la aprobacion del
programa de cumplimiento?

La misma accion estipula que las capacidades de |as plantas de tratamiento se
actualizaran en base a las proyecciones geolégicas “hechas a la fecha”, no a
las proyecciones hechas en el futuro, por lo que realmente parece absurdo que
se permita un “impedimento” que haga un analisis de la factibilidad técnica de
las plantas de tratamiento, cuando estos informes debieron haber sido



presentados con anterioridad a la aprobacion del programa de cumplimiento
que las contempla.

Sin perjuicio de lo anterior, teniendo en cuenta que el programa de
cumplimiento fue aprobado a pesar de esta circunstancia, nos toca considerar
si este impedimento es realmente un impedimento o si consiste en una
modificacion encubierta.

En primer lugar, del tenor literal del impedimento se puede observar que no se
ha cumplido con la condicién estipulada, ya que se prescribe una disminucién
de la capacidad de tratamiento y no un aumento. Mas alld de este anélisis
textual, es de toda légica que se haya dispuesto como impedimento sdlo una
disminucion y no un aumento, toda vez que un aumento claramente significa
que la cantidad de afloramientos que se esta considerando es mayor a la que
se esta declarando, lo cual significa mayores impactos al acuifero y un
indeterminado riesgo para la poblacion respecto del recurso hidrico que incluso
requeriria una evauacién ambiental propia.

Esta situaciéon ha sido sefialada tanto por esta administracién, como por la
misma empresa. Asi, Alto Maipo, en la presentacion del programa de
cumplimiento original, de 16 de febrero de 2017, sostiene:

"En base a ello el presente programa tiene por objetivo
reforzar las acciones contempladas en la evaluacion

ambiental del Proyecto para controlar y reducir la
presencia de filtraciones de aquas afloradas en Ia
construccion de los tuneles del Proyecto, adelantando las
actividades de post grouting, originalmente contempladas para
la fase dinal de construccion de los mismo” (el destacado es
nuestro).

Lo mismo es reconocido por la Superintendencia del Medioc Ambiente en su
Res. Ex. N2 22/ Rol D-001-2017 de 5 de enero de 2018:

“Por otro lado, sobre las acciones propuestas, cabe indicar que
el foco de las acciones del PDC original presentado el 16 de
febrero de 2017, en los términos indicados por la propia
empresa, se encontraba en reforzar la acciones
contempladas en la evaluacion ambiental para controlar
y reducir la presencia de filtraciones de aguas afloradas
en la construccion de los tuneles del Proyecto, A raiz de las
observaciones realizadas por esta autoridad, se incluyeron por
un lado, acciones que van en la linea de controlar que las
aguas que surjan de los tuneles se encuentren en linea con los
sistemas de tratamiento de Riles y aguas de infiltracion, es
decir dentro de las capacidades de los respectivos sistemas de




tratamiento (accion 14.3 del PDC refundido) y por otro, a
controlar que las aguas de infiltracion sean restituidas al cauce
mdas cercano con la calidad correspondiente (accion 14.4 del
PDC refundido). Esto ultimo se debe a que las acciones deben
abordar el ciclo completo de reaccion al surgimiento de agua
en los tuneles, vale decir, debe incluir aspectos relativos al
manejo, tratamiento y descarga de las mismas" (el destacado
es nuestro).

De esta manera, tanto la Superintendencia del Medio Ambiente como Alto
Maipo han mencionado que la intencién de las acciones relacionadas con el
cargo N2 14 tienen por objeto disminuir las filtraciones y a su vez controlarlas,
por lo que un aumento en la capacidad de las plantas de tratamiento basado
en estimaciones sustancialmente mayores a |as presentadas en el programa de
cumplimiento v a su vez a la evaluacion ambiental, no sélo no constituyen un
impedimento, sino que a su vez, se encuentran absolutamente en contra de los

objetivos de la acciones destinadas a gue la empresa vuelva al cumplimiento y
mitigue los efectos negativos de |a infraccion.

Asi las cosas, este aumento en la capacidad de las plantas de tratamiento
basado en estimaciones de mayores afloramientos, al ir en contra de los
objetivos de las acciones relacionadas al cargo 14, y no tener ninguna relacién
légica con la accidn en si, no puede mas que constituir una modificacién al
programa de cumplimiento, y no una leve, ya gue permitiria al titular cometer
continuadamente infracciones a la RCA, debido a la emanacién y descarga
constante de afloramientos.

En segundo lugar, en cuanto a la modificaciéon de programas de cumplimientos,
la Guia precitada es clara en sefalar su improcedencia, en su punto 3.2.2:

“De acuerdo a la jurisprudencia de la judicatura ambiental, Ia
resolucion de aprobacion de un PDC corresponde a un acto
tramite cualificado, susceptible de ser reclamado, el cual se
pronuncia, entre otros aspectos, respecto de los criterios de
integridad, eficacia y verificabilidad de las acciones y metas
que conforman el PDC presentado por el infractor, asi como
también respecto de los indicados en el articulo 9, inciso
tercero, del Reglamento. En consecuencia, una vez aprobado
el Programa no procederan modificaciones al mismo que

impliquen la revision o una nueva evaluaciéon de los
criterios anteriormente senalados sobre los cuales ya

existio el pronunciamiento formal de la SMA para efectos de su
aprobacion, sin perjuicio de lo dispuesto en la Ley N° 19.880"
(el destacado es nuestro).




Ante la presentacion del PHAM, la SMA en su Res. Exe. 32/D-001-2017, en vez
de dar cuenta de la improcedencia de la situacidon presentada como
“impedimento”, senala:

“En conclusion, para determinar si en el presente caso existe
efectivamente una contingencia, asi como su magnitud, se
requiere la revision del nuevo modelo hidrogeoldgico, asi como
un procedimiento de la autoridad competente sobre el mismo.
La determinacion de la validez del nuevo modelo es el
supuesto de hecho que permite a esta Superintendencia
evaluar la procedencia del impedimento de la accidon N2 53 def
PdC. Por estos motivos, en el escenario actual no procede
pronunciarse sobre el fondo de la presentacion de Alto Maipo
SpA,_en tanto el nuevo modelo hidrogeolégico no sea
validado por la autoridad sectorial competente’ (el

destacado es nuestro).

Con esta resolucion, la SMA da a entender que estd analizando la integridad,
eficacia y verificabilidad del modelo hidrogeolégico, lo cual implica que se esta
analizando una modificacién del Programa de Cumplimiento, cuando sélo se
deberia analizar si se verificé el hecho que constituye impedimento o no.

Tenemos que considerar que los impedimentos han sido creados por la SMA
para darle un poco de flexibilidad al titular respecto de las acciones
comprometidas, sin embargo esta ficcion legal debe usarse de forma
excepcional, especialmente si consideramos que la Gnica normativa aplicable
al caso es el articulo 9 y 10 del Reglamento y articulo 42 de la LOSMA, los
cuales no hacen ninguna mencion expresa o tacita a estos impedimentos.

En este orden de ideas, el articulo 10 del Reglamento es categérico.

“En caso de incumplirse las obligaciones contraidas en el
programa, se reiniciara el procedimiento administrativo
sancionatorio, en el estado en que se encuentre En dicho
evento, se podra aplicar hasta el doble de la multa que
corresponda a la infraccion original dentro del rango sefialado
en la letra b) del articulo 38 de la ley. En la determinacion de la
sancion, se considerard el grado de cumplimiento del
programa, de acuerdo a lo indicado en la letra g) del articulo 40
de la ley” (el destacado es nuestro).

Asi las cosas, en el caso en comento estamos ante un claro incumplimiento de
una obligacién, la de someter las modificaciones de las plantas de tratamiento
a evaluacion ambiental en los términos prescritos en el programa de
cumplimiento, y esto no se ha realizado, y si es que el titular lo llegara a hacer
sera en términos distintos, con una estimacién de afloraciones bastante mayor



a la considerada en el PdC original, lo cual claramente constituye un
incumplimiento al PdC que, ademas, pretende que sea validado por esta SMA
mediante una modificacion ilegal de dicho instrumento.

2. La modificacion al programa de cumplimiento ademas de estar

prohibida, en este caso no cumple con los requisitos de
aprobacién de un Programa de Cumplimiento

La Superintendencia del Medio Ambiente es su Res. Ex. N® 32/ D-001-2017,
expresa:

“No obstante, al examinar el objeto del impedimento de la
accion 53 del PdC, es posible sefialar que su espiritu es dar
lugar a posibles adaptaciones del PdC y del proyecto ante
situaciones que se encuentran fuera del control de la empresa
- en este caso, una variacion del modelo hidrogeoldgico-,
independientemente que ellas determinen tasas de
afloramiento superiores o inferiores a la capacidad de
tratamiento actual._El objetivo ambiental primordial que
se tuve a la vista al momento de consignar el
impedimento al que la empresa hace referencia, es
permitir que las acciones contempladas en el PdC, se

adapten a las contingencias , evitando de esta forma los

aumentos de caudal y el riesgo que éstos tienen el
potencial de generar, asi como afrontar de manera eficiente

el tratamiento de las aguas afloradas producto de Ia
excavacion de los tuneles El Volcan, Alfafal y Las Lajas” (el
destacado es nuestro).

Al respecto, es de suma importancia precisar que la base de este impedimento
no es una mera contingencia. Una contingencia tiene relacién con hechos
puntuales que pueden implicar una fluctuacién de litros por segundo durante
una duracion de tiempo no prolongada en el tiempo. Este impedimento implica
aprobar no un pequefio aumento en las estimaciones que se pueda relacionar
con contingencias, sino que plantea un aumento en las estimaciones de mas
400 litros por segundo, monto considerablemente mayor a todas las
contingencias que fueron anunciadas a la SMA y en base a las cuales este
6érgano determind medidas provisionales, como también a las mismas
“contingencias” que dieron origen a los cargos que esta misma accién del
programa de cumplimiento intenta corregir.

A modo ilustrativo, en |la siguiente tabla se puede observar como la empresa
ha ido generando afloramientos distintos a los expresados a la RCA y como
esta Superintendencia ha permitido cantidades mayores a las establecidas por
el mismo érgano competente, la DGA:



Documento

Declaracién PHAM

Afloramientos

permitidos en
RCA Ne
328/2013

EIA (anexo 45)

"La posibilidad de que existan acuiferos en el area del eje de
los tuneles de proyecto hidroeléctrico Alto Maipo es minima.
"En mas del 95% de la extension total de los tuneles y
ventanas, con mas de 200 m de carga de roca, se
encontraron extensos tramos secos o solo humedo, con goteo
o filtraciones menores a 100 I/min (1,67 I/sg)”

Adenda N2 2

“considerando la contingencia maxima de filtraciones
acumuladas a flo largo del frente de excavacién del ‘tunel,
evacuadas por la ventana respectiva, esto es una tasa de 1 L/
seg/km de excavacion".

“Las eventuales filtraciones seran selladas con tratamientos
de impermeabilizacion usuales para la construccién de obras
subterraneas por lo que no se producird efecto alguno sobre
las aguas panimavidas ni la hidrologia subsuperficial y
subterranea del sector",

Afloramientos
objeto de Ia
Formulacion

de Cargos

“En los portales de acceso en que se instalaron flujometros
y para el rango de meses abril-octubre de 2016, los
caudales de aguas afloradas han superado
consistentemente la tasa maxima de contingencias de
filtraciones acumuladas a lo largo del frente de excavacion
de los tuneles. En efecto, las diferencias observadas
consideran, a lo menos 2.852 m3 de aguas afloradas,
por sobre la tasa senalada en la evaluacion ambiental
del proyecto. E/ flujo observado desde el portal de acceso
VL4, para el rango de meses de abril octubre de 2016, es
mayor al caudal medio, que por disefio la planta de
tratamiento de aguas afloradas del mismo portal puede
tratar. En los frentes de trabajo o portales; VA4, V1, V5,
VAL, VL4 VL5 Y VL7, durante el 2015 y 2016, se produjeron
una serie de derrames de liquidos, al haberse rebasado las
capacidades de distintas instalaciones”.

Afloramientos
Declarados
por PHAM
ante SMA

Res. Ex. N2 1460, de 7 de diciembre de 2017 que
Ordena Medidas Provisionales que indica.

“10. En este contexto, y mientras se realizaban obras de
construccion del denominando "Tunel L1", que esta ubicado
en sector de Las Lajas, se han producido una serie de
afloramientos de aguas que, por su reiteracion y
periodicidad, nos hace dudar de I|a estabilidad
hidrogeoldgica del Tunel Li. Estos afloramientos se habrian
producido desde el 23 de agosto de 2017, y se han
traducido en la presencia de volumenes de aguas que son
superiores a la capacidad de tratamiento instalada por la
empresa en dicho sector (planta de tratamiento de Riles de




25 I/s y de aguas afloradas de 25 I/s)".

“22. El 16 de noviembre de 2017, la compania ingreso la
carta AM 2017/091, donde le comunica a la SMA que la
nueva planta de tratamiento de aguas de infiltracion fue
instalada el 4 de noviembre. A su vez, indicé que a dicha
fecha el total del agua de infiltracion del interior del
tanel L1 es menor a 501/s y que el agua de infiltracion
esta siendo tratada en su totalidad, por lo que da por
terminada la descarga de emergencia al rio Maipo”,
“Asimismo, la empresa indica que el 20 de octubre de 2017,
se produjo un nuevo afloramiento, por lo que decidio
instalar una segunda planta de tratamiento de aguas
de infiltracion, con una capacidad de 25 I/s, lo que
equivale a que en el sector L1 exista una capacidad
total de tratamiento de este tipo de aguas de 50 I/s".

Res. Ex. N2 185 de 9 de febrero de 2018, que Ordena
renovacion de provisionales que indica.

“Los caudales de ingreso a las plantas de tratamiento
identificadas como de aguas afloradas, presentan tasas
estables de 47,57 I/s promedio, distribuido en las plantas
N°1 y 2 (se informd un caudal de ingreso de la planta de
tratamiento de aguas afloradas N°3 de 0 I/s por parte de la
compania). En consecuencia, no se ha verificado durante el
periodo de la medida una disminucién del caudal de agua
aflorada desde el tunel L1...”

Res. Ex. N° 38 de 10 de enero de 2018 que Ordena
Renovacion Provisionales que indica.

“12. Los antecedentes que se acaban de exponer, permiten
mantener el estado de incertidumbre respecto de la
estabilidad estructural del Tunel Li, por cuanto se ha
constatado que los caudales de ingreso a las plantas de
tratamiento de aguas afloradas, se han mantenido estables,
con un promedio de 46 I/s. En consecuencia, no se ha
verificado durante el periodo de vigencia de la medida
provisional, una disminucion del caudal de agua aflorada
desde el tunel L1...”




Estimaciones

Tabla 7. Capacidades Planta de Afloramienta ETAPA | y ETAPA 2

de Frente Capacidad | Capacidad | Capacid | Capacidsd | Capacidad
afloramientos Instalada Total Total adicional
Programa de Agua Plancadaa | adicion | Planeadaa | moévil
Cumplimiento Afforamiento | inatalar | alméwil | insteler
Refundido de {lis) ETAPA (™) ETAPA 2{*)
26 de marzo {Va) {lis}
de 2018. L-1 50 150 Z5
Vi-2 56 80
Yi-4 50 i 25
Yi-5 5 25 10
ViT-8 No Aplica
VA1 % 5 50 50 50 (7
VA2 25 75 ¥
A4 25 75 25
V5 25 50 115
Wi 25 50 5
Total 275 555 660
{"} Capacidad adeionsl de batamients medante plantas de Falamenle moviles muduleres incementado en etapas g
tapacidad nerinal aproximada de 38 Us. Se comidera ea forma referencial un iotal de 3 gue 3¢ agegen Emporalmente als
Capacidad Tefal balalads an ks poriales donde ses necesario, segin ks requenmissine operacionales y bas s &
aflerasmiesto ubservadas (Ver procedimients ERV-PCDOE3L
("} Las capacidadey indieadas solo se dismiirin entre eslos elapas en ef caso que exista una reduccion soslenida de fos
catdales de agua aflorada.
Estimaciones Tabla 3, Capacidad operacional para tratamienio de agua de aficramiento
de Etimacis Caudales | o Capacidad
afloramientos bl esperados m#m aperacional
declaradas en | | Tunel | Portal | UGS oSporados | o peg | capEcidad |l e por
Impedimento promedios por | " timel | OPErACIONAI POT | i na de tinalos
presentado portal {I's) (i) portal {ifs) (s}
con fecha 15 I m g
de febrero de ) a7 1(3%
2019. Las Lajas | VLA 07 58 00 525
Vih 4 i
PTEETE 3 5
VAL 0 i)
Alfalfal VA? 32 # 5 125
VA4 3 5 _
¥h A 1l
Volcan Vi 0@ 18 0 Fisl)
Total 500




Como se puede observar, el aumento en los afloramientos que va en contra de
lo establecido en la RCA, es absolutamente impresentable, considerando la
gran diferencia entre lo declarado en la evaluacién ambiental, la realidad
actual y las estimaciones proyectadas presentadas por la empresa, que intenta
modificar no sélo el programa de cumplimiento, sino que nuevamente intenta
obtener una autorizaciéon que va manifiestamente en contra de la RCA.

En esta linea, cabe sefalar que ademas de ser una modificacion burda y
evidente al programa de cumplimiento, esta modificacién, en caso de que
fuese permitida, ni siquiera cumple con los requisitos para su aprobacion, ya
que en vez de hacerse cargo de los efectos negativos de la infraccion N2 14, los
agrava, poniendo en mayor peligro el acuifero, sin ni siquiera existir estudios
gue determinen los efectos de este danfo.

En este sentido, se debe considerar lo dispuesto en el D.S. N2 30/2013, que
aprueba el Reglamento sobre Programas de Cumplimientos, Autodenuncia y
Planes de Reparacion (en adelante, “Reglamento”), especialmente en su
articulo 9@ '

“Criterios de aprobacion. La Superintendencia para aprobar un
programa de cumplimiento debera atenerse a los siguientes
criterios: (...) a) Integridad: Las acciones y metas deben
hacerse cargo de todas y cada una de las infracciones
en que se ha incurrido y de sus efectos. (...) b) Eficacia:
Las acciones y metas del programa deben asegurar el
cumplimiento de la normativa infringida, asi como contener y
reducir o eliminar los efectos de los hechos que constituyen la
infraccion. (...) c) Verificabilidad: Las acciones y metas del
programa de cumplimiento deben contempiar mecanismos que
permitan acreditar su cumplimiento” (el destacado es nuestro).

En el caso en cuestién, un aumento en la capacidad de la planta de
tratamiento de aguas afloradas, se hace cargo del efecto de descargar aguas
sin tratamiento al rio, sin embargo no se hace cargo del efecto que como
denunciantes hemos reiterado en distintas instancias, que tiene que ver con la
estabilidad del acuifero, el cual en virtud de este programa de cumplimiento ha
sufrido un estrés enorme y constante, al permitirse afloramientos exagerada y
flagrantemente superiores a los establecidos en la RCA, sin existir estudios que
determinen exactamente como esta cantidad de agua que se estd extrayendo
puede afectar la cuenca hidrogeoldgica.

3. Elusion de Responsabilidad por parte de PHAM

De acuerdo a lo expuesto con anterioridad, se puede observar que PHAM ha
utilizado diversas instancias en la institucionalidad ambiental para eludir su



responsabilidad y continuar generando un dafo irreversible en el acuifero y en
todo el sistema hidrogeoldgico de la zona.

En este sentido, el aumentar las estimaciones de los afloramientos luego de
mas de 7 afios de aprobada la RCA, y a su vez teniendo un programa de
cumplimiento aprobado que ya permitié que se generaran mas afloramientos
de la RCA, es claramente un medio por el cual PHAM esta intentando eludir su
responsabilidad, o al menos dilatar el inminente procedimiento administrativo
sancionatorio, ya que a sabiendas de la existencias de estos afloramientos, la
empresa ha esperado anos en elaborar los documentos necesarios para
evaluar el verdadero impacto que se estd produciendo en el acuifero.

Por su parte, cabe tener en consideracion las ganancias econémicas que han
implicado para la empresa no hacerse cargo realmente de estos afloramientos,
evitando que se sigan produciendo, a través de la instalacion de planchas de
acero como esta prescrito en la RCA, pudiendo observarse que claramente
existe un aprovechamiento de la infraccion a través de este programa de
cumplimiento y con mas razén a través de esta modificacién o “impedimento”.

A mayor abundamiento, el documento que establece la base para presentar
este “impedimento”, ha sido elaborado con el fin de ser presentado en el
contexto de la revisiéon de la variable hidrica de la RCA ante el Servicio de
Evaluacién Ambiental, siendo que las modificaciones a las plantas de
tratamiento debieron haber sido presentadas para su evaluacién ambiental,
hace mas de 11 anos, si consideramos que el Estudio de Impacto Ambiental fue
presentado con fecha 29 de mayo de 2008.

En este orden de ideas, es menester recordar lo dispuesto en el articulo 9 del
Reglamento.

"En ningun caso se aprobaran programas de cumplimiento por
medio de los cuales el infractor intente eludir su

responsabilidad, aprovecharse de su infraccion, o bien,

que sean manifiestamente dilatorios’ (el destacado es
nuestro).

En esta linea, es absolutamente improcedente aceptar esta modificacidon toda
vez que, ademas de generar un dafioc que puede llegar a ser irreparable
respecto del acuifero, permite al titular por sobre todas las cosas aprovecharse
de su infracciéon y disminuir los gastos asociados a evitar que se sigan
produciendo estos afloramientos, utilizando planchas de acero, ademas de la
elusion de responsabilidad, y la dilacién del procedimiento sancionatorio que
termine en una sancién para la empresa.

Este afan de eludir la responsabilidad se puede facilmente desprender de su
actuar, si comparamos |lo expresado por PHAM al momento de presentar el



programa de cumplimiento original, con lo sefalado actualmente al expresar
que existe un impedimento.

Asi, en el programa de cumplimiento de 16 febrero de 2017 el titular afirma:

“En resumen, la permeabilidad evaluada para los tuneles del
proyecto durante las excavaciones considera una situacion
normal de tuneles con afloramientos menores, pero también
reconoce incertidumbres considerables en las excavaciones

subterraneas, y prevé situaciones localizadas distintas,

de filtraciones mayores, asociadas a fallas geolégicas o

zonas de fracturas profundas para las que indica un
tratamiento apropiado” (el destacado es nuestro).

Sin embargo, en la presentacién del 11 de febrero del presente ano, la
empresa se contradice estimando una cantidad de 900 litros por segundo de
afloramientos, lo cual claramente no puede constituir una contingencia o una
“situacion localizada” asociada a una determinada zona, sino que claramente
encubre una situacién continua en el tiempo, gue es transversal a la
excavacion de los tuneles.

Demuestra aun mas el afan dilatorio de la empresa, el hecho de que el modelo
hidrogeoldgico en cuestion es de fecha 28 de diciembre de 2018, con
conocimiento y aprobacién de PHAM en esa fecha, sin embargo el titular
esperd hasta el 11 de febrero para presentar estos antecedentes e informar
sobre el “impedimento”.

En cuanto a este punto, es preciso recordar la Guia de Programas de
Cumplimiento, que se refiere a la oportunidad en que se debe informar la
ocurrencia del impedimento en su punto 2.2.2.2., vi.

“Existen dos tipos de impedimentos: (...) El impedimento
implica un retraso o suspension temporal en la ejecucion de la
accion: En este caso se debe informar la ocurrencia del
impedimento, junto con los documentos que la acrediten, las
implicancias que tendria el impedimento y las gestiones que se
adoptaréan. Debe indicarse ademas el plazo maximo de retraso
que podria tener la ejecucion de la accion en caso que ocurra el
impedimento” (el destacado es nuestro).

Asi las cosas, es aln mas imperioso que la SMA cumpla con su deber de
rechazar de plano el informe sobre “impedimento” y reinicie el procedimiento
administrativo sancionatorio, ordenando todas las medidas necesarias para
proteger el acuifero del dafio inminente producido por el aumento de las
afloraciones que no han sido evaluadas ambientalmente.



4. El analisis de esta situacién ya ha sido realizado por la Autoridad

Competente (Direccion General de Aquas), ignorandose todos
sus pronunciamientos por parte de la SMA

Como ya fue mencionado con anterioridad, a través de la Res. Ex. N2 32/ Rol D-

001-2017, de 12 de marzo de 2019, la Superintendencia del Medio Ambiente
sostiene

"En conclusion, para determinar si en el presente caso existe
efectivamente una contingencia, asi como su magnitud, se
requiere la revision del nuevo modelo hidrogeoldgico, asi como
un procedimiento de la autoridad competente sobre el mismo.
La determinacion de la validez del nuevo modelo es el
supuesto de hecho que permite a esta Superintendencia
evaluar la procedencia del impedimento de la accion N 53 del
PdC, Por estos motivos, en el escenario actual no procede
pronunciarse sobre el fondo de la presentacion de Alto Maipo
SpA, en tanto el nuevo modelo hidrogeoldgico no sea validado
por la autoridad sectorial competente”.

Al respecto, cabe sefialar que el pronunciamiento de la autoridad competente
en esta materia (la Direccion General de Aguas), ha sido realizado en
reiteradas ocasiones siendo completamente ignorado por la Superintendencia
del Medio Ambiente.

En este sentido, el informe de la Direccion General de Aguas (en adelante,
“DGA") DARH STD 367 del ano 2015 “Estimacion preliminar de la recarga de
aguas subterrdnea y Determinaciéon de los sectores hidrogeolégicos de
aprovechamiento comun en las cuencas altas de la Regién Metropolitana”, que
es el informe utilizado por la DGA para otorgar o denegar derechos de agua en
las cuencas altas de la Region Metropolitana, a pesar de ser mencionado,
citado y acompafado por esta parte, ha sido ignorado por la Superintendencia
del Medio Ambiente.

Dicho informe establece la capacidad de recarga maéaxima del acuifero
actualmente impactado por el PHAM.

“A continuacién se procede a la determinacién del caudal
preliminar de explotacion sustentable para cada sector de las
cuencas altas de la Region Metropolitana. El referido caudal,
da respaldo fisico a los derechos de aprovechamiento de
aguas subterraneas a otorgar, no genera afeccion de derechos
de terceros y no produce impactos no deseados a la fuente, en
este caso acuifero, y al medioambiente”.



Luego para la zona del estero El Manzano se dispone de una capacidad de
recarga maxima 26 It/sg.

Como fue expresado previamente, este informe que ha sido desestimado por la
SMA, es el que se utiliza por parte de la DGA para determinar los derechos de
aprovechamiento de aguas y por lo mismo, ha sido avalado por deferencia
técnica por nuestros tribunales de justicia en los casos en que se han
reclamado la denegacidén de este tipo de derechos.

Asi, a modo de ejemplo se puede observar como la Corte de Apelaciones de
Santiago, en sentencia confirmada por la Corte Suprema!, avalé el contenido
de este informe de la DGA para denegar derechos de agua basado en la
deferencia técnica:

“La disponibilidad del recurso, como condicion para conceder
un derecho de aprovechamiento, segun lo previsto en
el articulo 141 del Codigo de Aguas, no solo se determina por el
hecho de que el pozo no se encuentre en zona de prohibicién o
en un area restringida, sino también por la circunstancia de no
haberse comprobado su disponibilidad en el orden juridico,
aspecto cuya determinacion ha quedado entregada a la
Direccion General de Aguas. (...) Asi lo ha resuelto de modo
reiterado la Excma. Corte Suprema, como lo apunta la
reclamada. (...) En efecto, las razones que fundamentan la
negativa estan contenidas en un_informe técnico de la DGA

SDT N2 367, de 2015, que indica las razones de orden

objetivo y técnico en cuya virtud se precisa el caricter
de disponible del recurso y, con ello, la eventual afectacion

de derechos de terceros™ (el destacado es nuestro).

Por su parte, dentro del procedimiento de revisiéon de la RCA N2 256/2009, |a
misma DGA, lejos de validar los documentos presentados por PHAM como lo ha
venido haciendo sin fundamento esta SMA, realiza una serie de observaciones
técnicas, en las cuales reafirma nuestra posicién de que el aumento en la
capacidad de las plantas de tratamiento no tiene relacién con contingencias,
sino que con una tendencia al alza en los afloramientos, lo cual probablemente
es consecuencia de la ineficiencia de |os métodos de impermeabilizacidn.

En esta linea es que la DGA dispone:

1 Corte Suprema, tercera sala. Resolucién N2 105604 de 13 de marzo de 2017. Causa N2
34833/2016.
2 Corte de Apelaciones de Santiago. Resolucion N2 370891 de 28 de abril de 2016. Causa

N€ 9157/2015 (Civil}.



“Ante lo senalado, si bien el Titular declara que |los
afloramientos residuales-temporales ....tienden a desaparecer
o desparecen con el tiempo...", estos cobran relevancia al ser
utilizados "como - criterio de estimacion de los caudales
promedios y maximos esperados para las capacidades de
tratamiento requeridas en el referido portal" (Ver Tabla A.6
Capacidades operacionales de tratamiento para las aguas
afloradas), por lo que se deduce que la medida de grouting

(relleno) no ha dado resultado en el control de las

filtraciones y por tanto no es suficiente para
impermeabilizar el area y detener los afloramientos
durante la ocurrencia del suceso, como tampoco en la
situacion ex post una vez terminada la excavacion”. (el
destacado es nuestro).

Luego agrega:

“En acapite 4.3, Pagina 8 de 17, el Titular declara: "Sin
perjuicio de la eventual ocurrencia de eventos inesperados
producto de las propias condiciones de la variabilidad
geoldgica, la proyeccion es que continte disminuyendo la tasa
de afloramiento promedio en el tunel Las Lajas en el Portal L1
hasta llegar a niveles similares a los ya alcanzados en los
tuneles que presentaron afloramientos durante su desarrollo y
que hoy estan con su excavacion terminada. Es de destacar
que, a la fecha las reducciones de las tasas de afloramiento
semestral en el Portal L1 han bajado significativamente.". Lo
sefialado por el Titular no se condice con los valores reportados
en las Tablas 4-7 y 7-2 del Modelo Hidrogeoldgico PHAM, en
donde se aprecia una tendencia al alza en los caudales
aflorados. Por ejemplo, en el Portal L1, de 45 I/s de caudal
medio Primer Semestre 2018, se proyecta un caudal medio
mensual de 183 I/s, por lo que resulta necesario controlar los
caudales aflorados”. (el destacado es nuestro).

De esta forma, se puede concluir, sin lugar a dudas que el organismo técnico
respecto del cual la SMA espera validacion ha establecido que existe una
tendencia al alza de los afloramientos, y que éstos no se deben a
contingencias. Asi las cosas, el aumento en la capacidad estimada de las
plantas de tratamiento no puede constituir un impedimento, y en caso de que
la SMA insistiera en esta tesis, se tendria que hacer cargo de porqué el
programa de cumplimiento no esta cumpliendo con su objetivo de control y
reduccién de los afloramientos.




Por su parte, en la misma resolucion, se realiza una serie de observaciones
respecto de la suficiencia de los documentos presentados, tales como no
identificar las fuentes de informacion, falta de antecedentes, falta de
metodologia de obtencidon de ciertos datos, entre otros aspectos. Esto
demuestra la falta de rigurosidad de PHAM y la imposibilidad de |la autoridad
competente de validar un informe, que ademas de estar mal hecho, da cuenta
de que el programa de cumplimiento no ha logrado reducir los afloramientos.

Esta falta de rigurosidad por parte de PHAM, ha sido corroborada por el
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (en adelante, “SERNAGEOMIN”), que en
el contexto de la revision de la RCA, a través del Ord. N2 0948 de 30 de abril de
2019, realiza 70 observaciones al modelo_hidrogeolégico de PHAM, la mavoria
de ellas relacionadas con la falta de argumentos técnicos respecto de las

aseveraciones de la empresa en este informe, solicitudes de nuevos andlisis,
entre otros.

La falta de argumentos técnicos senalada por el SERNAGEOMIN llega a un nivel
tan grave como que:

“En relacion al capitulo 3.2 en el cual se indica que "No
obstante, existen sectores con mayor potencial hidrogeolégico,
formados principalmente por depdsitos de relleno no
consolidado, sedimentos fluviales, aluviales, glaciares, glacio-
fluviales, lacustres y aluvionales...". Al respecto, se solicitan

los argumentos técnicos que descarten o acrediten la
presencia de glaciares de roca en el darea de influencia
directa del proyecto, toda vez que segun lo observado
en imagenes satelitales, _existen evidencias
geomorfoldgicas de la presencia de glaciares de roca en
particular en algunos puntos sobre el trazado del tunel El
Volcan”. (el destacado es nuestro).

Este mismo tipo de observacion se realiza respecto a la permeabilidad de roca,
que es un elemento clave para poder determinar la presencia actual y futura
de los afloramientos, al senalarse entre otras consideraciones que:

“En relacion a la segunda unidad hidrogeoldgica (UH2),
argumentos técnicos para poner el limite de 200 m de
profundidad con respecto al nivel de terreno, entre la
UHZ y la UH3. Ademas se solicitan los argumentos técnicos que
permiten extender este limite a toda el drea de estudio’. (el
destacado es nuestro).




En este sentido, SERNAGEOMIN ademéas de cuestionar la validez técnica del
informe, solicita argumentos técnicos respecto de puntos que se han utilizado
de sustento no sélo para el aumento de capacidad de las plantas de
tratamiento, sino que ademas para la aprobacién del programa de
cumplimiento, lo cual demuestra la gravedad de la situacidn, y la falta de
diligencia de la SMA para abordar este caso.

En consecuencia, teniendo a la vista las observaciones de los servicios con
competencia técnica sobre esta materia, los cuales no validaron el modelo
hidrogeoldgico ni los documentos presentados por la empresa, y mas aun,
presentaron serios cuestionamientos sobre la calidad técnica de los
argumentos que utilizé PHAM para que se aprobara su programa de
cumplimiento y para que se aceptara este supuesto “impedimento”, no cabe
mas que rechazar la solicitud del titular relacionada con el impedimento y
reiniciar el procedimiento administrativo sancionatorio.

POR TANTO, teniendo en consideracion los argumentos de hecho y derechos,
como a su vez los pronunciamientos de la DGA y SERNAGEOMIN sobre esta
materia,

SOLICITO A ESTA SUPERINTENDENCIA que se pronuncie sobre la
presentacion de 11 de febrero de 2019 realizada por Alto Maipo SpA., y reinicie
el procedimiento administrativo sancionatorio Rol D- 001-2017 a la brevedad,
tomando todas las acciones necesarias para la proteccion del acuifero.
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ANEXO 1 DEMANDA DE AGUAS SUBTERRANEAS
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Informe Técnico DARH N°© 89

Estimacion preliminar de las recargas de agua subterranea,
Determinacién de los sectores hidrogeolégicos de aprovechamiento
comin en las cuencas altas de la Region Metropolitana.

Santiago, 16 de abril de 2015
1. ANTECEDENTES

Entre las atribuciones y funciones de la Direccion General de Aguas entregadas por el
Cédigo de Aguas, en el articulo 299 letra a) se encuentra la planificacién del desarrolio
del recurso de las fuentes naturales, con el fin de formular recomendaciones para su
aprovechamiento, por lo que la DGA ha permanecido en el estudio continuo de las
. fuentes de agua a fin de gue sean aprovechadas de manera sustentable.

De esta manera, en el norte del pais la mayor disponibilidad del recurso hidrico
corresponde a aguas subterraneas, por lo que los estudios de este recurso se centran
principalmente en la hidrogeologia. Hacia el centro y sur del pais, dichos estudios se han
basado principalmente en la hidrologia de las aguas superficiales.

Para dar cumplimiento al Reglamento sobre Normas de Exploracién y Explotacién de
Aguas Subterrédneas, Decreto MOP N°203, 2014 articulo 20 ¢) y d) la Direccion General
de Aguas necesita contar con estudios que permitan avanzar en la constitucién de
derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas de manera sustentable.

Toméandose como base metodologia, aquella utilizada en el SDT N° 359, de julio de 2014
“Estimacién preliminar de las recargas de aguas subterrdneas y determinacion de los
sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun de las regiones del Maule, Biobio,
La Araucania, Los Rios y Los Lagos”, dicha metodologia base, permite generar estudios
preliminares en aquellos sectores acuiferos que no se encuentren con volimenes de
. recarga y que presentan demanda de derechos de aprovechamiento de aquas
subterraneas.

2. OJETIVOS

El presente informe busca delimitar y definir los sectores hidrogeoldgicos de
aprovechamiento comun de las cuencas altas de la Reglén Metropolitana donde no existe
estudio.

Obtener valores preliminares de recarga y establecer la demanda de los derechos de
aprovechamiento de aguas subterraneas que se encuentran en estos sectores, con el
propoésito de avanzar sustentablemente en la resolucion de las solicitudes de derechos de
aprovechamiento de aguas subterraneas.

R R Estimacion preliminar de las recargas de aguas subterrdneas vy determinacion de los sectores
hidrogeoldgicos de aprovechamiento comiin en las cuencas altas de la Regién Metropolitana, pdg. 3



3.- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS SUBTERRANEOS.

La politica de la Direccién General de Aguas en relacién con la explotacion de las aguas
subterraneas debe compatibilizar las exigencias legales, con las caracteristicas fisicas de
dicho recurso y que tome en consideracion las necesidades y los intereses superiores de
la Nacion. De acuerde a lo anterior, la accién de la DGA, debe propender a una
explotacion sustentable del recurso, que no genere menoscabo al derecho de terceros y
que no limite innecesariamente su aprovechamiento, considerando su enorme
importancia para el interés nacional.

3.1 Sectorizacion

De la delimitacion realizada en las cuencas altas de la region Metropolitana considerada
en el presente informe, se obtuvieron un total de 12 sectores hidrogeoldgicos de
aprovechamiento comun, cuya distribucion geografica se muestra en los mapas N°1 y 2
siguientes.
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Mapa N°1 Localizacién geografica, cuencas altas Regién Metropolitana
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3.2 Precipitaciones Medias

Para la estimacidn de las precipitaciones medias se utilizaron los datos obtenidos del
Balance Hidrico de Chile, DGA 1987. Por medio de las isoyetas y mediante la extensidn
Spatial Analyst de ArcGIS 10.1, se realizo la interpolacién de dichos datos.

El mapa N°3 muestra la distribucion de las isoyetas del Balance Hidrico de Chile, DGA
1987, correspondiente a la regién analizada el presente informe.
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Mapa N°3 Isoyetas Region Metropolitana.
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En la tabla N°1, se muestran los resultados obtenidos de la estimacion de |a
precipitacion media, como también las &reas obtenidas para cada uno de los sectores
hidrogeolégicos de aprovechamiento comun estudiados en el presente informe.

SECTOR Area km® PP m/afio
1 | Estero Arrayan 2200 0,7
2 | Estero El Manzano 1233 0,7
3 | Rlo Colorado 338,0 0,8
4 | Rio Colorado Alto 784,2 0,9
5 | Rio Maipo. 6589 | 09
& | Rio Maipo Alto 1493,2 1,2
7 | Rio Mapocho 74,8 0,5
g | Rio Molina - Estero Covarrubias 293,2 0,8
9 Rio Olivares 540,1 0,9
10 | Rio San Francisco 299,7 6,3
11 | Rio Volcan 514,7 L5
12 Rio Yeso 631,0 0,9

Tabla N°1 Precipitacién Media y Areas km? en los Sectores Hidrogeoldgicos

3.3 Coeficiente de Infiltracion

Los coeficientes de infiltracién utilizados en el informe SDT N° 359, de julio de 2014
“Estimacién preliminar de las recargas de aguas subterraneas y determinacién de los
sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comln de las regiones del Maule, Biobio,
La Araucania, Los Rios y Los Lagos” se diferenciaron en base a las grandes unidades
geomorfolégicas reconocidas en el pais. Para las cuencas localizadas en la zona de la
cordillera de Los Andes se determin¢ la utilizacion de un coeficiente de infiltracidon del

. 1%.

El factor de infiltracion utilizado en las cuencas del presente informe se detalla en la tabla
N°2 siguiente!

Factor de
: 6
Uniflfﬁgs Geomorfolégica Infiltracién
Cordillera de Los Andes 0.01

Tabla N° 2 Factor de Infiltracion

La expresion de calculo de recarga es la siguiente:

Recarga = A * Pp * Ci

SRR Estimacion preliminar de las recargas de aguas subterrdneas y determinacion de los sectores
hidrogeologicos de aprovechamiento comun en las cuencas altas de la Region Metropolitana. péag. 7




Donde A es el drea de la cuenca en m?, Pp es la precipitaciéon en m/afio y Ci el coeficiente

de infiltracion que es adimensional, obteniéndose de esta manera la recarga expresada
3 -

en m-/afo.

3.4 Caudal Preliminar de explotacion sustentable.

En general un acuifero, desde el punto de vista de sus recursos hidricos, se puede
caracterizar por un volumen almacenado de agua y una recarga renovable en el tiempo.
Un acuifero, es simultaneamente un almacenamiento de agua y via de transporte de la
misma. Las reservas de él estdn constituidas por el volumen de agua que almacena,
determinado por el nivel de saturacién del terreno. El caudal medio que recorre el
acuifero y sale del mismo, procedente de la alimentacién externa que recibe, es conocido
como la recarga media anual. El origen principal de la recarga suele ser |a infiltracién de
la lluvia, otros posibles aportes son la percolacién desde los rios, la transferencia
. subterranea de un acuifero contiguo y Ia infiltracién del riego.

A continuacion se procede a la determinacién del caudal preliminar de explotacion
sustentable para cada sector de las cuencas altas de la Regién Metropolitana. El referido
caudal, da respaldo fisico a los derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas a
otorgar, no genera afeccion a derechos de terceros y no produce impactos no deseados a
la fuente, en este caso acuifero, y al medioambiente.

Realizado el analisis de los parametros involucrados (érea, precipitacién y coeficiente de
infiltracion) se determiné la recarga media anual (I/s) para cada sector y se muestra a
continuacién.

Recarga Recarga

SECTOR i U

1 { Estero Arrayan 1.556.510 49
2 | Estero El Manzano 817.319 26
3 | Rio Colorado 2.614.083 83
4 | Rio Colorado Alto 7.340.165 233
5 | Rio Maipo 6.148.679 195
6 | Rio Maipo Altc 18.157.124 576
7 | Rio Mapocho 404,910 13
8 | Rio Molina - Estero Covarrubias 2.447.968 78
9 | Rio Olivares 4.775.555 151
10 | Rio San Francisco 2.539.929 a1
11 | Rio Volcdn 7.678.614 243
12 | Rio Yeso 5.949.076 183

Tabla N°® 3 - Sectorizacién y Recarga cuencas altas Regién Meatropolitana.

S Estimacion preliminar de las recargas de aguas subterraneas y determinacion de los sectores
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3.5 Consideraciones Modelacion Hidrogeolégica de las Cuencas Maipo
Mapocho.

El Informe SDT N° 171 de 2004 “Determinacion de la Disponibilidad de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas Subterraneas en la Cuenca del Rio Maipo hasta la Confluencia
con el Estero Puangue” aprobado mediante la Resolucién DGA N° 1020 de 2004, indica
que producto del modelo de simulacion hidrogeolégica respecto del modelo Maipo
Mapocho los flujos subterraneos de entrada modelados a traves de las condiciones de
borde definidas para el sector acuifero de Mapocho Alto, especificamente para el sector
de Lo Barnechea corresponde a 0.590 m3/s, y 1.443 m3/s para Santiago Sur.

Las tablas N°4 y 5 obtenidas del SDT N ©171 de 2004 muestran lo indicado en el parrafo
precedente.

Araceramienio | Corloionda | Recorda | Recat g Zra
Borde Cawes | Superfidal Vioown -> Lo Bamechao | Stgo Contmi> | o Bamechea |
0010 | 0580 0310 0,100 0,000 0,280
Tabla N° 4

Fuente: SDT N °171 de 2004
Escenario N°1.” Modelo de Simulacién Hidrogeoldgico Operacional Cuencas de los Rio Maipo y Mapocho.
ST N°62 de 2000". '

ENTRADA (ma/s) 4

Ampcengrientol, Condicinde L _Reciie L. ocigs RS2 DN
Borde Cauces Supetiiciol Sy nimal ~>8igo S Entradas |
5073 1,442 8,506 32044 | YT [ 43748 1

TablaN° 5
Fuente: SDT N 2171 de 2004
Escenario N°2. “Memo AM N°12 de 5 de Mayo de 2004, Departamento de Estudios y Planificacién”.

SRS F Y macion preliminar de las recargas de aguas subterraneas y determinacion de |os sectores

hidrogealdgicos de aprovechamiento comin &én las cuencas altas de la Region Metropolitana. pag. 9



Posteriormente, la Modelacién Hidrogeologica de las Cuencas Maipo Mapocho, Evaluacion
Méaxima de la Explotacion Maxima Sustentable del Acuifero de Santiago Sur, SIT N° 119
de 2007, aprobado mediante Resol DGA N° 791 de 2007, indica dentro de las
consideraciones generales del balance global del acuifero de Santiago Sur, en relacion a
las condiciones de borde, la entrada de aguas subterraneas hacia el sector modelado es
del orden de 1,442 m3/s. La figura N°1 siguiente, obtenida del mismo informe, muestra
un analisis de los flujos pasantes para los escenarios de simulacién de Demanda Actual y
Demanda Maxima Sostenible

322000 329000 224000 243000 350000

320000 329000 I3000 343060 30000

Figura N°1 Flujos Subterraneos Escenarios Demanda Actual y Demanda Maxima Sustentable
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En mapa N°4 siguiente muestra los sectores de las cuencas altas del rio Maipo y su
aporte a los modelos de Simulacion Hidrogeologica de Maipo-Mapocho y Santiago Sur.

300.000 360.000 420.000

£320.000

€.280.000

6.240.000

| Entrada a Modelos
Sectores Aportantes Modelo Maipo Mapscho
@llp sectores Aportantea Modelo Santiago Sur

6.200.000

300.000 360.000 420.000

Mapa N°4 Cuencas Altas Maipo aportantes a Modelos Maipo-Mapocho y Santiago Sur.
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Los cuatro sectores aportantes al modelo Maipo-Mapocho corresponden a los sectores
denominados Estero Arrayan, Rio San Francisco, Ric Mapocho y Rio Molina-Estero
Covarrubias, donde la estimacion preliminar de recarga asociada a ellos, equivale a 221
I/s como se muestra en la tabla N° 4 siguiente

Recarga Recarga
SECTOR m3/fafo I/s
Estero Arrayan 1.556.510 49
Rio San Francisco 2.539.929 81
Rio Mapocho 404.910 13
Rio Molina - Estero Covarrubias 2.447.968 78
6.949.317 221

Tabla N° 6 — Cuencas Altas de Maipo aportantes al Modelo Maipo-Mapocho

Los ocho sectores aportantes al modelo Santiago Sur corresponden a los sectores
denominados Estero El Manzano, Rio Colorado, Rio Colorado Alto, Rio Maipe, Rio Maipo
Alto, Rio Olivares, Rio Volcan y Rio Yeso, donde la estimacién preliminar de recarga
asociada a ellos, es equivalente a 1.693 I/s como se muestra en |la tabla N° 5 siguiente

Recarga Recarga
g A m3/afio i/s
Estero El Manzano 817.319 26
Rio Colorado 2.614.083 43
Rio Colorado Alto 7.340.165 233
Rio Maipo 6.148.679 195
Rio Maipo Alto 18.157.124 576
 RioOlvares | 477555 151
. Rio Volcan 7.678.614 243
Rio Yeso 5.948,076 189

53.480.615 1.696

Tabla N°® 7 - Cuencas Altas de Maipo aportantes al Modelc Santiago Sur

SRS Estimacion preliminar de las recargas de aguas subterraneas y determinacion de los sectores
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4 Derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas.

En relacion a la constitucion de derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, es
importante destacar que la Direccién General de Aguas, para constituir nuevos derechos
realiza un balance considerando el caudal de explotacion sustentable del acuifero y los
aprovechamientos comprometidos; ya que es obligacion del Servicio evitar la
sobreexplotacion de los acuiferos tanto por razones de sustentabilidad en el largo plazo
de los aprovechamientos, como por la necesidad de resguardar los derechos de los
usuarios existentes,

La determinacién del caudal susceptible de explotar desde una obra de captacion de
aguas subterrdneas, es una condicion necesaria pero no suficiente para poder constituir
un derecho de aprovechamiento de aguas subterrdneas. Lo anterior en atencién a que
con las pruebas de bombeo de un pozo, es posible determinar cual es el caudal que se
puede explotar desde dicho pozo; pero evidentemente que no determina si existe o no
recurso disponible a nivel de fuente.

En consecuencia, para la constitucion de derechos sobre aguas subterraneas es necesario
saber cudnta agua es posible extraer desde un pozo y ademads saber cuanta agua hay
disponible a nivel de fuente; Gnica manera de cumplir con lo dispuesto en el articulos 22
y 140 del Coédigo de Aguas y en el Reglamento sobre Normas de Exploracion vy
Explotacion de Aguas Subterraneas, Decreto MOP N°203, 2014 articulo 20 ¢) y d), en el
sentido de que la DGA puede constituir un derecho de aprovechamiento cuando la
solicitud sea legaimente procedente, cuando hay recursos disponibles y no pudiendo
perjudicar ni menoscabar derechos de terceros.

Para constituir derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas en un sector
acuifero, la Direccion General de Aguas establece entonces, la disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo o volumen sustentable, como aquel volumen que permite un
equilibric de largo plazo del sistema, otorgando respaldo fisico a los derechos de
aprovechamiento de aguas subterrdneas constituidos, no generando afeccién a derechos
de terceros, tanto superficiales como subterraneos, y no preduciendo impactos no
deseados a la fuente y al medio ambiente.

4.1 Demanda Comprometida de Recursos Hidricos.

La demanda comprometida de un sector acuifero corresponde a todos los derechos
otorgados, las solicitudes tramitadas conforme al articulo 20 Transitorio del Cédigo de
Aguas de 1981, las solicitudes tramitadas en virtud del articulo 4° Transitorio de la Ley
20.017 que modificod el Codigo de Aguas, que corresponden a aquellas presentadas por
pequefios productores agricolas y campesinos que se encuentran definidos en el articulo
13 de la Ley N® 18.910 y también aquellas solicitudes pendientes tramitadas de acuerdo
a este mismo articulo 4 transitorio, las solicitudes tramitadas en virtud del articulo 3°
Transitorio de la Ley 20.017 que modificé el Codigo de Aguas, y las solicitudes tramitadas
por el articulo 69 transitorio de la Ley 20.017 que modifico el Codigo de Aguas.

EESEERSEEIM  cHimacion preliminar de las recargas de aguas subterraneas y determinacion de los sectores

hidrogeolégicos de aprovechamiento comun en las cuencas altas de la Regidén Metropolitana. pag. 13



La siguiente tabla presenta la demanda comprometida al 31 de marzo de 2015.

En el anexo se adjuntan los listados correspondientes.

s | i | Compromein | Soban || Nodsioe

SECTOR m3/afic s m’fafio m’fafio Hidrogeoldgica

1 | Estero Arrayan 1.556.510 43 3.217 3247 Maipo Mapoacho

2 | Rio Mapocho 404.910 13 367.395 367.395 Maipo Mapocho

3 | Rio Molina - Estero Covarrubias 2.447.968 78 3] 122,989 Maipo Mapocho &

4 | Rio San Francisco 2.539.829 81 195.712 402.199 Maipo Mapocho
5 | Estero El Manzano 817.319 26 1.410.185 1.646.705 Santiago Sur
& | Rio Colorado 2.614.083 83 o 100.915 Santiago Sur
7 | Rio Colorado Aito 7.340.165 233 126.144 126.144 Santiago Sur
. 8 | Rio Maipo 6.148.679 195 3.802.600 5.131.530 Santiago Sur
3 | Rio Maipo Alto 18.157.124 576 630.720 630.720 Sarntiago Sur
10 | Rio Olivares 4.775.555 151 a 4.367.736 Santiago Sur
11 | Rie Voledn 7.678.614 243 (4] 148219 Santiago Sur
12 | Rio Yeso 5.949.076 189 3.140 3.140 Santlago Sur

Tabla N° 8 Oferta de recursos hidricos v/s demanda comprometida Cuencas Altas Rio Maipo

Demanda Demanda Demanda Demanda
Recarga Recarga Comprometida | Solicitada | Comprometida | Solicitada
SECTORES 3 /o Ay
m3/afio I/s m'/aiio m’fafio I/seg ifseg
Aporiantes al Modelo Malpo Mapocho 6.949.316 _ 221 566.324 895,800 18 28
Aportantes al Modelo Santiago Sur 53.480.615 1.696 5.972.789 12.155.109 189 385

Tabla N° 9 Oferta recursos hidricos v/s demanda comprometida Segin Modelos.

Los cuatro sectores aportantes al modelo de simulacion hidrolégica de Maipo Mapocho
presentan una recarga prefiminar de 221 I/s inferior al flujo pasante considerado a dicho
modelo, de 530 Ifs, por lo cual se considera entonces que no es posible avanzar en la
constitucion de nuevos derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas definitivos
en estos sectores.

Los ocho sectores restantes, y aportantes al modelo de simulacién hidroldgica de
Santiago Sur presentan una recarga preliminar de 1.696 I/s levemente superior al flujo
pasante considerado a dicho modelo, de 1.442 /s, por lo cual se considera que siendo
este informe preliminar, no es posible avanzar en la constitucién de nuevos derechos de
aprovechamiento de aguas subterréaneas definitivos en estos sectores, producto de los
errores asociados al método de célculo.
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5.~ Conclusiones y Recomendaciones

En el presente informe se ha desarrollado un balance hidrico preliminar, que permite
establecer de forma conservadora la recarga sustentable de explotacion de los 12
sectores acuiferos individualizados, con el fin de determinar la posibilidad de avanzar en
la resolucion de nuevos derechos de aprovechamiento de agua subterranea,

En este sentido, este trabajo ha permitido concluir que la totalidad de los sectores
hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun individualizados en las cuencas altas de la
Regién Metropolitana, se encuentran en la situacidn que su explotacién actual no es
posible pues existen derechos comprometidos de terceros que se localizan en el valle del
Maipo.

Los modelos de Simulacion Hidrogeolégica de Maipo-Mapocho y Santiago Sur
comprometen dichos recursos hidricos subterrdneos, obtenidos preliminarmente en el
presente informe, en funcién a las entradas a dichos modelos, por lo cual no es posible
otorgar en las cuencas altas de Maipo nuevos derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas.

Cabe sefialar, que en la medida que se disponga de mayores estudios en las zonas
analizadas, la disponibilidad calculada en el presente informe podria cambiar y ser
actualizada con cargo a los nuevaos antecedentes técnicos.

Por otra parte, el presente informe permite aplicar a las Direcciones Regionales la
metodologia aqui utilizada, a fin de determinar preliminarmente y establecer de forma
conservadora los volimenes sustentables de explotacion, en aquellos sectores acuiferos
del pais que no cuenten con estudios de disponibilidad de recursos hidricos subterraneos,
y que tampoco fueron incluidos en el presente analisis.

Direccién General de Aguas

s i o)
WOGRE/NSM/nsm
SSDNY: 8718937
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ANEXO n°1
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ORD. N2 481 .

/ ANT.: Resolucion Exenta N° 044/2019 del 23/01/2019,
@S@S / ? notificada a DGA RMS con fecha 23/01/20189, que
// da inicio a procedimiento de Revision de la RCAN®
25672009 del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipa,

conforme articulo 25 Quinquies de la Ley N°

SERVICIO DE EVALUACKC!: ", camfoune A
Regién Metropolitana -~ ©- | {

4 N L T MAT.: Envia Observaciones a los antecedentes

ﬁ?’*"“'ﬂM-' . ﬁ/j}& presentados por Alto Maipo SpA, en el marco del

© Daste g proceso de Revision de la RCA N° 256/2009 del

i
~ Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, conforme
articulo 25 Quinguies de la Ley N° 19,300 SBGMA.

b SANTIAGO, D& Ape 7019

DE : DIRECTOR REGIONAL DE AGUAS (S)
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

A . DIRECTORA REGIONAL
SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

En atencidn z lo solicitade en la Resolucion Exenta N° 044/2019 del 23/01/2018, notificada 3 DGA RMS con
facha 29/01/2019, que da inicio a procedimiento de Revision de la RCA N° 256/2008 del Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo, conforme articulo 25 Quinguies de la tey N” 19.300 SBGMA, y habiendo solicitado aumento de plazos
para informar, los cuales fueron otorgados, por este medio el Servicio somete a consideracion las siguientes
Observaciones a los antecedentes presentados por el Titular v que se encuentran publicados en el link:
https://www.sea.gob.cl//rcafrevision-de-la-rca-provecto-provecto-hidroelectrico-alto-maipo-exp-n-105.

I. Respecio del “Informe de Actualizacién de la capacidad de las plantas de tratamiento de aguas afloradas
del PHAM”

1. En acapite 4.3, Afloramiento residual-temporal, Pagina 7 de 17, el Titular declara: “Durante lo

excavacion y apiicocidn de medidos de control, se ha observado que existen filtraciones por fisuras
milimétricas o incluso micrométricas de aguas afforadas de caudol minimo o fo large de o zona
excavada, las que se presentan en zonas tratadas y tambign en zonas no irotadas, que se suman a
los afforamientos propies del avance de lo frente de excovacidn. Estos afforomientos de tramos yo
excavados tienden o desaparecer o desaparecen con el tiempo, dado gue se calmatan por el material
intersticial propio del macizo rocoso arrastrado por el gqua o por receciones quimicas af contacto con
el aire o por campafias odicionales focalizadas de post-grouting. Esto se ha observado por ejemplo
en los tuneles asociados ol frente VL5, VL7, y acceso a la Caverna de Mdguinags de Las Lajas {Accese
VL4).”. Luego en Pagina 8 de 17, declara: "De igual forma que para el Tunef de Descarge de Los Lajas
desde el Portal L1, se ha realizado la proyeccidn de afloramiento residual-temporal en otros portales
y se ha detectado que, en el caso del Tunel Volcdn, esta proyeccion estd por sobre lo indicado en el
rmodeio hidrogeoldgico para el partal V1. Esta circunstencia nos obliga @ considerar It proyeccion del
afloramiento residual-temporai como criterio de estimacion de Ios coudales promedios v maximos
esperados pora los capacidades de tratamiento requeridas en el referido portal.”.
Ante lo sefialado, si bien el Titular declara que los afloramientos residuales-temporales “..tiendena
desaparecer o desparecen con el tiempo.....", estos cobran relevancia al ser utilizados “como criterio
de estimacion de los cauidales promedios y madximos esperodos parc las copacidades de traetamiento
requeridas en el referido portal” (Ver Tabla A.6 Capacidades operacionales de tratamiento para las
aguas afloradas), por o gue se deduce que la medida de grouting {reliens) no ha dado resultado en
el control de las filtraciones y par tanto no es suficiente para impermeabilizar el area y detener los
afloramientos durante fa ocurrencia del suceso, como tampoco en la situacidn ex post una vez
terminada la excavacion. Cabe sefialar que el Considerando 7.4.2 de la RCA 256/09 establece como
medida de prevencion ante la ocurrencia de Drenajes desde acopios de marinas o tuneles, que “,..e/
contratiste deberd, en lu cercania de zonas potenciolmente criticas, efectuar sondojes de
reconocimiento ol avance de entre 25y 30 m de longitud, o fin de anticipar problemas de filtraciones
y poder efectuar los tratomientos de impermeabilizacion requeridos.”.

Direccion Ganerat de Aguos ~ Regién Metropolifany de Santiage
Rambero Salas 1351 Fisa 8, Sanlicgo, Chile - Teigfono {54-2) 2447 4657 —~ v




Asi entonces, se solicita al Titular evaluar el métedo de impermeabilizacién actualmente utilizado v
explorar otras alternativas (BAT) que controlen de manera efectiva y eficiente los caudales de
afloramienta, a fin de aplicarlas y prevenir tales zfloramientos. Cabe sefalar que en el documento
“Procedimiento de Cementacion de pre y Post Excavacion”, que se observa mas adelante en este
Oficio, el Titular declara: “Adicionalmente, en funcicn de los diferentes rangos de ofloramiento se
determincré el uso de medidas alternativas para el control de afioramiento, tal como el uso de
revestimientos en bgse a concreto o acero.”.

2 £n acdpite 4.3, Pagina 8 de 17, el Titular declara: “Sin perjuicio de lo eventual ocurrencia de eventos
inesperados producto de ias propias condiciones de la variabilidad geoldgica, la proyeccion es que
continde disminuyendo la tasa de afferamiente promedio en el tinel Las Lajas en el Portal L1 hosta
flegar a niveles similares o los ya alcanzados en fos tineles que presentaron afloramientos durante
su desarrollo y que hoy estdn con su excavacién terminada. Es de destacar que, o lo fecha las
reducciones de ias tasas de afleramiente semestral en el Portal L1 han bajodo significativamente.”,
Lo sefialado por el Titular no se condice con los valores reportados en las Tablas 4-7 y 7-2 del Modelo
Hidrogeologico PHAM, en donde se aprecia una tendencia al alza en los caudales aflorados. Par
ejemplo, en &l Portal L1, de 45 I/s de caudal medio Primer Semestre 2018, se proyecta un caudal
medio mensual de 183 |/s, por Io que resulta necesario controlar los caudales aflorados.

51 Ei Titular sefala en la descripcién general del manejo de aguas de afloramiento, que se pueden
producir descargas de contingencia, especificamente se observa en la Figura 1 del documento
“Informe de Actualizacién de la capacidad de las plantas de tratamiento de aguas afloradas del
PHAM®, que la descarga de contingencia cumplird con lo sefialado en el D.5.90/2000. Al respecto se
solicita describir cémo la descarga de contingencia cumplird con la norma de emisién D.5.90/2000
de acuerdo al flujograma de Figura 1.

4, Respecto de fa misma Figura 1 mencionada en ia pregunta anterior, se solicita al Titular indicar
cudntos eventos de descarga de contingencia se han producido desde que se presentaron las
filtraciones. También se sclicita describir el proceso y regla de operacién para nautralizar el pH.

5. En Tabla 3, 2 columna Estimacién Capacidad Operacional por Portal {i/s) para el portal VL7/VLS se
indica “-*. Se solicita aclarar el significado de la nomenclatura adoptada.

6. En fa Tabla “4. Plantas de Riles en el Proyecto Alto Maipo”, el Titular sefiala las capacidades por planta
de tratamiento. Sin embargo existen diferencias respecto a lo presentade en la Tabla 1,
especificamente en las capacidades de VL7, VL8, VAL, Se solicita aclarar.

7 En acapite 3.6.2 del Modelo Hidrogeoldgico del Proyecte PHAM, el Titular declara: “Finalmente, en
la Figura 3-16 se presenta la serie temporal de registros de profundidad del nivel estético a nivel
mensual del pozo SAM-12. Este se encuentro ubicado en el sector del portal L1, muy cercano al ric
Maipo. Para este pozo se cuenta con un registro continuo o nivel mensual desde marzo de 2016 o
Jjulio de 2018, con profundidades del nivel estdtico que oscilan entre 6 y 8 m.”, Al respecto, el Titular
debe tener en cuenia que de acuerdo a la ubicacidn del Pozo SAM-12, el cual se encuentra en el
rellenc sedimentario del rio Maipo (Sector 9, definido en el EIA) a menos de 10 m del Rio, se
considera la posibilidad de que dicho pozo se pueds ver influenciado por los aportes de! rio Maipo,
disimulando un potencial descenso de fos niveles, por lo gue no resulta apto para el analisis. En este
contexio, en el acapite 3.6.2 el propio Titular declara: “Pebido o la cercania con el rio Maipo, en la
Figura 3-17 se presenta una compurativa entre la profundidad del nivel estético medida en SAM-12
y el caudal medio mensual registrado en o estacion fluviométrica ric Maipc en El Manzano, de la
DGA. En el grdfico, se ilustra la conexién existente entre €] pozo SAM-12 y el rio Maipo, de manera
gue se puede establecer que el acuifero del relleno sedimentario def rio Maipo estd fuertemente
influenciodo por el régimen observado superficialmente en el couce.”

1.1 Respecto del Anexo A: Metodologia para Estimacién de Capacidad Operacional de Tratamiento de

Agua Aflorada reguerida en ios sistemas de Tiineles del PHAM.

8. En la Tabla 4.1 “Estadistica de los Registros” faltan los portales VA1 de Alfalfal y VL8 de Las Lajas.
Adamas, los portales VL2 y VL7 vienen sin datos. Se solicita completar.

Dirsccién Gensral d2 Aguas - Regidn Metropolitana de Sanfiage
Bombero Salos 1351 Plse § Santiage, Chile - Taléfono (55-2) 2449 £451 - wew.dgo.cl




1.2

10.

11.

12

.3

13,

14.

Respecto del Anexo B: Modelo Hidrogeoldgico PHAM

Respecta del informe Muodelo Hidrogeologico PHAM, no queda clare cémo se obtuvieron los
caudales de precipitacién nivaly pluvial Tabla 4-2, en especffico se requiers conucer la serie de datos
y metodologia con los cuales se obtuvieron estos caudales.

Respecto de los nivales de pozos, en ¢l acapite 3.6.1, el Titular sefiala "Cabe mencionar, gue lo
informacidn de profundidad del nivel estdtico disponible en los expedientes se ubico en ef relieno
sedimentario del rio Maipo, entre los loculidades de £l Manzano y Son Gabriel, 51 bien, esta
informacion fue medida entre 1985 y 2007, se considera representativa de s condicion actudl, por
cuanta la demonda de aguas subterrdneas en jo parte alto del relleno sedirentario del rio Moipo es
baje en relocién a la cantidad de ague que dispone el sistema” Al respecto se indica que existe
informacion de niveles de pozos de los APR Melocotdn y $an Alfonso que se ancuentran en el estudio
SIT BGA 330 DIAGNOSTICO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA REGION METROPGLITANA-
COMPLEMENTARID DIAGNOSTICO PLAN  MAESTRO DE  RECURSDS HIDRICOS REGION
METROPOLITANA DE SANTIAGQ" 2016, lo cusles pueden ser utilizados para las calibraciones del
Modelo.

Respecto de los niveles medidos en pozos pertenecientes a PHAM, se debe presentar el esguema de
habilitacidn de estos pozos e informar a qué unidad hidrogeoldgica corresponde la medicidn de
niveles.

En el informe def Modelo Hidrogeoldgico PHAM, en el acdpite 8, el Titular congluye que:

a. lLas medidas de control para disminufr el ingreso de aguas subterraneas son efectivas para
arninorar considerablemente la magnitud de los afloramientos 2] intetior del tineal.

b.  Los efectos del tinel quedarfan contenidos dentro del sistema de roca, sin conectarse con el
sistema del relleno sedimentario, que es donde se ubican derechos de aprovechamiento de
terceros.

¢ No existiria disminucion de caudales en fas subcuencas analizadas, producto de la constriccian
de los tineles.

Respecto de estas 3 conclusiones del modelo, se soficita al Titular informar anuzlmente |z verificacién
de estas aseveraciones.

Respecto del Anexe 4. Caracterizacion Hidroguimisa

No se identifica claramente dénde obtener las fuentes de informacién de calidad de sgua
subterranea descrita por of Titular en la seccidn 2.1 Presentacién de antecedentes “Informacion de
Calidad de Aguas Superficiales y Subterrdness, PHAM (2018)”. Se solicita completar la descripcion
con una mencion al anexo o docurnentos donde s& encuentran estas fuentes de informacidn, o en
su ausencia generarlos.

Respecto g fa informacion de Extension de registros de calidad de aguas en Areo de Estudio en la

Tabla 2-1, se observa lo siguiente;

a.  Noestd clare como se llega al niimero {N°) de registros de datos de cafidad de agua subterraneas
(sectores Maipo, Colorado, Yeso y Volcdn), siendo esta informacion necesaria para gue este
Servitio pueda reproducir los niimeros de registros de CE, pH v sulfato citados por el Titular,

b. No fue posible reproducir la cantidad total de registros de calidad de agua superficial de los
sectores Maipo, Yeso y Volcan declarados per el Titular. Para este fin se utiliz6 la informacién
contenida en fa Tabla 5-2 del “Informe de seguimiento ambiental: Programa de monitores de
calidad de agua Resultados perioda abeil — septiembre 2018”7, presentada por el Titular a la
Superintendencia dei Medio Ambiente. En ambos casos, se solicita al Titular detallar atn mas
el proceso de obtencidn del total de registros por sector y por pardmetro, incorporando
informacion de estaciones de monitoreo consideradas, supuestos o criterios de exclusiéa de
datos si carresponde.

Oeacion Genentl de Aguns ~ Regitn Metiapiiitdng de s
Gormbare Sdiar 13581 Ple £, Sonfioge, Chile - Teldfons {54-2) 2449 45
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Il. Respecto del “Procedimiento de Cementacion de Pre y Post Excavacion”

15.

16.

35

18.

19.

En acapite 1., el Titular declara: "Los trabajos para el control de ingreso de ogua y consaiidacion del
Macizo rocoso, ejecutados por el contratista, contemplan principalmente (g inyeccion de lechadas de
cemento y/o productos quimicos durante la excavacion de las obras.”. Por otra parte, en el acépite
6.1.1 declara: “Los productos guimicos, @ utilizar en Ia etapg 1, corresponden a espumas expansivas
y/o resinas,...”. Al respecto se solicita al Titular analizar y aportar antecedentes, respecto de ia calidad
de las aguas afloradas y efluente descargado en el cauce, atendiendo la composicién de fos productos
{cementos y otros compuestos quimicos) informados en su Carta ingresada con fecha 15/03/2019,
en SEA RMS, y que han side utilizados en el procese de grouting.

Tai como se observé para el documento “Informe de actualizacion de la capacidad de fas plantas de
tratamiento de aguas afloradas def PHAM”, se reitera al Titular la solicitud de evaluar e método de
impermeabilizacion actualmente utilizado y explorar otras alternativas (BAT) que controlen de
manerz efectiva y eficiente los caudaies de afloramiento. La reiteracién de lo solicitado, en atencién
a gue en el documento el propio Titular, en el acapite 1, declara: "Adicionalmente, en funcién de los
diferentes rangos de afloramiento se determinard el uso de medidas alternativas para el contro! de
afforamiente, tal como el uso de revestimientos en hase a concreto o acero.”.

Atendiendo el contenido del acapite 4, Antecedentes para la definicién de las inyecciones, se solicita
al Tiwular sefialar que aspectos de lo propuesto no fueron aplicados en la actual fase constructiva, en
que se ha producido un afloramiento sostenido de aguas en los tineles que no ha logrado ser
controlado, pues existen afloramientos residuales-temporales que se han utilizado para dimensionar
fas piantas de tratamiento. Del mismo modo, se solicita declarar qué innovacion representa lo
propuesto, respecto de lo establecido en la RCA N° 256/08.

En la letra a) del acdpite 4, el Titular declara: “En el caso de Jos tineles excavados con T8M {abierta
o cerrada} estos sondajes serdn realizados siempre y cuande las condiciones geoldégicas lo permitan
y no comprometa el avance de ia misma.”. Al respecto, se manifiesta la disconformidad de este
Servicio respecto a la propuesta planteada por el Titular, acerca de ne comprometer el avance de la
excavacion, pues es del todo necesario asegurar la ejecucion de las debidas exploraciones que
permitan estimar caudales y presion, es decir que permitan cuantificar la envergadura del problema
y evaluar la capacidad de los sistemas de tratamiento. Cabe sefialar que el propio Titular declara: “De
este modo los sondajes exploratorios constituyen la fuente de informacién para determinar los
antecedentes para la definicidn de inyecciones i), ii), v iii) del listado anterior.”,

En acapite 5. 2) Criterio Operacional, el Titular declara: “Este considera los umbrales de afloramiento
compatibles con el avance de lo excavacién de forma segura para los trabajedores, equipos y
estabitidad del tdnel respectivo.”. Al respecto se solicita al Titular declarar cusles son los umbrales de
afloramiento compatibles con la seguridad de los trabajadores. equipos y estabilidad del tinel.

Iil. Respecto def “Pian de Contingencia de Aguas de Afloramiento”

20.

21.

Respecto de los eventos de contingencia, el Titular sefiala, en el acdpite 5.2.3 letra f), “Unag vez se
produzea ung descarga de contingencia se deberd realizar dentro de los dos dias siguientes un
monitoreo def cuerpo receptor de la descarga en puntos representativos de Ja columna de agua del
cuerpo receptor, ubicados preferentemente ¢ una distancia de 200 metros aguas arriba y 100 metros
aguas obojo del punto de descarga” {énfasis agregado). Al respecto se indica que ¢l plazo de dos dias
indicado por el Titular es muy extenso considerando la velocidad de escurrimiento del agua
superficial, por lo que el monitoreo debera realizarse inmediatamente (méaximo 1 hora) ccurrida la
descarga y durante el tiempo gue ésta dure, a intervalos méximos de 1 hora, con el objetivo de los
efectos de Ia descarga sobre la calidad de las aguas. El Titular debers proponer parametros y técnicas
que permitan un monitoreo rapido y confiable en el lugar de descarga, de tal manera de
caracterizarlas (se sugiere medicién de S57, pH, CE, OD, Transparencia, turbiedad, color, alcalinidad,
etc.}. Deberd ademds, dar aviso inmediato a los usuarios aguas abajo. Dicho aviso debera seguir una
regla 2 definir en este procese, en funcion del parametro de calidad y la concentracién gue se
obtenga.

Tanto en forma periddica como durante los eventos de contingencia, deberdn recabarse los datos
necesarios para la validacion y actualizacién si procede, de Ia metodologia de estimacién de caudales
de afloramientos y de la capacidad de las plantas de tratamiento de riles. Esta actualizacién debera
presentarse a la autoridad en forma anual,
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22.

23,

24.

Respecto de la Tabla 1, este Servicio se manifiesta no conforme con Condicionar el Avance de
Execavacidn ante un nivel 3 de Contingencia, pues implica que el fenémeno va es de uns mayor
envergadura e involucra efectos en el recurso hidrico en cantidad v calidad v por tanto se deben
establecer las detencicnes necesarias para evaluar la situacién, Por otra parte, en acapite 5.2.3 se
refiera a detener las actividades de avance normal de excavacion al interior del tinel, en un Nivel 3.
Se solicita por tanio, aclerar qué medida aplicars efectivamente en el Nivel 3 Contingencia.

Se'solicita declafar como se efectuard el transporte de agua a otras plantas de tratamiento del PHAM
y cudles serian los posibles trazados. Se debe tener presente que en caso de transporte por tuberias,
ie serdn aplicables los articulos 41° y 171° del Codigo de Aguas en caso de atravesar cauces de manera
superficial o subterrdnes.

Respects al acdpite 5.2.3 letra I} Reporte de la Contingencia, el Informe preliminar debe ser enviado
a SMA amas tardar 24 h de acecido el evento. Respecto de los resultados de taboratorio, los informes
deberdn ser enviados a la SMA, a mids tardar el segunde dia despuds de haber obtenido los referidos
resultados, debiendo contener resultados, informes de laboratorio, andiisis de resultados,
conclusiones y recomendaciones.

IV. Respecto del “Plan de Seguimiento y Monitoreo de Aguas Afloradas desde los taneles del PHAM”

25.

26.

En acapite 3.1 b), e Titular declara: "Pardmetros de control: Los pardmetras que se monitoreartn son
los siguientes: pH, Temperatura, Aluminio, Coliformes Fecales o Termotolerantes, Hidrocarburos
Fijos, Hierro Disuelto, Mongoneso, Poder Espumdgeno, Sdlidos Suspendidos Totales, Sulfatos, Zine ¥y
Conductividad Eléctrica” y en pie de pigina aclara: “Seleccidn de pardmetros se baso en la Res. £x. N°
73472016 de fa SMA, que fija el Programo de Monitoreo Provisional de fo colidad de! efluente
generado por fus Plantas de Tratemiento de Riles del PHAM, Incluyendo ¢l parémetre Conductivided
Eléctrica.”. Al respecte, se hace presente gue el Titular deberis considerar los parametros
establecidos en el D.5 8072000, incluida la Conductividad Elécirica, debide a que se trata de aguas
residuales de un proceso de tratamignto que son descargadas a un cuerpo de agua supericial,

En acdpite 3.1 ¢), el Titular declara: “En coso de existir excedenci de los limites establecidos, se
realizord &l remuestreo correspondiente.”, al respecto se solicita declarar qué medidas aplicars en
caso de gue se confirmen las excedencias, respecto de los limites de 3 Tabla N° 1 del D.S N°00/2000.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

TN MATURANA BRAVO
Ditstor Regicial Subrogante
Diraceson General de Anyae
Region Meropobtens de nisgo

$ra. Andelka Vrsalovic Melo. Directora Regional del Servicio de Evaluacion Ambiental Regitn Metropolitana
de Santiago. Calle Miraftores 178, Piso 3, comuna de Santiago

Sra. Monica Musalem J., Jefa del Departamento de Conservacion y Proteccién de Recursos Hidricos Calle
Compaiiia 1390, Oficina 415, comuna de Santiago

Sr. Luis Ulloa Martinez. lefe Divisién Legal, DGA

Sra, Mirza Lemus Guajardo, Unidad de Gestion Ambiental y Territorial {UGAT) de la SEREMI MOP RMS
Unidad de Medio Ambiente DGA RMS

Oficina de Partas DGA RMS
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0948/2019

Ord. N? 0281/2019, de fecha
15/02/2019 mediante el cual el SEA
solicita pronunciamiento respecto de
ios antecedentes presentados por el
titular Alto Maipo SpA., en el marco del
proceso de revision de RCA, segiin Art,
25 quinquies de la Ley 19.3080, para el
proyecto hidroeléctrico Alto Maipo.

Emite pronunciamiento respectoc al

MAT.: proceso de Revision de RCA
N°256/2009, del proyecto
hidroeléctrico Alto Maipo.

Santiago, 30 de abril de 2019

DE: PABLO RIVAS MUNOZ
DIRECTOR NACIONAL(S) £
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

As DIRECTORA REGIONAL DEL SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL
SECRETARIA COMISION DE EVALUACION
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

De nuestra consideracion:

En atencién al Ord. N° 0281/2019, mediante el cual se solicita pronunciamiento al
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, en adelante Sernageomin, referente al
proceso de revision excepcional de la resolucidn Exenta N° 256/09, de fecha 30 de
marzo de 2009, de la Comision Regional del Medio Ambiente de Ia Regién
Metropolitana, que califica ambientalmente favorable el “"Proyecto hidroeléctrico Alto
Maipe”, conforme a lo anterior dispuesto en &l articulo 25 guinquies de ia ley N°
19.300 en lo gue dice relacion con la variable hidrica, respecto al afloramiento de
aguas durante la construccién de tineles. Se tiene a bien informar acerca de las
observaciones del “Informe de actualizacién de la capacidad de las plantas de
tratamiento de aguas afloradas def PHAM". En particular del informe denominado:
“Anexo B, reporte técnico N°® 20190130-MA-RPT”, respecto al cual se realizaron las
siguientes observaciones en materias de la competencia de este Servicio,

Avenida Santa Marfa 0104 - Providencia - Fono:(56-2) 4825500
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Observaciones relativas al Anexo B Modelo Hidrogeoldgico PHAM

En relacion al capitulo 3.1 en el cual se indica que "las divisorias de aguas
superficiales son representativas de las divisorias hidrogeologicas del sistema

2

rocoso...”. Se solicitan los argumentos técnicos que sustenten aquella
afirmacion, considerando gue generalmente los limites hidroldgicos no se
condicen con los limites hidrogeolégicos, en particular en rocas que presentan
un alto grado de tectonismo y fracturamiento.

Se solicita mejorar en la Figura 3-1 la distribucion de las etiguetas para que

se distingan claramente los trazados de los tlneles, en particular del tldnel
“Las Lajas”.

Se solicita aclarar en |z Figura 3-2 porque se observan mas de un trazado
(varias polilineas) en los trazados de los tuneles Las Lajas y Alfalfal I1.

En relacidn al capltulo 3.2 en el cual se indica que “No obstante, existen
sectores con mayor potencial hidrogeologico, formados principalmente por
depdsitos de relfeno no consclidado, sedimentos fluviales, aluviales,
glaciares, glacio-fluviales, lacustres y aluvionales...”. Al respecto, se solicitan
los argumentos técnicos que descarten o acrediten la presencia de glaciares
de roca en el érea de influencia directa del proyectd, toda vez gue segtn io
observado en imagenes satelitales, existen evidencias geomorfoldgicas de la
presencia de glaciares de roca, en particular en algunos puntos sobre el
trazado del tinel El Voican.

En relacion al capitulo 3.2 en el cual se indica que respecto a los rellenos
sedimentarios “sdlo Los valfes de fos rios Maipo, Colorado, Yeso y Volcan
presentan estas caracteristicas hidrogeoldgicas gue permiten el desarrollc de
un sistema acuifero”. Al respecto, se solicitan los argumentos técnicos que
justifiguen por que no incluyeron estos sectores dentro de la unidad
hidrogeolégica de depdsitos sedimentarios, toda vez gue en las imégenes
satelitales se observan quebradas con presencia de vegetacion y una potencia
tateral que permite inferir la presencia de acuiferos asociado a las guebradas
y esteros presentes en el drea de estudic definida por el titular (Figura 3-1
Area de Estudio Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, y Cuencas Definidas)

En relacién a la figura 3-3, se solicita aclarar si es que toda la roca se definio
como una sola unidad o si existe alguna diferenciacién entre las distintas
formaciones geolégicas que afloran en el drea de estudio, en especial la
formacion Lo Valdés que se encuentra subvertical y con un alto tectonismo
asociado.

En relacioén al capitulo 3.3 en el cual se indica “se'asume gue no existen
conexiones hidrauficas entre la unidad de roca en el dominio definido con
sistemas de roca fuera de éste”. Se solicita incorporar un mapa geclégico que
incluya el mapeo de estructuras que permite aseverar esta afirmacion.

En relacion a la figura 3-4 se indica una condicién de borde de salida con una
equipotencial de 780, se solicita aclarar la informacion que sustenta ese dato.

Avenida Santa Maria 0104 - Providescia - Fono:(56-2) 4825500
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10.

13

12.

13

En relacion al capitulo 3.4, en el cual se indica que “se cuenta con un total de
68 sondajes con informacion qué permiten caracterizar la conductividad
hidraulica en el dominio definido para la zona de estudio”, Se solicita incluir
dentro del andlisis los distintos valores cbtenidos segln tipo de andlisis de
pardmetros hidraulicos, ademads de individualizar en ung figura los distintos
puntos segln el andlisis realizado en cada uno de ellos.

En relacion a la figura 3-6 y 3-7 en &l cual se presentan los valores de
permeabilidades para el relleno sedimentario y la unidad de roca. Se solicita
realizar un andlisis v separar aguellos ensayos realizades en roca fracturada
con aquellos gue se efectuaron en roca sana ¢ con menor grado de
fracturamiento.

En relacion a figura 3-8, se solicita homogenizar la figura o presentar dos;
una con las formaciones y otra con el tipo de roca, Toda vez gue se mezclan
en la leyenda formaciones geoldgicas con tipos de roca v alteracion
hidrotermal. Adicionalmente, se solicita aclarar la inconsistencia, cuando se
sefiala que segin lo presentado las zonas que contienen rellens son distintas
a las zonas donde se identifican acuiferes en rellenos sedimentarios
presentados en la Figura 3-4.

En relacidn al capitulo 3.4 en ef cual se indica que “...Jas pruebas hidréulicas
presentadas en el Anexo 2, no poseen registros del coeficiente de
almaceniamiento, de tnanera gue se adoptaron valofes obtenidos de {3
literatura...”. Al respecto, se solicitan los argumentos teécnicos para no
efectuar una prueba de bombeo con un pozo de observacidon para obtener al
menos un dato de coeficiente de almacenamiento, asi cormo también se
solicita aclarar los criterips utilizados para asignar los distintos ranges de
coeficiente de aimacenamiento definidos.

.En relacion al  capftulo 3.5 en el cual se indica que “Lé primera unidad

hidrogeolégica UHM1, corresponde a los deptsitos no consolidados que
conforman el acuifero del refleno sedimentario... corresponde & una unidad
permeable, con un rango de permeabilidades que varia ente 1,2x10-1 &
5,6x101 m/d”. Se solicita presentar los antecedentes que sustentan valores
tan bajos para una unidad hidrogeoldgica en depdsitos no conselidados.

14.En relacién a la figura 3-9 se solicita indicar cudles de los valores obtenidos

13.

en los ensayos de permeabilidad se asocian a los sectores donde hay
predominio de rocas fracturadas, toda vez que no se distinguen los valores
asociados a la UH4.

En relacion a la segunda unidad hidrogeolégica (UHZ2), se solicitan los
argumentos técnicos para poner el limite de 200 m de profundidad con
respecto al nivel de terreno, entre la UH2 y la UH3. Ademds se solicitan les
argumentos técnicos que permiten extender este Hmite a tods el drea de
estudio.
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i6.

17

i8.

19,

20.

21.

En relacion al capitulc 3.5 en el cual s& menciona que la cuarta unidad
hidrogeolégica (UH4) se define para las estructuras y contactos litolégicos,
Para las permeabilidad se cita el estudio de SRK, (2017), v a partir "de los
valores mayores de los ensayos de permeabilidad, se estimd que la
conductividad para esta unidad hidrogeoltgica variz entre 1x10-3 y 1x10-
Im/d”. Se solicita indicar cuales fueron los ensayos de permeabilidad
realizados en las fracturas, individualizando en un mapa cuales fueron las
estructuras donde se realizaron esas ensayos y el envio de la referencia SRK,
(2017).

En relacién a la figura 3-10, se solicita aclarar el tipe de estructura al que
corresponde cada una de ias lineas negras (fallas normales, inversa, de
rumbo, lineamiento, sfc.)

En relacién al capitulo 3.6.1, en el cual se menciona que “..Ja informacion de
profundidad del nivel estatico disponible en los expadientes se ubica en el
relleno sedimentaric del fo Maipo, entre las localidades de El Manzano y San
Gabriel. Si bien esta informacion fue medida entre 1885 vy 2007, se considera
representativa de la condicion actual”, Se solicitan los argumentos técnicos v
la evidencia con ia medicion de al menos un par de pozo gue sustenten la
afirmacion de gue los niveles en el acuifero sedimentario del ric Maipo no han
variado de 1985 a la fecha.

En relacién a lo presentado en la Tablg 3-4, se solicita indicar los argumentos
técnicos de los intervalos en los cuales no se registraron los niveles estaticos
en los pozos, en particular se selicita aclarar la presencia de una scla medida
para el pozo SAM-09.

En relacidn a lo presentado en la Tabla 3-5, se solicita aclarar a qué se refieren
con las medidas de profundidad de nivel estatico mayores a 100 m reportados
en los pozos SAM-1, 5CA-01a, SCA-G3 y TSLL-A. Adicionalmente se solicita
congcer la profundidad del nivel estatico en esos pozos,

En relacidon al capitulo 3.7, en el cual se mencionan tres criterios para la
definicién de ias curvas. Se solicita para:

a. Primer criterio: aclarar la metodolegia utilizada para la estimacién de
las cotas piezométricas.

b. Segundo criterio: aclarar si es que el contorno roca relleno se utilizé
como dato piezométrico o como limite para trazar la piezémetro.

c. Tercer criterio; argumentos tecnicos que evidencien que en todo los
tramos de los rios Maipo, Colorado, Yeso y Volcan, Ia interaccidn rio-
acuifers sea una condicién del acuifero aportando al rio y no al revés,
es decir, gue el rio esté aportando agua al acuifero vy se presente una
desconexidn entre ellos, gue no permiia su use para el trazado de
equipotenciales.

i

22.En relacién al capftulo 3.7, en el cual se indica que "..dentrc del sistema

hidrogeoldgico de estudio, no existe una explotacion del acuifero, de manera
gue es posible afirmar que se encuentra en relativo equilibrio...”. Se solicitan
los argumentos técnicos v una evaluacién de la evolucidn temporal de la
recarga, que permitan fundamentar esta afirmacion.
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23.

24,

25.

26.

27,

Adicionalmente se menciona que "Epn total se cuenta con 20 registros de
niveles de agua subterranea, distribuidos a lo largo del dominio. Para los
pozos de derechos de agua obtenidos desde {0s expedientes de ja DGA, se
considerd el nivel registrade durante la prueba de bombeo, mientras que para
los pozos de monitoreo mensual se considero el nivel promedio de la serie
histérica”. Al respecto se solicita; la metodologia utilizada para trazar el mapa
de isopiezas con la interpolacién de datos de 20 pozos no ubicados
homogéneamente dentro del drea de estudio, realizar un analisis de la validez
estadlstica de presentar un trazado de isopiezas con 20 valores y aclarar qué
valor de nivel se utilizé para las pruebas de bombeo y los argumentos técnicos
para utilizar el promedio de la serie histérica del monitoreo.

En relacién a la figura 3-18 “Curvas equipotenciales definidas en el dominio”,
se solicita mejorar la calidad de la figura dado gue no se alcanzan a ver las
equipotenciales. Se recomienda hacer varios zoom por sectores, en particular
en el sector del rio Yeso, Ademas se salicita incluir las direcciones de flujo del
agua subterranea.

En relacién al capitulo 4.1 en el cual se menciona que “£l sistema de roca
mdas somero, es capaz de recibir una recarga proveniente def aporte pluvial y
nival. Este sistema que presenta un bajo nivel de permeabilidad, hace que e/
agua de recarga se conduzca por fracturas hasta las quebradas de los mismos
sistemas de roca aportando al flujo base de dichas quebradas”, Se solicita
indicar en un mapa la ubicacién de las fracturas que estarian recargando las
quebradas, en particular en las zonas aledafias a los tineles en construccién,
ademas de una estimacion de sus constantes eldsticas.

En relacién al capitulo 4.2.1. en el cual se menciona que "Para ef andlisis se
ha considerado el mes de abril, dado que, en este mes, la precipitacion y el
derretimiento nival no son componentes relevantes que afectan el flujo de
agua superficial de manera importante en la mayoria de las subcuencas en el
drea de estudio”. Se solicitan los argumentos técnicos para no incluir el
andlisis del resto de los meses del afio, donde se puedan ver los efectos de
la construccion de los tlneles y de las bocatomas, en los sistemas hidricos
gue se veran afectados por la disminucion de su caudal.

En relacion al capitulo 4.2.1 en el cual se menciona que “"Para la
determinacién del balance hidrico gicbal de los sistemas sedimentarios
definidos como UH-1 y para los subsistemas de los rios Colorado, Yeso, Volcan
y Maipo, se utiliza toda la informacion de los citados caudales con el fin de
verificar fa presencia de afloramientos netos a través de los cauces
principales, dado que el balance en el sistema sedimentario considera que
existe una recarga superficial que proviene desde los aportes pluviales y
nivales que ocurren ante el afio y esta entrada al sisterma hidrogeoldgico se
manifiesta como flujo base”. Se solicitan los argumentos técnices para no
incluir en el balance hidrico, la evaporacién, la evapotranspiracién, la recarga
subterrdnea tanto lateral como hacia el acuiferc sedimentario, asi como
también los aportes subterrdneos tanto de sistemas glaciares como de
glaciares en roca.
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28.En relacion al capftulo 4.2.2 en el cual se presenta una férmula para estimar
la recarga del sistema sedimentario RS = a gP + § 0N, donde Rs es la recarga
al sistema sedimentario Qp y Qn es el aporte pluvial y nival a nivel anual,
respectivamente, a v § son coeficientes que representan la cantidad de agua
que efectivamente llega al sistema subterréaneo. Se solicitan los argumentos
técnicos para asignar un 15% para ambos coeficientes {(a y §).

25.En relacion al capitulo 4.2.3, se solicitar aclarar la inconsistencia. Toda vez
gque se indica “.existen 33 derechos de aprovechamiento de agua
subterrdnea constituidos (DGA, 2018), cuyo caudal anual promedio de
extraccion es de 243 L/s”, pero al sumar los valores presentados en la Tabla
4-3 se obtienen 204,95 L/s (sin sumar fos 300 L/s dei dren).

30.En relacién a la figura 4-4, se solicita realizer un zoom al sector donde se
presenta la informacién de los pozos que tienen los derechos de
aprovechamiento.

31.En relacién al capitulo 4.2.4, en el cual se indica que “"En [a Figura 4-5 se
presenta una vista en pianta de la seccion en donde se realiza ef calculo, Ia
flacha azul indica la direccidn del flujo subterréneo y en ia linea negra
segmentada se indican los 2.000 m en donde se realizd ia estimacion daf
gradiente hidrdulico”. Se solicitan los antecedentes (ubicacion y nivel} de los
pozes que se utilizaron para construir la piezometria en el segmento donde
se estimd el gradiente hidraulico.

32.En relacién a los datos presentados en la Tabla 4-4 en el cual se presentan
valores de conductividad bajos a muy bajos para las distintas unidades
hidrogaeopidgicas. Se solicita presentar los datos de cenductividad cercanos al
sector donde se estima la descarga del flujo subterréneo y compararlos con
ios Kmin, Kmed y Kmax reportados para cada UH. Adicicnalmente se solicitan
ios argumentos técnicos para utilizar el mismo gradiente hidraulico para las
3 unidades hidrogeolégicas.

33.En relacion al capitulo 4.3.1, se solicitan los argumentos técnicos gue
sustenten los valores obtenidos para los coeficientes « y £ en los 3 escenarios
{o tipos) de recarga de la unidad de roca

34.En relacidn a lo anterior, adicionalmente se menciona que "La diferencia entre
el flujo base aforado v la recarga estimada, se considera como aporte glaciar,
va gue, en el periodo de abril, si bien no hay aporte pluvial o nival, ia
componente glaciar puede aportar entre un 25 a 80% de los flujos
superficiales medidos (Castillo, 2015)”. Se solicitan los argumentos técnicos
para estimar ese aporte glaciar, asi como también especificar cuanto seria el
aporte glaciar gque se cbtiene al realizar el balance entre flujo base y Ia
recarge estimadas, Por otra parte, se sclicitan también los argumentos
técnicos para no presentar informacién de la recarga en las zonas de rocas
fracturadas correspondientes a la UH4.
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35.

36.

37.

38.

39;

40.

En relacion al capitulo 4.3.2.1 se menciona que “...en aguellos sistemas que
contienen fuente glaciar, un porcentaje importante del flujio base es
alimentados por el deshielo glaciar (Castillo, 2015), por lo que esta
componente debe ser considerada para estimar el flujo base subterraneo..la
magnitud del caudal superficial, se ve fuertemente influenciado por el aporte
glaciar del sistema, de manera que la recarga es un porcentaie menor del
aforo realizado”. Se solicita el monto de la recarga subterranea producto del
aporte glaciar, asi como también el porcentaje asociado a esa recarga.

En relacion al capitulo 4.3.2.1 en el cual se menciona gue *.en aguellos
sisternas gue contienen fuente glaciar, un porcentaje importante del flujo
base es alimentados por el deshielo glaciar (Castiilo, 2015), por lo que esta
componente debe ser considerada para estimar €l flujo base subterréneo...la
magnitud del caudal superficial, se ve fuertemente influenciado por el aporte
glaciar del sistema, de manera que la recarga es un porcentaje menor del
aforo realizado”. Se solicita el monto de la recarga subterranea producto del
aporte glaciar, asi como también el porcentaje asociado a esa recarga.

En relacidn al capitulo 4.3.2.2 en el cual se indica o siguiente: “A medida que
se avanza en la construccion de los tuneles, se registran afloramientos de
agua al interior de estos, segun lo presentado en el Anexc 3, estos
afloramientos se deben a la presencia de estructuras geoldgicas que conectan
el tunel con el sistema de roca. Las aguas afloradas son conducidas por
tuberfas hacia el exterior de cada portal, en donde son tratadas y devueltas
a un cauce superficial”. Se solicita realizar un analisis de los sectores donde
se presentd una mayor infiltracién del agua y analizar su correlacion con
estructuras que puedan tener manifestacién superficial o subterrdnea,

En relacion a o anterior, ademas se indica que “£n los portales de los tineles,
se cuenta con flujometros volumétricos que registran el caudal que estd
saliendo desde el interior de éstos, lo que permite contar con una estimacion
del caudal total aflorado de cada tunel a medida que se progresa en el avance
de excavacion”. Se solicita estimar cuanto es lo gue aportd cada uno de los
sectores perforados donde se concentré la mayor infiltracion de agus.

En relacién a las figuras 4-9 a 4-17 en la que se presentan la evolucion
temporal de los caudales medios mensuales de descarga medidos en los
distintos porticos del proyecto. Se solicita una interpretacidn de las
variaciones del caudal indicando si se deben un aumento/disminucidén del
caudal por los afloramientos de agua encontrados en la perforacion de los
taneles, o si se debe a alglin otro efecto.

En relacién al capitulo 5.1 en el cual se indica que "El dominio de modelacién
se emplaza, mayoritariamente, en un sistema de roca, con condiciones
hidrogeoldgicas de baja permeabilidad. En este sistema de roca se ha
identificado que la parte superficial corresponde a una roca fracturada y bajo
los 200 metros se encontraria una roca de menor permeabilidad con
caracteristicas de basamento impermeable. Ambos sistermas podrian
eventualmente ser conectados mediante failas, que corresponde al
mecanismo de ingreso de aguas de afloramiento en los sistemas de tdneles
del proyecto. En una menor proporcion, es factible encontrar el acuifero
sedimentario, asociado a los principales sistemas de drenaje vinculados a los
rios Colorado, Yeso, Volcan y Maipo. Sin embargo, ha sido sdio el relleno
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42.

43,

44,

45,

sedimentario def rio Maipo el que ha presentado mayor interés hidrogeoldgico
por cuanto ahi se emplazan los derechos de aguas subterréneas otorgados
por fa DGA”. Dada ia importancia sefiala en este parrafo sobre las estructuras
geologicas, es gue se solicita un estudio estructurat de detalle, actualizado
con la informacion que se ha ido encontrando en los tdneles, que dé cuenta
de la tectdnica regional v local que estd siendo atravesada por fas obras del
proyecto, que permita mejorar la modelacion de la direccién de fiujo que
escurre por las estructuras y gue eventualmente puedan verse impactadas
por la construccion de los tdneles y su posterior sellamientc perimetral.
Adicionalmente se solicita mejorar la descripcion de las unidades
hidrogeolégicas en sedimentos presentes sobre las obras en construccion.

1.En relacion al capitulo 5.2 en el cual se menciona que “A partir de la

informacion del proyecto, basado en informacién de geofisica, geologia y
permeabilidades de las unidades gecldgicas, es posible identificar una unidad
hidrogeoldgica de baja a nula permeabilidad (UH-3), por debajo de los 200
melros desde ef terreno. Sin embargo, este medio gue en una caracterizacion
hidrogeolégica corresponderia a un basamento, ha sido representado en el
modelo para representar la interaccion del tinel y las estructuras (UH-4), que
se ha supuesto conectan el sistema profundoc con el sisterna subsuperficial
(UH-2), como una condicién mas desfavorable”. Se solicitan los antecedentes
geolégicos, geofisicos y de permeabilidades gue sustenten el limite de 200 m
bajo la superficie como una UH de menor permeabilidad. Ademas se solicitan
los argumentos técnicos para utilizar esta UH para representar la interaccidn
del tinel y las estructuras (UH-4).

En relacién a lo presentado en la Figura 5-1 en la cual se observa que no se
incluyeron en la discretizacion de la malla todas las estructuras y las
quebradas presentes en el drea de estudio. Se solicita aclarar a qué se debid
la omision,

En relacién a lo presentade en la figura 5-2 se presenta el mapa de colores
dei modelo de elevacién digital. Se solicita una imagen en perspectiva que
muestre la topeografia en 3 dimensiones, asi como también se solicita ia
imagen LIDAR utilizada para fa construccion de la topografia. Adicionalmente
se solicita aclarar cudnta es el drea abarcada con la imagen LIDAR y cuénto
fue reilenado con el medelo de elevacidn digital de SRTM (indicando ademds
la resolucion de ambas iméagenes),

En relacién a la Tabla 5-1 se solicitan los argumentos técnicos para el uso de
los rangos de almacenamiento para las distintas unidades hidrogeoldgicas.
En relacién a lo presentadc en la Figura 5-6 se la cual se indica la
conductividades hidraulicas para las capas 1 y para las capas 3-8; se solicita
incluir ias conductividades definidas para la capa 2. Ademads se solicitan las
argumentes técnicos para la definicién de las distintas zonas de conductividad
{geoldgicos, gecmorfologicos, estructurales, etc.) y adicionalmente se solicita
aclarar el valor utilizado para las estructuras definidas en UH4 (valor (nico)
siendo gue ya hay evidencias en la construccidn de los tlneles que existen
estructuras que conducen muchas mas agua que otras,
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46.En relacion a lo presentado en la Figura 5-7, se solicita incluir una leyenda
que permita vincular los valores presentados en la Tabia 5-2 con las zonas
definidas en la figura. Adicionalmente se solicitan los argumentos técnicos
para no incluir una recarga proveniente del embalse El Yeso, y las Lagunas
Lo Encafiado y Negra, presentes en &l drea de estudio.

47.En relacién a lo presentado en la Tabla 6-1, se solicita aclarar la inconsistencia
entre los datos .Toda vez que se contaron con 19 datos en &l ajuste del
modelo, mientras que en el capitulo 3.7 se menciond que se construyé la
piezometria con 20 niveles,

48.En relacién al capitulo 6.2.2, se solicita aclarar el grado de incertidumbre que
se genera en ia estimacién detf fiujo base subterraneo asociade a los caudales
de afloramientos simulados para agueflas subcuencas con presencia de
glaciar. Ademas se solicita estimar el porcentaje de aporte glaclar para cada
una de las subcuencas

49.En relacién a lo presentado en la Figura 6-14, se solicita aclarar a que capa
corresponden las curvas equipotenéﬁa‘les. Adiclonalmente se golicita aclarar
conceptualmente si es que al presentar una sola superficie equipotencial, se
asume la conexiodn entre las distintas unidades hidrogeclogicas definidas en
el moedelo conceptual, '

50.En relacion a lo presentado en el capitulo 7.1, se solicita aclarar si el régimen
transiente incluye la puesta en operacion del provecto, donde se muestren
los escenarios del desvio de las aguas por los tineles y como eso impactaria
los recursos hidricos supetficiales y subterrinecs entre la zona de las
bocatomas vy la de descarga de vuelta al rio Maipo.

51.En relacion a lo presentado en el capitulo 7.3, se solicita incluir dentro de la
evaluacion de la influencia de ia construccidn de los tineles, sscenarios de
modelacién de trackeo de particulas, en particular en aguellas zonas de los
tineales donde se presenten estructuras geoldgicas que ademds de poner en
contacto el agua presente en las unidades de roca pueda poner en contacts
el agua de las unidades de roca con los sedimentos. Adicionalmente se
solicitan los archivos digitales del modeld numérico para la revisidn de sug
distintas variables, escenarios y resultados.

52.5e solicita mejorar el capitulo de referencias, indicando la fuente v sl &s
posible incluir las referencias en la entrega de informacidn.

Observaciones relativas al Anexo 1 del Anexo B Modelo Midrogeoldgico
PHAM :

53.En relacién al Capitulo 3, se solicitan los argumentos técnicos para no incluir
dentro del analisis de caudales las subsubcuencas del rio Olivares y del rio
Colorado antes junta Rio Olivares (para determinar el cauda!l entrante al
sistema). Més aun, considerando lo jiustrado en la Figurs 3-1, donde se
presenta las estaciones fluviométricas ric Olivares antes junta rio Colorado y
rio Colorado antes junta rio Olivares.
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54.

55.

56.

57.

58,

59.

En relacidon al capitulo 4.2, se solicitan los argumentos técnicos para no
considerar las zonas donde se encuentran las rocas fracturadas definidas
previamente como el UH4.Adicionalmente se solicitan los argumentos
técnicos para no considerar los embalses y la laguna presente en el drea de
estudio como zonas de recarga.

En relacion al capitulo 4.3.1, en el cual se indica que “En e/ dominio del
sistema, el rio Colorado tiene su origen algunos metros agua debajo de la
confluencia entre el rio Olivares y el rio Colorado”. Al respecto, se solicitan
los argumentos técnicos para no considerar la hoya hidrogréfica del rio
Colorado como parte del dominio del sistema, en particular siendo que en la
cabecera de la subsubcuenca del rfo Colorado se observan glaciares y
glaciares en roca. Ademads, se solicita incluir en una figura la ubicacion de los
sectores de captacidn y restitucion de los distintos rios esteros, que estan y
que van a ser intervenidos (el Alfalfal, Maitenes y PHAM).

Lo anterior se solicita replicar (pregunta 55) para las subsubcuencas de los
rios Yeso, Volcan y Qlivares.

En relacion a lo presentado en la Tabla 4-6, se solicita realizar el mismo
analisis para los giaciares de roca presentes en el area de influencia definida
por el titular. Toda vez que de acuerdo a la revision cartogréfica, se evidencias
glaciares de roca sobre los tineles pertenecientes al proyecto.

En relacion a lo presentado en la Figura 4-7 se sclicitan los argumentos para
eliminar |a Evapotranspiracion de la ecuaciéon de Balance asi como tampoco
incluir el caudal subterréaneo entrante (en particular con la componente de
aporte glaciar subterréneo).

En relacién a Ias zonas de recarga en el sistema de roca presentado en la
Figura 4-8, se sclicitan los argumentos técnicos para no incluir las zonas de
roca fracturada como una zona particular de recarga.

Observaciones relativas al Anexo 2 del o B delg Hidr oldgico

PHAM

60.

61.

En términos generales se solicita incluir dentro del andlisis de las
conductividades hidrdulicas las zonas de roca fracturada. Ademds de
considerar la posibilidad de darle un mayor peso relativo a los valores
obtenidos en las pruebas de bombeo versus los otros ensayos realizados y/o
recapilados.

En relacion al capitulo 2.2, se solicitan los reportes técnicos de los métodos
geofisicos utilizadas, que permiten esclarecer la determinacidon y distribucién
areal del limite de roca alterada/fresca a los 200 m bajo el nivel de superficie.

.En relacion al capitulo 2.3, se solicita aclarar si es que no existen méas pozos

con niveles en los amplios tramos en que no se prasenta informacién de nivel,
asi como también los argumentos técnicos para no realizar métodos
geofisicos que permitiesen un mejor control de la profundidad del acuifero en
el relleno sedimentario. Ademas e solicitan los argumentos técnicos para no
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realizar una piezometria en los acuiferos alojados en roca meteorizada (UH2)
y la roca fracturada (UH4).

63.En relacion a lo presentado en el capitulo 6, se solicitan los antecedentes de
la interpretacion de los métodos geofisicos, en particular se requiere conocer
si los métodos fueron calibrados con informacion de estratigrafia y niveles
estaticos medidos en los sondajes de exploracion.

64.En relacion a lo presentado en la Figura 6-2, se solicita la leyenda de colores
para las resistividades presentadas en el perfil EM-4.

Observaciones reiativas al Anexo 3 del Anexo B Modelo Hidrogeoldgice
PHAM

65.En relacian a lo presentado en la figura 3-2, se solicita meijorar la leyenda,
dado que por la resolucion de la figura resulte inteligible. Ademds se solicita
la inclusion de la leyenda en las figuras 3-3 y 3-4.

66.En relacién al capitulo 5.1 se solicitan los argumentos técnicos utilizados en
la diferenciacion de los distintos dominios estructurales.

67.En relacion a lo presentado en la Figura 4-1, se solicita mejorar el mapeo
estructural, en particular en las zonas donde los tuneles proyectados cruzan
estructuras, se hace necesario determinar las familias de estructuras,
reportando donde se pueda, el tipo vy la cinematica de las estructuras,
haciendo hincapié en las fallas que han presentado una mayor presencia de
agua. Otra de las mejoras en el mapeo estructural solicitadas consiste en
incluir mediciones de rumbo y manteo de las fallas en los perfiles presentados
en las Figuras 5-2, 5-3, 5-4 y 5-5.

Observaciones relativas al Anexo 4 del Anexo B Modelo Hidrogeeldgico
PHAM

68.En relacion a lo presentado en el capitulo 2.1 se solicita e envio de los
antecedentes mencionados en este capitulo, por ejemplo; Estudic de Origen
de Aguas Taneles Proyecto Alto Maipo, SRK (2017), Informacién de Calidad
de Aguas Superficiales y Subterraneas, PHAM (2018). Toda vez que no es
posibles verificar los resultados presentados, si no se revisan los datos
referenciados.
69.En relacion al capitulo 3.1 (v en la Figura 3-16), se solicita una interpretacion
de la variabilidad de los valores obtenidos de Ph, Conductividad eléctrica v
sulfato para los sectores del Maipo, Colorado, Yeso y El Volcan. En particular
se solicita realizar una caracterizacion hidrogeoguimica en todos los sectores
en que se han detectado un mayor afloramiento de agua por estructuras,
realizando ademas mediciones de isotopes de deuterio y oxigeno que
permitan determinar las zonas de recarga del agua presentes en las
estructuras y la posible conexion que pueda existir aguas a bajos con los
acuiferos en sedimentos.
70.En relacion al capitulo 3.2.2, se chserva que a pesar de que en general las
aguas son “bicarbonatadas calcicas a sddicas, a excepcion del sector donde
se ubica el tinel VA4”. Se solicita una interpretacion de la diferencia de la
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quimica de las aguas en los distintos sectores donde se presentan los
diagramas de Stiff. Ademas se solicitan la metodologia estadistica y los

valores con fos cuales fueron construidos los diagramas de Stiff presentados
en la Figura 3-17,
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