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1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE POTENCIALES IMPACTOS EN SEDIMENTOS
Y ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS DE MANEJO Y COMPENSACION.

1.1.INTRODUCCION

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Corporacién Financiera Internacional (IFC) y
Overseas Private Investment Corporation (OPIC) (en adelante, y conjuntamente, los
"Financistas") efectuaron una evaluacion de la informacién sobre evaluacion ambiental y
social del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (en adelante, “el Proyecto” o “PHAM") para
verificar que éste cumple con los estandares econdmicos, ambientales y sociales, que dichas
instituciones imponen para el financiamiento de proyectos.

La evaluacion de la informacién incluyé una extensa revision de la documentacion sobre
evaluacion de impactos sociales y ambientales del Proyecto de la Central Hidroeléctrica y de
su Linea de Transmision.

El siguiente informe da cuenta de esta revision en materia de identificacién y evaluacion de
los eventuales impactos del Proyecto sobre sedimentos y las medidas para hacerse cargo de
los mismos.

A modo de referencia, la informacion entregada en este documento utiliza como base los
antecedentes y estudios reunidos para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
del Proyecto, asi como aquellos estudios desarrollados durante dicho proceso de evaluacién
y otros estudios complementarios realizados con posterioridad hasta la fecha actual.

1.2.Aspectos generales: actividades de extraccion de aridos y captacion de
caudales en la cuenca del rio maipo.

Los antecedentes relativos a la actividad de extraccion de aridos en la ribera del rio Maipo,
adicional a la captacion de caudales, ambas en el sector de aguas abajo de la descarga del
PHAM, son relevantes para efectos de evaluar los potenciales impactos que el Proyecto
genera en los sedimentos.

El rio Maipo en la zona de aguas arriba del cruce con la Ruta 5 Sur (30 km aguas abajo de la
descarga del PHAM) se encuentra, entre otras actividades, intervenido por un conjunto de
faenas dedicadas a la extraccion de aridos, las cuales restan una parte del volumen de
sedimentos que puede transportar el rio hacia aguas abajo. El trabajo de extraccion de
aridos es desarrollado en la zona por distintas empresas y titulares de proyectos de
extraccién, constituyendo una actividad econdémica relevante en el sector.

En el ambito de las autorizaciones aplicables a este tipo de actividades, quien otorga el
permiso para el desarrollo de las actividades de extraccion de aridos en cualquier cauce del
pais, es la entidad responsable de la administracion del territorio comunal, que en el caso del
rio Maipo hasta el puente antes sefialado corresponde a las Municipalidades de San José de
Maipo, Puente Alto y La Florida. Esta autorizacién, otorgada por un tiempo indefinido,
permite la extracciéon de los aridos desde el cauce natural, y requiere que previamente la
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Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas (DOH del MOP)* haya
aprobado técnicamente el proyecto que fija las condiciones en que se desarrollara la
explotacion del rio y produccién de aridos destinados para la construccion. Sin embargo,
esta Ultima condicién no siempre se ha cumplido, existiendo histéricamente no pocos casos
en que esta actividad se ha realizado al amparo de so6lo el permiso municipal.

El caso del rio Maipo ha sido particularmente critico en este sentido. En el periodo de los
ultimos 10 a 15 afios la DOH del MOP ha concentrando gran parte de sus esfuerzos en la
regularizacion de las actividades de extraccion, por cuanto su desarrollo (que ha sido
creciente en el tiempo) se ha dado sin ningun tipo de regulacion ni control sobre los
volumenes extraidos desde el rio. Los efectos negativos que esta actividad ha generado
sobre el cauce y la infraestructura que se encuentra en el rio, ha quedado de manifiesto en la
degradacién que se ha observado en el tramo entre los puentes Los Morros y de la Ruta 5
Sur (23 y 30 km aguas abajo de la descarga del PHAM respectivamente). Ello ha sido el
fundamento principal para que la DOH del MOP como parte de su proceso de regularizacion
de esta actividad, haya desarrollado un sistematico proceso de anulacion y/o erradicacion de
este tipo de actividades en el tramo de aguas arriba del puente Los Morros.

Por otra parte, también es necesario tener presente que hacia aguas abajo de la obra de
descarga del PHAM en el rio Maipo, se ubican importantes obras de extraccién de caudales
que introducen cambios en el régimen de caudales medios diarios del rio hacia aguas abajo,
y por ende, sobre la capacidad de transporte de sedimentos.

En efecto, en la zona préxima a la obra de descarga del PHAM (alrededor de 1.100 m), se
ubica la obra de toma del canal La Sirena, cuyo volumen de captacién puede llegar a ser
equivalente al caudal de restitucion en la descarga del PHAM vy, adicionalmente, a una
distancia de 5,9 km aguas abajo se encuentra la denominada “Bocatoma Independiente” que
corresponde a la captacion de la empresa Aguas Andinas, que suministra el agua potable a
la ciudad de Santiago, y por otra, la bocatoma del canal de riego San Carlos, de la Sociedad
de Canalistas del Maipo, las que en conjunto extraen aproximadamente un 78,5% del caudal
afluente a dicho punto.

2.  INFORMACION ACERCA DE POTENCIALES IMPACTOS ASOCIADOS CON
CAMBIOS EN LA SEDIMENTACION Y ARRASTRE ENTRE LA ZONA INTERVENIDA
Y 5 KM AGUAS ABAJO DE LA DESCARGA LAS LAJAS.

2.1.ldentificacion y descripcién de las obras y actividades riBerefias a lo
largo de la zona intervenida, especificando su ubicacion, condicion,
descripcion, uso y valor estimado de las Obras o actividad.

De acuerdo con el catastro efectuado en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo y posteriores estudios realizados en el marco de la ejecucion del
PHAM? tanto de las obras de infraestructura como de las actividades riberefias que se

! Direccién de Obras Hidraulicas, MOP: organismo perteneciente al Ministerio de Obras publicas, cuya misién institucional es
Proyectar, construir, conservar, operar y colaborar en la planificacion de Obras Hidraulicas que permitan el 6ptimo
aprovechamiento y control del agua.

2 Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, cap 5.6.1 y Anexo 12
Estudio Sedimentolégico Avanzado , Etapas 1y 2 cap 4 y Anexo V.
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desarrollan en el area de influencia del Proyecto, y que pueden ser potencialmente afectadas
por el PHAM, pueden clasificarse en las siguientes categorias:

Actividades de bancos decantadores de arenas.

Extracciones artesanales y mecanizadas de aridos para la construccion.
Fuentes de captacion de aguas para riego y bebida.

Obras de descargas autorizadas.

Infraestructura vial, ferroviaria y energética .

Como parte de la Etapa 1 del “Estudio sobre los Efectos de las Obras de Toma y Descarga
en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y Sedimentoldgico del Rio Maipo” (APR
Ingenieria S.A.)*, desarrollado como exigencia establecida en la RCA 256/09, se realizé un
catastro de las obras existentes en el rio Maipo, en el tramo comprendido entre las
bocatomas del Proyecto y el sector ubicado 5 km aguas abajo del punto de restitucién de la
Central Las Lajas (descarga en el rio Maipo) . Se estimé que estas obras eventualmente
podrian verse afectadas por modificaciones en los caudales y el régimen de los cursos de
agua por la operacion del PHAM. Las monografias de la infraestructura existente se adjuntan
en el Anexo A2.

En la Tabla 2-1 y en la Figura 2—1 se consigna la informacion catastrada. El listado de obras
se encuentra ordenado desde aguas arriba hacia aguas abajo, con el propoésito de reflejar la
relacion existente entre ellas.

En el estudio citado, se completé una ficha por cada obra, en la que se registro toda la
informacion considerada relevante, definiendo las coordenadas geogréficas de su ubicacion,
las caracteristicas que la identifican, las condiciones operacionales y estructurales de las
obras, complementando lo anterior con fotos y monografias. Ademas, se comprobo el estado
de conservacion de las obras en la perspectiva de ser afectadas por la eventual variacion de
arrastre de sedimentos en los respectivos rios y esteros.

En particular, para el caso de las extracciones de aridos, se detallaron los antecedentes
técnicos referentes a volimenes de extraccion, métodos y tipo de extraccién, maquinaria
utilizada, dimension de la excavacion y frecuencia de extraccion en la medida que estuvieron
disponibles.

Los datos especificados en el catastro son suficientes para verificar el estado actual de todas
las obras y actividades, para el caso que se presentasen eventuales alegaciones de dafio.

% Estudio Sedimentoldgico Avanzado, Etapa 1
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Tabla 2-1: Lista de Infaestructura y Actividades Relacionadas a los Cauces de los Rios Intervenidos por el PHAM

Cauce

Obra/Actividad

Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte

Este

Nombre/Usuario

Descripcién

Rio Maipo

Puente

6.262.809

382.040

El Ingenio

Puente perteneciente a
Infraestructura publica (Direccion de
Vialidad) que permite el acceso al
sector El Ingenio. Cuenta con dos
pistas, tiene un largo total de 18 my
un ancho de 5 m. Esta compuesto
por vigas de acero y losa de
hormigén. Se encuentra en buen
estado de conservacion.

Rio Maipo

Puente

6.272.653

375.615

El Toyo

Puente perteneciente a
Infraestructura publica (Direccion de
Vialidad) que permite el acceso al
sector EI Toyo y comunica con el
camino al Volcan. Cuenta con dos
pistas, tiene un largo total de 54 my
un ancho de 7,5 m. Esta compuesto
por vigas de acero, losa de
hormigén, carpeta asfaltica y cuenta
con obra de proteccion de
enrocados. Se encuentra en buen
estado de conservacion.

Rio Maipo

Extraccién de Aridos

6.273.084

374.714

Procesadora de Aridos S.A.

Extraccion que se encuentra
ubicada en la ribera derecha del rio
Maipo, al sur de San José de
Maipo. Cuenta con autorizacién
desde el afio 1996 hasta el 2008. La
extraccion se realiza entre los
meses de Noviembre y Febrero por
medio de dos canalones
decantadores de 100 m de longitud,
8 m de ancho y 2 m de profundidad.
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Ubicacion
Cauce Obra/Actividad | (UTM WGS84 19H) Nombre/Usuario Descripcién
Norte Este

Puente peatonal colgante que une
al sector El Toyo con el camino al
Volcan. Tiene un largo total de 35 m
Rio Maipo Puente 6.273.716 | 374.940 Puente Peatonal y un ancho de 12 m. Esta
compuesto por fierro y madera. Se
encuentra en mal estado de
conservacion.

Extraccion ubicada en la ribera
derecha del rio Maipo, en sector de
ex planta de arena actualmente en
desuso, adyacente a puente
peatonal sector El Toyo. Cuenta con
autorizacion hasta el afio 2010. La
extraccion se realiza cada dos
meses por medio de canalones
decantadores de 50 m de largo y 12
m de ancho.

Rio Maipo Extraccion de Aridos | 6.276.227 | 374.307 Mauricio Gonzélez

Extraccién se encuentra ubicada en
la ribera izquierda del rio Maipo,
adyacente a camino ElI Toyo.
Cuenta con autorizacion desde el
aio 1998 hasta el 2010. La
extraccion se realiza entre los
meses de Octubre y Enero por
medio de canalones decantadores
de 170 m de longitud, 18 m de
ancho y 1,2 m de profundidad.

Rio Maipo Extraccion de Aridos | 6.280.370 | 374.674 El Toyo Minerales Ltda./Pedro Guillén

4031-0000-MA-INF-002_C Enero, 2013
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Cauce

Obra/Actividad

Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte

Este

Nombre/Usuario

Descripcion

Rio Maipo

Bocatoma

6.283.675

368.675

Cauquino

Canal de riego ubicado en la ribera
izquierda del rio Maipo. No cuenta
con obra de toma. La captacién
consiste en el desvio de las aguas
por medio de un brazo compuesto
por material del lecho fluvial hacia
una reja que marca el inicio del
canal. El canal se compone por
tramos en tubos de cemento,
mamposteria de piedra y tramo en
tierra. El estado de conservacién de
la obra de captacion es malo.

Rio Maipo

Bocatoma

6.283.530

366.827

La Sirena/ Asociacion de Canalistas de Pirque

La captacion se encuentra ubicada
en la ribera izquierda del rio Maipo
a la altura del sector El Canelo. La
obra de desviacion consiste en una
barrera frontal de hormigén. La obra
de toma es de hormigén de 4 m de
alto y 3,5 m de ancho, cuenta con 2
compuertas metdlicas de admision.
El estado de conservacion de esta
obra es bueno.

Rio Maipo

Bocatoma

6.282.130

363.440

San Carlos

La captacion se encuentra ubicada
en la ribera derecha del rio Maipo
100 m aguas arriba del puente Las
Vertientes. La obra de desviacion
consiste en una barrera frontal de
hormigén. La obra de toma es de
hormigén de 4 m de alto y 3,5 m de
ancho, cuenta con 2 compuertas
metalicas de admision. El estado de
conservacion de esta obra es
bueno.
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Cauce

Obra/Actividad

Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte

Este

Nombre/Usuario

Descripcion

Rio Maipo

Descarga

6.282.208

362.811

La Obra

La descarga se ubica en la ribera
izquierda del rio Maipo, en el sector
de La Obra en zona de extraccion
de aridos. Consiste en una tuberia
de hormigén de 1 m de diametroy 4
m de largo. ElI estado de
conservacion de esta obra es
bueno.

Rio Maipo

Puente

6.282.120

363.321

Las Vertientes

Puente perteneciente a
Infraestructura publica (Direccion de
Vialidad) que permite el acceso a
Pirque. Se ubica en el sector de La
Obra unos 100 m aguas abajo de la
bocatoma del canal San Carlos.
Cuenta con dos pistas, tiene un
largo total de 68 m y un ancho de 8
m. Esta dividido en 2 tramos por
una cepa central de 10 m de altura.
Esta compuesto por vigas de acero,
losa de hormigén, carpeta asféltica
y cuenta con obra de proteccion de
enrocados. Se encuentra en buen
estado de conservacion.

Rio Maipo

Bocatoma

6.282.045

363.461

Independiente/ Aguas Andinas

Se ubica en la ribera izquierda del
rio Maipo frente a la bocatoma del
Canal San Carlos en el sector de La
Obra. Consiste en una barrera
frontal de hormigén y obra de toma
del mismo material con 2
compuertas metdlicas de admision.
El estado de conservacion de esta
obra es bueno.

4031-0000-MA-INF-002_C

Tema 2: Identificacion y evaluacién de impactos potenciales en los sedimentos

Enero, 2013
Péagina 10 de 14




(e ‘AES Gener

energia confiable

£2 ARCADIS cHiLe

Cauce

Obra/Actividad

Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte

Este

Nombre/Usuario

Descripcion

Rio Maipo

Extraccién de Aridos

6.281.947

362.498

Pétreos S.A.

Se ubica en la ribera derecha del rio
Maipo en zona de inundacion del
canal San Carlos. Cuenta con
autorizacion desde el afio 1998. La
extraccion se efectlla durante los
meses de Diciembre a Marzo
mediante el método de
encauzamiento. Tiene una longitud
de 1.200 m, anchode 4 my 2 m de
profundidad.

Rio Maipo

Extraccion de Aridos

6.281.534

361.709

Soc. Com. e Indep. Balmaceda Ltda./ Mauricio
Vergara

Se ubica en la ribera derecha del rio
Maipo aguas abajo del canal
Eyzaguirre. Cuenta con autorizacion
desde el afio 1993 hasta el 2018. La
extraccion se realiza durante los
meses de Noviembre a Enero por
medio de pozo decantador de 90 m
de longitud.

Rio Maipo

Bocatoma

6.281.538

361.723

Eyzaguirre

Ubicada en la ribera derecha del rio
Maipo en sector de La Obra.
Consiste en una barrera frontal de
hormigén con una obra de toma del
mismo material y con 4 compuertas
metalicas de admisién. El canal de
admisién tiene dimensiones 4 m de
alto y 6 m de ancho. El estado de
conservacion de la obra es bueno.

Rio Maipo

Extraccién de Aridos

6.280.302

360.565

Sociedad Empresa del Sindicato

La extraccion se ubica en la ribera
derecha el rio Maipo cercano al
sector de La Obra. La extraccién
esta autorizada desde el afio 1995
hasta el 2010. Consiste en un
banco decantador de 100 m de
longitud y 20 m de ancho.
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Ubicacion
Cauce Obra/Actividad | (UTM WGS84 19H) Nombre/Usuario Descripcién
Norte Este

Se ubica en el rio Volcan aguas
debajo de la confluencia del estero
la engorda con los esteros El
Morado, Las Placas y Colina.
Rio Volcan Puente 6.258.737 | 405.968 Volcan Alto Consiste en dos alcantarillas bajo
terraplén de piedra y rocas de gran
tamafio. No posee cepas ni
estribos 'y su estado de
conservacion es precario.

Se ubica en el rio Volcan después
del desvio hacia Bafios Morales, por
el camino hacia Bafios Colina y
Volvan Alto. Cuenta con una pista,
tiene un largo total de 20 m y un
ancho de 4 m. Esta compuesto por
vigas de acero, estribos de
hormigén y carpeta de madera. Se
encuentra  en estado de
conservacion regular.

Rio Volcan Puente 6.256.557 | 401.498 Camino a Bafios Morales

Ubicada en la ribera izquierda del
rio Volcan aguas debajo de zona de
depositacion de material grueso.
Consiste en una barrera frontaly
obra de toma de hormigén con 4
compuertas de madera. El canal de
admision es revestido y sus
dimesnsiones son 3 m de alto y 4 m
de  ancho. El estado de
conservacion de la obra es bueno.

Rio Volcan Bocatoma 6.256.434|399.218 Volcan

4031-0000-MA-INF-002_C Enero, 2013
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Cauce

Obra/Actividad

Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte Este

Nombre/Usuario

Descripcion

Rio Volcan

Bocatoma

6.257.965 | 393.707

Del Fundo

Se ubica en la ribera izquierda del
rio Volcan. Consiste en un desvio
hecho con el material del lecho
fluvial. No cuenta con obra de toma
ni compuertas de control. El canal
de admisién es sin revestimiento y
tiene dimensiones aproximadas de
0,75 m de alto y 4 m de ancho. El
estado de conservacion de la
desviacién es regular.

Rio Volcan

Bocatoma

6.258.044 | 392.620

Romeral

Se ubica en la ribera sur del rio
Volcan aprovechando un brazo que
sale del rio. La obra de toma es de
laton y piedras, con una tuberia de
PVC. No cuenta con compuertas de
admision 'y su estado de
conservacion es malo.

Rio Volcan

Bocatoma

6.258.359 | 389.864

La Junta del Fundo

Se encuentra en la ribera derecha
del rio Volcan. Consiste en una
barrera de material fluvial
transversal al rio que encauza las
aguas a un canal sin revestir de
0,75 m de altura y 4 m de ancho. La
captacion no cuenta con
compuertas de control y su estado
de conservacion es regular.

Rio Volcan

Puente

6.258.338 | 387.856

Volcan

Se ubica en el rio Volcan en la
misma seccién en que se encuentra
la estacion fluviométrica Volcan el
Queltehues de la DGA. En este
sector el cauce se presenta
estrecho y rocoso con abundante
vegetacion. Cuenta con 2 pistas,
tiene una longitud total de 26 m y un
ancho de 10 m. Esta compuesto por
vigas de acero, losa de hormigén y
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Cauce

Obra/Actividad

Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte

Este

Nombre/Usuario

Descripcion

carpeta de pavimento. Se encuentra
en buen estado de conservacion.

Rio Yeso

Bocatoma

6.261.487

390.671

Los Piuches

Se ubica en el rio Yeso aguas arriba
de la bocatoma del canal San
Gabriel.

Rio Yeso

Bocatoma

6.260.686

388.580

San Gabriel

Se ubica en la ribera derecha del rio
Yeso. El desvio del cauce es de
piedras. La obra de toma es del
mismo material y su seccion es de 2
m de ancho y alto.No cuenta con
compuertas de admisién y el canal
es sin revestimiento.El estado de
conservacion de la captacion es
malo.

Rio Yeso

Puente

6.260.688

386.306

Yeso

Se ubica en el rio Yeso aguas
arriba de la confluencia con el rio
Maipo. Cuenta con dos pistas, tiene
un largo total de 40 m y un ancho
de 9 m. Esta compuesto por vigas
de acero, losa de hormigdén, carpeta
de pavimento. Se encuentra en
buen estado de conservacion.

Estero Aucayes

Bocatoma

6.288.204

383.663

De las Casas/ Poblaciéon Maitenes

Se ubica en la ribera sur del estero
Aucayes en sector donde la
garganta es estrecha, con gan
pendiente y lecho rocoso. La obra
de desviacién corresponde a un
pretii de material del lecho fluvial.
No cuenta con compuertas de
admision 'y el estado de
conservacion de la obra es malo.
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Descripcion

Rio Colorado

Bocatoma

6.292.326

389.266

Maitenes

Se ubica en la ribera izquierda del
rio Colorado a un costado de la
Central Alfalfal. Consiste en una
barrera frontal y una obra de toma
de mamposteria que cuenta con 7
compuertas  de madera  de
accionamiento manual. Dispone de
desripiador y desarenador. El
estado de conservacién de la obra
es bueno.

Rio Colorado

Puente

6.292.158

388.871

Alfalfal

Puente que permite el acceso a
Central Alfalfal. Se ubica en el rio
Colorado aguas abajo de la Central
Alfalfal. Cuenta con dos pistas, tiene
un largo total de 30 m y un ancho
de 7 m. Estd compuesto por vigas
de acero, losa de hormigon, carpeta
asfaltica y cuenta con obra de
proteccion de enrocados en la
ribera derecha del rio. Se encuentra
en buen estado de conservacion.

Rio Colorado

Descarga

6.292.222

388.877

Alfalfal

Se ubica en la ribera derecha del rio
Colorado aguas arriba del puente
Alfalfal y aguas abajo de la Central
Alfalfal. Consiste en un canal de
hormigén de 200 m de longitud y 4
m de ancho con enrocados de
proteccion. El estado de
conservacion de esta obra es
bueno.
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Ubicacion
(UTM WGS84 19H)

Norte Este
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Descripcion

Rio Colorado

Descarga

6.289.115 | 382.381

Maitenes

Se ubica en la ribera izquierda del
rio Colorado aguas arriba de la
desembocadura del estero
Aucayes. Corresponde a un canal
sin revestimiento de 325 m de
longitud y 5 m de ancho. La obra
presenta buen estado de
conservacion.

Estero Aucayes

Bocatoma

6.288.437 | 382.606

Riego Aucayes

Se ubica en la ribera sur del estero
Aucayes cercano al puente del
mismo nombre. Consiste en una
barrera frontal de madera de 2 m de
alto y 2 m de ancho. No cuenta con
compuertas de control.

Estero Aucayes

Bocatoma

6.288.829 | 382.741

Aucayes/ AES Gener

Se ubica en la ribera norte del
estero Aucayes en un sector
encajonado del rio en que presenta
una caida de varios metros. La obra
de toma es de hormigén con 1,5 m
de altura y 1 m de ancho. Cuenta
con un canal de admision a lo
ancho del cauce con sistema de
rejas y desripiado. El estado de
conservacion de las obras es
bueno.

Rio Colorado

Bocatoma

6.285.831 | 377.279

El Maurino

Se ubica en la ribera poniente del
rio Colorado. No cuenta con obra de
desviacién ni tampoco con obras de
proteccion. Su estado de
conservacion es malo.

Rio Colorado

Bocatoma

6.285.126 | 375.132

El Manzano

Se ubica en la ribera poniente del
rio Colorado. No se aprecian
accesos a la bocatoma. La
captaciébn no cuenta con obras de
proteccion, mantencion o similares y
su estado de conservacion es malo.
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(UTM WGS84 19H)
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Descripcion

Rio Colorado

Atravieso

6.282.091

372.864

El Manzano

Se ubica en el rio Maipo cercano al
sector El Manzano, paralelo al
Puente Colorado. Cuenta con 2
cepas, tiene una longitud total de 55
m y ancho de 1 m. Su estado de
conservacion es bueno.

Rio Colorado

Puente

6.281.870

372.570

Puente FF. CC.

Puente perteneciente a
Infraestructura publica (Direccion de
Vialidad) sobre camino al Volcan.
Se ubica en el rio Colorado. Cuenta
con dos pista, tiene un largo total de
140 m y un ancho de 10 m. Esta
compuesto por marco de acero,
losa y carpeta de hormigén. Se
encuentra en buen estado de
conservacion.

Rio Colorado

Puente

6.282.040

372.806

Colorado

Puente perteneciente a
Infraestructura publica (Direccion de
Vialidad) que permirte el paso de
ferrocarril. Se ubica en el rio
Coloradoentre puente carretero y
confluencia con el rio Maipo.
Cuenta con una pista y 3 cepas,
tiene un largo total de 30 m y un
ancho de 3 m. Esta compuesto por
enrejado de acero. Se encuentra en
buen estado de conservacion.
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Figura 2—1: Obras Catastradas en el Area de Influencia del PHAM
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|ID| NOMERE CAUCE CUENCA [TIPOOBRA| FUENTE ESTADO | UTM Norte | UTM Este|
1[Maipo Rio Maipo Rio Maipo  |Bocatoma |AC Catastrado 6247775  3RG539)
2|El Ingenio Rio Maipao Rio Maipa Puente Plan Maesiro |C. BR6ZR0G 3820404
3|El Toyo Rio Maipo Rio Maipo | Puente Plan Maestro|Catastrado B2T2653] 375615
A|Pre Rio Maipao Rio Maipa Extraceiin |Plan Maestro |C. B2T30684 374714
5| Puente paatonal | Rio Maipo Rio Maipa Puente Plan Maeslro |Calasirado BATAME EYE LI
6|Mauricio Go Rio Maipo Rio Maipo | Ext on | Plan Maestro | Cat: al 62T6227| 374307
f|Socedad Em Rio Maipa Rio Maipa Extracein |Plan Maestro |C. BRB0302 360565|
B|El Toyo Min Rio Maipo Rio Maipo | Ext on |Plan Maestro|Cat: dl B2E03T ATAETH
9|Soc. Com. e Rio Maipo Rio Maipo  |Ext on | Plan Maestro | Cat: al 6261534  361709)
10{Eyzaguire Rio Maipa Rio Maipo  |Bocaloma | Plan Maeslro |Calastrado 6281538 36172
11|Pétrecs 5 A Rio Maipo Rio Maipo  [Ext on |Plan Maestro|Cat: ! 6261947]  362458)
12 s Rio Maipo Rio Maipo  |Bocatloma |Plan Maesto|C 8282045 363481
13{Las Verfientes  |Rio Maipo Rio Maipo | Puente Plan Maestro [Cat: il G2B21200  363321]
14[San Carlos Rio Maipo Rio Maipo  |Bocatoma |Plan Maestro [Cat: i B282130 363440
15{La Obwa Rio Maipo Rio Maipo  |Descarga | Plan Maeslro |Calastrado BZRZ208]  36ZE1
16{La Sirena Rio Maipo Rio Maipo  |Bocatoma | Plan Maestro [Cat: i B2R3530]  366827|
17 [Cauguing Hio Maipa Rio Maipo ElA PHAM  |C B2A3ET4] Q68675
18| Olivares Rio Olhares Rio Olvares [Bocatoma |AC Catastrado B03307] 384551
19| Puente FF.C Rio Caolorado Rio Colorado | Puente Plan Maeslro |Cal | B2B1BTO| 372570
20| Colorado Rio Colorado Rio Colorado | Puente Plan Maestro |Catastrado B28204 37 2806)
21|El Manzang Rio Colorado Rio Colorado | Alraveso  |[Plan Maestro [C B282091 372864
22|El Manzano Rio Colorado Rio Colorado [Bocatoma |EIA PHAM  |Catastrado B2R5126) 375131 NOMBRE
23{El Maurino Rio Colorado  |Rio Colorado|Bocatoma [ElA PHAM  [Catastrado 6285830) 377279 Rio Colorado antes de junta con Rio Olivares
Rio Colorado Rio Col fa | p AL e B2RA115 382381 Rio Olivares
25| Alfalfal Rio Colorado Rio Colorado | Descarga  |ELA PHAM | Cat: i 6297, 38ARTT 3 - < =
26| Allaltal Rio Colorado Rio Colorado | Puente AC . 6292158 388811 Rio Collorado antes d_e Jur‘tla con Rio MalpD
27 [Maitenes Rio Colorado Rio Colorado |Bocaloma  |AC Calastrado BRO2326 309266 RiO Malpo en Las La]as \
28| Colorado Rio Colorado_[Rio Colorado|Bocatoma_[AC Catastrado e208833 405412 Rio Yeso antes de Embalse
29[De las Casa Eslero Aucayes |Rio Colorado | Bocaloma  |EIA PHAM  |C B288203|  383662) Rio Yeso antes de iuma con Rio MaIDO
30{Riego Aucay Estero Aucayes |Rio Colorado | Bocatoma |ElA PHAM  |Catastrado B288437]  GRZ606] = - n n
3 |Aucayes Estero Aucayes |Rio Colorado | Bocatoma |ElA PHAM  |Catastrado 6288829 38274 Rio Malpo antes de Junia CO_I'I Rio Colorgdo —
2[Yeso Rio Yeso Rio Yeso |Puente  |EIA PHAM |Calastrado £260688] 386006 Estero El Morado antes de junta con Rio Volcan | 4
33|Los Puches  |Rio Yeso Rio Yeso  |B Elt PHAM  [No trah 6261487) 390670 Ric Volcan antes de junta con Rio Maipo
3| WVolcan Rio Volcan Rio Volcan  [Bocaloma | AC Calastrado 256434 359218) Rio Maipo antes de Bocatoma Maipo
5| Banos Moral Rio Volcan Rio Volcan  [Puente AC Cat: il B256557]  401456] B . s = n
36(Del Fundo Rio Volcan Rio Volcan  [Bocatoma |ElA PHAM  |Cat: il 207965  39G707 Rio Malpo antes de Junta con Rio Volcén
37 [Romeral Rio Volean Rio Volean ElA PHAM |C B258044] 30062
38[Volean Rio Volean Rio Volesan  [Puente ElA PHAM  |Cat: il 62508338  3RTR5G]
38|La Junta de Rio Volean Rio Volcan  [Bocatoma |EIA PHAM  |Catastrado B258355) 384864
40|Volcan Alto Rio Volean Rio Volcan  [Puente AC Catastrado B258737  405868)
41|San Gabrel Rio Yesa Rio Yeso Bocatoma |EIA PHAM  |Cal 1 B260686)  3RASRO]
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2.2.MEDIDAS DE MANEJO, MITIGACION Y/O COMPENSACION
PROPUESTAS ANTE POTENCIALES IMPACTOS ASOCIADOS A
CAMBIOS EN EL REGIMEN SEDIMENTOLOGICO. LAS MEDIDAS
HACEN FRENTE A LOS IMPACTOS EN INFRAESTRUCTURA,
ACTIVIDADES DE EXTRACCION DE ARIDOS Y OTRAS OBRAS.

Los estudios que se realizaron tanto para caracterizar la linea de base como para evaluar
los posibles impactos del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) sobre el régimen
sedimentolégico del rio Maipo, arrojaron la posibilidad de que se produzcan desbalances
relativos entre la capacidad de arrastre y las tasas de alimentacion de sedimentos al
tramo intervenido y, por ende, posibles impactos sobre las actividades relacionadas con
esta componente, tales como la extraccion de aridos desde el rio y/o “perturbaciones al
sistema que podrian generar problemas locales de erosion del cauce” *. Dichos estudios
fueron desarrollados para el sector comprendido entre las bocatomas del PHAM vy el
sector de Las Vertientes (aguas abajo de la descarga del PHAM en el rio Maipo), donde
se ubican las principales obras de extraccion de caudales del rio Maipo.

Si bien la zona del rio Maipo aguas abajo de las Vertientes quedaba fuera del area de
estudio, adicionalmente en los estudios de caracterizacion de linea de base y de
evaluacion de posibles impactos se hicieron estimaciones de la capacidad de arrastre del
rio a objeto de evaluar el efecto del PHAM en este sector. Estos estudios fueron parte de
la evaluacion ambiental del Proyecto °, y determinaron el establecimiento de una serie de
medidas destinadas al seguimiento de la variable sedimentoldgica.

Por otro lado, cabe mencionar que, en la situacion actual, cuando el PHAM aun no ha
entrado en su fase de operacion, en el tramo hacia aguas abajo de la denominada
"Bocatoma Independiente” (también ubicada aguas abajo de la proyectada descarga en el
rio Maipo del PHAM), la reduccion de caudales del rio por las extracciones de Aguas
Andinas y de la Asociacion de Canalistas del Maipo genera una abrupta disminucion de la
capacidad de arrastre del rio con una alta tendencia a generar embanques de sedimento
en la zona. Debido a ello, es en esta zona donde se producen las operaciones mas
grandes de extraccion de aridos desde el rio. En la Fotografia 2-1 se muestra la zona de
acopio de una de las plantas de extraccién de aridos ubicada en el sector de La Obra
(aguas abajo de la Bocatoma Independiente), que permite dar una buena idea de la
magnitud de los volimenes de sedimentos que se extrae desde el rio.

* Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, Anexo 20:"Estudio Sedimentoldgico en el Rio

Maipo”:Resumen y Conclusiones, Universidad de Chile, marzo 2008
® Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, Anexo 20:"Estudio Sedimentoldgico en el Rio
Maipo”:Resumen y Conclusiones, Universidad de Chile, marzo 2008
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En atencién a que en lo referente al gasto sélido en rios se manejan niveles variables de
certidumbre debido a la complejidad de los fendmenos involucrados®, los estudios
desarrollados pusieron el acento en la magnitud de los impactos asi como en una
apropiada evaluacion de la magnitud del area de influencia en la que se desarrollarian
dichos impactos.

En ese sentido, con relacion a los resultados, el mismo estudio incluido en el EIA plantea
que:

“Dado que los antecedentes utilizados para el presente estudio son relativamente
limitados y han servido para hacer una estimacion preliminar y aproximada del impacto
del proyecto Alto Maipo sobre las tasas de exportacion de sedimentos hacia la zona
aguas abajo de la Bocatoma Independiente, se recomienda completar este estudio en la
medida que sea necesario y realizar un monitoreo continuo de los cambios que va
experimentando el rio una vez que las distintas obras del proyecto entren en operacion”’

Es decir, la evaluacion ambiental contempla medidas para hacer frente a la variabilidad de
los impactos provocados por el PHAM, especificamente la realizacion de un estudio

® Estudio Sedimentolégico en el Rio Maipo, Capitulo 9. Analisis de la Produccion de Aridos y Efecto del Proyecto,

Universidad de Chile, agosto 2008
" Estudio Sedimentolégico en el Rio Maipo, Capitulo 10.2: recomendaciones, Universidad de Chile, agosto 2008
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complementario y el monitoreo permanente de los cambios que podria experimentar el
rio debido a la operacién del Proyecto.

Por ello, los antecedentes utilizados para el estudio estan siendo complementados por un
nuevo estudio avanzado, que recoge las recomendaciones tanto del estudio desarrollado
por la Universidad de Chile como por la autoridad, al establecer esta ultima que: el Titular
debe cumplir con un estudio que permita “corroborar, mediante monitoreo, en la etapa de
operacion del proyecto, lo sefialado en las conclusiones del Estudio Sedimentoldgico,
presentado por el titular”.®

Para lo anterior, se estableci6 como requerimientos para completar el analisis sobre la
componente sedimentolégica del rio Maipo, el cumplimiento de los siguientes hitos vy
objetivos (Puntos 8.11.1 a 8.11.9 de la RCA):

a) Desarrollar un Estudio Sedimentolégico Avanzado del Rio Maipo, como estudio
técnico complementario al realizado, para precisar los posibles efectos, medidas y
obras de mitigacion que podrian ser necesarias para contrarrestar aquellos efectos no
previstos.

b) EIl estudio debe obtener la aprobacion formal por parte de la Direcciébn de Obras
Hidraulicas de la Regién Metropolitana del Ministerio de Obras Publicas, entidad que
debe actuar como contraparte técnica.

¢) Los Términos de Referencia de dicho estudio deberan ser presentados a la Direccién
de Obras Hidraulicas, para obtener la aprobacion formal previa al inicio de la etapa de
construccion del proyecto.

d) Los Términos de Referencia deberan orientarse a integrar en el Estudio, la mayor
cantidad de informacion posible sobre esta cuenca hidrografica, en relacion a esta
tematica.

e) El objetivo del estudio sera chequear y/o redefinir las zonas de influencia del proyecto
en el tema sedimentolégico y debera estimar tedrica y empiricamente, las posibles
influencias sobre la infraestructura y actividades en torno a los cauces naturales y
corroborar el efecto sobre el equilibrio erosion - sedimentaciébn en los cauces
naturales comprometidos, entre otras materias.

f) Ademas, el titular debera formular y aplicar un programa de monitoreo, que colabore
en la identificacion de probables impactos no previstos, asi como la definicién e
implementacion de las eventuales medidas y obras de mitigacion y/o compensacion y
seguimiento, que se estimen necesarias para que el proyecto se anticipe y/o resuelva
los probables efectos ambientales no previstos. Para ello, debe caracterizarse en
forma completa, la situacién base sedimentol6gica o situacion "sin proyecto”, de los
cauces involucrados.

g) Antes del inicio de la etapa de operacion del proyecto, se debera tener implementados
el Programa y el Sistema de Monitoreo y las Medidas y Obras de Mitigacion de los
probables impactos no previstos.

h) EIl Sistema y Programa de Monitoreo, debera considerar al menos, la determinacion
de secciones de control topografico del cauce, con monumentacion (Punto de control

8 punto 8.11 de la RCA
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para futuras mediciones) de acuerdo a las especificaciones de la DOH del MOP, que
permita seguir la evolucion futura del lecho teniendo como referencia la situacién
base. La duracion del programa, debera tener una cobertura de a lo menos 10 afios
de mediciones.

En cumplimiento de lo anterior, AES Gener ha desarrollado, a partir de la fecha en que fue
aprobada la RCA del Proyecto, las actividades tendientes al cumplimiento de las
exigencias antes sefialadas. En efecto, a la fecha ya se encuentran aprobados por la
institucion designada en la RCA los Términos de Referencia de un estudio especifico para
la componente sedimentoldgica (Estudio Sedimentologico Avanzado).

En el Anexo B2 se adjunta copia de los Términos de Referencia que la Direccion de
Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas aprobé para el desarrollo del "Estudio
Sedimentoldgico Avanzado" conforme a los objetivos y alcances antes definidos. En tanto
en el Anexo C2 se encuentra copia del ORD.DOH-DCDC N°4952 de fecha 12 de Octubre
del 2012, que corresponde al documento emitido por la DOH del MOP que aprueba
dichos Términos de Referencia.

Los requerimientos de la autoridad permitiran adoptar medidas en caso que se verifiquen
cambios de las tasas de arrastre o procesos erosivos. Estas medidas fueron aprobadas
entendiendo que las estimaciones sedimentolégicas manejan niveles variables de
certidumbre, los que adicionalmente, en el caso del rio Maipo, se mezclan con elementos
naturales y artificiales.

Dado lo anterior, se considera que las medidas ya exigidas al Proyecto son medidas
adecuadas para hacerse cargo de los eventuales impactos ambientales del PHAM
relacionados con la dinamica de sedimentos, de manera de detectar oportunamente
cualquier impacto no previsto sobre otros actores de la cuenca. De esta manera, se
implementa una medida de gestion adaptativa que permitird proponer soluciones segun
sean los resultados del Estudio Sedimentolégico Avanzado que se encuentra en
desarrollo.

Dicho estudio esta conformado por 6 etapas cuyo detalle es el siguiente:
e ETAPA 1: RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES Y CATASTROS

Incluye la recopilacion y analisis de antecedentes, reconocimiento de terreno, asi
como la ejecucion de los catastros y monografias de obras en el tramo intervenido por
el proyecto.

e ETAPA 2: TRABAJOS DE TERRENO COMPLEMENTARIOS Y ESTUDIOS
BASICOS

Comprende la elaboracion de trabajos complementarios correspondientes a catastros
de obras, granulometrias y topografia destinada a obtener perfiles transversales de los
cauces. Incluye la ejecucion de los estudios basicos destinados a la caracterizacion
del régimen hidrolégico y del comportamiento hidraulico y mecénico fluvial de los
cauces de interés.
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e ETAPA 3: ANALISIS DE LOS FENOMENOS Y EFECTOS DE LA DEGRADACION
AGUAS ABAJO DE LAS OBRAS DE TOMA EN AFLUENTES

Comprende la elaboracion de un diagndstico para establecer el efecto que tendrian las
reducciones de caudal en los tramos de aguas abajo de emplazamiento de las obras
de toma en los rios Colorado y Yeso, asi como en los estero Colina, La Engorda, Las
Placas y El Morado. Dicho diagnéstico se basa en simulaciones del comportamiento
hidraulico-mecanico fluvial y sedimentoldgico de los cauces, considerando diferentes
escenarios para las condiciones hidrol6gicas, topograficas y mecanico fluviales de
modo de abarcar un amplio espectro de posibilidades para establecer la magnitud de
los efectos de las obras sobre el entorno.

e ETAPA 4: ANALISIS DE LOS FENOMENOS Y EFECTOS DE LA DEGRADACION
AGUAS ABAJO Y DE SOCAVACION LOCAL DE LA OBRA DE DESCARGA EN EL
RiO MAIPO — SECTOR LAS LAJAS

Definicion de los efectos que se generarian en el rio Maipo en la zona aguas abajo de
la descarga concentrada de 65 m®s en el sector de Las Lajas, sobre el
comportamiento hidraulico-mecéanico fluvial y sedimentolégico y la eventual
degradacién o socavacion local que podria experimentar el lecho.

Realizar simulaciones del comportamiento hidraulico-mecénico fluvial vy
sedimentoldgico del rio Maipo para los sectores afectados por las obras de toma,
considerando diferentes escenarios asi como otros factores que se estime necesario
incorporar. Ademas corresponde analizar la socavacion local de la descarga y
entorno, considerando ademas los posibles efectos sobre las riberas y su estabilidad.

e ETAPA 5 a: ANALISIS SEDIMENTOLOGICO INTEGRAL DEL SISTEMA FLUVIAL
RIO MAIPO

En esta etapa se realiza un andlisis sedimentoldgico integral al nivel de sistema
hidrografico y de cuenca, con la evaluaciéon de la propagacion de los efectos del PHAM
sobre el régimen sedimentoldgico.

Ademads, se evallan en forma cualitativa y cuantitativa los efectos acumulativos
sedimentoldgicos del PHAM sobre la cuenca del rio Maipo.

e ETAPA 5 b: PROPOSICION DE MEDIDAS DE MITIGACION Y PLAN DE
MONITOREO

A partir de la identificacion de los eventuales efectos negativos asociados a la
operaciéon de las obras de toma y descarga sobre su entorno, asi como la
caracterizacion de la magnitud de los mismos, establecidos a partir de las simulacién
del comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y sedimentolégico de los cauces, se
debe evaluar la necesidad de implementar obras o acciones de mitigacion para
aminorar o eliminar los efectos adversos que pudieran detectarse, tales como los
procesos de degradacion o socavacion local, erosiéon sobre riberas u otros.
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e ETAPA 6: INFORME FINAL

Corresponde a la elaboracion del informe final del estudio, el cual considera la
entrega de un resumen ejecutivo y el informe del estudio propiamente tal.

A la fecha se encuentran ya entregados a la DOH, institucién definida en la RCA para su
aprobacion, los informes correspondientes a las Etapas 1y 2 (en el Anexo D2 se adjuntan
copias de los documentos que certifican el ingreso de los documentos a la Direccion de
Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas).

Una muestra contundente de la acertada decision de las autoridades ambientales al
aprobar el proyecto PHAM, bajo la condicion de realizar una investigacién de mayor
precision, queda de manifiesto al revisar algunos de los antecedentes generados en el
estudio en desarrollo.

En efecto, tal como se desprende de la revision de los antecedentes entregados en el
Informe de Etapa 2 del “Estudio sobre los Efectos de las Obras de Toma y Descarga en el
Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y Sedimentolégico del Rio Maipo” (en
ejecucion), es posible visualizar que la Central Alfalfal 1, que es una obra hidroeléctrica de
operacién similar a la central Alfalfal 2 del PHAM en el rio Colorado, presenta nulo efecto
sobre la estabilidad morfolégica del rio, la cual es fuertemente influenciada por los
cambios en el comportamiento sedimentolégico que se presentan en el cauce. Este
antecedente, es una clara evidencia de que los efectos negativos que se habian
establecidos en el estudio sedimentolégico del EIA (basado en los cambios de la
capacidad potencial de transporte de sélidos de los cauces), requieren necesariamente un
monitoreo que permita dar cuenta de los efectos reales de las obras sobre el sistema
fluvial en que operan.

De acuerdo a los antecedentes asociados al estudio de la evolucion morfolégica del rio
Colorado incluido en el estudio citado, que fue realizado para el periodo de 50 afios
comprendido entre los afios 1955 y 2007 ( para el cual se cuenta con fotografias 4ereas),
se concluye en la alta estabilidad morfol6gica de este cauce, no obstante la gran variedad
de condiciones hidrolégicas experimentadas en dicho lapso de tiempo. Se sefala que el
rio Colorado, al igual como el resto de los rios de esta parte de la cuenca del Maipo,
muestra una alta estabilidad morfologica, la que se ha visto Unicamente alterada por un
aluvién producido en el valle del estero Parraguirre en el afio 1987, pero por tratarse de
un evento de magnitud extrema e inusual, su probabilidad de ocurrencia es minima.

La evidencia consignada en el informe antes citado, muestra que en los sectores donde
se emplazan las bocatomas de la Central Alfalfal 1 (ver Fotografias 2-2 y 2-3), no ha
habido depositacién o acumulacion de sedimentos, pese a la extraccion de caudales que
desde dichas obras se realiza. Lo anterior se debe en parte a que en la operacion de
estas obras intervienen dispositivos como desarenadores y desripiadores, que devuelven
al cauce el material que es retenido por éstos, para luego ser arrastrado por la corriente
hacia aguas abajo, especialmente en periodos de caudales de crecida. Este mismo tipo
de obras, es la que se tiene consideradas para las bocatomas del PHAM.
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Fotografia 2-2: Vista Hacia Aguas Arriba Bocatoma rio Olivares Central Alfalfal 1

14 12 2012

Se sefiala en el informe que es posible constatar que desde la puesta en servicio de la
Central Alfalfal 1 en el afio 1991 (es decir desde hace 20 afios a la fecha), no ha habido
efectos adversos sobre el cauce ni sobre la infraestructura existente en el rio Colorado,
atribuibles a la operacion de la Central Alfalfal 1. Indudablemente que lo sefialado, permite
disponer de antecedentes empiricos, de los efectos reducidos o nulos, que se espera
generen las obras de toma del PHAM sobre los cauces.

Otro aspecto relevante del mismo informe, se refiere a la evolucién que ha presentado el
rio Yeso. En este cauce, a pesar de la construccion del embalse El Yeso, ocurrida hace al
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menos 45 afios en el periodo 1953 a 1967, no se detectan cambios relevantes en la
morfologia y estabilidad del cauce al dia de hoy. En el entendido que, siendo los efectos
del embalse sustancialmente mayores a los que podria generar la obra de toma del
PHAM en este cauce, es logico suponer que los efectos futuros de las obras del PHAM en
este cauce no alteraran de modo alguno el comportamiento sedimentoldgico del rio.

Los antecedentes antes consignados no hacen mas que mostrar que en términos reales,
el efecto del PHAM sobre el sistema sedimentoldgico del rio Maipo, probablemente sea
de tipo secundario y de escasa relevancia, en tanto obras de similar o mayor magnitud
gue han operado en un periodo de al menos 20 afios en el sistema fluvial, no han
generado cambios sustanciales sobre los cauces directamente afectados por las obras
evaluadas.

No obstante lo anterior, es necesario tener en cuenta que en el estudio “Analisis de los
efectos de la Central Guayacan sobre régimen sedimentoldgico del rio Maipo” (APR
Ingenieria SA) se concluye que la Central Guayacan (Central puesta en operacion en
Marzo del 2011°) reduciria la capacidad de arrastre del rio en la zona de su
emplazamiento en un rango estimado de entre un 31% a un 39%. Es necesario tener en
cuenta que si bien es cierto este estudio indica que existiria una reduccién en la
capacidad del rio para el arrastre de sedimentos en el tramo que es intervenido por la
Central Guayacén, la evidencia historica respecto de los 20 afios que lleva operando la
Central Alfalfal en la cuenca del rio Colorado, indican que esta obra no ha inducido
cambios en la dinamica sedimentoldgica del rio. Lo anterior no hace mas que reforzar la
necesidad de efectuar el debido monitoreo en los tramos del cauce que seran intervenidos
por el PHAM y evaluar las eventuales medidas para hacerse cargo de posibles efectos
directos que se atribuyan al Proyecto, estableciendo ademas los efectos que otras obras
generan sobre el sistema, que como se ha explicado anteriormente, presenta una alta
intervencion.

El Programa de Monitoreo tendra como objetivo fundamental permitir realizar un
seguimiento de los fenémenos de socavacion y degradacion, tanto en su magnitud como
extension espacial, conocidos de antemano los posibles escenarios en que dichos
elementos pueden variar, a partir de los antecedentes aportados por el estudio.

Para la definicion del Programa de Monitoreo y la identificacion de las Medidas de
Mitigacién es necesario disponer de los resultados de las Etapas 3 y 4 del “Estudio sobre
los Efectos de las Obras de Toma y Descarga en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico
Fluvial y Sedimentologico del Rio Maipo”, cuya ejecucidbn se encuentra en actual
desarrollo (ver cronograma de ejecucion).

En la perspectiva del comportamiento general del rio Maipo, se debe tener presente que
lograr establecer estimaciones realistas sobre la eventual degradacion del lecho y la
extensibn que ésta alcanzaria, requiere la incorporacion de la totalidad de las
intervenciones que se hacen al rio en la zona donde quedara emplazada la obra de
entrega, y no atribuirlo como un efecto individual y aislado del resto de las obras que
ocupan el cauce, para lo cual seria necesario incluir a todos los actores del rio. El Plan de
Divulgacién y Consulta, y Monitoreos Participativos del Proyecto, acompafiado en el

° Estadisticas de operacién 2002-2011, CDEC-SIC: http://www.cdec-sic.cl/datos/anuario2012/espanol/index.html
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Anexo E2, da cuenta de registros (escritos y visuales) de las actividades de participacion
ciudadana realizadas junto a estos actores.

2.3.CRONOGRAMA de las etapas del estudio sedimentologico del rio
maipo y su estado de avance.

En la Figura 2—-2, se presenta el programa de las etapas del Estudio sobre los Efectos de
las Obras de Toma y Descarga en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y
Sedimentoldgico del Rio Maipo, que actualmente se encuentra en ejecucion.
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Figura 2—2: Programa Estudio Sedimentoldgico Avanzado Etapa 3 a6
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, ANEXO A2
MONOGRAFIAS INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
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, ANEXO B2 ,
TERMINOS DE REFERENCIA (TDR) ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO
AVANZADO
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ANEXO C2
ORD.DOH-DCDC N°4952 APRUEBA TDR ESTUDIO
SEDIMENTOLOGICO AVANZADO
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ANEXO D2
AM-065 DOH INGRESO ETAPAS 1Y 2 ESTUDIO
SEDIMENTOLOGICO AVANZADO
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ANEXO E2
REGISTRO PARTICIPACION CIUDADANA
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APR INGENIERIA S.A.

PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

ESTUDIO SOBRE LOS EFECTOS DE LAS OBRAS DE TOMA Y DESCARGA EN EL
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO-MECANICO FLUVIAL Y SEDIMENTOLOGICO DEL
RIO MAIPO.

1. ANTECEDENTES

AES Gener SA requiere atender, las dudas que ha presentado CONAMA al Estudio de
Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM), en lo especifico la
componente sedimentolégica del citado estudio.

Conforme se desprende de la revision de los antecedentes provistos por AES Gener SA
(el Titular) a este Consultor, las inquietudes que se han planteado a la componente
sedimentoldgica, provienen fundamentalmente de la Direccion de Obras Hidraulicas del
MOP (DOH). Se ha podido constatar que entre las principales observaciones que dicha
entidad revisora ha planteado al Titular, se encuentran los siguientes aspectos:

- La definicion del area directa e indirecta de influencia del proyecto. Esta
area es aquella que pudiera ser afectada por cambios en la condicion
sedimentolégica generada por las obras del proyecto.

- Elementos técnicos objetivos que permitan establecer y caracterizar el
efecto sobre el cauce de la obra de descarga del sector Las Lajas, cuyo
caudal de operacién sera de 65 m3/s. Este efecto se traduce en la posible
degradaciéon del lecho, socavacién local y disminucidon del aporte de
sedimentos hacia el tramo de aguas abajo de la obra. La falta de
antecedentes impide ademas definir el &rea de influencia del proyecto.

- Complementaciéon de antecedentes para determinar el efecto especifico
sobre el arrastre de sélidos provocado por la reduccién de caudales en
los tramos de aguas abajo de las obras de toma ubicadas en los rios
Colorado y Yeso, asi como en los esteros Colina, La Engorda, Las Placas
y Morado.

- Formulacion de un plan de monitoreo cuyo fundamento tome en cuenta la
informacién generada en los andlisis especificos antes descritos.

Con el fin de atender debidamente las inquietudes sefaladas, el Titular ha considerado
conveniente desarrollar los estudios especificos que permitan a la DOH del MOP, contar
con los elementos técnicos necesarios para corroborar que la magnitud de los impactos
de las obras del proyecto es poco significativa sobre la componente sedimentolégica del
rio Maipo y principales afluentes directamente vinculados a este. Sin perjuicio de aquello,
se consulta igualmente establecer un plan de monitoreo y las medidas de mitigacion que
se estimaren necesarias, a objeto de obtener su aprobacion técnica al proyecto PHAM.
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Como parte del trabajo previo a la ejecucion de los estudios citados, resulta conveniente
considerar la interaccion técnica de este Consultor con la DOH, de modo de lograr
acuerdos previos relativos a la definicion de los objetivos especificos y alcances de los
estudios que se requiere desarrollar para resolver los cuestionamientos relativos al
comportamiento sedimentolégico del rio Maipo.

La presente minuta contiene los alcances y aspectos metodolégicos que este Consultor
propone aplicar para la ejecucion de los estudios requeridos, los cuales serian sometidos
a la aprobaciéon de la DOH del MOP de modo que el Titular cuente con una aprobacién
técnica antes de dar inicio a dichos estudios. Esta propuesta pretende que dicha
institucion revisora se involucre en el proceso de definiciobn de los requerimientos del
estudio y posteriormente, en el proceso de revision del mismo de modo tal que, una vez
finalizado el estudio, haya completo acuerdo sobre sus resultados, conclusiones y
recomendaciones.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos del estudio son, primeramente, realizar una caracterizacion de la Linea de
Base de la componente sedimentoldgica en las zonas de influencia de las obras de toma
y descarga del PHAM, considerando los antecedentes disponibles y generados para el
Estudio de Impacto Ambiental presentado por el Titular, y seguidamente, hacer la
identificacion y caracterizaciéon de los posibles efectos sobre dicha componente al
considerar la puesta en operacién del proyecto.

En lo especifico, se caracterizara la situacién actual del rio tanto en lo relativo al régimen
sedimentolégico del rio Maipo y afluentes rios Colorado y Yeso, y esteros Colina, La
Engorda, Las Placas y Morado, como a las condiciones de la infraestructura existente que
pudiera verse afectada por el PHAM.

Con base en la caracterizacion de las areas posiblemente afectadas por el proyecto, se
analizara el potencial impacto de las extracciones y descarga de aguas sobre el
comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y sedimentoldgico del rio Maipo y tributarios,
en particular, en lo que respecta a eventuales fenobmenos de degradacién del lecho
(profundidad y extension), asi como la incidencia que podria llegar a tener en dichos
fendmenos, la disminucién de los aportes de sedimentos hacia los tramos ubicados aguas
abajo de las obras, tanto en el rio Maipo como directamente en los afluentes donde se
emplazaran las obras del PHAM.

Con base en los resultados y conclusiones obtenidos del estudio, se propondra un Plan
de Monitoreo de la componente hidraulico-mecanico fluvial y sedimentoldgica, incluyendo
las eventuales medidas de mitigacion y seguimiento que se estime necesarias para
complementar a las propuestas originalmente en el EIA.
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3. ALCANCES

Tal como ha sido sefalado, el estudio comprendera primeramente una caracterizacion
detallada de los cauces que seran intervenidos por las obras, los cuales corresponden a
los siguientes:
- Rio Colorado en la zona de emplazamiento de la obra de toma
- Rio Yeso en la zona de emplazamiento de la obra de toma
- Estero Colina en la zona de emplazamiento de la obra de toma
- Estero La Engorda en la zona de emplazamiento de la obra de toma
- Estero Las Placas en la zona de emplazamiento de la obra de toma
- Estero Morado en la zona de emplazamiento de la obra de toma.
- Rio Maipo en sector de Las Lajas en donde se ubica la obra de descarga
y zona de aguas abajo, en un tramo de alrededor de 2 a 5 km lo cual se
estima suficiente para establecer el efecto de la descarga sobre los
tramos de aguas abajo.

En cada caso se realizara la caracterizacion de los aspectos hidro-topograficos,
geomorfoldgicos, granulométrico-fluviales y cualquier otro elemento que permita definir las
propiedades actuales (naturales o intervenidas) de cada tramo en particular. En definitiva
se caracterizara el comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y sedimentologico actual
de los cauces, de modo de establecer la Linea Base del sistema fluvial. Asimismo, se
caracterizard la infraestructura existente en los cauces de la zona en estudio que pueda
verse afectada por el PHAM, definiendo las caracteristicas especificas de cada obra y las
condiciones actuales de su entorno.

Lo anterior permitira describir con suficiente grado de detalle la condicion inicial de los
cauces y obras existentes, para posteriormente evaluar los efectos que podrian esperarse
en cada sector como producto, ya sea de:

0 La reduccion de caudales generada en los tramos de aguas abajo de la zona de
emplazamiento de las obras de toma

0 El aumento que experimentarian los caudales en los tramos del rio Maipo de
aguas abajo de la descarga, por el aporte concentrado de aguas limpias con un
caudal maximo de 65 m3/s en el sector de Las Lajas.

4. PROGRAMA DE EJECUCION DEL ESTUDIO

El estudio sera desarrollado en 6 etapas las cuales han sido definidas en cuanto a
duraciones y alcances en un documento presentado por AES GENER y aprobado por la
DOH del MOP. El plazo del estudio es de 300 dias, debiendo subdividirse en las etapas
gue se describen a continuacion:

ETAPA 1. RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES Y CATASTROS

Incluye la recopilacion y andlisis de antecedentes, reconocimiento de terreno, asi como la
ejecucion de los catastros y monografias de obras. Ademéas se dard inicio al estudio
hidrolégico de los sitios de interés, asi como a las campafias de muestreos
granulométricos.

El plazo de ejecucién es de 45 dias corridos. Se estima que la DOH requerird de un plazo
de revisién de 10 dias corridos, al igual que el Consultor para atender posible consultas al
informe.
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ETAPA 2: TRABAJOS DE TERRENO COMPLEMENTARIOS Y ESTUDIOS BASICOS
Comprende la elaboracion de los trabajos complementarios correspondientes a catastros
de obras, granulometrias (entrega de antecedentes finales) , y topografia destinada a
obtener perfiles transversales de los cauces en todas aquellas zonas donde dicha
informacién debe completarse o agregarse. Asimismo se incluye la entrega del estudio
hidrologico final y los estudios basicos destinados a la caracterizacion del
comportamiento hidraulico y mecanico fluvial de los cauces de interés.

El plazo de ejecucion es de 60 dias corridos a partir del término de la Etapa 1 del estudio.
Se estima que la DOH requerird de un plazo de revision de 10 dias corridos, al igual que
el Consultor para atender posible consultas al informe.

ETAPA 3: ANALISIS DE LOS FENOMENOS Y EFECTOS DE LA DEGRADACION
AGUAS ABAJO DE LAS OBRAS DE TOMA EN AFLUENTES

Comprende la elaboracion de un diagnéstico que permita establecer el efecto que
tendrian las reducciones de caudal en los tramos de aguas abajo de emplazamiento de
las obras de toma en los rios Colorado y Yeso, asi como en los estero Colina, La
Engorda, Las Placas y ElI Morado. Dicho diagnéstico se elaborard con base en
simulaciones del comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y sedimentol6égico de los
cauces, considerando diferentes escenarios para las condiciones hidrolégicas,
topograficas y mecanico fluviales de modo de abarcar un amplio espectro de posibilidades
para establecer la magnitud de los efectos de las obras sobre el entorno.

El plazo de ejecucién es de 45 dias corridos a partir del término de la Etapa 2 del estudio.
Se estima que la DOH requerira de un plazo de revision de 10 dias corridos, al igual que
el Consultor para atender posible consultas al informe.

ETAPA 4: ANALISIS DE LOS FENOMENOS Y EFECTOS DE LA DEGRADACION
AGUAS ABAJO Y DE SOCAVACION LOCAL DE LA OBRA DE DESCARGA EN EL
RIO MAIPO — SECTOR LAS LAJAS

En esta etapa se deberan definir los efectos que se generarian en el rio Maipo en la zona
de aguas abajo de la descarga concentrada de 65 m3/s en el sector de Las Lajas, sobre
el comportamiento hidraulico-mecénico fluvial y sedimentolégico y la eventual
degradacién o socavacién local que podria experimentar el lecho.

En forma similar a lo sefialado para los sectores afectados por las obras de toma, se
realizaran simulaciones del comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y sedimentolégico
del rio Maipo, considerando diferentes escenarios asi como otros factores que se estime
necesario incorporar. Ademas se analizara la socavacion local de la descarga y entorno,
considerando ademas los posibles efectos sobre las riberas y su estabilidad

El plazo de ejecucién es de 75 dias corridos a partir del término de la Etapa 3 del estudio.
Se estima que la DOH requerira de un plazo de revision de 10 dias corridos, al igual que
el Consultor para atender posible consultas al informe.
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ETAPA 5: PROPOSICION DE MEDIDAS DE MITIGACION Y PLAN DE MONITOREO

A partir de la identificacion de los eventuales efectos negativos asociados a la operacion
de las obras de toma y descarga sobre su entorno, asi como la caracterizacion de la
magnitud de los mismos, establecidos a partir de las simulacién del comportamiento
hidraulico-mecanico fluvial y sedimentoldgico de los cauces, se evaluara la necesidad de
implementar obras o acciones de mitigacion para aminorar o eliminar los efectos adversos
gue pudieran detectarse, tales como los procesos de degradacion o socavacion local,
erosion sobre riberas u otros.

Sobre la base de la caracterizacion de los efectos esperados, se propondra un plan de
monitoreo que permita realizar el seguimiento de las obras de toma y descarga durante su
fase de operacién, de manera que dicho plan permita corroborar los resultados del
estudio o, eventualmente, introducir si correspondiere, medidas correctivas para eliminar
efectos no deseados sobre el entorno..

El plazo de ejecucion sera de 45 dias corridos a partir de la entrega de la Etapa 4. Se
estima que la DOH requerira de un plazo de revisién de 10 dias corridos, al igual que el
Consultor para atender posible consultas al informe.

ETAPA 6: INFORME FINAL
Se incluye la elaboracion del informe final del estudio, el cual considera la entrega de un
resumen ejecutivo y el informe del estudio propiamente tal.

El plazo de ejecucion es de 30 dias corridos, desde el término de la Etapa 5 del estudio.
Se estima que la DOH requerira de un plazo de revision de 10 dias corridos, al igual que
el Consultor para atender posible consultas al informe.

Es necesario considerar que los plazos sefalados para cada una de las etapas excluyen
los tiempos de revision de la DOH.

5. METODOLOGIA PROPUESTA
5.1 Elaboracion de Términos de Referencia del Estudio

Con el fin de lograr que los objetivos, alcances y desarrollo del estudio propuesto sean
compartidos plenamente por la DOH y el Consultor mandatado por AES GENER, se
propone que como punto de partida de la consultoria, los Términos de Referencia (TR) del
estudio que se propongan, cuenten con la aprobacion de la DOH y que sobre la base de
este marco técnico, el estudio se desarrolle sometiendo sus diferentes etapas a
consideracion y aprobacion de dicha Direccion, siguiendo un procedimiento de
fiscalizacion similar a la de los estudios propios que dicha reparticion realiza
habitualmente con los consultores. Se entiende que este procedimiento de revision de
cada etapa concluird con una aprobacion oficial de parte de la DOH.

Para lo anterior, el Consultor preparara inicialmente una propuesta para ser discutida con
la DOH y luego que ella sea concordada, el estudio se desarrollara segun el cronograma
definido en el plan de trabajo especificado en los TR. Dicho cronograma permitira definir
asimismo el plazo total del estudio.
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Como ha sido sefialado, durante el desarrollo del estudio, el Consultor sometera a la
consideracion de la DOH informes de avance para ser discutidos conjuntamente, los que
una vez concordados en cuanto a criterios, interpretaciones de resultados y conclusiones
de avance, daran pie a continuar con la siguiente etapa del estudio.

Un aspecto importante del estudio seran los trabajos de terreno. En tal sentido, se prevé
que los ingenieros de la DOH y del Consultor realicen visitas conjuntas como parte
integral del estudio.

Esta propuesta incluird, entre otros puntos, los trabajos de terreno complementarios que
se estime necesario para mejorar la caracterizacion del rio y precision de los estudios a
desarrollar, principalmente en lo relativo a la identificacion y caracterizaciéon de las
condiciones naturales de cada cauce y de la infraestructura que podria verse afectada por
los eventuales procesos de degradacion generados por el proyecto.

5.2  Alcances y Trabajos Propuestos para Desarrollar el Estudio
5.2.1 Antecedentes Béasicos

a. Revision de Estudios Anteriores

Se deberd efectuar la recopilacion y revision de los estudios, proyectos, planes,
publicaciones, estadisticas y cartografia disponible de manera de formarse una idea cabal
de la informacion que es posible utilizar para el estudio.

La revision incluirhd ademas el analisis critico a los antecedentes basicos disponibles en el
proyecto PHAM, considerando la caracterizacion de la informacién asociada a los
estudios hidroldgicos, topograficos, hidraulicos y mecanico fluvial que resultan de
relevancia para el analisis que se requiere realizar. Un aspecto que también sera
incorporado al analisis se refiere a los derechos de agua otorgados en la zona del
proyecto, ello conforme a la informacion oficial disponible en la DGA del MOP.

La revisidn atendera a dos aspectos principales; el primero relativo al andlisis critico de
los antecedentes, con especial atencion a la validez y limitaciones de los alcances y
calidad de la informacién recabada y/o procesada con anterioridad; y el segundo aspecto
ligado a la caracterizacién de los principales problemas y/o conflictos detectados.

La informaciébn mas reciente y con datos actualizados asociados al rio Maipo se
encuentran disponibles en los siguientes estudios:

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. 3119-0000-MA-
INF-001. ARCADIS GEOTECNICA para AES GENER.

Estudio Sedimentolégico en el Rio Maipo. Departamento de Ingenieria Civil de la U
de Chile para AES Gener, 2008.

Diagndstico Plan Maestro Rio Maipo y sus Afluentes. AC Ingenieros Consultores
Ltda para Direcciéon de Obras Hidraulicas del MOP, 2008.

Estudio Sedimentolégico Central Guayacan. IRH Ingenieros Consultores Ltda,
2008.
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Como producto de la revision se hara entrega de un resumen y discusion de los temas
especificos que aporta cada estudio al analisis en desarrollo.

b. Revision y recopilacion de Informacion Basica Disponible

Se realizard una exhaustiva revision de los antecedentes contenidos en los estudios antes
individualizados, para luego determinar cudles de ellos presentan un mayor grado de
vigencia y por lo tanto cuéles son de mas utilidad para el desarrollo del estudio. En caso
de que exista informacién que haya perdido vigencia y no sea por lo tanto directamente
utilizable, se procedera a actualizarla y hacerla adecuada para los fines que se requieren.

En particular se debera recabar la siguiente informacion necesaria para el desarrollo del
estudio:

o Obras del PHAM y condiciones de operacion
= Disposicién de las obras de toma y descarga que se proponen en el
PHAM para la captacion de caudales en los esteros Colina, La
Engorda, Las Placas y Morado, asi como en los rios Colorado y Yeso,
ademés de la obra de entrega en el rio Maipo en el sector de Las Lajas.

= Operacion del PHAM en lo referente a caudales y régimen esperado de
captacion y descarga de caudales en el rio Maipo.

o Caracteristicas de los cauces del Rio Maipo y Afluentes
= Régimen de caudales a nivel mensual, diario y en crecidas, en los
cauces de los esteros Colina, La Engorda, Las Placas y Morado, asi
como en los rios Colorado, Yeso y Maipo.

= Curva granulométrica integral representativa de los sedimentos
constitutivos del lecho en los tramos de cauces que se veran afectados
por las obras de toma y descarga de caudales. En lo fundamental se
utilizaran los antecedentes generados en el estudio de la U de Chile de
2008, la cual presenta los resultados de las -caracterizaciones
granulométricas integrales en los rios Maipo en Las Melosas y San
José de Maipo, Volcan préximo a los Bafios Morales, Yeso en
confluencia con el Maipo y Colorado entre Alfalfal y Maitenes. Los
esteros antes sefialados cuentan con muestreos superficiales, por lo
cual se debera revisar la validez de estos antecedentes.

Se podran complementar los antecedentes generados en dicho estudio,
con los incluidos en el estudio de la DOH del MOP de 2008, en donde
se entregan datos relativos a los sedimentos del rio Maipo.

= Caracterizacion hidro-topogréfica de los cauces en la zona de
emplazamiento de las obras y los tramos que se verian afectados por
las obras del PHAM. En el estudio de la U. de Chile, se realizaron
levantamientos topograficos, sin embargo estos fueron de tipo local,
abarcando tramos de no mas de 500 m en el entorno de las obras de
toma y descarga. Se deberd analizar si es posible utilizar esta
informacién para el estudio a realizar o si se requiere ampliarla.
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= Catastro de obras del rio Maipo y afluentes enfocandose
fundamentalmente a aquellos elementos que pudieran tener alguna
relevancia respecto del efecto de las obras del PHAM sobre el
comportamiento de los cauces. En particular deberan tenerse presente
los antecedentes del estudio de la DOH del MOP de 2008, en donde se
entrega la informacién relativa a un catastro de las obras en el rio
Maipo, desde el puente El Ingenio hacia aguas abajo.

5.2.2 Trabajos Complementarios de Terreno

a. Reconocimiento de Terreno

Se efectuard un recorrido de los cauces con el fin de recabar informacién detallada en
terreno de sus principales caracteristicas geomorfolégicas, hidraulicas, mecanico-fluviales
y sedimentoldgicos, ademas de los usos con obras construidas. En particular se dara
especial importancia al recorrido de los sectores en donde se tiene contemplada la
materializaciéon de las obras del PAM. Se confeccionara una monografia completa y
detallada del recorrido realizado, a través de documentacion fotogréfica, la que sera
complementada mediante informes descriptivos de los diferentes tramos con
caracteristicas homogéneas, puntos singulares, etc.

El recorrido ser& organizado y coordinado con profesionales de la DOH de manera que se
tengan contempladas salidas conjuntas. Las visitas permitiran caracterizar y visualizar los
detalles y aspectos caracteristicos de la totalidad del lecho y riberas de los cauces. Se
tomara contacto con aquellas instituciones y usuarios de los cauces, de modo de
identificar en forma preliminar de los sectores criticos y problemas tipicos 0 mas
frecuentes que pudieran generarse durante la operacién de las obras del PHAM.

Para el recorrido se dispondra del set de fotos aéreas mas reciente que permita conformar
una base cartografica adecuada para identificar aspectos geomorfoldgicos relevantes o de
interés para la caracterizacién de los cauces. Asimismo, se utilizaran fotos aéreas de
fechas anteriores, a fin de disponer de antecedentes respecto de los cambios mas
relevantes que han experimentados los cauces en las zonas a intervenir por las obras del
PHAM.

El recorrido tendra como objetivo principal detectar la existencia de sectores criticos que
pudieran visualizarse a partir de las marcas o trazas dejadas por el paso de
escurrimientos en crecidas anteriores. Especial interés se dard a la identificacion de
sectores con tendencia a la erosion o depositacion de sedimentos en el lecho posterior a
eventos de crecidas relevantes, tipos de granulometria y grado de acorazamiento de los
sedimentos, zonas de meandros y tendencia a la divagacion del escurrimiento, tramo de
riberas bajas o con tendencia a la erosion por la accién directa o indirecta de la corriente.

Cada problema o situacion relevante detectada sera analizada dentro de un contexto de
comportamiento integral de los cauces, de modo que permita de visualizar el origen o
efecto que lo causa, para establecer una linea base a partir de la cual se puedan medir
los eventuales efectos que pudieran generar las obras del proyecto hidroeléctrico.
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Este recorrido serd aprovechado para revisar la caracterizacion granulométrica de los
sedimentos efectuada con motivo del estudio de la U de Chile, verificando el grado de
representatividad que dichos muestreos tienen respecto de los cambios que presentan los
tamanos de los sedimentos en los cauces en los tramos de aguas abajo de las obras, los
cuales serian afectados por las disminuciones o0 aumentos de caudal generado en las
obras de toma y descarga respectivamente.

Especial importancia se dara a la revision de las caracterizaciones en los rios Colorado,
Yeso y esteros Las Placas, El Morado, Colina y La Engorda, ya que en el caso del rio
Maipo, se cuenta con datos del estudio de la DOH del MOP de 2008, en los sectores de
El Manzano y San Ramén, que pueden utilizarse para la verificacion de los datos
utilizados como base del estudio de la U de Chile.

De detectarse cambios en tramos de interés de los cauces se realizardn muestreos
granulométricos integrales que permitan completar la caracterizacion de los tramos de
interés, permitiendo, en aquellos sectores cuyo acceso lo permita, disponer de datos para
una mejor aproximacion al tamafo de los sedimentos y tendencia al acorazamiento que
presente el lecho. Esto dltimo al tomar en cuenta que el Dsy de la coraza superficial
corresponde aproximadamente al Dg, de la granulometria integral.

b. Catastro de Obras

Se realizara la complementacion del catastro de obras disponible del estudio del rio
Maipo, realizado para la DOH del MOP en 2008, cuya informacién permite contar con una
completa caracterizacion de este curso desde el sector del puente El Ingenio hacia aguas
abajo. En razén de lo sefalado, se estima que no sera necesario realizar un nuevo
catastro en este cauce para la identificacion de las obras que pudieran verse afectadas
por la descarga en el sector de Las Lajas.

Sin embargo, en las zonas de emplazamiento y aguas abajo de las obras de toma del
PHAM, no se dispone de informacion relativa a obras existentes, por lo cual debera
contemplarse la ejecucién de catastros en aquellos sectores que pudieran verse
afectados por la operacion de las obras.

El catastro comprendera la caracterizacion de las obras existentes en los cauces
individualizando sus caracteristicas principales y ubicacién en un plano general en escala
1:50.000. Dentro de las obras se incluyen defensas fluviales, puentes, vados, pasarelas,
descargas de aguas lluvias, descarga de aguas servidas y de riles, bocatomas
permanentes y temporales, etc.

Para cada una de las obras identificadas, se debera entregar una ficha descriptiva en
donde se incluiran aspectos relativos a las caracteristicas geométricas y constructivas, y
aquellas relacionadas con su estado de conservacion. Asimismo se incluiran aspectos
relevantes sobre su ubicacién y disposicion dentro del cauce, de manera de contar con
una informacién lo mas completa posible relativa a estas obras. Las obras seran ubicadas
en los planos dandole coordenadas (DATUM WGS 84), las cuales seran obtenidas en
terreno mediante uso de posicionadores satelitales GPS de precision.
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C. Granulometria Integral

Con base a lo sefialado en la letra a, se definirAn los muestreos (calicatas de al menos 1,5
m de profundidad) necesarios de realizar a partir de los resultados que se obtengan de los
recorridos y reconocimientos de los cauces que se realicen para el estudio. La cantidad
de muestreos requeridos no se conoce a priori, razén por lo cual esta partida sera
costeada a precios unitarios, de modo que exista flexibilidad suficiente para su ejecucién
en funcién de las reales necesidades del estudio.

El programa de ejecucion tanto en ubicacion, distribucién y cantidad serd previamente
acordado con los profesionales de la DOH encargados de la supervision del estudio.

d. Topografia

Con el fin de disponer de antecedentes topogréaficos para la representacion de algunos
sectores especificos de los cauces naturales, se utilizard& como base la informacion
generada por el Titular, la cual tiene origen en un levantamiento topogréafico de alta
resolucion con escaner laser aerotransportado sobre un area de 16.176 ha, ejecutado en
marzo de 2006 (Base PSAD 56). Con base a dicho levantamiento se dispone de planos
topograficos a escalas 1:1.000 y 1:10.000 con curvas de nivela 1y 10 m.

A partir de la informacion citada, se obtendran perfiles transversales de los cauces a
estudiar. Los sectores a representar corresponden a los siguientes:

o Rio Maipo en el sector de aguas abajo de la descarga en Las Lajas en
una longitud de 5,5 km, iniciAndose 500 m aguas arriba del
emplazamiento de la descarga (incluyendo hasta alrededor de 100 m
aguas debajo de la Bocatoma Independiente). Los perfiles transversales
se obtendran con un distanciamiento maximo de alrededor de 200 m.

o0 Rios Colorado y Yeso desde 100 m aguas arriba y hasta 1 km. aguas
abajo de la zona de emplazamiento de la obra de toma. Los perfiles
transversales deben considerar un distanciamiento maximo del orden de
100 m.

o0 Esteros Colina, Las Engorda, Las Placas y El Morado desde 100 m
aguas arriba y hasta una longitud de 1 km. aguas abajo de la zona de
emplazamiento de la obra de toma de caudales. Los perfiles
transversales deben obtenerse con un distanciamiento maximo del orden
de 100 m.

El conjunto de perfiles transversales se entregard considerando incluir la siguiente
informacién:

Kilometraje al eje planimétrico.

N° del perfil.

Distancias acumuladas y cotas de todos los puntos del perfil.
Cota de Referencia de cada perfil.

Cero referido al eje planimétrico.

O O0OO0O0O0o

En caso de ser necesario incluir detalles que no son adecuadamente representados por la
informacién topogréfica disponible, se realizara un levantamiento topografico
complementario al Levantamiento Laser aerotransportado disponible en el Proyecto, se
realizara con base a coordenadas UTM y sistema de referencia WGS-564, que se
materializara en cada levantamiento mediante Bases Topograficas medidas con GPS
geodésico de doble frecuencia.
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Para efectuar el levantamiento topografico se construiran poligonales cerradas corrientes,
de Tipo A. En cada sector de levantamiento se construird una Base Topogréafica de 2 PRs
visibles entre si.

Los vértices de las poligonales o de las Bases Topograficas (PRs) quedaran dispuestos
sobre monolitos segun lo indicado en el instructivo de la DOH, quedando emplazados a
no mas de 400 m entre si y de tal forma que exista visibilidad entre ellos. Su ubicacion
sera seleccionada de modo que no sean afectados por el cauce ni el transito vehicular.

Los monolitos deberdn ser Tipo PR. Debera entregarse la monografia correspondiente
segun formato indicado en ETT-DOH.

Como parte de los trabajos del levantamiento topografico propiamente tal, se hara
entrega a la IF de los archivos de datos “crudos” (sin manipulacion) del levantamiento
provenientes de las estaciones totales, planillas de calculo de poligonales, nivelacion
geométrica de PR, planillas con datos de los perfiles transversales (kilometrajes,
distancias acumuladas, cotas), planos de planta, planos de perfiles transversales y
longitudinales.

5.2.3 Estudios Béasicos

a. Evolucion Histérica de los Cauces.

Elemento de Definicibn Inicial de la Linea Base Hidraulico-Mecanico Fluvial y
Sedimentoldgica del Sistema Fluvial influenciado por PHAM

Se realizara un analisis tendiente a caracterizar la evolucion histérica de los cauces de los
rios Colorado, Yeso y Maipo asi como de los esteros Las Placas, El Morado, Colinay La
Engorda.

Dicho analisis se realizard sobre la base de la revision y estudio de fotografias aéreas
obtenidas en diferentes fechas, complementadas con las visitas de reconocimiento en
terreno y antecedentes basicos de hidrologia de crecidas disponibles en los estudios
recientes, de modo de caracterizar el comportamiento pasado de los rios y esteros, y a
partir de ello tener una mejor visién respecto al estado de situacion actual como resultado
de la evolucién historica que estos cauces han presentado.

Lo sefalado permitira disponer de informacién basica de utilidad para la caracterizacion e
identificacion de los fenbmenos actuales o naturales (sin influencia del PHAM) asociados
al comportamiento hidraulico y mecénico fluvial que presentan los cauces, y como ellos
han modelado las zonas que se verian afectadas por la operacion de las obras del PHAM.
Ello permite a su vez, establecer las condiciones que caracterizan la linea base de los
cauces asi como los escenarios futuros posibles en que situaciones pasadas puedan
repetirse nuevamente, una vez se encuentre en operacion el proyecto hidroeléctrico.

Para el andlisis se debera aprovechar la existencia de fotografias aéreas que cubren un
periodo amplio de informacién. Para ello se deberan recabar los fotogramas de los
siguientes vuelos:

- Hycon del IGM en escala 1:70.000 del afio 1955
- OEA del IGM en escala 1:30.000 del afio 1961
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- FONDEF del SAF en escala 1:20.000 del afio 1994
- GEOTEC del SAF en escala 1:70.000 del afio 1997
- GOBIERNO REGIONAL en escala 1:20.000 del afio 2006

Los fotogramas seran digitalizados en una misma escala grafica, mediante un proceso
de rectificacibn cartogréfica de tipo planimétrico, considerando puntos de control
obtenidos de las cartas regulares en escala 1:50.000 del IGM.

La informacion generada podra ser representada graficamente con base en los
fotogramas disponibles, permitiendo disponer de informacion que serd de utilidad para
definir los escenarios posibles para el desarrollo de simulaciones hidraulico-mecénico
fluviales y sedimentol6gicas de los cauces.

b. Estudio Hidroldgico

Se realizara la revisién de la informacién hidrolégica disponible para el desarrollo del
estudio, analizando fundamentalmente su calidad, validez y representatividad respecto de
las zonas de interés al estudio.

En particular se analizard la informaciéon y antecedentes generados en los estudios
siguientes:

Estudio Sedimentolégico en el Rio Maipo. Departamento de Ingenieria Civil de la U
de Chile para AES Gener, 2008.

Diagndstico Plan Maestro Rio Maipo y sus Afluentes. AC Ingenieros Consultores
Ltda para Direccion de Obras Hidraulicas del MOP, 2008.

Estudio Sedimentolégico Central Guayacan. IRH Ingenieros Consultores Ltda,
2008.

Con base en estos antecedentes se generaran las series de caudales medios diarios y de
crecida de los periodos nival y pluvial, de modo de disponer de la informacion apropiada
para el analisis del comportamiento sedimentoldgico de los cauces. ,

En el contexto sefialado, es importante hacer hincapié en que el estudio de la U de Chile
se realiz6 un analisis con las series de caudales medios mensuales, lo cual limito la
caracterizacion de las variaciones reales de los caudales (a nivel diario y horario la
aproximacion deberia ser mejor), derivando ello en una conclusién que aunque coherente
con ese enfoque, da mayor relevancia al impacto del PHAM en términos de los volimenes
de material movilizado. Con base a lo sefialado, es necesario incluir para el presente
estudio la generacion de las series de caudales de crecida y medios diarios.

C. Estudios Hidraulico Fluviales

El analisis a desarrollar contemplara el calculo de los ejes hidraulicos a lo largo del tramos
de cada cauce de interés, para los caudales representativos del régimen mensual y/o
diario, asi como en crecidas evaluando las velocidades de escurrimiento, pendientes,
niveles locales de agua, niveles normales y criticos, y solicitaciones hidraulicas sobre las
riberas y sobre estructuras en el caso de obras existentes.
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Como antecedente basico para el analisis del comportamiento hidraulico-mecanico fluvial
y sedimentologico del rio, se realizara el estudio hidraulico para caudales medios diarios
de probabilidades determinadas, obtenidos de la curva de duracibn que se debera
generar para este andlisis. Se incluird ademas el estudio de los ejes hidraulicos para
crecidas que tengan relevancia para los fendmenos mecanico fluviales y sedimetoldgicos.

El analisis se realizard mediante el uso del software Hec-Ras que permite evaluar ejes
hidraulicos en cauces naturales considerando un andlisis unidimensional. Para ello se
crearan archivos de datos que contendran toda la informacién relativa a perfiles
transversales del cauce, pendiente longitudinal y curva granulométrica integral
representativa de cada tramo del area de estudio.

d. Estudios Mecanico Fluviales y Sedimentolégicos

Se realizara el calculo del gasto solido de fondo a lo largo de los tramos de interés en los
cauces de los rios Colorado, Yeso y Maipo, asi como en los esteros Las Placas, El
Morado, Colina y La Engorda para series de caudales de interés al estudio. Se evaluara la
componente asociada sOlo al arrastre de fondo, que corresponde a la fraccion de
sedimentos que eventualmente se veria afectada por la operacion de las obras del PHAM.

Para el analisis se utilizaran las relaciones de calculo que presentan mayores
fundamentos técnicos, asi como aplicabilidad a los rios de Cordillera de Chile. Se
realizara un andlisis de los diferentes resultados generados con las expresiones de
célculo utilizadas, definiendo valores representativos para los cauces en estudio.

El analisis sera enfocado primeramente a establecer la magnitud de la capacidad de
arrastre de los cauces en los tramos de interés, asi como la importancia relativa que ellos
presentan respecto de los diferentes escenarios hidrolégicos representativos de la
situacion actual, que como se sefiald anteriormente seria evaluado a partir de las series
hidrolégicas de caudales medios diarios disponibles en los estudios de base del proyecto
hidroeléctrico. Ello permitira definir el umbral del valor de los caudales para los cuales las
eventuales modificaciones en el comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y
sedimentolégico que generaria el PHAM tendrian alguna relevancia futura y la escala de
tiempo de la serie de caudales que es de interés para analisis. Ademas se incluira un
analisis de las crecidas que generen episodios de arrastre fluvial relevantes.

El analisis incluird la estimacién del gasto solido en suspensiéon, de modo de contar con
estimaciones del gasto soélido total para cada punto de interés de los cauces en estudio.

5.2.3 Analisis de los Fenbmenos y Efectos de la Degradacion Aguas Abajo de las
Obras de Toma en Afluentes

Se evaluara el comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y sedimentolégico de los rios
Colorado, Yeso y esteros Colina, Las Placas, El Morado y La Engorda en los tramos de
aguas arriba y abajo de la zona de emplazamiento de las obras de toma del proyecto
PHAM.
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Se realizardn simulaciones mateméticas tendientes a estimar el volumen del arrastre de
fondo, para diferentes condiciones y/o escenarios hidrolégicos a objeto caracterizar y
cuantificar los volumenes de sedimentos asociados al régimen actual (sin presencia de las
obras del PHAM), asi como los eventuales cambios futuros en dicho volumen,
generados como producto de la puesta en operacion del PHAM.

Lo sefialado sera utilizado como base para establecer las posibilidades de
degradacién/agradacion en los lechos de los rios y esteros que veran reducidos los
caudales debido a la operaciéon de las obras de toma. Ello seria el resultado del
desequilibrio que experimentarian los volimenes de aporte de sedimentos en los tramo
de aguas abajo del emplazamiento de la obras de toma.

Lo anterior permitira definir la relevancia que la reduccion de caudal pudiera tener sobre
los aportes de sedimentos generados en los tramos afectados por la reduccién de
caudales y su efecto sobre los aportes de sedimentos afluentes al rio Maipo. En particular
se evaluara la posibilidad de que dicho fenbmeno pueda tener alguna influencia sobre los
sectores de confluencia de los rios Volcan, Yeso y Colorado, asi como en las zonas de
mayor explotacion de sedimentos ubicada aguas abajo del puente Pirque.

En este Ultimo caso sin embargo, debera tenerse ademas en cuenta el efecto conjunto de
la citada reduccion con el aumento de arrastre de fondo que pudiera generar la descarga
concentrada de 65 m3/s en el sector de Las Lajas, sin perjuicio de la captacion de estos
caudales en la Toma Independiente y en el Canal La Sirena. Este aspecto en forma
individual se analiza en el punto siguiente.

5.2.4 Andlisis de los Fendmenos y Efectos de la Degradacién Aguas Abajo de las
Obra de Descarga en el Rio Maipo - Sector Las Lajas

La descarga concentrada de un caudal de 65 m3/s en el sector de Las Lajas, se espera
produzca un aumento local en la capacidad de transporte del gasto solido de fondo en el
tramo de aguas abajo de dicha descarga y junto con ello la degradacién del lecho como
producto de la mayor capacidad relativa de arrastre de los caudales pasantes.

En forma similar a lo sefialado para los tramos de aguas abajo de las obras de toma, para
el rio Maipo se realizardn simulaciones matematicas tendientes a estimar el volumen del
arrastre de fondo, para diferentes condiciones y/o escenarios hidrologicos incluyendo el
régimen actual, asi como los eventuales cambios futuros, generados como producto de
la puesta en operacion del PHAM.

El andlisis ademéas deberd establecer la longitud del rio en que dicho fenémeno se
extenderia, a fin de determinar con antecedentes técnicos objetivos el area de influencia
directa del proyecto hidroeléctrico.

El andlisis tomard en cuenta la existencia de las obras de toma del canal La Sirena asi
como de la Toma Independiente de Aguas Andinas y del Canal San Carlos, ubicadas a
alrededor de 400 my 5 km aguas abajo de la descarga respectivamente. La importancia
de estas obras radica en que en ambas se extraen caudales del mismo orden de
magnitud que el entregado a futuro por la descarga del proyecto PHAM, lo cual podria
llegar a neutralizar el efecto sobre las alteraciones del régimen sedimentolégico de la
descarga en el tramo de aguas abajo del sector de Las Lajas.
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Otro aspecto relevante a considerar para el andlisis de la posible degradacién del lecho
del rio Maipo, es la existencia del basamento rocoso a una relativa baja profundidad de la
superficie del lecho en el sector de Las Lajas, tal como se encuentra sefialado en la
Adenda del EIA de proyecto, asi como la tendencia al acorazamiento de los sedimentos
del lecho del rio, lo cual limitaria las posibilidad de profundizacién del lecho ante la
ocurrencia de un fendmeno de degradacion producto del aumento de caudal.

La totalidad de los aspectos sefialados, mas otros que surjan durante el desarrollo del
estudio seran incorporados en el analisis del comportamiento hidraulico-mecanico fluvial y
sedimentoldgico del rio en el tramo de interés.

5.2.5 Analisis de los Fenémenos y Efectos de la Socavacion Local en el Entorno
de la Obra de Descarga

Se determinara la profundidad que podria alcanzar la socavacion local que experimentaria
el lecho del rio Maipo en la zona de la descarga del proyecto PHAM, como producto de la
descarga concentrada de un caudal estimado en 65 m3/s.

Se utilizaran las recomendaciones que se describen en el Manual de Carreteras del MOP
y que son de aplicacién usual en el pais. En este caso es de suma importancia, por las
limitaciones que producird a la profundizacién de la socavacion, la incorporacion de los
antecedentes relativos a la ubicacion del basamento rocoso y la tendencia al
acorazamiento del lecho en la zona de la descarga. Asimismo se evaluaran las
posibilidades de progresion de dicho fendmeno debido a un efecto retrogrado de la
socavacion, pudiendo hacer que la fosa se extienda mas alla de la zona puntual de la
descarga.

Se analizara también como parte del fendmeno de socavacion local, la posibilidad de que
como producto de la descarga concentrada se generen alteraciones en la corriente del rio
dando origen al redireccionamiento de la corriente, pudiendo eventualmente afectar las
riberas y generar socavaciones locales en algunos sectores del rio. Como parte de este
analisis se tendran presente los antecedentes generados a partir de la evolucion historica
del rio, descrita en los puntos precedentes.

5.2.6 Proposicion de un Programa de Monitoreo y Medidas de Mitigacién

a. Programa de Monitoreo

Sobre la base de los resultados de la caracterizacién y cuantificacion de los efectos que
se generaran en los cauces y en el entorno de las obras del PHAM, se establecera un
programa de monitoreo cuyo objetivo fundamental serd permitir realizar un seguimiento de
los fenbmenos de socavacién y degradaciéon, tanto en su magnitud como extension
espacial, conocidos de antemano los posibles escenarios en que dichos elementos
pueden variar, a partir de los antecedentes aportados por el estudio.
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Dicho programa de monitoreo debera permitir, a través de su aplicacion futura, la
constatacion de los efectos nulos 0 negativos detectados, y la magnitud y evolucién de los
fendmenos asociados a la operacion del proyecto PHAM. Sin embargo, es conveniente
tener presente que el programa propuesto también debera permitir detectar las posibles
variaciones que pudieran surgir en los fenémenos analizados, permitiendo aplicar
medidas correctivas si ello fuese necesario, en forma oportuna y con un respaldo técnico
sélido y bien fundamentado.

b. Medidas de Mitigacién

Con base en los resultados de la caracterizacion de los fenédmenos de socavacion y
degradacion, se establecera la necesidad de implementar medidas de mitigacion que
permitan controlar los efectos adversos detectados y asociados a la operacion de las
obras, permitiendo su eliminacion o reduccién.
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Ministerio de Dbras
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Gobierno de Chile

49952

ORD. DOH-DCDU N°_~ /

ANT. : Carta AM 2012/155 de fecha
04.09.2012, de Gerente de
Proyecto  Hidroeléctrico Alto
Maipo, a Jefe de Divisiéon de
Cauces vy Drenaje Urbano
Direccién de Obras Hidraulicas.

MAT.: Aprobacion Términos de
Referencia de “Estudio
Sedimentoldgico Avanzado” del
proyecto hidroeléctrico
avanzado.

INCL.: Términos de Referencia

“Estudio sobre los Efectos de
las Obras de Toma y Descarga
en el Comportamiento
Hidraulico-Mecéanico Fluvial y
Sedimentoldgico del Rio Maipo”
del Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo.

SANTIAGO, 12 OCT 2012

DE : MILO MILLAN ROMERO
JEFE DE DIVISION DE CAUCES Y DRENAJE URBANO
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS

A : SENOR CARLOS MATHIESEN DE GREGORI
GERENTE PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

En atencion a su carta indicada en el ANT., relativa a los Términos
de Referencia del “Estudio Sedimentolégico Avanzado”, es necesario recordar
que en respuesta a los Términos de Referencia corregidos que AES Gener
S.A. entregd a esta Direccién con fecha 28.10.2010, se solicitd via correo
electrénico algunas aclaraciones y comentarios, los que si bien no fueron
contestados, se encuentran considerados en la entrega de las etapas N° 1 y
NO 2 del “Estudio Sedimentologico Avanzado” que fuera enviado a esta
Direccion con carta AM 2010/065 de fecha 27.09.2010.

Por lo anterior, se formaliza la aprobaciéon, mediante el presente
documento, de los Términos de Referencia del “Estudio Sedimentoldgico
Avanzado” del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, el que se remite con el
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Tel:
Fam:

Santiago, 27 de septiembre de 2010
AM 2010/065

Sefnor

Milo Millan.

Jefe de Division de Cauces y Drenaje Urbano
Direccion de Obras Hidraulicas

Ministerio de Obras Publicas

Morandé N° 59, 5° Piso

Presente

De nuestra consideracion:

De acuerdo con los Términos de Referencia del “Estudio sobre los efectos de las
Obras de Toma y Descarga en el comportamiento hidraulico-mecénico fluvial y
sedimentologico del rio Maipo”, relacionado con la Resolucion del Calificacion
Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, me es grato entregar a Ud., el
informe de avance correspondiente a la Etapa 1: Recopilacién y Analisis de
Antecedentes y Catastros, y a la Etapa 2: Trabajos de Terreno Complementarios y
Estudios Basicos del citado estudio.

tricia Alvarado W.
erente Ingenieria
royecto Hidroeléctrico Alto Maipo
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Fecha:
jueves agosto 21, 2008 (18:30 — 20:30)
Objetivos:

Dar a conocer el Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo y su nueva version
actualizada a los sindicatos de areneros conocer sus impresiones y recoger sus
opiniones y sugerencias

Lugar y asistentes:

Salén de eventos en el centro de San Bernardo participaron mas de 200
personas. Entre otras personalidades, pudimos reconocer a la Alcaldesa de San

Bernardo ; al Alcalde de Calera de Tango, a los concejales de San Bernardo y
un candidato a concejal.



Personajes claves:

Orfelina Bustos:
Erasmo Valenzuela:
Nora Cuevas:

Juan Zudiga:

Ramoén Velasquez:

Estela Henriquez:
Carlos Mathiesen:

Alcalde de Calera de Tango
Concejala de San Bernardo
Concejal de San Bernardo

Presidente de los Sindicatos de Areneros

Consultora Recal

Gerente del proyecto Alto Maipo



Registro Pormenorizado

Altura

00:00:00
00:03:13

00:04:59

Contenido

Inicio de la PAC: bienvenida de German Venegas.

Erasmo Valenzuela, realiza un saludo a la audiencia y comenta la
importancia de esta reunion para los areneros ya que, estos deben hacer
valer sus derechos.

German Venegas Da a conocer el procedimiento de participacion de la
comunidad en el SEIA. Informa sobre el proceso paralelo que realiza el
Comité Técnico, donde se elabora un informe consolidado con todas las
observaciones de los servicios y de los Seremis las que se envian a
CONAMA. Este se envia al Titular quien responde en un documento
denominado Addenda.

Explica que la COREMA es la que aprueba el proyecto basandose tanto
en los informes técnicos de los servicios como las observaciones
ciudadanas y aclara que estas reuniones nos son resolutivas.



00:13:10

Exposicion del Titular a cargo de Carlos Mathiesen cuenta que este
proyecto contempla dos centrales de pasada ubicadas en el Alto Maipo.

Describe como seran las obras, donde se captaran y devolveran las
aguas; y como se desripiara y desedimentara el PHAM: Explica que Alto
Maipo no es una central de embalse por lo tanto no capta sedimentos.
Aclara que los sedimentos en este tipo de Proyecto afectan enormemente
las turbinas, por lo tanto se deben dejar pasar la menor cantidad de
éstos. A través de fotos de la central el Alfalfal se muestran las obras
desripiacion, para este tipo de proyecto.

Explica el estudio de la Universidad de Chile que encarg6 la empresa
para ver como afectara este proyecto en la disponibilidad y la capacidad
de acarreo de sedimentos de los rios. El resultado es que al variar los
caudales hay un pequefio impacto en la capacidad de transporte y la
disminucion de sedimentos ocurrird sélo en la zona del Rio Colorado.
Pero en general la disminucion que tendria el rio es que de 9 millones de
toneladas pasara a producir 8,5 toneladas al afio.



00:29:44

La consultora Recal a través de Estela Henriquez (ver clip) realiza la
presentacion de un estudio encargado por los areneros en el cual
muestran los impactos gue tendra el Proyecto en la produccién de
aridos ya que, genera efectos adversos sobre la cantidad y calidad
de los recursos renovables. Sugiere que el PHAM no considera los
efectos erosivos en el cambio hidroldgico del rio Maipo y sus afluentes,
ademas no considera larelacion directa al sistema socioeconémico
ya que generara un reasentamiento de comunidades, una alteracion
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos
humanos. El EIA del PHAM no considera los impactos sobre dimensién
socioeconomica.

Realiza algunas consultas al EIA:

e ¢ Cudl es el aporte de la sub cuenca El Volcan a los caudales en
el periodo de deshielo(octubre-marzo)? ¢ Cudles son los aportes
totales del derretimiento? ¢, Cual es su incidencia en el flujo base
de los periodos fluvial y nival? ¢ De qué magnitud es el aporte de
sedimentos que proviene de la sub cuenca El Volcan? ¢ Por qué
no se considera que se retire el total de sedimentos aportados
por esa cuenca, dado que su régimen es nival? ¢ Cuanto
sedimento sera retenido por las bocatomas de alta montafia?
¢, Cuénta arena produciran los desalinizadores? Y ¢ cuél es el
destino de estos materiales?

e considerando que al presente, los caudales de la sub cuenca del
Rio Volcan contribuyen no sélo a la escorrentia de deshielo, sino
al flujo base del Rio Maipo y se perturbara la capacidad de
acarreo en diferentes secciones del rio.


EstelaHenr%C3%ADquez.mov

las aguas utilizadas en la generacion hidroeléctrica son
restituidas al cauce principal del Rio Maipo, entre los sectores de
El Canelo y El Manzano, vista la capacidad de operacion de las
centrales de pasada que implica un retorno potencial de 65m3/s,
es preocupante que no se analice la erosion que provocara este
caudal alterado aguas abajo, puesto que son aguas limpias y no
se condicen con el drenaje natural de la hoya alta del Maipo
tomandose en cuenta ademas que el caudal medio anual del Rio
Maipo es de 105m3/s; segun se informa en el EIA; es decir, la
incidencia es relevante ¢como se hace cargo el titular de esto?.

la disponibilidad de sedimentos disminuira no sélo porque se
inhibe el aporte de la sub cuenca El Volcan mas el efecto erosivo
de las aguas limpias, sino también porque se aumentan
artificialmente la capacidad de acarreo en magnitud y frecuencia.
Teniendo en cuenta que desde la seccién del Rio Maipo en que
se tributa sus aguas la sub cuenca EIl Volcan hasta la seccién de
reincorporacion de las aguas del PHAM existe un desarrollo
adicional de 50 km. aproximadamente. esto engloba la totalidad
de la cuenca de 14.500 km2. por lo tanto se amenazan los
procesos naturales de transporte a nivel de tota la cuenca del rio
Maipo.

en el EIA el titular indica que se realizaran una serie de obras que
requieren subcontratacion traspasandole a los contratistas la
aprobacién de los empréstitos desde donde se provisionara el
material &rido para su construccion, sin embargo estas obras
obedecen al proyecto.

se determina que el area de influencia directa es la comuna de
San José de Maipo, siendo que al generar un cambio en el
sistema hidroldgico del rio es afectada la dimension
socioecondmica dependiente del recurso arido.

segun los ultimos informes de actividad productiva de la cuenca
del Rio Maipo, este tiene un capacidad de renovacién anual del

orden de los 4 millones de metros ¢,cémo el titular se hace cargo
de la disminucion potencial de este recurso?

Renovacioén del recurso arido

= Tres de las cuatros sub cuencas de la hoya alta del
Rio Maipo se encuentran intervenidas existen un sin
numero de captaciones para la generacion
hidroeléctrica, el uso minero y otros cuantos usos
mas.
Proceso erosivo y cambios hidrolégicos

» El cauce del rio Maipo se estima que sufrird erosion
aguas debajo de la seccién de retorno debido a las
aguas limpias(sin solidos).

= La totalidad del cuenca alta del Maipo aguas arriba de
El Manzano sufrir4 alteraciones respecto al transporte
de sedimentos, area de la cuenca es de 4.500 km2



Los efectos negativos se acoplan por la falta de
aporte sdlido y capacidad de arrastre de solidos
aguas abajo del retorno

Producto de estos trastornos se produciran cambios
en el sistema hidrolégico del Rio Maipo.

e Procesos de cambio socioecondmicos

e Se solicita:

Estructuras socioecondmica afectadas, el proyecto no
toma en cuenta el impacto que puede provocar en los
productores de aridos.

Ampliacion del &rea de influencia(hasta Lonquén), el
proyecto contempla un area de impacto que es sélo
San José de Maipo, y no contempla lo que pasara
aguas abajo.

Estudio de aridos por retencion en bocatomas

Estudio sobre cambios en el sistema hidrolégico de la
cuenca

Estudio del impacto en el sistema socioeconémico
productivo de la cuenca del Maipo en torno al recurso
arido.

¢ Toma las observaciones de los servicios publicos, principalmente
de la direccion general de aguas y de la direccion de obras
para indicar las debilidades del PHAM.

hidraulicas,

00:46:40 Orfelina Bustos saluda a los asistentes y plantea que este proyecto
afectard alos areneros y atodala cuenca del Maipo, por eso se deben



tomar cartas en el asunto, pide claridad de los servicios publicos y afirma
que las autoridades defenderéan la voz de los areneros, pero todos deben
estar unidos.

00:51:14 Toma la palabra Juan Zufiiga y plantea que en San Bernardo, su comuna
natal, ha visto muchos proyectos que han sido un desastre y no se han
tomando en cuenta los costos que tienen para las personas,
asimismo este proyecto entregard mucha energia, pero no ha tomado en
cuenta los 21 km de rivera del Maipo, menos a los habitantes y todas las
comunas aledafas a ésta.



00:55:10 Interviene la concejala Nora Cuevas diciendo que a la ciudadania de esta
comuna le dejaron de preguntar lo que querian y los han pisoteado. Ella
habla por San Bernardo y por los vecinos ya que, los areneros han sido
parte desde siempre de esa comuna y los apoya, “porque es apoyar la
historia de la Comuna”.

00:58:13 Sr. candidato a concejal de San Bernardo dice que es importante que
los areneros se hagan escuchar.



01:00:20

Ramén Velasquez saluda a los sindicatos que pertenecen a la
asociacion de areneros. Afirma que la empresa liquida el Maipo y que es
un proyecto nefasto para la gente del Rio ya que, las captaciones de agua
retienen sedimentos y con esto la fuente de trabajo de muchas personas
desaparecera.

El &rea de influencia del Proyecto debe tomar desde la gente de SIM
hasta Lonquén. La empresa no se ha preocupado por la inversion de los



areneros en el rio, por lo tanto debe compensar el dafio que se les
causara a éstos.

Afirma que se enfrentaran con el titular a través de dos formas la judicial a
través de un recurso de proteccién econdmica de los areneros o
tomandose el puente Maipo.

Pide que el Estado debe pagar y le deben entregar otros sectores para
extraer aridos y la empresa los debe compensar (ver clip).



Ram%C3%B3nVel%C3%A1squez.mov

Temas claves

1. Impactos que tendrd el Proyecto en la produccion de aridos y los efectos
adversos que generara en la poblacion

2. No se dimensiona, ni estudio el impacto del Proyecto en las localidades
aledanas a la rivera del rio Maipo

Observaciones

Mas que notarse una participacion ciudadana fue la figuracion de diferentes
autoridades y del presidente de los sindicatos de areneros, de todas formas se
presentd la postura (en contra) de los areneros entorno al PHAM.

Conclusiones

Se percibe un interés de parte de los areneros de ser compensados por el
Estado y por el titular, siendo que el titular afirma que ellos no seran afectados
en su produccion de aridos.
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1de2
REGISTRO DE ATRAVIESOS
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE EL MANZAND CoDIGo AT-CO-1
RESPOMSABLE DE LA OBRA - TIFO INFRAESTRUCTURA
FERMISOS - SUETIPO ATRAVIESO

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
ATRAVIESO PARALELO A PUENTE COLORADO.

2. UBICACION

REGICON METROPOLITANA CAUCE MAIPD
PROVINCIA |CORDILLERA KILOMETRALJE
COMUMA | SAN JOSE DE MAIRO

SECTOR  EL MAMNTANO

COORDENADAS UTM

DATUM | wesa4 | HUSO|
RIBERA. IZQUIERDA MORTE | 1 ESTE|
RIEERA DERECHA MORTE E282.104 m ESTE

A 70 METROS AGLUAS ARRIBA DE ESTE

3. ANTECEDENTES TECNICOS

NUMERO DE CEPAS
NUWMERO DE TRAMOS
LONGITUD TRAMOS

OBRA DE PROTECCION

GEOMETRIA SECCION ESCURRIMIENTO
LOMGITUD TOTAL ALTURA,
AMCHO TOTAL ANCHO

ESTADO CONSERVACION

TIPD DE PROTECCION - BUENO
UBICACION - REGULAR
MALD
MONOGRAFIA
) 55.00

ESQUBMA PLUENTE
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE ~ BOCATOMA CAUQUINO CcODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA - TIPO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTIPO  BOCATOMA
ANO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO 02042008
FUENTE: VISITA TERRENO
2. UBICACION
REGION METROPOLITANA CAUCE MAIPO
PROVINCIA CORDILLERA RIBERA SUR
COMUNA  SAN JOSE DE MAIPO KILOMETRAJE
SECTOR -
COORDENAD,
DATUM HUSO 19
NORTE ESTE
DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
SE OBSERVO UN BRAZO DE DESVIO EN LA RIBERA IZQUIERDA DEL RIO MAIPO DE UNOS 40 METROS, QUE CONDUCIA EL
AGUA HACIA UNA REJA QUE MARCA EL INICIO DEL CANAL CAUQUINO. ESTE SE COMPONE DE TRAMOS EN TUBOS DE
CEMENTO (D=90 CM APP.), TRAMOS EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y TRAMOS EN TIERRA (80 CM DE ANCHO Y 50 CM DE
PROFUNDIDAD).

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

PERMANENTE

TIPO DE CAPTACION

___TEMPORAL

__GRAVITACIONAL

_BOMBEO

_EMERGENCIA

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR

OBRA DE TOMA
NO sl
MATERIAL . ___ HORMIGON o MADERA MAMPOSTERIA
OTRO PIEDRAS

DIMENSIONES ALTO m ANCHO m

OBRA DE DESVIACION
_NO e BARRERAFRONTAL
LATERAL PATAS DE CABRA PRETIL MATERIAL FLUVIAL

OTRO

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO
COMPUERTA DE ADMISION

N X Sl _CANTDAD ______

MATERIAL METALICA MADERA

SISTEMA DE IZAMIENTO CON MECANISMO MANUAL

ESTADO CONSERVACION _BUENO REGULAR __MALO
SECCION CANAL DE ADMISION

SIN REVESTIR REVESTIDO X

DIMENSIONES ALTO m ANCHO m

FORMA RECTANGULAR TRAPECIAL _ TUBOCC _OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE ~ BOCATOMA COLORADO cODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA  AES GENER TIPO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTIPO  BOCATOMA
ANO CONSTRUCCION 1991
FECHA CATASTRO 11-02-2010
FUENTE: __VISITA TERRENO
2. UBICACION
REGION  METROPOLITANA CAUCE COLORADO
PROVINCIA CORDILLERA RIBERA ORIENTE
COMUNA  SAN JOSE DE MAIPO KILOMETRAJE -23.3
SECTOR -
COORDENADAS UTM
DATUM .WwGss4 HUSO 19
NORTE 6298833 m ESTE 405412 m
DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
VALLE ESTRECHO Y DE ALTA PENDIENTE ROCOSA. RECINTO CERRADO Y SIN PERSONAL PERMANENTE
BOCATOMA UBICADA LATERALMENTE, POSEE UN TOMA PRINCIPAL . ESTA_PROVISTA DE UN DESRIPIADOR
SU DISPOSICION PERMITE QUE SE ACUMULEN SOLIDOS EN LOS DESRIPIADORES, SIN OBSTRUIR
LAS ENTRADAS LATERALES EN EVENTOS DE CRECIDAS
3. ANTECEDENTES TECNICOS
TIPO DE BOCATOMA
X PERMANENTE TEMPORAL EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
___________ X ____GRAVITACIONAL __ BOMBEO ____  OTRO
ESTADO CONSERVACION X BUENO REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
NO st X
MATERIAL X HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
OTRO
DIMENSIONES ALTO - m ANCHO - m
OBRA DE DESVIACION
NO X BARRERA FRONTAL
LATERAL  PATASDECABRA ____ PRETIL MATERIAL FLUVIAL
OTRO
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO
COMPUERTA DE ADMISION
NO S| X CANTIDAD 2
MATERIAL X METALICA MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO X CON MECANISMO MANUAL
ESTADO CONSERVACION X BUENO REGULAR MALO
SECCION CANAL DE ADMISION
SIN REVESTIR REVESTIDO X
DIMENSIONES ALTO m ANCHO m
FORMA X RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GEMERALES

NOMBRE  BOCATOMA EL MANZANO cODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA TIPO N
PERMISOS SUBTIPO BOCATOMA
ARG CONSTRUCCION

FECHA CATASTRO

FUENTE:  VISITA TERRENO

2. UBICACION

REGION METROPOLITANA CAUCE O ORAD D e
RIBERA POMNIENTE

COMUNA KILOMETRAJE

SECTOR -

DATUM CTwiessd HUSO 13
NORTE ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
BOCATOMA SE OBSERVA DESDE UN MIRADOR A LA ORILLA DEL CAMINO. NO SE VE FORMA DE ACCESO AL CALICE

"MANTEMCION O SIMILARES

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

___PERMANENTE _TEMPORAL __EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
___________ X GRAVITACIONAL ___ BOMBEO ________ OTRO
ESTADO CONSERVACION BUENOG REGULAR Ko MALO
OBRA DE TOMA
NO N s
MATERIAL HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
OTRO
DIMENSIONES ALTO m ANCHO m

OBRA DE DESVIACION

__BARRERA FRONTAL
__PRETIL MATERIAL FLUVIAL

ESTADO CONSERVACION  BUENO REGULAR MALO
COMPUERTA DE ADMISION
MO X Sl __ CAMTIDAD

MATERIAL __METALICA

] _MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO " CON MECANISMO

TMANUAL

ESTADO COMSERVACION BUENO REGULAR MALO

SECCION CANAL DE ADMISION

SIN REVESTIR P REVESTIDG
DIMENSIONES ALTO eI m AMCHO 3 m
FORMA X RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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BOCATOMA EL MANZANO

CODIGO

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

Image ©2010 DigitalGlobe
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA EL MANZANO

cODIGO:

1110212010

FOTO : VISTA DETALLE N° 2

Estudio sobre los Efectos de las Obras de Toma y Descarga en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y Sedimentoldgico del Rio Maipo

APRISA - AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA. Anexo V. Catastro de Obras

JOSE ANTONIO SOFFIA 2747 - OF. 011 - 012 - 013 - 014 - CODIGO POSTAL 6650363 — PROVIDENCIA, SANTIAGO, CHILE
TELEFONO (56-2) 335 2252 - FAX (56-2) 334 4142 — email: gerencia@aprisa.cl



AV.1-14

APR INGENIERIA S.A.
PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

BOCATOMA EL MAURINOG pag. 1de 3

REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE — BOCATOMA EL MAURIMNO CCODIGO

RESPOMNSABLE DE LA OBRA TIPO

PERMISO S SUBTIPO

ANC CONSTRU

FECHA CATASTRO

FUENTE: VISITA TERRENO

2. UBICACION

REGION METROPOLITANA CAUCE COLORADO
PROVINCIA CORDILLERA B RIBERA POMIENTE

COMUNA S KILOMETRAJE

SECTOR -

COORDENADAS UTM

DATUM HUSO L L S
MORTE ESTE 377,232 m

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
PARA ACCEDER HAY QUE CRUZAR TERREMNO PRIVADO EM QUE SE ACOPIA RIPIO ¥ AREMA PERO PARECIA

MANTEMCION O SIMILARES

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA
X PERMAMNENTE TEMPORAL EMERGEMCIA

TIPO DE CAPTACION

77777777777 X GRAVITACIOMAL  BOMBEO e OTRO
ESTADO CONSERVACION BUENC REGULAR L S MALO
OBRA DE TOMA
MO Y . S Sl
MATERIAL HORMIGOM B __MADERA } MAMPOSTERIA
OTRO

DIMENSIONES ALTO m AMCHO m
OBRA DE DESVIACION
BARRERA FROMTAL
__PRETIL MATERIAL FLUWVIAL

ESTADO CONSERVACION

COMPUERTA DE ADMISION

NO X Sl CANTIDAD
MATERIAL ___METALICA _MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO " CON MECANISMO T MANUAL

ESTADO COMSERVACION BUENO REGULAR MALO

SECCIOM CANAL DE ADMISION

SIN REVESTIR X REVESTIDO
DIMENSIONES ALTO m AMCHO 3 m
FORMA RECTANGULAR TRAPECIAL BRUTO OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA EL MAURINO

cODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

RiO COLORADO

~BOCATOMAEL
)

e e

CANAL DE X
CONDUCCION | ™\

Image,©:2010 D:gdalGobé . . (‘1(‘)08[0

s \& " g L

Fechas delimagenes. 19'de|Ene. de 2004 19/H:377151.59 m E 6285514.59 m S 00: Alt. ojo  1.39 km
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BOCATOMA EL MAURINO

CODIGO:
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1. ANTECEDENTES GENERALES

REGISTRO DE BOCATOMAS

MOMBRE
RESPOMSABLE DE LA OBRA  AES GEMER
PERMISOS

ARIO CONSTRUCCION

BOCATOMA MAIPO

CODIGO
TIPO INFRAESTRUCTURA
SUBTIPO B

FECHA CATASTRO 05-02-2010

FUENTE: VISITA TERREND

2. UBICACION

REGION METROPOLITANA CAUCE MAIPO
PROVINCIA C RIBERA C
COMUNA KILOMETRAJE
SECTOR

COORDENADAS UTM

DATUM HUSO B 19
NORTE ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
CAUCE AMCHO COM BOCATOMA UBICADA JUSTO ANTES DE UNA CURVA. EL CAMINO PASA POR ORILLA ORIEMTE
B

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

777777777 X PERMAMEMTE e TEMPORAL e EMERGEMCIA
TIPO DE CAPTACION
X GRAVITACIONAL sBomBEC OTRO
ESTADO CONSERWVACION X suENOC REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
Noo st X
MATERIAL X HORMIGOMN MADERA _MAMPOSTERIA

DIMEMNSIOMNES ALTO m

OBRA DE DESVIACION
MO X

BARRERA FROMNTAL

_PRETIL MATERIAL FLUVIAL

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO

COMPUERTA DE ADMISION
Nno s _CANTIDAD 1

MATERIAL  METALICA MADERA

SISTEMA DE IZAMIENTO "~ CON MECANISMO " MANUAL

ESTADO COMSERVACION X BUENO REGULAR MALO
SECCION CANAL DE ADMISION

SN REVESTR REVESTIDO b

DIMENSIONES ALTO 3 m AMCHO 5 m

FORMA X RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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BOCATOMA MAIPO

cODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

g
RIO MAIPO

Image © 2010 DigitalGlobe

.';;,;..(-,()oglc

Fechas de imagenes: 19 de Mar. de 2007 19 H 389525.89 m E 624774552 m S elev. 1538 m Alt. ojo  2.82 km
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BOCATOMA MAIPO

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA MAIPO

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 3
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1. ANTECEDENTES GEMERALES

REGISTRO DE BOCATOMAS

COORDENADAS UTM
DATUM
MORTE

6292326

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

B

SE REQUIERA DESRIPIAR

NOMBRE BOCATOMA MAITENES cODIGO
RESPOMSABLE DE LA OBRA TIPO
PERMISOS SUBTIPO
ARO CONSTRUC

FECHA CATASTRO 1

FUENTE- VISITA A TERRENO

2. UBICACION

REGION METROPOLITANA CAUCE COLORADO
PROVINCIA C RIBERA K

COMUMA  SANJOSE DE MAIPO KILOMETRAJE 00
SECTOR  C

BOCATOMA SE UBICA A UM COSTADO DE LA CEMTRAL ALFALFAL

HUSO
ESTE

389266

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

DIMEMNSIONES

OBRA DE DESVIACION

ESTADO CONSERWACION
COMPUERTA DE ADMISION

MNO

MATERIAL
SISTEMA DE 1ZAMIENTO

METALICA -
CON MECANISMO

ESTADO CONSERVACION BUENO
SECCION CANAL DE ADMISION
SINREVESTIR
DIMENSIONES ALTO I m
FORMA X RECTANGULAR

__________ X ... PERMANENTE e TEMPORAL e EMERGEMNCIA
TIPO DE CAPTACION
__________ X . GRAVITACIONAL ______  _ _ BOMBEO e OTRO
ESTADD CONSERVACION X o BUENO REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
MO s o
MATERIAL HORMIGOMN MADERA X __ MAMPOSTERIA

AMCHO m
__BARRERA FROMTAL
_PRETIL MATERIAL FLUVIAL
REGULAR MALOD

__CANTIDAD Y AU
MADERA

TR " MANUAL
X REGULAR MALO
REVESTIDO X
ANCHO 4 m
TRAPECIAL OTRA
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BOCATOMA MAITENES

CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION
. EDIFICIO
ADMINISTRATIVO
CENTRAL
ALF L |

RIiO COLORADO

~ | eatioaLta |
ENSION CENTRAL]
ALFALFAL |

[r——

~ | BocaTOMA |
| MATENES |

l . 1

© 2010/Cnes/Spot Image

-;:.HG()ogIC

Fechas de imagenes: 28 de Feb. de 2006 19 H 389243.75 m E 6292317.09 m S elev. 1351 m Alt. ojo  1.81km
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REGISTRO DE BOCATOMAS

CODIGO:

BOCATOMA MAITENES

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA MAITENES

CODIGO:

FOTO - VISTA DETALLE N° 3

FOTO : VISTA DETALLE N° 4

Estudio sobre los Efectos de las Obras de Toma y Descarga en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y Sedimentologico del Rio Maipo

APRISA - AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA. Anexo V. Catastro de Obras

JOSE ANTONIO SOFFIA 2747 - OF. 011 - 012 - 013 - 014 - CODIGO POSTAL 6650363 — PROVIDENCIA, SANTIAGO, CHILE
TELEFONO (56-2) 335 2252 - FAX (56-2) 334 4142 — email: gerencia@aprisa.cl



AV.1-21

P |

APR INGENIERIA S.A.

PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

BOCATOMA MAITENES pég.5de b

REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA MAITENES

CODIGO:
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE  BOCATOMA OLIVARES e CcODIGO

RESPONSABLE DE LA OBRA AES GENER TIPO

PERMISOS _ SUBTIPO

AMO CONSTRUCCION B

FECHA CATASTRO 1

FUENTE: __ VISITA TERRENO

2. UBICACION

REGION METROPOLITANA CAUCE OLIVARES
PROVINCIA CORDILLERA RIBERA  POMENTE
COMUNA  SAN JOSE DE MAIPO KILOMETRAJE

SECTOR -

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
VALLE ANGOSTO DE ALTA PENDIENTE ¥ LECHO DE MATERIAL GRUESO ¥ FINO

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA
X PERMAMNEMTE TEMPORAL EMERGEMCIA

TIPO DE CAPTACION

7777777777 X GRAVITACIOMNAL  BOMBEO . OTRO
ESTADO CONSERVACION S BUENO REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
NO s Ko
MATERIAL ] X HORMIGOM MAMPOSTERIA
OTRO
DIMENSIONES ALTO m m

OBRA DE DESVIACION
BARRERA FROMTAL

_____________________ LATERAL " PRETIL MATERIAL FLUVIAL
TR
ESTADO CONSERVACION REGULAR MALO
COMPUERTA DE ADMISION
NO Sl K CANTIDAD 2
MATERIAL __ METALICA _ MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO " CON MECANISMO T MANUAL

ESTADO COMSERWVACION x BUENO REGULAR MALO

SECCION CANAL DE ADMISION

SN REVESTIR. REVESTIDOD X o
DIMENSIONES ALTO m ANCHO T m
FORMA X RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA OLIVARES
CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

[~ pUEstobE. | -
OPERADORES

OBRADESVIACION
MA OLIVARES

£2010 Cnes/Spotimage

: .,G()()Egle

Fechas de imagenes: 28 de Feb. de 2006 19 H 394573.87 m E 6303285.28 m S elev. 2046 m Alt. ojo' '3.89km
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BOCATOMA OLIVARES

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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BOCATOMA OLIVARES

CODIGO:

11/02/2010

FOTO : VISTA DETALLE N° 3

FOTO : VISTA DETALLE N° 4
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1. ANTECEDENTES GENERALES

REGISTRO DE BOCATOMAS

NOMBERE BOCATOMA ROMERAL

RESPONSABLE DE LA OBRA

PERMIZOS

ARD CONSTRUCCION

FECHA CATASTRO 11-02-2010

FUENTE: WISITA TERRE

Lol

CODIGD

TIPO

INFRAESTRUCTURA

SUBTIFO BOCATOMA

2. UBICACION

REGION METROP OLITANA

CAUCE

PROWINCIA CORDILLERA

RIBERA,

COMUMA — SAM DSE DE MAIPO

KILOMETRAIE

SECTOR

COORDENADAS UTM .
DATUM
NORTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

HUSO
ESTE

YOLCAN

SUR

164

BOCATOMA APROVECHA UN PEQUEND BRAZO QUE SALE DEL RO GUE SE DESPRENDE WARIOS METROS AGUAS ABAIC

¥ WUELVE A JUNTASE CON BRAZC PRINCIPAL POCO DESPUES DE LA BOCATOMA,

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

SECCION CANAL DE ADMISION
SN REVEETIR

DIMEMSIONES

FORMA

REVEESTIDO

TRAPECIAL  TUBOQ PVC

X PERMANENTE TEMPORAL EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
__GRAVITACIONAL _BOMBEO __OTRD
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR X MALD
OBRA DE TOMA
NOO si o
MATERIAL HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
OTRO LATON ¥ PIEDRAS
DIMENSIONES aTO 2 m ANCHO 2 m
OBRA DE DESVIACION
__________ ¥ ND e BARRERA FRONTAL
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, LATERAL T PATAS DECABRA T PRETIL MATERIAL FLUMIAL
OTRO
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR  MALD
COMPUERTA DE ADMISION
NO X si _ CANTIDAD
MATERIAL METALICA, _MADERA
SISTEMA DE ZAMIENTO COMMECAMISMO MANUAL
ESTADO CONSERVACION __BUEND _REGULAR MALO

.m

OTRA
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BOCATOMA ROMERAL

CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

RO VOLCAN

P
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BOCATOMA ROMERAL

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE ~ BOCATOMA SAN GABRIEL CODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA - TIPO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTPO  BOCATOMA
ARO CONSTRUCCION

FECHA CATASTRO 02042008

FUENTE: VISITA TERRENO

2. UBICACION

REGION  METROPOLITANA CAUCE YESO

PROVINCIA CORDILLERA . RIBERA 'DERECHA

COMUNA  SAN JOSE DE MAIPO KILOMETRAJE

SECTOR -

COORDENADAS UTM
DATUM
NORTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
SE OBSERVO UN DESVIO EN EL CAUCE MATERIALIZADO CON PIEDRAS EN LA RIBERA DERECHA DEL RIO
'YESO, EL CUAL CONDUCE LAS AGUAS HACIA UN CANAL DE TIERRA QUE, SEGUN FOTOGRAFIAS AEREAS,
LLEGA HASTA EL PUEBLO DE SAN GABRIEL,

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA
X ... PERMANENTE . TEMPORAL . EMERGENCIA

TIPO DE CAPTACION
X GRAVITACIONAL BOMBEO OTRO

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR X MALO

OBRA DE TOMA

NO - sl

MATERIAL HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
OTRO PIEDRAS

DIMENSIONES ALTO 2 m ANCHO 2 m

OBRA DE DESVIACION

_NO  BARRERAFRONTAL
_ LATERAL  PATAS DE CABRA T PRETIL MATERIAL FLUVIAL
OTRO
ESTADO CONSERVACION _BUENO  REGULAR ________ MALO

COMPUERTA DE ADMISION

NO_ ) X sl CANTDAD
MATERIAL METALICA MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO ___CONMECANISMO ___  MANUAL
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO

SECCION CANAL DE ADMISION

SIN REVESTIR X . REVESTIDO .
DIMENSIONES ALTO m ANCHO m
FORMA __RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA SAN GABREL

BOCATOMA SAN GABREL

CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

[Eexilsel
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA SAN GABREL

FOTO: VISTA DETALLE N*° 2
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE  BOCATOMAVOLCAN CODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA AES GEMER TIPO INFRAESTRUCTURA

PERMISOS -

ANO CONSTRUCCION i
FECHA CATASTRO 21032000

FUENTE: WVISITA A TERRENO

SUBTIPO B

2. UBICACION

REGION  METROPDLITANA ] CAUCE VOLCAN
PROVINCIA C RIBERA s
COMUNA S KILOMETRAJE
SECTOR -

COORDENADAS UTM
DATUM
MORTE

HUSO 19
ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
BOCATOMA SE UBICA AGUAS ABAJC DE UNA ZONA DE DESPOSITACION DE MATERIAL GRUESC Y SE EMCUENTRA OCULTA|

BOCATOMA UBICADA LATERALMENTE, POSEE UN MURO ATRAPA PIEDRAS EN LA ZOMA DE CAPTACION. PROVISTA DE
UN CANAL ATRAPA PIEDRAS SECUNDARIO QUE ANTECEDE AL CAMAL ALIMENTADOR. SU DISPOSICION PERMITE QUE SE
ACUMULEN SOLIDOS ENTRE LA COMPUERTA DESRIPIADORA Y LOS MUROS DE LA ZONA AGUAS ARRIBA DE ESTA.

LA ESTRUCTURA PERMITE RETENER LOS SOLIDOS EVITANDO QUE SE OBSTRUYA LA CAPTACION

TIPO DE BOCATOMA

X PERMAMNENTE TEMPORAL EMERGEMCIA

TIPO DE CAPTACION

___________ X GRAVITACIONAL ___ BOMBEO ________ OTRO
ESTADO CONSERVACION Koo BUENO REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
NO sl .
MATERIAL X HORMIGON . _MADERA MAMPOSTERIA

DIMENSIONES ALTO m AMCHO m

OBRA DE DESVIACION

7777777777777777777777 NO X BARRERA FRONTAL
77777777777777777777 LATERAL ) PATAS DE CABRA " PRETIL MATERIAL FLUVIAL
otfRO

ESTADO CONSERVACION X BUENO REGULAR MALO

MO Sl X o CANTIDAD 4

MATERIAL __METALICA _MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO  CON MECANISMO T MANUAL

ESTADO COMSERVACION x BUENO REGULAR MALO

SECCION CANAL DE ADMISION

SIN REVESTIR REVESTIDO
DIMENSIONES ALTO 1 i m
FORMA x RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA VOLCAN

CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

Fechas de imagenes: 8 de Feb. de 2003 19 H 389223.60/m E 6256445.61im S Felev. 1715 m
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA VOLCAN

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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REGISTRC DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES
MOMBRE ~ BOCATOMA DEL FUNDO CODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA. TIPO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTIPO BOCATOMA,
AR CONSTRUGEZION
FECHA CATASTRO 11-02-2010
FUENTE: _ ISITA TERRENO
2. UBICACION
REGIAN METROPOLITANA CAUCE WOLCAN
PROVINCIA CORDILLERA RIBERA SUR
COMUMA  SAN JOSE DE MAIPQ KILOMETRAJE 15,76
SECTOR
COORDENADAS UTH
DATUM HUS0 19
MORTE ESTE
DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
BOCATOMA ES UN CANAL DE DESWID FABRICADD EN BASE MATERIAL DEL MISMO LECHO
3. ANTECEDENTES TECNICOS
TIPO DE BOCATOMA
R PERMANENTE TEMPORAL EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
___________ X GRAVITACIONAL  @OMBEO _OTRO
ESTADO CONSERWACION BUENO X REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
NO A s
MATERIAL HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
DIMENSIONES ALTO m ANCHO m
OBRA DE DESVIACION
X NO . __BARRERA FRONTAL
____________________ LATERAL 'PATAS DE CABRA  PRETIL MATERIAL FLLVIAL
OTRO
ESTADO CONSERWACION BUENO REGULAR MALO
COMPUERTA DE ADMISION
NO R _CANTDAD
MATERIAL METALICA MADERA
SISTEMA DE IZAMIENTO CON MECANISMO WANUAL
ESTADO CONSERWACION BUEMC REGULAR MALO
SECCION CANAL DE ADMISION
SINREVESTR X REVESTIDO
DIMENSIONES ATO 075 m ANCHO 4 m
FORMA RECTAMGULAR TRAPECIAL | BRUTO OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA DEL FUNDO
CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

RIOVOLCAN

/.
s —— M\\}/ AN N "~ |BOCATOMA DEL
V4 < 5

g )
N

Image ©2010 GeoEye

«Google

Fechas de imégenes: 8 de Feb. de 2003 19 H 393157.55 m E 6257677.39 m S elev 1451 m Alt. ojo  2.32 km
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA DEL FUNDO
CODIGO:

11/02/2010

FOTO : VISTA DETALLE N° 1

11/02/2040

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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1. ANTECEDENTES GENERALES

REGISTRO DE BOCATOMAS

NOMBRE  BOCATONMA AUCAYES
RESPONSABLE DE LA OBRA Al
PERMISOS
ARO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO k
FUENTE: VISITA TERREMO

CcODIGC
TIPO
SUBTIPO

2. UBICACION

REGION

METROPOLITAMNA

COMUMA  SAN JOSE DE MAIFO
SECTOR -

COORDENADAS UTM
DATUM
NORTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

S
DEBERIA TENER UMA TASA DE LLENADO BAJA

LA LLEGADA ES A TRAVES DE UM CAJON ESTRECHO COM UNA CAIDA DE VARIOS METROS AGUAS ABAJO DE BOCATOMA.

LA BOCATOMA POSEE UM CANAL DE ADMISION A LO ANCHD DEL CAUCE, EL CUAL SE PUEDE OBSTRUIR POR LA PRESENCIA DE_ .

CAUCE AUCAYES
RIBERA X
KILOMETRAJE

HUSO 19
ESTE

3. ANTECEDEMTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

ESTADO CONSERWACION BUENO
COMPUERTA DE ADMISION
NO X
MATERIAL METALICA

SISTEMA DE IZAMIENTO

ESTADC CONSERVACION _BUENO

SECCION CANAL DE ADMISION

SN REVESTIR

DIMENSIONES

FORMA X

__________ X____ PERMANENTE e TEMPORAL e EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
__________ X GRAVITACIONAL ___ BOMBEO ______ OTRO
ESTADO CONSERVACION X BUENO REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
Noo s X
MATERIAL Koo HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
OTRO
DIMENSIONES ALTO A5 m ANCHO - o m
OBRA DE DE SVIACION
X NO BARRERA FRONTAL

CON MECANISMO

_ PRETIL MATERIAL FLUWVIAL

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, REGULAR  MALOD

. CANTIDAD

T MADERA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, MANUAL

_REGULAR _MALO
REVESTIDO Ko

ANCHO T m
TRAPECIAL OTRA
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CODIGO:

BOCATOMA AUCAYES

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

Image © 2010 DigitalGlobe

Fechas de imagenes: 18 de Ene. de 2004 19 H 38446988 m E 8287173.21m S elev. 1448 m

Alt. ojo

1.58 km
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA AUCAYES

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1

FOTO - VISTA DETALLE N° 2
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA AUCAYES

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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1. ANTECEDENTES GENERALES

REGISTRO DE BOCATOMAS

NOMBRE BOCATOMA DE LAS CASAS

CODIGO

RESPONSABLE DE LA OBRA F'OEILACIONMAITENES 77777777
PERMISOS

INFRAESTRUCTURA
BOCATOMA

TIPO
SUBTIPO

ARIO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO
FUENTE:  VISITA TERRENO

15-02-2010

2. UBICACION

REGION  METROPOLTANA
PROVINCIA CORDILLERA
COMUMA  SAN JOSE DE MAIPO

SECTOR T

COORDENADAS UTM
DATUM
MNORTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

CAUCE
RIBERA
KILOMETRAJE

AUCAYES

HUSO
ESTE

GARGANTA ESTRECHA Y DE DIFICIL ACCESO, GRAN PENDIENTE Y LECHO ROCOSO.

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

COMPUERTA DE ADMISION

. PERMANENTE TEMPORAL EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
___________ X GRAVITACIONAL ____ BOMBEO OTRO
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR X MALD
OBRA DE TOMA
NO N s
MATERIAL HORMIGON MADERA MAMPOSTERIA
otRO T
DIMENSIONES ALTO m ANCHO m
OBRA DE DESVIACION
) __ BARRERA FRONTAL
_____________________ LATERAL " PATAS DE CABRA " PRETIL MATERIAL FLUVIAL
O RO
ESTADO CONSERVACION " BUENO _ REGULAR MALD

NO X __CANTIDAD
MATERIAL T oo METALICA - "~ MADERA
SISTEMA DE IZaMIENTO COMMECANISMO T MANUAL
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALD
SECCION CANAL DE ADMISION
SIMREVESTR REVESTIDO X
DIMENSIONES ALTO 04 m ANCHO 03 m
FORMA % RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS
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BOCATOMA DE LAS CASAS

CcODIGO:

Image © 2010 DigitalGlobe

Fechas de imagenes: 18 de Ene. de 2004 19/ H 383124.34 m E 6288076.42 m S elev. 1272 m Alt. ojo 1.68 km

BT DE LAS CASAS

LmGOOgle
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA DE LAS CASAS

CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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AV.5-7

pag. 1 de 3

REGISTRO DE BOCATOMAS

1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE ~ BOCATOMA JUNTA DEL FUNDO CcODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA TIPO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTIPO  BOCATOMA
ARO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO 02:042008
FUENTE: __VISITA TERRENO
2. UBICACION
REGION METROPOLITANA CAUCE VOLCAN
PROVINCIA CORDILLERA RIBERA DERECHA
COMUNA JOSE DE MAIPO KILOMETRAJE
SECTOR -
COORDENADAS UTM
DATUM PSAD 56 HUSO 19
NORTE ESTE
DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
SE OBSERVO UNA PIRCA TRANSVERSAL AL RIO VOLCAN QUE DESVIABA EL AGUA HACIA LA RIBERA DERECHA,
LA QUE LUEGO ERA CONDUCIDA POR MEDIO DE UN CANAL, APARENTEMENTE DE TIERRA, DE UNOS 3.1 KM DE LONGITUD
3. ANTECEDENTES TECNICOS
TIPO DE BOCATOMA

__X_____PERMANENTE TEMPORAL _ EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION

7777777777777777777777777 BOMBEO  OTRO

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO

OBRA DE TOMA
NO Sl
MATERIAL  HORMIGON MADERA _____ MAMPOSTERIA
OTRO

DIMENSIONES ALTO ANCHO m

OBRA DE DESVIACION
_NO i _ BARRERA FRONTAL
LATERAL ___PATAS DE CABRA PRETIL MATERIAL FLUVIAL

OTRO

ESTADO CONSERVACION N __REGULAR MALO
COMPUERTA DE ADMISION

N ___CANTIDAD

MATERIAL _METALICA i _MADERA

SISTEMA DE IZAMIENTO __CON MECANISMO _ _MANUAL

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO
SECCION CANAL DE ADMISION

SIN REVESTIR X REVESTIDO -

DIMENSIONES ALTO 075 ANCHO 4 m

FORMA RECTANGULAR TRAPECAL | BRUTO OTRA
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA JUNTA DEL FUNDO

cODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

| ENTRADABOCATOMA
LAJUNTADEL FUNDD

Google
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA JUNTA DEL FUNDO

FOTO: VISTADETALLE N 1
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REGISTRO DE BOCATOMAS
1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE
RESPOMNSABLE DE LA OBRA
PERMISOS
ARO CONSTRU
FECHA CATASTRO K
FUENTE: VISITA TERRENO

BOCATOMA RIEGO AUCAYES

CODIGO
TIPO
SUBTIPO

2. UBICACION

REGIOM  METROPOLITANA
PROVINCIA CORDILLERA
COMUNA,

SECTOR -

CAUCE
RIBERA S
KILOMETRAJE __

AUCAYES

COORDENADAS UTM
DATUM
NORTE

HUso 19
ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
BARRERA DE MADERA CERCA DE PUENTE AUCAYES
E

3. ANTECEDENTES TECNICOS

TIPO DE BOCATOMA

777777777 X PERMANENTE  TEMPORAL  EMERGENCIA
TIPO DE CAPTACION
,,,,,,,,,, X GRAVITACIONAL  BOMBEO  oTroO
ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO
OBRA DE TOMA
NO X sl
MATERIAL HORMIGON MADERA _ MAMPOSTERIA
OTRO
DIMENSIONES ALTO 2 m ANCHO 2 m
OBRA DE DESVIACION
NO X BARRERA FROMTAL

_ PATAS DE CABRA. . PRETIL MATERIAL FLUVIAL

ESTADO CONSERVACION
COMPUERTA DE ADMISION

NO Koo sl
_METALICA

CANTIDAD

MATERIAL MADERA

SISTEMA DE IZAMIENTO " CON MECANISMO T MANUAL

ESTADO CONSERVACION BUENO REGULAR MALO
SECCION CANAL DE ADMISION

SN REVESTR REVESTIDO X

DIMENSIONES ALTO 04 m ANCHO 03 m

FORMA RECTANGULAR TRAPECIAL OTRA
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AV.1-9

BOCATOMA RIEGO AUCAYES

CODIGO:

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

Image ©2010/DigitalGlobe

Fechas de imagenes: 18 de Ene. de 2004 19 H 382565.95 m E 6288440.08 m S’ elev:1212m Alt. ojo

| CANALDE |

CONDUCCION
| AcuAs

D ———

BTRIEGO
AUCAYES

; _.L..uC(v()glC

168 km
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REGISTRO DE BOCATOMAS

BOCATOMA RIEGO AUCAYES

FOTO : VISTA DETALLE N° 1
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REGISTRO DE DESCARGAS

1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE  DESCARGA ALFALFAL cOIGO

RESPONSABLE DE LA CBRA  AES GENER PO INFRAESTRUGTURA

PERMISOS
ANO CONSTRUCGION 1991
FECHA CATASTRO 11022010

FUENTE: VISITA TERRENGO

SUBTIPO DESCARGA

2 UBICACION

REGION METROPOLITANA

PROVINGIA CORDALLERA
COMUNA  SAN JOSE DE MAIPQ
SECTOR CENTRAL ALFALFAL

COORDENADA S UTM
DATUM HUSO
NORTE ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

DESCARGA SE UBICA AGUAS ARRIBA DE PUENTE ALFALFAL Y AGUAS ABA.LIO DE BOCATOMA MAITENES

ANCHO
TIPO DE CONDUGCCION
MATERIAL
EVENTUAL

MALO

EDIFICIO
ADMINISTRATIV@
CENTRAL
ALFALFAL

COMIENZACANAL
ABIERTO DESCARGA
ALFALFAL

-

# RIOCOLORADO

:
- ’\‘,‘
. DESCARGA ALFALFAI
!
: \/ PUENTE ALFALFA

©2010,Cnes/Spot Image.

PATIOALTA
ENSION CENTRA
ALFALFAL

AV.2-1
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REGISTRO DE DESCARGAS

NOMBRE: DESCARGA ALFALFAL
CODIGO:

11/02/2010

FOTO : VISTA DETALLE N"1

FOTO: VISTA DETALLE N* 2
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REGISTRO DE DESCARGAS

1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE  DESCARGA MAIIENES CODIGO

RESPONSABLE DE LA OBRAAES GENER nro INFRAESTRUGTURA

PERMISOS SUBTIPO  DESCARGA

ARO CONSTRUCGION 1028 (1989)

FEGHA GATASTRO 11.02.2010

FUENTE VISITA TERRENO

2 UBICACION

REGION  METROPOLUITANA
PROVINCIA.  CORDILLERA

COMUNA  SAN JOSE DE MAPO

SECTOR  DESEMBOCGADURA ESTERO AUCAYES

HUSO
ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
SE UBICA AGUAS ARRIBA DE DESEMBOCADURA DE ESTERQ AUCAYES

BUENO X REGULAR MALO

CASADE
MAQUINAS

DESCARGA MAITENES CENTRAL

MAITENES

p o
Pad -

RIO COLORADO

COMIENZA CANAL
ABIERTO
DESCARGA

Image @ 2010(Big|
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REGISTRO DE DESCARGAS

NOMBRE: DESCARGA MAITENES
CODIGO:

A ATl
FOTO - VISTA DETALLE N* 1

FOTO: VISTA DETALLEN® 2
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PUENTE ALFALFAL pag. 1 de 2
REGISTRO DE PUENTES

1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE  PUENTE ALFALFAL cODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA TIPO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTIPO PUENTE
ANO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO 11-02-2010
2. UBICACION
REGION METROPOLITANA CAUCE COLORADO
PROVINCIA CORDILLERA KILOMETRAJE ___

SAN JOSE DE MAIPO
CENTRAL ALFALFAL

COMUNA
SECTOR

COORDENADAS UTM

DATUM .WGss4 HUSO _
RIBERA IZQUIERDA NORTE _ 6.202.158 _m ESTE _
RIBERA DERECHA NORTE _6.292.200 _m ESTE 388850 _m

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
ACCESO A CENTRAL ALFALFAL DE AES GENER.

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEOMETRIA
LONGITUD TOTAL NUMERO DE PISTAS
ANCHO TOTAL NUMERO DE CEPAS

ANGULO ESVIAJE
TIPO DE CARPETA
MATERIAL

HORMIGON Y VIGA DE ACERO

SECCION ESCURRIMIENTO
ALTURA

NUMERO DE TRAMOS
LONGITUD TRAMOS

OBRA DE PROTECCION
TIPO DE PROTECCION

ENROCADO

RIBERA PONIENTE

ANCHO UBICACION

ESTADO CONSERVACION

BUENO REGULAR MALO

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

EDIFICIO
ADMINISTRATIVD
CENTRAL
ALFALFAL

PATIOALTA
TENSION CENTRA
ALFALFAL

COMIENZA CANAL
ABIERTO DESCARGA
ALFALFAL

BOCATOMA
MAITENES

7 1\/

F 4 .-

' DESCARGAALFALFA
\’/ PUENTEALFALFA

©2010,Cnes/Spotiimage

oile

Fechas de imagenes: 28 de Feb. de 2006 19 H 389065.79 m E 6292340.56 m S _elev. 1340 m Alt. ojo _1.95km
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PUENTE ALFALFAL pag. 2 de 2

REGISTRO DE PUENTES

PUENTE: PUENTE ALFALFAL
CODIGO:

FOTO : VISTA DETALLE N° 1

] :
-

_-ﬁ'—o-—»— — -

FOTO : VISTA DETALLE N° 2
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PUENTE ALFALFAL pag 1de?
REGISTRO DE PUENTES
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE  PUENIE ALFALFAL [€ E)
RESPONSABLE DE LA OBRA PO INFRAESTRUCTURA
PERMISOS SUBTIFO PUENTE
ANO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO 11-02-2010

DESCRIPCION Z0NA DE OCUPACION
ACCESQ A CENTRAL ALFALFAL DE AES GENER.

NUMEROQ DE PISTAS
NUMERO DE CEPAS
NIMERO DE TRAMOS
LONGITUD TRAMOS

CERADEPROTECCION  ENROGADO
m TPODEPROTECCION  RIBERA PONEENTE
m UBICACION

BUENO X REGULAR MALO

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

EDIFIGIO
ADMINISTRATNVD
CENTRAL
ALFALFAL

COMIENZACANAL
ABIERTO DESCARGA
ALFALFAL

”

&7 s
""A ‘\/
o \ DESCARGAALFALFA|

\/ PUENTEALFALFAI
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REGISTRO DE PUENTES
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOMBRE  PUENTE ALFALFAL CODIGO
RESPONSABLE DE LA CBRA ™o INFRAE STRUCTURA
PERMISOS SUBTIPO PUENTE
ANO CONSTRUCCION
FECHA CATASTRO 1102200

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
ACCESO A CENTRAL ALFALFAL DE AES GENER.

NUMERO DE PISTAS
NUMERO DE CEPAS
NUMERO DE TRAMOS
LONGITUD TRAMCOS

OBRADEPROTECCION  ENROCADO
m TPODEPROTECCION  RIBERA PONENTE
m UBICACION

BUENO X REGULAR MALO

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

EDIFIGIO
ADMINISTRAT VB
CENTRAL
ALFALFAL

COMIENZACANAL
ABIERTO DESCARGA
ALFALFAL
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PUENTE CAMINO A BAROS MORALES {SIN NOMBRE) 1de2
REGISTRO DE PUENTES

1. ANTECEDENTES GENERALES

NOMBRE  PUENTE GAMINO A BANOS MORALES (SIN NOMBRE) COIGO

RESPONSABLE DE LA OBRA - PO INFRAESTRUCTURA

PERMISOS - SUBTIPO PUENTE

ANO CONSTRUGCION -

FECHA GATASTRO 11-03-2010

2 UBICACION

REGION  METROPOLITANA CAUCE

PROVINGIA CORDILLERA
COMUNA  SAN JOSE DE MAIPO

secror  © T
COORDENADAS UTM

batuM -] woss .

RIBERA IZOUIERDA NORTE 6266557 m
RIBERA DERECHA

DESCRIPCION ZOMNA DE OCUPACION
PUENTE SE UBIGA DESPUES DE UN DESVIO HAGIA BANOS MORALES POR EL CAMINO HAGIA BANOS GOLINA Y VOLGAN

ALTO. JUSTOAGUAS ABAJO LLEGA UN TRIBUTARIO NO IDENTIFIGADO QUE APORTA SU CAUDAL AL RIO VOLGAN.

NO POSEE CEPAS QUE ESTEN EXPUESTAS AL RIO, ASEGURANDO SU ESTABILIDAD CON SUS ESTRIBOS

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEDMETRIA

LONGITUD TOTAL NIMERO DE PISTAS

ANCHO TOTAL NOMERO DE CEPAS

ANGULO ESVIAJE ] - NIMERO DE TRAMOS

TIPO DE CARPETA MADERA LONGITUD TRAMOS

MATERAL HORMIGON, ACERO Y MADERA

SECCION ESCURRIMIENTO OBRA DE PROTECCION

ATRA 35  m TPO DE PROTEGGION -
ANCHO u_ m UBIGAGION

ESTADO CONSERVACION

BUENO e REGULAR X MALO

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

PUENTE CAMINO A /
BANOSMORALES TRIBUTARI® )ﬂ ‘

#

/)ﬂ. - RIGVOLCAN \

CAMINOA
YOLCANALTO
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REGISTRO DE PUENTES

PUENTE. 'PUENTE CAMINO A BAROS MORALES (SIN NOMBRE)
CODIGO!

FOTQO: VISTA DETALLEN"1

FOTO: VISTA DETALLE N° 2

Estudio sobre los Efectos de las Obras de Toma y Descarga en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y Sedimentolégico del Rio Maipo

APRISA - AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA. Anexo V. Catastro de Obras

JOSE ANTONIO SOFFIA 2747 - OF. 011 - 012 - 013 - 014 - CODIGO POSTAL 6650363 — PROVIDENCIA, SANTIAGO, CHILE
TELEFONO (56-2) 335 2252 - FAX (56-2) 334 4142 — email: gerencia@aprisa.cl



APRINGENIERIA S.A.

PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO
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AV.4-3

1. ANTECEDENTES GENERALES

REGISTRO DE PUENTES

MOMEBRE  PUENTE FF.CC

CODIGO PT-CO-1

RESPONSABLE DE LA OBRA  DIRECCION DE WIALIDAD

TIPD INFRAESTRUCTURA

PERMISOS

SUBTIPO PUENTE

ARD COMSTRUCCION

FECHA CATASTRO

07-03-2003

2. UBICACION

REGION METROPOLITANA

CAUCE COLORADO

PROWIMCIA  MAIPOD

KILOMETRAJE

COMUNA - SAN JOSE

SECTOR  |EL MAMZAND |

COORDENADAS UTM
DATUM

RIBERA IZQUIERDA
RIBERA DERECHA

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

HUSO | 19
5261866 m ESTE| 372500 m
Tm ESTE,

NORTE|
NORTE |

PUENTE ENTRE PUENTE CARRETERC ¥ COMFLUENCIA ENTRE EL RIQ COLORADC ¥ MAIPO

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEOMETRIA
LOMGITUD TOTAL
ANCHO TOTAL
ANGULO ESVIAIE
TIPO DE CARPETA
MATERIAL

FIERRO ¥ ROCAS

HUMERQ DE PISTAS
MUMERQ DE CEPAS
| HUMERQ DE TRAMOS
- LONGITUD TRAMOS

SECCION ESCURRIMIENTO
ATURA | o m
ANCHO [T S m
ESTADO CONSERVACIGN
BUEND

OBRA DE PROTECCION
TIPO DE PROTECCION

UBICACION

REGULAR MWALD %

MONOGRAFIA

30.000 .

20000

A

VNSO ==

CORTE A-A

AAARRR KRR
e N
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ESQOUEMA PUENTE
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REGISTRO DE PUENTES
NOMBRE: _PUENTEFF.CC _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ PT-cOL _ _ _ _ _ ______
CODIGO: PT-CO-1

FOTO : VISTA GENERAL

& 07/03/2008

FOTO: DETALLE
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1de?
REGISTRO DE PUENTES
1. ANTECEDENTES GENERALES
NOWMBRE  |PUENTE COLORADO CODIGO PT-CO-2
RESPONSABLE DE LA OBRA  DIRECCION DE VIALIDAD TIFO INFRAESTRUCTURA,
FERMISOS - SUBTIPO PLENTE
ARD CONSTRUCCIGN -
FECHA CATASTRO 07-03-2008
FUENTE.  |LEVANTAMIENTO EN TERRENO
2. UBICACION
REGION METROPOLITANA CAUCE COLORADO
PROVIMCIA |CORDILLERA, KILOMETRAJE

COMUMA
SECTOR

SAN JOSE DE MAIPG
ELMANZAND

COORDENADAS UTM

DATUM | WEI HUSO |
RIBERA IZQUIERDA NORTE _ ESTE
RIBERA DERECHA NORTE| ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
PUENTO SOBRE CAMIND AL WOLCAN

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEOMETRIA
LONGITUD TOTAL
ANCHO TOTAL
ANGLLD ESWIAIE
TIFO DE CARPETA
MATERIAL

MUMERO DE PISTAS
MUMERD DE CEPAS
MUMERO DE TRAMOS
LONGITUD TRAMOS

OBRA DE PROTECCION
TIPO DE PROTECCION

SECCION ESCURRIMIENTO
ALTURA

ANCHO UBICACION

ESTADO CONSERVACION

BUEND S A REGULAR MALD

MONOGRAFIA

14000

Estudio sobre los Efectos de las Obras de Toma y Descarga en el Comportamiento Hidraulico-Mecanico Fluvial y Sedimentol6gico del Rio Maipo

APRISA - AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

Anexo V. Catastro de Obras

JOSE ANTONIO SOFFIA 2747 - OF. 011 - 012 - 013 - 014 - CODIGO POSTAL 6650363 — PROVIDENCIA, SANTIAGO, CHILE

TELEFONO (56-2) 335 2252 - FAX (56-2) 334 4142 - email: gerencia@aprisa.cl



APRINGENIERIA S.A. .
PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

2de2

REGISTRO DE PUENTES

NOMBRE: PUENTE COLORADO PT-CO-2

FOTO : VISTA GENERAL

FOTO: DETALLE
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PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

PUENTE EN VOLCAN ALTO (SNNOMBRE)  1de 3

REGISTRO DE PUENTES
1. ANTECEDENTES GENERAL FS
NOMBRE  PUENTE EN VOLGAN ALTO {SIN NOMBRE) COIGO
RESPONSABLE DE LA CBRA - o INFRAESTRUCTURA
PERMISOS - SUBTIPO PUENTE
ANQ CONSTRUCCGION -
FECHA GATASTRO 11-03-2010
2 UBICACION
REGION METROPCLITANA CAUCE
PROVINGIA CORDELERA KILOMETRAE

COMUNA  SAN JOSE DE MAPO
SECTOR -

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
UBICADO AGUAS ABAJO DE AFLUENTE DE ESTERO LA ENGORDA A CAUDAL DE EL. MORADO + LAS PLACAS + COLINA.

GRANDES ROCAS Y UNA FUERTE PENDIENTE CARACTERIZAN ZONA DE EMPLAZAMIENTO. ESTO SE REFLE.A EN QUE

ALTURA DESDE RADEER AL ESPEJO DE AGUA ES DE 3 {m) EN SECCION DE AGUAS ARRIBA Y 6 (m) AGUAS ABAJO.

NO POSEE CEPAS QUE ESTEN EXPUESTAS AL RIQ, NO SE VISUALIZAN ESTRBOS, SUESTADO ES PRECARIQ.

POSEE TUBOS EVACUADORES FRENTE A EVENTOS DE CRECIDAS, LO CUAL PERMITIRIA QUE EL AGUA NO IMPACTE LA
ESTRUCTURA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE DE ROCAS Y TERRA

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEOMETHIA

LONGITUD TOTAL m NUMERO DE PISTAS

ANGHO TOTAL m NUMERO DE CEFAS

ANGULO ESVIAKE NOMERQ DE TRAMOS

TIPO DE GARPETA LONGITUT TRAMOS m

. NEUMATICOS, RESTOS BARRERA CONTENGION

‘0BRA DE PROTECCION
TIFO DE PROTECCION -

UBICACION -

REGULAR MALO

2

JEL MORADO +LAS
SPLACAS +COLINA

wGoogle
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REGISTRO DE PUENTES

PUENTE.  'PUENTE EN VOLGAN ALTO (SN NOMBRE)
OGO

" | cAMNOHAGIA
BOCATOMAS
- DELFPHAM

FOTO - VISTA DETALLE N® 2
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PUENTE EN VOLCAN ALTO (SIN NOMBRE) Jde3

REGISTRO DE PUENTES

PUENTE.  'PUENTE EN VOLGAN ALTO (SIN NOMBRE)

FOTO: VISTADETALLEN" 3
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APRINGENIERIA S.A. .
PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

PUENTE EL WOLCAN pég. 1de 2
REGISTRO DE PUENTES
1. ANTECEDENTES GENERALES
HMOMBRE ~ PUENMTE EL WOLGAN CODIEg
RESPONSABLE DE LA OBRA TIFO INFRAESTRUCTURA,
PERMIZOS - SUBTIPO PUENTE
AR CONSTRUCCION -
FECHA CATASTRO 11-02-2010
2. UBICACION
REGION METROPOLITANA CAUCE OLCAN
PROVINCIA CORDILLERA KILOMETRAJE _
COMUNA  SAN JOSE DE MAIFO
SECTOR -

COORDENADAS UTM

DATUM o WWGEEd HUSD
RIBERA IZQUIERDA MORTE _E255351 m ESTE
RIBERA DERECHA NORTE .m ESTE

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION
PUENTE CRUZA RIO WOLCAN EM UN CAUCE ESTRECHD ¥ ROCOS0, CON ABUNDANTE YEGETACION EM LAS ORILLAS
AQUNSE UBICA LA ESTACION DGA YOLCAN EN OUELTEHUES.

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEOMETRIA
LONGITUD TOTAL MUMERC DE PISTAS
ANGHO TOTAL MUMEROQ DE CEPAS

ANGULO ESVIAIE MUMERC DE TRAMOS

TIPO DE CARPETA PAVIMENTO LONGITUD TRAMOS o m
MATERIAL HORMIGON ¥ VIGA DE ACERO

SECCION ESCURRIMIENTO OBRA DE PROTECCION

ALTURA 12 m TIPO DE PROTECCION

ARCHO UBICAZION

ESTADO CONSERVACION

BUENO ¥ REGULAR MALOD

ESQUEMA GENERAL DE UBICACION

ESTACION
FLUVIOMETRICA
DGA VOLCAN EN

QUELTEHUES

Imag gitalGiobe .,(—;OO‘RIC

Fechas de imagenes: &de Oct.de 2006 19 H 357956.38 m E 6258363.86m S m Alt ojo 168 km
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PUENIE EL VOLGAN pag. 2de 2

REGISTRO DE PUENTES

PUENTE:  PUENITE EL VOLGAN
cODIGO:

11/02/2010

FOTO: VISTA DETALLE N° 2
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PUENTE EL YESO pag 1de2
REGISTRO DE PUENTES
1. ANTECEDENTES GENERALES
MOMBRE ~ PUENTE EL YESO CODIGO
RESPONSABLE DE LA OBRA, TIPO INFRAESTRUCTURA,
PERMISOS SUBTIPO
ARID CONSTRUCTION
FECHA CATASTRO 11-02-2010
2. UBICACION
REGION METROPOLITANA CAUCE
PROVINCIA CORDILLERA KILOMETRAJE |

COMUNA - SAN.IOSE DE MAIPD

SECTOR -
COORDENADAS UTH

DATUM G584
RIBERA IZQUIERDA,
RIBERA DERECHA

DESCRIPCION ZONA DE OCUPACION

PUESTOS DE COMIDA ¥ CAMPING INFORMAL A AMBOS LADOS DEL CAUCE, AGUAS ARRIBA DEL PUENTE

19

3. ANTECEDENTES TECNICOS

GEOMETRIA
LONGITUD TOTAL
ANCHO TOTAL
ANGULO ESVIAIE
TIPO DE CARPETA
MATERIAL

HORMIGON ¥ WIGA DE ACERO

ALTURA,
ANCHO

BUENO

SECCION ESCURRIMIENTQ
B

.m

UBICACION

ESTADO CONSERVACION

REGULAR

HUMERQ DE PISTAS
MUMERO DE CEPAS
NUMERO DE TRAMOS
LONGITUD TRAMOS

OBRA DE PROTECCION
TIPO DE PROTECCION

: ¥
RiO YESO

Fechas de imégenes: & de Oct. de
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REGISTRO DE PUENTES

PUENTE: PUENTE EL YESO

FOTO - VISTA DETALLE N° 2
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